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KepcanHruTa, maOoparopujckux aHamM3a (omTrMukMux, SEM-EDS, XRPD m agHammsaa (yHukHx 
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Surface degradation of kersantite from Tešić Majdan quarry in correlation with the 

processing method on the example of the Small Staircase (Belgrade Fortress) 

ABSTRACT 

The architecture of Belgrade at the turn of the 20th century was marked by the use of kersantite from 

the Tešić Majdan quarry. As a stone with high decorative properties, kersantite was used for public 

monuments, parts, or complete construction of buildings (National Assembly of Serbia, Small 

Staircase, National Museum, etc.). As the preservation of cultural monuments requires knowledge of 

the properties of built-in stone, the research included a detailed study of the petrological, chemical, 

and physical characteristics of kersantite from Tešić Majdan quarry and stone samples from the Small 

Staircase monument (case study). After a detailed mapping. of the state of kersantite, laboratory 

analyzes (optical, SEM-EDS, XRPD and analysis of physical properties), the forms of decay of 

kersantite in the quarry (rural environment) and kersantite embedded in cultural monuments (urban 

environment) were identified. By studying the influence of the surface decomposition process of 

kersantite on the change of intrinsic properties of kersantite, the influence of extrinsic, historical and 

anthropogenic factors on the intensity ofthe kersantite degradation process was determined (exposure 

to atmospheric agents, method of surface treatment, geometric position of stone elements in the 

structure of the object). Calculating the kersantite decomposition indices in correlation with the 

position in the microlocation frames, enabled the identification of the main factors of decomposition 

and the determination of the degree of their influence in the overall synergistic development of the 

process of physical and chemical decomposition of kersantite. This contributed to understanding the 

importance of a comprehensive study of intrinsic and extrinsic parameters that influence the state of 

kersantite in cultural heritage objects as the main basis for future conservation and restoration works. 

Key words: kersantite, the Small Staircase, cultural monument, architectural stone, physical- 
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1. YBOJI 

ApxHTeKTOHcKo-rpaljeBHHcCKH OOjeKTH H3rpalbeHHM OJL KaMCHa, 3Oor KapaKTepHcTHKa TpajHOCTH, 

ocTaj cy cauyBaHH JIO naHammer TpeHyTKa H HpejiCTaBJbajy Ba)KHO KyJITypHO Hacmebe. OGaBe3aa 
CaBpeMCHoOT JIpyirrBa je a TaKO BpCJIHOBaHeC OOJEKTE/CHOMCHHKC oOJIip;kaBa H cauyBa 3a Oy\myhe 

reHepatnuje, a 1O03HaBaMbC CBOJCTaBa KaMCHa IIpe,iICTaBJba jeJiHO OJL KJbyuHHX 3HaMba HOTpeOHHX 3a 

Tipe)ly3HMaMbec CBHX CJIO)KCHHX pajUubH y IUHJby OuyBaMb5a OBHX cTpyKTypa (Sleater, 1973; Misirlisoy 
and Giince, 2016; Šekularac et al., 2019). Ca npyre crpane, eraHcrupatbe cHOMeHHKa KyJTTypc y 

cpenHHaMa pasanunTor cTremeHa arpecHBHOCTH (pypaHoj H ypOaHoj) HHHILUHpa CJIO)XKCHC IIpOHeCe 

(juaHuko-xeMujckKe Jnerpanaruje yrpabeHor KaMeHa (Castillo-Miranda et al., 2017; Theodoridou and 

Torok, 2019). BpeMeHcKa mocrTojaHocT (arepaOHHOCT), KaO CJIOKCHO HHTpHH3HUHO CBOJCTBO 

KaMCHa, y KOMOHHAaLUHjH Ca TCXHOJIIIIKHM CBOJCTBHMA OOpa/UbHBOCTH, HIpecy}laH jc UHHMJaIL 

cTencHa H HHTeH3HTeTa JerpajlaniioOHHX HpOMcHa KOje Ce MaHH(becTyjy Kpo3 pa3nHuuMTe (DopMe H 
TIpOJLiyKTe HOBPpIHHHCKor pacnajnnahba (Bilbija i Matović, 2009). 

IIocnenpe meneHHje npoyuaBabba TpajHOCTH MarMaTCKHX CTCHa yrpaljeHHx y CHOMCHHKC KyJITypc 
pe3yrrupane cy aHamM»HM Ca3HaMbHMa O OOJmHHMHMa rponajnatba KOjH Cy HM CBOJCTBCHH, KaO H 

pa3yMeBaMbeM y3poka H MeXaHH3aMa JlerpajlarıHje, IITO je OCHOB 32 IIpaBHJIHy caHanujy omreheMba 
H CHOCOOHOCT KOHTPOJIC (pakTOpa H JHHAaMHKC JaJber rHpomamaPa (Baptista-Neto et al., 2006; 

Novaković et al., 2016; Basu et al., 2020). Jbyckabe, JbycrmaMe, DopMHpabe Kopa, rpaHyanapHa 

nesHHTerpauuHja Kao H c()MopecieHnuja cy perHcrpoBaHHM oOmunu npomaaĐba Ha MarMaTCKHM 

creHaMa Kao mrro cy rpaHuru (Sanjurjo et al., 2016), rpaxaru (Siegesmund and Brimblecombe, 2013; 

Graue et al., 2013), raopo (Matović et al., 2010). JenHHcrBeHo BHlDjePbe OBHX HcTpaxKHBaMa je a 

cCTencH pa3rpajibe KaMCHa IIDBEHCTBEHO 324BHCH OJL HHTpHH3HuHHX CBOjCTaBa CTCHC, KaO HITO Cy 
MHH-CPaJIHH cacTaB H (bu3HuKO-MeXaHHuKa CBOJCTB4, KaO H Jla CTeHIcH aJrTepHCaHOCTH CTCHC OHTHO 

yrHuc Ha MCHy aJby IHIOJUIOXKHOCT IIDOHeCHMAa IHOBPDIHIHHCKOTr rpomaaMa (Ren et al., 2022). 

ITIpeyuroxxeHH Mojnci nerpanarmuje rpaHira y ypOaHHM cpe)iHHaMa o0jamP>aBa y3pouHO-HOCJIe/IHuHy 
BCE3y H3MCDy anrTepalmMOHHX IHPpOMCHa TJaBHHX IHCTDpOreHHX MHHCPpaJa KOjH (DOpMMHpajy CTeHE, 

()H3HuKMHX CBOJCTaBa H OJipebeHHx oOmuHKa pacnana»a (Basu et al., 2020). [ araBHH eKCTpHH3HuHH 

y3poK riporajtatba MaTMaTCKHX CTCHa Je BOJIA y CBHM P5CHHM OOJmniiMa (Amoroso and Fassina, 1983; 

Winkler, 1997; Siegesmund and Snethlage, 2014). OHa je rnaBHH HocHiHarn (bH3HuKe, XEMHJCKE H 

Ononornike nerpanannHje KaMcHa. Bojta KoHTponurnic TpaHcimopT, kpHcranusanjy/pekpHcrana3anjy 
H xHparannjy connH, TpaHciopTyje arMoc(Depcke 3aral)HBauc, XeMHjcCKH pacTBapa KaMcH H H3a3HBa 
pa3rpajuby KaMcCHa TOKOM IHđHKJIHUHHX IIDOMCHa BJIJKHOCTH H TeMIHepaType Baymyxa (Winkler, 

1994). Cnu nponecuH OHopaarpa)ube o/BHJajy ce y IIpHCycCTBy Boje/Bnmare (Frasc4a and Yamamoto, 

2004). Comi cy rakobe KJbyuHu (bakrop y nerpajtarıju KaMeHa, a BpcTa H H3BOpH OBHX CeKyH/JIApHHX 

npojtyKara 3aBHCC OJL BpcTe KopumiheHHx MaTepHjaja H yc11OBa OKOJIHHe (Winkler, 1994; Amoroso 

and Fassina, 1983; Schiavon et al., 1995; Charola and Blauer, 2015). 

Ha rTpajHocrT KaMecHa ueccTO yTHućc HOJIO;Kaj OOjeKTa Ha IHHPOJ JIOKaHnHjH, IIOJIO)KajJ OJIOKOBa yHyTap 

oOjeKTa, KaO H WdHMCHHIIa a CC HOJCHHHH CHOBH OOjeKaTa TOKOM ynmoTpeOc Mory HahH y 

TIpOMĆMĐ56HHM OKOJIHOCTHMA HJIH H3JIOKCHH payjMuHTHM AHTPpONOTCHHM yTHmajHMa (Fookes and 

Lee, 2007; Lopez-Arce et al., 2010; Satterthwaite, 2008). 

HauuH TeXHOJIIOIIIKe 0O0pajtie KaMcHa je TaKoDe jeMaH OJL 3HaUajHHX aHTpONOTCHHX (DaKTOpa KOJH 

npe/onpebyjy MeXaHH3MC MeTOBOr TNpomaaba. YKOJMKO CC 3aHeCMapH CCTETCKHM JIOHIDHHOC, 
IITOKOBaHRbC KaO OOJIHK HOBPHIHHCKC OOpajie KaMcHa, 30or cnenuM(D)MuHOr MeXaHHUKOT HOCTyIIKA, 

CTBapa „BenrTauKH OCJI4OJBCHy” HIOBDpIIHHCKy 3OHy KaMecHa (Vazquez et al., 2016). Tako BenrraukH 

CTBOpeHC MHKPOIIyKOTHHC UHHC IOBPIHIHHCKy 3OHy KaMCHa TIIOJUIOXKHy JbyCKaby/JbycHmaRby H 
y0pyaaBajy rpotnec rponanaba y yC)OBHMa H3JIO)KCHOCTH BOJUH, Mpa3y H connMa (Lopez-Arce et al., 

2010; Momeni et al., 2015; Freire-Lista et al., 2015; Freire-Lista and Fort, 2016). 

CBH rOpe HOMCHyTH HHTpHH3HuHH H CKCTpHH3MuHH (pakTropH HHHIMHpajy y KaMeHy (pH3Huke H 
XeEMHJCKC ripomece pacmnanapa. V ypOaHHM arpecHBHHM CpeHMHaMa OHH Cec Hajuemihe ojBHJaJy 
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CHMyJITaHO y KaMCHy y3pOKyjyhH HaHOHC KOJH CC BDpEČMCHOM aiKyMy1NMHpajy M pegynrTuMpajy 
pacna)taPbeM KaMcHa y pa3JiHuHTHM (bopMaMa (Ruffolo et al., 2023). IIponeca Kako o3Hukor TaKO 

H XeMHjJcKor pacnajlatba KaMCHa yCJIOBJbCHH Cy J(OMHHAaLIHjOM HCKOJIHKO KJbyuHHX IapaMeTapa IITO 
pe3ynraHpa HenHeapHOoM IIporpecHJoM pacrnajaba (Doehne and Price, 2010) na cxoJlHO HaBEJIĆHOM, 

HOHXOBO HNIpoyuaBaMbc 3aXTCBa JICTAaJBHO HCHHTHBAaH5C HC CaMO KaMCHa KaO cycrTpaTa, Beh H 

KopeJanujy ca CBHM BapHjaOJtaMa OKpy)KeMba H (baKTOpHMa KOJHMAa Jc KaMCH H3JIO:KCH (Fasina, et al., 

2001; Smith and Prikry1, 2007; McCabe et al., 2007). 

ErsaakTHo neQHHaHcape y3poka pacnanaba KaMCH4, y3 CBCOOyXBaTHy IIpOHeHy CTaHba CIOMCHHKaA 
KyJType H pa3yMcBaMe mpomeca pa3rpajpec, 3aXTcBa MaHHpaHbe KaMCHa KaO HecOTXOJaH 

JjarHOCTHUKH HOCTyHaK 3a MHJIeHTHQO)HKamujy cramba KyJNTypHor oOpa. ManuHpame (OopMH 

pacnajasba npyx)Xa CBecOOyXBaTHC HH(DOpMaltHje O BpcTH H JUHCTpHOyIHjH HDOMCHa Ha IIOBPIHIHHH 
KaMeHa (Doehne and Price, 2010; Fitzneret et al., 1992; Siegesmund et al., 2002; Svahn, 2006). 

Kopucrehu Mopdo:totmrke H recOMETpHJCKe KDHTEpHJyMEC IIDOMCHC IIOBPIHIHHeC KaMcHa, OMoryheHa je 

KnacH(bukanuuja paanuuHrHx (bopMu pacnanama (Verges-Belmin et al., 2008; Siedal et al., 2011). 

„(DHIHHePpOB MO/JICII MalHpabba“ je McTOJIA 3a IIpeIM3Hy, OOjeKTHBHJ JIHTOJIOIIIKy KTnacH(DHKaIijy H 

peracrpanujy (opMH H HHTeH3HTeTa pacnajlakba y3 cCr3aKTHO JOIIHpabbe KaTeropHja omrehema H 
TIpOHeHy IIpOrpecHBHOCTH JIaJber pacnajaa Koja je Hamja BCIMKy HpHMCHy y HayuHoj HIpakcH 
(Fitzner et al., 1995, 1997). 

V nopebemy ca rpaHMTHMa, uuje je pacmanape y CHOMCHHIHMA KyJIType peaTHBHO HdeCTO 
HcTpax)KHBaHOo, cTyJlHje noHamama pacrrajnama JaMrpo(bupa/KepcanruTa y ypOaHHM ycCJIOBHMa peTKO 

ce Mory Hahu y HayuHoj muTepaTypH. Vrumaj ruikaryca BJTa)KePba/Cyrebba Ha JU1MeH3HOHe IDpOMCHC 
KepcaHTHTa HIpoyuaBaJlH Cy CaMO TuceHo H capamHHmm [Ticnnot et al.) (2018) Koja HMcrMuy ma 

3HaduajHO IHIDpHCyCTBO (pHMHMocHNMKaTa (IpHMapHor H CCKyHJApHOTr MOPpeKMa) 3HadajHO yTHuc Ha 

OyOpeMme, HojaBy CMHIHaAMa JUy)K paBHH IHCHJBHBOCTH MHHCPaJa, CTBapaMĐ IyKOTHHA, IHITO CBC 
3ajeJIHO CMaP»yje MeXaHHuKy OTIIOpHOCT KepcaHTHTa. 

TIpenmMer HcrTpaxkHBaMba JIOKTOpcKc JceprauHje cy (DH3HUKO-XEMHJCKH IIDOHeCH HOBPpIHHHCKOT 
pacnanamba KepcaHTHTa HM3 Temmha MajmaHa yrpabeHor y rpajMTeJbCKO HaceDe Beorpaja. 

KepcaHrTHT je MarMaTCKa CTCHa, CIHH(DHMUHOTr XCMHJCKOTr H MHHCpajJIHHOr cacTaBa, H3rpaljeHa 
JOMHHaHTHO OJL OMoTHTa H nnarHoKmaca. KepcaHrHrT mexumra Temmiha MajmaH Koj Punmma, y 
crpyuHoj MTepaTypH H HpaKcH HO3HaT KaO „PHmaMcKH KecpcaHTHT“, HpeyiCTaBJba 3HauajaH 

apxHTeKToHcKu rpalbeBHHCKH KaMcH CpOHje H MapKaHTHO je o0eJtexxje IpecrTroHHuKe apxHTeKType 

TIpBeE IIOJIOBHHC 20. BeKa. MacoBHo je KopuimiheH y garpajnba Beorpajna o /Ipyror cBeTckor para, a 
Hajpenpe3eHTaTHBHHJH OOJeEKTH Ha KOjHMa jc KopumiheH cy: HapojnHa ckyrmrraHa CpoOuje, Majo 

creneHumrre CaBckor mreranimra, HaponHu My3e}, CIOMeHHK 'Đypu Jaknmihy, CIIOMeHHK JoOBaHy 
Ckepnuhy, sarpana KnacHe nyTpMje M MHOTH pyrH 3HaMeHHTH OOjeKTH Beorpanma. Ha srpanu 

Hapojnne ckyrnnrraHe Cpounje, HapojnHor My3eja H arpani KnacHe nyTpnHje KepcaHTHT je KopHnrheH 

3a H3rpajiby COKJIĆ H HOje/UHHHX JIeOBa (pacajta (ynma3HH HopTAaJIH, IIOJIĆOHH BCHIH, CIHOJPaIIFba H 
yHyrpatnia crencHumirra), Ha srpaXu I panckor npaBoOpaHuiatnrrBa 3a H3rpajiby CIHOJPbaIIHM»HX H 
yHyTpalipbHx cCTecHHHa, JOK Cy CHOMeHHIH PĐypmM JaKkmmhy, JoBaHy CkKepmuhy m Majo 

CTCHCHHIHTC y HOTIHyHOCTH H3rpaljeHH OJL OBOr KaMCHa. Ha CBHM CHOMCHHIIHMAa/OOJEKTHMa CC 
sanaxkajy OpojHH TparoBH BpeMeHcKor pacnajtabba KepcaHTHTa pa3a1H1uHTOr HHTCH3HTcTAa H IIOpeKJa 
(Novaković et al., 2015, 2016; HoBakoBHh M MaropBuHh, 2019). HcrpaxxaBaPHMa jJe oOyxBahcHo 

JičTaJbHO IIpOyuaBakbC IICTpOJIOHIKHX H (pDH3HuKHX KapakTepHcTHKa KaKO KepcaHTHTa y KaMCHOJIOMy 
Temmha MajnaH, Tako H. KepcaHTHTa yrpaleHor y Majo crencHHIHITe H M-crOBC aJITecpaOHJIHOCTH 
HaKOH JHČHCHHJCKC H3JIO;KCHOCTH pa3jHHuHTHM CKCTDHH3HUHHM (pakTOpMMa arpecHBHe ypOaHc 

cpemMHe. Mamno cremeHHmITe je MaaOpaHo 3a crynmMjy cHyuaja 3OOTr CJIOXKCHOT IIOJIO;Kaja, 

TCOMETDpHJCKE KOHCTpyKIHje OOjeKTa, pa3nHuHTec H3JIO)KCHOCTH OJIOKOBa KepcaHTHTa BDpČMECHCKHM 
yrHHajHMa TOKOM JIyTC HCTODpHJE CHOMCHHMKA H IOCHeC)UHUHOT pa3BOja OpojHMX CJIO)KCHMX 

MeXaHH3aMa merpajannje. IIopejn merTaJbHor npoyuaBaMba BpcTa H cTecHa JIerpajlanje CBCOKCT 
KepcaHTHTa y KaMCHOJIOMy (pypaHoj cpenHHH) H KepcaHTHTa yrpaDeHor y OJaOpaHH CHOMCHHK 
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KyJrrype (cryuja cyryuaja), H3BpIHeHO je H CHHMaMbe CTabba KepcaHTHTa y JIipyrHM, TOpe IIOMEHyTHM 
CIIOMCHHIHHMAa H3rpaljeHHM OJ OBOr KaMCHa ca acrneKTa Kopelnanuje H yTHIaja HauHiHa IIOBpIIHHCKC 

o0pajne Ha beroBy HIocTOjaHocT. HcrpaxxHBahba cTy/lHje cJlyuaja CIIpOBe/IeHa Cy IIpe KOH3epBaTOpCKO 
— pecraypaTopckHx panoBa H3BpHICHMX 2018. ronMHe, HaKOH KOJHX je noOHjeHa MoryhHocT 

y30OpKoBabba JnerpajnupaHHx OJIOKOBa KepcaHTHTa, Ha KOjJHMAa Cy CIHIpOBC/IeHa /lO,1aTHa HCIHIHTHB2aHa. 

30or cmoMeHMukor aHauaja CBHX JIpyrMx oOjekara KojH cy OMMM IpejMeT MHCTpa);KHBaMa, 

y3OpKOBabbe je OHJIO JIHMHTHpaHO H OpHjeHTHCaHO Ha MaKPOCKOIICKe OrncepBatnuje. IIope)i JeTaJbHoOr 
HpoyuaBabba HHTpHH3HuHHX (pakTOpa BpeMCHCKC ajJrTcpaOHJHoOcTH KepcaHTHTa KOja OOyXBaTajy 
TICTpOJIOHIKe H XEMHJCKC KapaKTepHCTHKC „CBCKMX“ y3OpaKa KepcaHTHTa H3 KaMcHoJIOMa Temunha 

MajjnaHa H nerpajuipaHux yaopaka H3 Manor creneHumrra, Kao H ()H3HuKa CBOJCTBa HCTHX, IHpeJIMeT 
JIOKTOpcKe JHcepranuje je H npoyuaBabbc (bH3HduKO-XEMHJCKHX IIpoleca KOJH cCe OJUHTpaBajy TOKOM 

TIOBpIIHHCKor pacnanaka KcpcaHTHTa KaO H HHTCH3HTCT JIČJIOBaMba OBHX Hpoeca y pypanHoj H 
yp0aHoj cpenuHuH. /leraJbHo cy tpoyuaBaHH H ČKCTpHH3HuHH (baKTOpH KojH cy yTHIaJIH Ha JLaHaHIH5c 
cTaMbc CHOMCHHKa H3rpaljeHHx oJ KepcaHTHTa. PasaMaTpaHH Cy HpBCHCTBCHO HauHH IOBPIIHHCKC 

o0pajne, yrHmaj arMoc(Q)epckHX (bakTopa, Kao H yTHIIajJ TCOMCTpHje H HO3HIIH]JC KaMCHHX CJICMcHaTa 

y cCrpyKTypuH o0jeKTa. V OKBHpy OBE KOMIIJIČKCHE IIOCTABKe, a romagachu oJ mpoyuaBaMba „CBejKe“ 
CTCHC H3 KaMCHOJIOM4, H3BPDIIICHa je aHajmH3a yTHIaja IIpHMapHHx aJrTepaniHOHHX IIDOMCHa TJ1aBHHX 

TIeTpOreHHX MHHCPaJIa Ha CČKyH/lapHe IHIpojlyKTe HOBPpIHIHHCKor pacnajlatba y arpecHBHOj ypOaHoj 
cpenHHH. Kpo3 paynuHTe HHJIĆKCe XCMHjJCKOr pacHajlaPba 3aCHOBaHC Ha MHrpanujH joHa H Kpo3 
BeJIHuHHy IIpOMeHa (b3HuKHX CBOjCTaBa y30paKa CBC)KHX H nerpa)uipaHHx KepcaHTHTa, aHaJmi3upaH 
je CremeH HOBPpHIMHCKor pacHMamaPa KOJH cc OJMTpao y HIpoTeKmMx 100 ronMHa H3JO)KEHOCTH 

arpecHBHHM (QpakTopHMMa Mmerpajaruje KoNMKa je HpHOJMKHa crapocT oOjekTa. OcHM HaBeJIĆHOT, 

nojije/iHaK 3Hauaj y HcTpa;KHBakby HMa H IIpoyuaBabc yTHIHAja IOKDHBCHOCTH KaMCHHX CJICMcHaTa 
TJIOM H JpyrHM TpaleBHHCKHM MaTcpHjaHmMMa (ac()a)THC MCIHIABHHC) Ha CTCHCH OuUyBaHOCTH 

KaMCHHX TIOBDIHIHHa CHOMCHHKA, KaO H HpoyuaBakbc yTHIaAja TČOMCTpHJCKOT IHIOJIO)Kaja  KEMCHHX 
eHCMCHaTa y CHOMCHHKy Ha CTCHCH M.HXOBOr IHpomajakba. Ha OCHOBy OBHX IHOJI3HHX OCHOBA, 
JokTopcka nmucepranuja ce Gaaapana Ha cJrte,rehHM OCHOBHHM XHTIIOTC3aMa: 

- OopMe H HHTeHa3HTeT pacmaaĐa KepcaHTHTa y KaMCHOJOMy (pypaHoj cpejMHH) H 
CHIOMeHHIIHMa KyJrType (ypOaHoj cpenHHH) pa3JIHKy]y Ce IIO BDCTH H HHTeH3HTeTy IIDOMEH4a, 

- Pacnamame KepcaHrTHMTa, Oc3 O003Mpa Ha OKPy)KCMbC, 3QaBHCHO jc OJL HHTpHH3HuUHHX - 
TIČTpOJIONIKHX H (DH3HuKHX KapakTepHcTHKa KaMcCHa H đdćKCTpHH3MuHMX (akTopa 

(aTMOCQQepcCKHX H MHKPOKJIHMAaTCKMX (baKTopa, momoxKaja H HauHHa Tpajbe O0OjeKTAa, 

aHTpororeHHx yTHmaja), 

- _ Bpcra rnaBHHX H CCKyHJlAapHHX MHHePpaJIHHX KOHCTHTycHaTa KepcaHTHTa H CTCHICH PHXOBC 
HpHMapHe ajJTepHCaHOCTH jJC Haj)OMHHaHTHHJ]H HHTpHH3HuHH (DakTop o/ yTHmaja Ha 

BpeMECHCKJy TpajHOCT KaMCHa yrpaljeHor y CIIOMCHHK KyJITyPe, 

- TeXHONMONHIKH TIIpOHcC IHOBDpIHHHCKeE OOpaje KepcaHTHMTa, KaoO aHTpomoreHH yTMmaj, je 

eKcTpHH3HuHH (baKToOp KojH Orpec/leJbyJe pecaKTHBHOCT KaMCHa Ha CBČ CIIOJPAaIIIPe yTHILJE, 

- Mamsupabe THMoBa H KareropHja omrehema oMoryhaBa IpenM3HO H IOy3JaHO 
JeTepMHHHcaMĐe y3poka H HHJeKca pacHaama Kao HHmuKaTopa Op3uHe pacmMajama H 

ypreHTHOCTH KOH3epBaTOpcKor TpeTMaHa, 

-  /lekoxeaHja MHHepajtHHX 3pHa H (biaguka nerpalarıija KaMeHa y BHJIy JbyCKahba H JbycIlabba, 

y3pOKOBaHH Cy JIČJCTBOM JaKHX KpHcTaJI3alHOHHX/XHJpaTalmoHHX HIipHTHcaKa COJIH H 
Jneja, 

- ApxHTEeKTOHCKE OJUIHKC CHOMCHHKAa KaO IHITO Cy TČOMCTpHja H yKJamaMbc y HeHOCpeJIHO 
OKPpyxKeĐe HMajy JBOCTDpyKO JIeHMOBaMbe Ha aJrepaOMmHocT KepcaHTHTa; ca je)He crpaHe 

MOTY Ja JIOrtlpHHecy roBehaby HHTeH3HTeTa nojejnHHHX rpormeca rporma/ahba, OK ca npyre 
crpaHe ripyxkajy 3HauajHy 3amTHTy OJL BpeČMCHCKHX yTHIaja, OJIHOCHO MbeTOBy IIpHpopjiHy



„KOH3CPpBaLHJy“. 

3amrura rpanmureJbckor Haceba 3aaxTeBa MyJTTH|OHCIHHILIHHapHH IIDpHCTymn H pa3yMeBaHbc BHHIC 
HayuHHX OOJacTH KOje Hpe/jicTaBJbajy CyOnHMMaljy 3HaHba pa3jmuHTHX HayuHHX JUHCIIHIIJIHH4. 
HayunHa 3HaĐba o ocoOHHaMa MaTepHjaJta KOMOHHOBaHa Ca apXHTeKTOHCKOM HH)KeH56CDCKOM IIpaKCOM 

Jlajy KOMTIJIeKCaH IIpHCTyT  aKTyEJIHHM TeMaMa H IIpOOJ1teMHMa Ca KOJHMa Ce CyOuaBa KOH3epBaTOpcKa 
crpykKa. McrpaxuBaMa IpHMeMbeHa y JIOKTOpCKOJ JHCepTaHHJH CBOJHM pc3ynTaTHMa JIOHIIDHHOCeC 

HayuHOJ JaBHOCTH KOja Ce OaBH TCOJIOTHJOM, aJlH H AapxXHTeKTypOM, HpoyuaBaMPbeM HcCOpraHCKHX 
HOpo3HHX rpabeBHHcKHMx MaTepHjama H IpHMCMCHOM KOH3CpBaLUMJOM. CHCTeMCKM Cy IHIpHKa3aHec 
JerTaJbHe merpoQuMyaHMuke KapakTepMcTHKe KepcaHTHTa H NOTBpbeHa Ba)KHOCT pa3yMeBaMba H 

carnenaBatba cHHeprHjckor yrHmaja cBojcraBa KopHiiheHor MaTepHjaJta, apxHTeKType CIIOMCHHKA, 
yCHOBa MCTOBEC MHKDpO CpceHHHcC H CBHX yTHIaja H MeXaHH3aMa KOJH JIOBOJIĆ JIO Merpajnaruije 
CIIOMeHHKa KyJrType H3rpabeHuMx OJ KaMeHa. Paa3yMeBambe MexXaHHnaMa tiponajama KepcaHTura Jlaje 

OJITOBOpe KoOjH JO Ca)la HHCy HayuHo HcHHTaHH H OMoOryhyje HIpaBHJHy H ajeKBaTHy 3amrrHTy Ha 
BpeJIHHM O0jeKTHMa rpajiHTeJbckor HacuIeba rpecToHHIIe.



2. IPETITJIEJ/I PAHHJHX HCTPA?KHBAIbA 

3a norpe0e Hapajte JIOKTOpcKe JHCepTaLHJe H3BPIICH jec riperjeJı ryOJmikOBaHHX pajloBa, aHaJIH3a H 
pe3yarrara nocajlampbHx HcTpax;KHBahHba KaKO Ha IOJby TCOJIOHIKHX KapakTepHcTHKa KepcaHTHTa, TaKO 
H Ha HIOJby ()H3HuKO-XECMHJCKHX IHIpOHeca HOBPIIHHCKor pacnajlaba cTeHa H KaMcHa yrpabeHor y 

oOjekTe, ca HOCeCOHHMM OCBpTOM Ha NOBPIHHMHCKO PpacajaMc MarMaTCKHX CTCHa. TeMaTcka 
KOMIIJIČKCHOCT aHaJ1iH3HpaHHx nyOnukanja ycioBHiIla je npHKa3 JocajlampbHX HCTpaxKHBaHba y JIBa 
nena. IIpBH Meo je OOGyXBaTHO Ipermenm peyaynraTa JUOCaJlaHmIMbHX HCTpa)KMBaMba TCOJIOHIKHMX 

KapakTepuHcTHkKa rmiper nojpyuja Punma, JIOK cc JIipyrH JIO OBOT IIOr]12aBJba OJIHOCH Ha JIOCa/lalHbc 
pe3yrrarTe Hcrpa)kHBaMba ()H3HuKO-XEMHjJCKHX Ipomeca pacrajahba crTeHa H KaMcHa yrpaljeHor y 
o0jekKTe y pypanHoj H yp0OaHoj cpenuaHH. 

2.1. IIPETJIEJI IPETXOJIHHX FEOJIOIHHKHX HCTPA?)KHMBAIbA 

IIpBe mHcaHe mojaTKc O rcomorHjH TepeHa Temuha MajnaHa mao je Bye (Boue, 1840) kojgH je y 

OKBHPy HayuHe cTy/Hje „IeonomrKa ckHma cBponcKe TypcKe“ (Esquisse gćologique de la Turquie 

d'Europe) onuacao nyToBahba HO TaJIAHIFĐHM TyPpCKMM 3CMJbaMa Ha jyry Eppomce (metoBH BocHe, 

Cponje, IIpae Tope, AnOanuje, MakenoHuje, Byrapcke H Tpuke) majyha Kpajbe JeMHocTaBHa 

reonmomiKa 3ama;KaPba O OBHM TepcHHMa. O reomomioj rpabm Apae macao je ITynopuh (1875) 

KoHcraryjyhu na cy creHe Koje H3rpabyjy ABaJIy JIČCBOHCKC HJIH KapOOHcKe crapocTH. )KyjoBHh 1886. 

TOJUHHC TIpBH IIyT IIOMHMbC CTeHc Temunha MajjnaHa H O3HauaBa HX KaO KepcaHTHTČ, a JieTaJbHHjH OIIHC 

OBC CTCHC H 3ama;KaĐe a Cy KCpcaHTHTH yTHCHyTH IapaHcJHO MCDy Kpe/HHM CJIOJCBHMA 
CeEJIHMCHTHHX CTCHa Jaje y CBOJHM KaCHHJHM pajoBHMa (2KyjoBuh, 1888, 1900). Hcru ayrop naje H 

TIpBy CKHIIy TCOJIOHIIKC KapTe OKOJIHHC Beorpajta ca JIeTaJbHHM TIOJ(A1[HMa O OJIHOCy CeJUHMcHaTa H 

ByJIKaHHTa y OBOJ 30OHH (2KyjoBHh, 1989), nok PanoBaHoBuh (1902) 3akJbyuyje a Cy KepcaHTHTH 

TOpRb50KpeJiHe crapocTH. Hcrpa;xXkHBaMbeM OBoOr Hojipyuja OaBHo ce H IBHjuh KojH je omHCaO CTCHC 

ABAaJIC H OKOJIHHX HOJpyuja cBpcrTaBajyhH Hx y TaKO3BaHy HIipema3Hy 3OHy (IiajHh, 1909, 1924, 

1926). Agryma (1910) je y OKOJIHHH ABaJIC H3JIBOJHO CCDHCHTHHHTC, JIaMIIpO(QHpe H pHOJIHTCKC 

*%uHNec. [IIpBe HoOJaTKe O TEKTOHHINH IHIHaHHHC ABajla H CTapOCT CCJUHMCHTHHX CTCHa pa3MaTpa 
IIerKkoBHh (1910, 1912, 1925) acrauyhu a cy cepHje Ce/UMMCHTHHX CTCHa Ca ueCTHM HHTpy3HJaMa 

JaMIIpod()Hpa, H J1a OHe KOjJe CaJlp)Ke alITHXyCC y CJIOJCBHMAa po:kHata, 0,1TOBapajy TOpP50JypcKoj HJIH 

JOMOKP6JIHOJ crapocTH. HaKOH MHHCPaJIOHIKHX H IHICTDpOJOHIKHX HCTpaxKMBaMba CTCHa ABaJcC 
/liarpujepBHh (1928. a 1931) cBpcraBa creHy H3 Temuha MajnaHa y naMrIpodupe H HcrHuc Ja cc 

TipaBatı Iipy)KXaPba OBHX HHTepcTpaTH(DHKOBaHHX »XHIIa TaMIIpO(bHipa Mehba IIpeMa H01IO;Kajy CJIOjeBa. 
y KOJe Cy Ce HEbeKTOBa:Ic. | opuaHHH (1938) yKay3yjJe a HajcrapHje cJ1tojeBe Ha rpocropy PHrmba uHHe 

aprHormiHcTH H TJIHHHH Ca )KHIIAMa H COUHBHMAa JIAMIIpOQ)Hpa H TC CJIOJEBC CBpcTaBa y JUHjaOa3- 

poxxHauky QopManujy rOpb0JypcKe cTapocTH. 

IIpBe moxjaTKe O KBaJIHTeETy pHIaMbCKOr KepcaHTHTa Kao rpaljeBHHcKor KaMcHa Jao Je Bagbezn (1956). 

AyTOop cMaTPpa la OBE CTEHC HM4aJy 32J1OBOJbaBajyha (b)H3HuKO-MeXaHHuKa CBOJCTBa 3a yrIIOTpeOy Kao 

rpabeBHHcCKH H apXHTEKTOHCKH KaMcH. Mmuh (1962) npoyuaBa KBaprUTaTHTCKH JIajK KOJH IIpecema 

creHe Temmiha MajnnaHa acruuyhH PbecrOBy TOpPbOMHOLNCHCKy CTapocT. HynaHKe y OKOJIHHH Beorpana 
npoyuaBami cy AHbeznkonBuh (1954, 1964 a 1973) Kao H AHbjenkopBuh a Muzojepnh (1964). OBu cy 

H3JBOjHIHM ucTHpH (ba3e MarMaTH3Ma: IperOpPOjypcCKH MarMaTH3AM, TOpM0jypcKH, THTOH- 

OepuHjackH H TOpMOKPpeJIHH MarMaTH3aM. /lerepMHHanujy creHa Temmha MajmaHa Kao „„iHjaOa3- 

crinaTH“ nanu cy AHbenKoBnHh H OOpanonuh (1967). 

ITIpajaimMKoM H3pajie OCHOBHE TeojJIOImKe Kapre COPJ u nerajbHor reozmomkKor rpoyuaBabba rpocropa 
HIHpe OKOMHHC Beorpajna (JIHcr IlaHuecBo), creHe Temmha MajnaHa cy onmHcaHe Kao JaMIpo(d)HpH 

CHBO3CJICHC Ooje, TOp(Q)poHyuHe CTpyKType KOje HIpeMa MHHCPaJIHOM CacTaBy (OHOTHT, KaJIHJCKH 

djenncnaT, HnarHOKJaC, MOHOKHHHHMUHH IIHpOKCCH, XJIODHT, anmaTHT, KajJIIMT, peTKO KBAapIL H 
MeTaJIHUuHH MHHCPpaNH) OJrOBapajy KepcaHTHT-MHHcTaMa. [TeHe3a JaMmpodQuMpa ce Be3yje 3a 

TIpHCyCTBO TaJIa jOIII HECOTKDHBCHOT HHTpy3HBa rpaHHTOHJHHor cacTaBa, a CTapocT 32 MarMaTH3AM 
naneoreHa (HspkonBHh u np., 1966).



HonBa, eTaJbHa MHHCPAaJOIHIKO-IIETpOJOHIKa H XCMHjcKa HpoyuaBaba crcHa Temmiha MajmaHa 
cnpoBome HMmah a KHexeBHh (1968) a3aKJbyuyjyhH a mpeMa MHHCpaHOM CaCTaBy H HauHHy 

TIOjaBJbHBaMba OBC CTEHC Tpa]1ie MaMbH JIAKOJIHT H IIpHIa/lajy CIIHJIHTHMA, a HE 9KHUHHM KepcaHTHTHMa 
KaKO CC JO Taja cMaTpaHoO. Ha OCHOBy XCTCDpOTCHOCTH y HOTNHCJIy CBEXKMHHC, Ooje H KpyrHohc 
cacTojaka, ayTOpH Cy H3JIBOjHJIH: TaMHO3CJICHH, HajKpyHHO3pHHjH OCHOBHH CIHIIHT, 3CJICHOCHB, 

CBCTJIOCHB, CHTHO3pHH MJalH CHHJHT H TaMHOCHB, BDJIO CHTHO3DpHH cIHMMHT pyOHc (anuje. 
MHynnojeHe rpyne HMajy TeHepaJiHO HCTH MHHCPaJIHH cacTaB TJ. 8arpabeHu cy oJl: amOarTa, OHoTHTa 

H ayrHTa KaO TJaBHMX CacTOjaka KOjH rpane O(DHTCKy CTpyKTypy, CHOpe)HOT HJIMCHHTA 
TpaHc()OpMHcaHOT y JIČyKOKCEH, peTKor HMpHTa H CCKyH/IApHHX XJIOpHTa, KajimMTa H CIHJIOTA. 

AyTopH cy OHIHH JO 34KJbyuKa A CC CHHJIHTH OJUIHKyjy HOBHIHICHHM CaJIp;KajeM KajtlHje, a y 
HorJieiy CTapocTH HpHxBaTajy Bch yTBpDeHH KOHIICIIT TOpPOJypcKe crapocTu (Hirmh H KHexxeBHh, 

1968). IIpoyuaBaĐbeM cpyrnTHBHHX cTeHa H3MeDy Bee creHe, PecHuka H KujeBa, Tepauh (1971) 

TIpeTXOJIHO JIeKJ1apHcaHec KepcaHTHTe TaKoOlje IIeTpOJIOHIKH JICTeCDMHHHIIC KaO CIIHJIHTC. 

AHaJIH30OM pyIHTypHOT ckKiIOTa IHpe OKOJIHHC ABajJIc H KapaKTepH3aliHjoM pa311HuHTHX KHHeEMaTCKHX 
dQasaa OaBHmH cy ce ĐokoBHh H MaponpHh (1990). HoBa MeTaJbHa HIpoOyuaBaMba HIČTPpOJIOIIIKHX H 

TCOXCMHJCKHX KapakTepHCTHKC CpyITHBHHX CTCHa ABaJIČ OJIHOCHO TCOXCMHjJCKHX KapakTepHcTHKa 
TJIABHHX H aKIIĆCOpHHX MHH-Cpaita, peyayarrupa:ta cy mojtariMa O CTapOCTH OBHX CTCHa, MeI)y KOjHMa 
Cy KeCpcaHTHTH OHHCaHH KaO HajcTapHje creHc (K/Ar - 54,58 Mum. romuHa) (Vasković, 1990; 

Vasković i Jović, 1993; Vasković ı Matović, 1996). 

Honpuja crpykrypoionika H nerponmotniKka npoyuaBaPa KaMeHomoMa Temuha MajnaHa ca acHekTa 

OHHC TpaljeBHHCKOr KaMCHa, yKa3aa Cy Ha HOCTOjaMPbc pe3cpBH JIOBOJBHHMX CaMO 342 IOCJIOBC 
pecraypanuuje oOjeKara H3rpabeHMx OJL OBOr KaMcHa Ha TepHTopujH rpaMa Beorpama (Aničić i 

Mirosavljević, 1992). 

IIocnenpy neneHHjy rportmnitor BeKa H noOueTaK 21. BeKa oOcJIe)xHJIa Cy HOBa IIpOyuaBaMba TCOJIOHIKC 

rpalje ABane, aH ca acrtekTa PeHOr perHOHaJIHOT TEOTČKTOHCKOT CKiIOIIa H rIpHnajiHocTH. 3HauajHe 
pe3ynraTe y OBoj oOmacTH naznm cy: TojbHh (1995) koju je reonomniKy rpaby ABane oKapakTepHcao 

KaO MOHOKJIHHy CTpyKTypy uHjy rpaly ycHMOX)MaBajy OOJUyKOBaHH CCDpHCHTHHHTH H YyTHCHyTH 

WajkoBH; ĐPokopBHh H mp. (1997) oOjammbaBajy MeXaHH3aM HHTPpy,(OBaMba IIIyTOHa aBaJICKOT 

MaTMaTCKOT TeJIa, JIOK IIBerKoBHh H capanHunu (Cvetković et al., 2004) a IIpenenuh H capajnHuHH 

(Prelević et al., 2005) y mpoyuaBaĐe HOopeKMa M TcOHHHaMHuKOr 3Hauaja TepiliHjJapHor 

TIOCTKOJIH3HOHOT MarMaTH3Ma y CpOuHjH yKJbyuyjy H KepcaHTHTe H3 moToKa IIpeuume. AyrTopu 
3aKJbyuyjy a Cy yJrpaKaJMjcKc IHIpHMapHe MaTMC, OJL KOJHX IOTHUy KeČpcaHTHTH, HacTAaJIC 
TOHIJBEĆDĆM MCTaCOMAaTH3OBaHHX JHTOCQ)epcKHX MeJOBa. /lerajbHa npoyuaBaMa reomomiKe rpabe 

npocropa M3Meby ABame H KocMaja pe3ynrHpamnma cy H3pajlOM TecoJOmIKe KapTe pa3Mepe 1:25000 

(Toljić, 2006; Toljić et al. 2018). 

Cugreyy peaynrara noTajamtbHx HcTpa)KMBaMba H TCOTEČKTOHCKJy TNIipHHaJWHOCT KepcaHTHTa CaBa- 
Bapjtap 3oHH, Kao IripeJicTaBHHKa yJ1TpaKaJ1IHjCKOr KaCHOKPeJIHOT ByJIKaHH3Ma OBOT JIe1a BaJIKaHCKOT 

TIOJIyOCTpBa, OIIHCaJIH Cy y CBOJHM pajloBHMa IIIMur H capaniium (Schmid et al., 2008), VcraxxeBckH 

aH capamHmurm (Ustaszewski et al., 2009), IInerkoBMh H capamnuMmm (Cvetković et al., 2016) H 

IIpenenuh a capannumu (Prelević et al., 2017). Kepcaprare Temmiha Maj/naHa, Kojt Puria, TojbHh H 

capanHunu (Toljić et al.. 2018) onHcyjy KaO JaMNHpoQHpcKH CHJ YyTHCHyT y OKOJIHEC KpeCJIHC 

„J11apa()iHnrHe“ CeJIHMCHTC, TJ1AaBHy HIIOCTO(DHOJIHTCKy CeCJUHIMCHTHy je,lHHHILy. HajHOBHjH JIOIIDHHOC 
TeOJUHHaMHUKOJ H TCOXPOHOJIOIHKOJ KapakTepH3anujH OBOr TeCpcHa y3 pčKOHCTpyKHjy IIpHMapHOor 

cacraBa aMmpodQupa MmMajy Cokom H capamHmMmmM (Sokol et al., 2020). HwxoBmM pegynraTH 

TICTpOJIOHNIKHX H TCOXCMHJCKHX HpoyuaBaMĐa HaMIIpOQpa OBOT HOKaJIHTETa y KOMOHHaHjH ca 
JocajalıbHM IIyOJMKOBaHHM pec3yJrTaTMMa, ajy HOBC OJIp6JIHHIC KOJE CC MOTy CyMMHpaTH y 

cneneheM: KepcaHTHT je HacTao y HajcrapHjoj (ba3H TOpM5OKPpe/IHOTr yJITpaKaJIHJCKOr ByJIKaHH3Ma 

CapBa-Bap/tap 3OHe; MOJJOBaĐCM IIpHMapHOr MMHHCpaHOT CacTaBa CTCHC H IIČTpOJIOHIKOM 
JiecTepMHHaLHjOM IIpHMapHe CTCHE KaO BayTHePpHT (TIJIyTOHCKH CKBHBAaJIČHT KepcaHTHT2), 34aKJbyucHO 

je a je KacHuja criHTH3anuja y3poKoBanma oOorahebe HaTpHJyMOM H OCHpOMAaIIcMe KaJIH}yMOM 
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mrTO OTexkaBa JacHy KacH(pMKamujy anmTepHcaHe CTeHeC; JaMIIpOQbuMp je HpoJNyKT MeTaCOMATCKH 
H3MeMbeHOr JIHTOCQepcKor oMoOTaua HacTaHOr PpeLHKJMpaMbeM CTape KOHTHHCHTAJIHEC KOpc MJIH 

HbeHHX CCJIHMCHTHX JlepHBaTa. 

2.2.  IIPETFJIEJU TOCAJTAHIMEHX HCTPA?KMBAMbA IIOBPIIIHHCKOT PACIIAJIAĐbA 

KAMEHA 

IIpoyuanampe noBpimHHckKor pacmnajlanba creHa JLaTHpa H3 naBHe 1938. romuaHe Kaana I orzmau (Goldich) 

Hcrpaxkyje penmocmen pacmanaPa MHHepajla MarMaTCKHX H MeTAMOpQHMx cTeHa H yKa3yje Ha 
3aBHCHOCT CTAaJIHjJyMa IHIOBpHIHHCKOT pacnmamaPa OJL BCHMUHMHC 3pHa, HOpO3HOCTH, OJIHOCHO 
penaTHBHe craOHJIHOCTH MHH-CPa:la IOJ pa3J1iuHiTHM yCJIOBHMa TCMIIepaType H BJIa)KHOCTH B2a3/lyXa. 

OJ Taja Cy BEOM2a CJIOXKCHH yTHIIajH KOJH JOBOJ JIO pacmnanama crTeHa HpoyuaBaHH ca acHeKTa 
cpe)HHe y KOJOJ Ce OHE HaJIa3c H P5HXOBC IIOCTOjaHOCTH KaO Tpa]uiBHHX CJICMecHaTa y OOjeKTHMAa. 

CreHe cy y CBOM IIpHpOJIiHOM OKpy)Kebby (Ha MecTy HacTaHKa) craOu;He, aJmi KajTla ce Hal)y H3J1O)KeHC 

aTMOC(DeEpcKHM yTHIajHMa OHC IIOJUIC)Ky HHTECH3HBHHM IOBDpIHHHCKHM IpOMcHaMa uHjH HHTCH3HTCT 
3aBHCH OJI OpojHHX yHyTpaIltbHX (HHTpHH3HuHHX) H CIIOJPaIIH5HX (CKCTpHH3HuHHX) (paKTopa (Price, 

1995). IIponecH moBpmmHHckor pacna)aMba Mory OHTH (bH3HuKH, XEMHJCKH H OHOJIOHIKH H OCHM 

peTKHx HMojeuHauHHX JICJIOBaMba, y HpHpo) cc OBH HpolecH Hajuemihe oJuHrpaBajy CHMyJTTaHO. 
“ODgagukuH ripotiecH ce OJBHjajy yrJ1aBHOM Ha IIOBPIHHIHHH 3CMJPbE, OK XEMHJCKH Mory Jocehu nyOBHHe 
OJL HEKOJIHKO CTOTHHa MeTapa Hcnoj mopBpmmHHe (Chorley, 1969). Koja he nmpomecH rpecy)yHo 

yrunaTu Ha pacrajlakbe 3aBHCH KaKO OJI IIipHpo/Ie caMC CTCHC TaKO H OJI KIIHMaTCKHX (bakTopa (Price, 

1995). IIponecH noBpmmHHckor pacmanaPba MOTy JIOBCCTH JIO pa3nMuHTHX HOje/HauHHX HJIH 
yJlpy)KeHHX QopMu nerpananuje: ryOHTKa KaMeHor MarTepHjana (Karpuz and Pasamehmetožlu, 1992; 

Szymanski and Szkaradek, 2018), nojaBe MakponykoruHa (Undiil and Tugrul, 2012; Sousa, 2013; 

Ismail et al., 2014), pacranama HHTep H HHTpakpucTajHHx Beaa (Hartley, 1974; Goswami, 1984; 

Ismail et al., 2014; Borrelli et al., 2014; Rigopoulos et al., 2015), a yaehasba 3aripeMHHe I0Opa KaMeCHa 

(Ismail et al., 2014; Undiil and Tugrul, 2012; Zhao et al., 1994). 

IIponecH Qgu3uukoz pacnaoatba cTeHa JOBOJ J\O MeXaHHuKOT JIipO0Jbehba H ycHTH»5aBaHba CTeHe 063 

HpOMCHC MeHOT XECMHJCKOrT cacTaBa. (ODMaMukO pacHMaaMĐe CTCHa 3aBHCH OJL pa3jHuHTHX 
eKCTpHH3HuHHX (DaKTOpa Kao IIITO Cy TeMIIepaTypa, BOJ/IA, JCJL, COJIH, BeTap, OHOJIOIIIKH OpraHH3MH. 
Heku 0J1 HajBaxxkHHjHx THHOBa (pH3HuKor pacnajakba cTeHa HacTajy ycJle)l IIpOMcHa TeMIepaType 

Koja H3a3HBa TEpMHuKe JHIaTanHje MHHCP4]II4, IITO JIOBO/IH H JIO II0JaBc IIyKOTHHa H JIoOMa (Fredrich 

and Wong, 1986; Fei, 1995; Gunzburger et al., 2005). Pacrnanape KaMcHa moJi yTHHajeM Mpa3a 

Jnoral)a ce yce)l npaTHcKa Ha 3HJIOBC IIOpa KOjJH ce reHepHime pacToM KpHcra;jma meana (Ondrasina et 

al., 2003; Vicko et al., 2005). 3a oBe rponece cy KJbyuHH HHTpHH3HuHH IapaMeTpH KaMeHa Kao IIITO 

Cy BenHuHHa H JHCTpHOynuja mopa, 003HpoM Jna je nopejt ocrazmor pacr Kpaucrama nmena oMoryheH 
JIOTOKOM BOJIe Kpo3 Kanu:ape. 3a rponece pacna/atba KaMeHa Cy KJbyuHe IIOpe rIipeuHHKa 0,1-1 |M 

(Torraca, 2005). IloHaBJbabbe HIpOHeca Mp;KEbeMba-OTamnaba HHHIIMpa MeXaHHuKy JIC3HHTerpaljy 

CTCHC, a JIČCTDyKTHBHH yTHIIAj HaHOHa Ha KOXC3HOHC BC3C MHHCPpajla HacTajc IHIpH JIHCBHHM 
OocrHITarjaMa TeMIIecpaType y 3OHH OKoO () 'C uuje moHaBJbaMbe 3aBHCH OJI IO0J10XKaja KaMcHa y OOJeKTy 

H H3JIOKCHOCTH CyHueBOM 3pauepy (Brimblecombe, 2014). IIpoyuaBaĐeM cnoJbHHX (akTopa Kao 

IITO Cy IIDOMeCHe TeMIIecpaType, KpHcrajnmnanja JIe/la HJIH COJIH H EbHXOBHM yTHIIajeM Ha IoBehabbc 
MHKPOITIyKOTHHa H CMaMbeĐbee uBpcTohe KaMeHa OapBHJm cy ce BuHHKmep (Winkler, 1997), Byx u 

capanHunu (Buj cet al., 2011) a Backe3 H capanHuHmu (Vazquez et al., 2018), a yrHmajeM Ha nojaBy 

OJiBajaPba H JbycHmaMa BpoMOmer H capanmHHnu (Bromblet et al., 1996), BeHaBeHTe H CapajiHHIIH 

(Benavente et al., 2008) a Backe3 H capaninHim (Vazquez et al., 2008). 

Ca BOJIOM y KaMeH TIpo]uHpy H paCTBOPpJbHBE COJIH KOJeE y IIOpaMa KaMeHa, CBOJHM XH/IpaTalHOHHM H 

KpHcTaJIH3aLHOHHM IHIpHTHCIUHMa Ha OKOJIHC MHHCP42JIc, y3poKyjy ()aHuka onmrrehePba KaMcHa IIa CC 
WaHac cMaTpajy JeMHMHMM OJL HajuemhuHx y3pouHuMKka (QM3aHMuKor pacnajnaa CHOMCHHuKor Hacieba 

garpaljeHor oJl KaMeHa (Amoroso and Fasina, 1983; Charola, 2000; Doehne, 2002). Bpcre comi H 

H3BOPH OJIaKJIC IIOTHUy COJIH KOJe H3a3HBajy OmrrehePba Ha OOjeKTHMa H3rpabeHHM OJI KaMEHa MOTYy 
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Ja BapHpajy y 3aBHCHOCTH OJ BpcTe KopHiiheHHx MaTepHjaja H yCJIOBa )KHBOTHE CpeJIHHe (Winkler 

1994; Amoroso and Fassina, 1983; Schiavon et al., 1995; Charola and Blžuer, 2015). Con Mory 

HacTaTH H3 pa3nHuHTHX H3BOpa: oOJL mocTojehHx MHHepajJIa KaMcHa HNHH Tpaj]MiBHHX KOMIIOHCHTH 
o0jekra (Hrip. ManTepa, IIeMeHTAa, OHIČKC H /Ip.) BJI Cy BOJIOM yHeTe KaO paCTBOPpcHH cacTOjIH H3 TJIa. 
Heke comaM, Kao mrro cy SOx M NOx, Hacrajy ycen peaKHMJe KaMcCHa Ca aiTMOC(ODĆDCKHM 

aeponsarabuBaunMa. Vciei HerarHBHor yTHIaja COJIH JaBJbajy ce paaniuuTe (bopMe pacrtannaba Kao 
MmITO Cy 3pHacTa Me3HHTerpaja, HOTKJIOOyucMbc, JBbyCHaMbC H JbyCKaMbC (y MHOjeMHauUHHM H 
BHIHIICCTDpyKHM OOJHIMHMa) KaO H CTBapaMe IHpHMX KOpa. [eHepajnHo, pa3Boj mpomeca (ba3HuKor 

pacnajtaba KaMeHa HajBHiIe 3aBHCH OJI (baKTOpa KaO IIITO Cy MHHCPaJIHH CacTaB, IIODO3HOCT, BpcTa 
H KOJIHUHHA IIDHCyTHHX COJIH, IIDHCyCTBO BOJIĆ, KJIHMaTCKH yCJIOBH H MeXaHHuKa OTIIODHOCT KaMcHa. 
(Benavente et al., 2007; Ruiz-Agudo et al., 2007; Thomachot-Schncider et al., 2011; Steiger et al., 

2014). 

IIponece noBpnmHHckor pacna/natba creHa H bHXOB yTHHaj Ha cpo3Hjy Ta IpoyuaBanu cy PoOHHcOH 

z Mosec (Robinson and Moses, 2011) i Banc (Viles, 2013). KnaMaTckH yrHmajH H IIpOMCHe, Kao H 

pa3yMeBabe EbHXOBHX yTHnaja Ha rHponece pacnajatba creHa OuJH cy TeMa MHOTHX pajioBa (Neall, 

1977; Viles, 2002; McCabe et al., 2011; Smith et al., 2011; Viles and Cutler, 2012). Tako je Ha 

HpHMePp yTBPijeHo Jna cy xeujcKu npouecu pacnajatba, y o)iHocy Ha rponece (baauukor pacnajabba, 

J\OMHHaHTHHjH y CyHIITDpOHICKHM H TpOHCKHM KJIHMATCKHM perHOHHMa Ca BHCOKHM TeMIIepaTypaMa H 

BEJIHKOM KOJIHUHHOM maJlaBHHa (Blight and Leong, 2012; Dinis et al., 2017; Perri, 2020). 

TOoKOM tpolrteca (biaHukor H xeMHjcKor pacnajlaba /l011a3H JIO 3HauajHHX IDOMCHa MHHCPaJIHOT H 
TCOXECMHJCKOT CacTaBa CTeHC KOJjJe J1aJbe y3poKy]Jy nerpananjy IpHMapHHx cBojcTaBa creHe (O Brien 

et al., 1995; Perri et al., 2016). Okcannanuja, paazmtarabe H pacrBapabbe Kao TrJ_1aBHH XEMHJCKH IIpOIeCH 

TIOBDpHIHHCKOr pacnaaMba IIDpBECHCTBCHO 34AXBaTajy TJIABHC MHHCPaJIHC (pa3c CTEHC, HIOCCOHO 
dQjenncnare, OHoTHT H npyre GojeHe cacTOJKe, a Kao Haj3aHauajHHJH CČKyH/lapHH MHHCPaJIHH IIpOJIyKT 

FHXOBOr pacna)lamba, HacrTajy MHHepajm rzmmHa (Perri et al.. 2016). Omnmrre Je no3HaTo la Ce TOKOM 

Hponeca IOBPpHIHHCKOT pacmaMaPa HCKHM AKOJHH H  3CMHOAOJIKaMHHM · CJIČMCHTH JIKO 

HcrHpajy/Hylyuyjy H3 CTeHa, OJHOCHO JA MMHXOBH pe3MUyalHH OcCTaLMH Ca IHOjCHHHM 
KOMIIOHCHTAMAa H3 aTMOC(QDepe (D)oOpMHpajy HOBE MHHCP4aJIc KOJH Cy y CTaOHJIHOJ HJIH MeTacTaOHJIHOJ 

paBHOTe;KH Ca OKOJIHHOM (Loughnan, 1969). PacrBOpJBHBOCT MHHCPD4JIa yCJIOBJbĆCHa jJC JOHCKHM 

TIOTCHIIHjaJIOM MHXOBHX XCMHJCKHX CJICMCHaTa TC CC MHHCPDaJIH Ca CJICMCHTHMAa HHCKOT jOHCKOT 
HoTeHiHjaHa HaKIe pacTBapajy OJL MHHCPpaJa Ca CJICMCHTHMA BHCOKOT jOHCKOT HOTCHIHJjaJIa TJ. 

Hajmakme ce Banyuyjy: Ca”>Na'>Mg?*, K*>Fe?* (Backopuh a Kocrnh, 2022). 

OcerbHBocT OHoTHTa Ha XHpaTamHoOHe IpoHdece H MHXOBa TpaHcQopwMatnuHja y CeKyHJapHe 

TIpO,nyKTe (Hajuemihe BEpMMHKymT) mpaheHo pacnma)aMeM MaTHUHC CTCHC OMJM Cy IHIpe}MeT 

npoyuaBaba OpojHHx ayTopa (Snethlage and Wendler, 1997; Scherer and Jimenez-Gonzalez, 2005; 

Tiennot at al., 2017). 3HauajHe monaTKe O TeČHC3H BCpMMKyJMHTa KaO IIpO/UyKTa ITIOBDIHHHCKOT 

pacnajaba OHoTHTa HOJI yTHIIaJEM IIHpKyJranHje aTMOC(DepckKe BoJIe, HcrIHpabby K2O, Al:Oa, B Fe2Ox 
3 OMorHTa y3 oOoraheme SiIO> M MgO, Kpo3 KOHTHHyHpaHe (pH3HuKO-XEMHJCKC IIpOHece 

(pacrBapab, KaTJOHCKy H3MCHy, ancoprmujy H Mp.) nam cy OpojHH ayropu (Boettcher, 1966; 

Dubinska and Wiewiora, 1988; Hillier and Marwa, 2013; Tematio et al., 2017). IIpoyuaBaHH cy 

MeXaHH3MH TpaHcQopwanuje OHoTHTa y BEpMHKyJIHT, OJ(HOCHO 3aMeHH K- ca H?+O Moneky1Ma, 
ogkcHnaunja FeŽ y Fe? a aaMeHH OH' ca O y3 nocraHak MemraHe-cJojeBHTe crpykType OHOTHT- 

BEpMHKyimr (Bassett, 1961; Srodon, 1999; Wilson, 1970, 1986; Moon et al., 1994; Harraz and 

Hamdy, 2010; Murakamai et al., 2003). /leraxsHuHje cy npoyudaBaHe (Da3He CCKBCHIIC IIOBDIHHHCKOT 

pacnaambsa OHorura ( Ross et al., 1982; Fanning et al., 1989; Moon et al., 1994), a ryOnHKoBaHH Cy 

H peaynrrare o Op3HHH TpaHcQopMatuHje, yrHmajy BenMuHHcC 3pHa Ha Op3HHy 3aMecHc K+ ca 

XHJpaTHcaHHM KaTjoHHMa (Basset, 1961; Scoot, 1968; Ross and Rich, 1973). Kao kJbyuHu (bakTop 

sa TpaHcQopManujy OHoTHTa y BEpMHKy]JIHT OHCEHbecHa je pacnonox;xuBocr Mg y pacrBopy (Hoda and 

Hood, 1972; Murakami et al., 2003).



IIorpeOa crpaxupBaua 3a KBaHTH(bHKOBaĐbeM mpomeca XeMHjcCKOr pacmamaPa, ecBajyanje 
TCOXCMHJCKHX HPpOMeHa CTeHa H MOOMJIHOCTH eCJIČMCHaTa y IHIpOHeCy HOBPpIHHHCKOT pacnmajaMa, 

pe3aymrrupaja je pa3BojeM HHJeKca pacHnajama H MHXOBOJ HIHpOKOJ ymoTpeOu JIO HaHampbHX JaHa 
(Jenny, 1941; Ruxton, 1968; Parker, 1970; Nesbitt and Young, 1982; Brimhall and Dietrich, 1987; 

Fedo et al., 1995; Gaillardet et al., 1999). IIpB' a nekc OaaBpaH Ha ocno0aljapy alıkanija 1 CaO 

npH pacnanaby Qenncnara npejuoxuo je XapacoBHHI (Harrassowitz, 1926), nokK je Đorr (Vogt, 

1927) npu rpejuraraby CBOr HHJIeKCa HcTaKaO cCTeneH pey3HaiyaJıHor KapaKTepa creHe Tperupajyhu 

KaJIHJyM KaO HMOOHJIHy KOMIIOHEHTy. V oOmacrT HayuHor HcTpaxKuBama Penu (Reiche, 1943) ynona 

JiBa HHJIĆKCa XEMHJCKoOr pacnanaba PI a WPI. JloK nipBH HHJIĆKC IHIpe/iCTaBJba OJIHOC CHIIHIHIHJE H 

cJa00 MOOHIIHHX eJIeMcHaTa, JIipyrH HHJIKC IIpeyiCTaBJba OJIHOC MHTpaTHBHHX OKCHJIa IIpeMa CyMH 
TJaBHHX OKCHJIa. Dokcii (Vogel, 1975) oxudunkyje WPI aHaeKc rTperHipabeM K2O kao Mo0OujiHe 

KOMIIOHCHTe, a H3y3HMalbeM H2O, FeO u TiO> w npopauyHa HHJneKca. IIapkepoB HHJleKc oJjpaxKkaBa 

jauMHy Be3a HajMOOHJIHHjHX ceMcHaTa CTeHC (OKCHJIa aJKaJIHHX H 3CMHOAJIKKOJIHHX CJIČMCHaTA4, 
Parker, 1970), nok xeMujcKu HHJleKc anrrepanje CIA nparu rporpecHBHy IIpoMeHy rnarHokKJaca H 

K-dQenncnara Kao HajuemihHx MMHHCpajlla y MarMaTCKHM CTcHaMa (Nesbitt and Young, 1984). 

XapuHouc (Harnois, 1988) rpeyunaxxe aHJeKc pacnanama CIW 6ayupaH Ha rpernocranrnu a ce Na a 

Ca Hcnupajy, OK ce HMOOHNMHH Al oGorahyje mpH mponmecy moBpmmHHckor pacmajama. ODejo H 

capanHunu (Fedo et al., 1995) ycnrocrTaBJbajy J(Ba HOBa HH/IĆKCa – HHJIĆKC aJIrepatiHje rnarHoKJIaca 

(PIA) Hacrao Mojni(QaKanujoM CIA uHnekca H HHJeKc rpojiyKara BpeMeHckKor pacrnajama (PWI). 

HHTeH53HTeT HOBpIHHHCKOT pacnajakba KBaHTH(DHKOBaH TOpc OHIHCaHHM XCMHJCKMM HHJIČKCHMa H 
MOJICJIOBaFbC HOHAa1TaFba CTEHa y TOM IIpOHeCy pa3MaTpaH Je y OpOJHHM ny0OnuKanujama (Irfan, 1999; 

Gupta and Rao, 2001; Ng et al., 2001; Duzgoren-Aydin et al., 2002; Price and Velbel, 2003; de 

Jayawardena and Izawa, 1994; Okewale and Coop, 2018). OkenBane (Okewale, 2020) je jenag oJ 

peTKHx ayTopa KOjH KBaHTHTaTHBHO IIOBC3yje XEMHJCKC HHJICKCC Ca CTEIICHOM OTIIOpHOCTH CTeHe Ha 

BpČMeHCKC yTHmaje. MebyTHM, H Hopeji IIHpoKe H JUyTOrOJUHITMC IIpHMCHC IIOMCHyTHX HHJIĆKCa y 
HayuHO-HCTpa;KHBauKHM pajlOBHMa, OHH HMajy OpojHa orpaHHMucMa H HecJIOCTaTKC KOja JaHac 
3aXTeEBajy KpHTHuKH CTaB IIpH TyMaucbby JIOOHjeHHX pey3yanraTa. 

3HauajHu pe3ymnraTH o nponecHMa OHo:onikKe Merpanarmuje creHa H KaMeHa yrpabeHor y oOjeKTe 

KyJITypHor Hacieba myOnakoBaHH cy y OpojHHM pajioBuMa (Paine et al., 1933; Pochon and Jaton 

1967, 1968; Strzelczyk, 1981; Caneva and Salvadori, 1989; Griffin et al., 1991; May et al., 1993; 

Warscheid and Braams, 2000; Siegesmund et al., 2002). /lok ce panuje cMarpajmo na OuojnerpajtarınjH 

yBK IIpeTXoJIe HponecH (bHaHukor H XCMHjcKor pacnajaMba CTCHC KOJH CBOJHM /JIČCTDyKTHBHHM 

JeHOBaMCM „IHPpMHpceMC“ NOBpIHHMHy CTCHC 304 pa3BOj OHOJIOHIKC KOJIOHM3ANUHJC, CaBpeMcHa 
HcTpaxKHBaMba OTKpHBaJy Ja ce edbekTH OBnnerpajnanuje Mory JacHo perHcTpoBaTH BpJIO Op30 HaKOH 

H3JIaraFba IIOBpIHHHC KaMCH42 CHOJBAIIIFHM arpeCHBHHM (pakTopHMa cpe,He (Warschcid. 1996: de 

la Torre et al., 1991, 1993; Gaylarde and Morton, 1999:; Warscheid and Braams, 2000). Ha 

MeXaHHuKa Halpe3aRbba MHHCpajla yCcJICl HHKJIyCa HIHpeMa H CKyIIbaba OHoreHor (bunMa yHyTap 
HOpHOr CHCTEMa KaMcHa yKaaamH cy Bopmajnm (Warscheid, 1996) a JlopHMneH H capajHHIH 

(Dornieden et al., 2000), nok cy OpojHH pajliOBH ITyOJIHKOBaHH O IIOCCIHdHOJ IIDOMCHH IIOpHe Mpe)Kc 

H HyTeBa IHpKynmanunje BHMare ( Krumbein, 1988; Garty, 1991; Warscheid and Krumbein, 1994; 

Warscheid and Braams, 2000). Edpekar Ogonmerpananuje rpaHHTa H KpcuMbaKa Kpo3 (bH3HuKy 

nerpananujy npojmpaĐeM xH(pa Jmmaja y CTEHy H XCMHJCKH yTMHHaj OpraHCKC KHCeCJIHHC Ca 
yJ\py)XeHHM pacTOM HeOpraHcKHx CoOJIH IpHKa3aH Je y pajy IHImanoHa (Schiavon, 2002). 

IIpoyuaBaMbeM e(beKara riponeca IOBpIIHHCKor pacrajlaPba Ha KaMeH yrpaljeH y oOjeKTe OaBHIIH Cy 
ce OpojHH HayuHumu (Fitzner et al., 1992: Fitzner et al., 2002a; Fitzner et al., 2002b; Pope et al., 2002; 

Prikry1l and Viles, 2002; Smith, 2003; Siegesmund et al., 2004; Turkington and Paradise, 2005; Pfikyl, 

2007; Smith et al., 2008; Viles, 2013). O038poMm Jna cy 3a rpabeBHHe HcropnHjckor Hacnelja MACOBHO 

ynoTpeOJbaBaHe JaKO OOpajUHBcC, yrmaBHOM KapOOHaTHC CTEHC, BCKOBHa ynoTpeOa je oMoryhuua 

Jo0po mosaHaBaĐe H pa3yMeBaMhC M5HXOBOTr HOHaImaRba y aTMOC()EDCKHM yCJOBHMa (Amoroso and 
Fasina, 1994; Siegesmund and Snethlage, 2014). Ilocnenmux MmenmeHuja HpaBam HayuHOr 
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HCTpa)KHBaMba CKOpO HOTIIyHO jec OpHjeHTHCaH Ha HCTpa;KHBaMRb6 MOryhHoOcTH KOHCOJIHJAHHJE H 
3alTHTe OBHX CTCHa. TBpJIĆ CHJIHKaTHC MaTrMaTCKC CTCHĆC, HOCCOHO IHOje/UHHH JMHTOTHIIOBH TIOIIyT 

JuiopHTa, cHijeHHTa H KepcaHTHTa, peTKO cy KopHimheHH Kao rpajuHTeJbCKH KaMcH. [locennuHO OHH 
Cy HCJIOBOJBHO HCTPpa;KCHH, 3a pa31HKy OJL rpaHura, raOpa, Ga3anra, aHe3ura uuje je noHamase y 
ypOaHHM cpe)WiHaMa HOJL yTHHajeM pa3juHTHX CHOJBHHX (DaKTOpa Ha M.HXOBO IIpomajabc H 

pasarpaj»by, paaMaTpaHo y OpojHHM HayuHHM Ppa/lOBHMa (Siegesmund et al., 2002; Basu et al., 2020; 

Patil and Kasthurba, 2020; Patil et al., 2021; Celik and Sert, 2021). BaaBuHe MarMaTCKeE CTCHE, 

HO3HaTe KaO „UJDHM 2opaHumu”, Cy CC HCTOpHJCKH HOKanajJIc CTaOHJIHHJHM Ha BpeMCHCKC yTHIIaje OJ 

TIČTPOJIOHIKH IIpaBHx rpaHHra (Matović et al., 2010; Morales Demarco et al., 2011). Paxnor 3a To ce 

TIpHIMHCyjJe MHHepaJIHOM cacTaBy TpaHHTa H PbHXOBOJ HOJUIO)XKHOCTH XCMHJCKHM TIIpOHeCHMAa KaO IIITO 
cy KaozmiHHaamija, ccpHrITH3anuja H Jnp. (Stoch and Sikora, 1976; Schiavon, 2007), onHocHo Mahboj 

TIOpO3HOCTH „J/DHMX opaHuma” a THMC H MaM50j CIIOCOOHOCTH yIIHjaMba BOJIĆ HITO HX CBCyKyIIHIHO 
uHHH HIOCTOJaHHjHM cTeHaMa (Siegesmund and Snethlage, 2014). 

IIpoyuaBaPa moHamaMa MarMaTCKHX CTCHa yrpaljeHHx y CHOMCHHKC KyJITypc pe3yjrTHpaHnc cy 
JaHaHIĐHM Ca3HaPHMa O OOJmHMMa pagarpajbc, KaO H pa3yMCBaMeM y3poKka H MeXaHH3aMa 

nerpanatnnje, ITTO Je OCHOB 3a IIpaBHJIHy caHamHjy OmreheMma H CIIOCOOHOCT KOHTPOJIC (bakTopa H 

JUHHaMHKC JlaJber pacnaJabba (Baptista-Neto et al., 2006; Novaković et al., 2016; Basu et al., 2020). 

OopMe pacnaMaPa KaO IHTO Cy JByCKaMbC/JbyCHTaMbc, (DopMHpaMĐe H OJBajaPbe KOpc, 3pHacTa 
Je3aHHTerpanuja H rpycHpabe, Kao H e()amtopeciieHnuja, cy Beh no0Opo mo3HaTH oOmHnu rponajasba 

rpaHura (Sanjurjo et al., 2016), rpaxarraa (Siegesmund and Brimblecombe, 2013; Graue et al., 2013) 

u ra0pa (Matović et al., 2010). H nopexn ommre npHxBaheHor craBa Ja creneH pa3rpajibe KaMCHa 

HajBHIHIC 3aBHCH OJL HHTpHH3HuHHX CBOjCTaBa CTCHE, KaO IHIITO Cy MHHePaJIHH cacTaB H ()M3HuKO- 

MeXaHHuKa CBOjcTBa (Ren et al., 2022), yrHmaj cpenHHe KOJOJ Je KaMCH H3JIO;KCH (pypajmtHa/ypOaHa) 

Je nojje/HaKko BaxKaH (bakTop. YapouHo-nocitenHuHy Be3y H3MeDy oOmaka pacnaXama H (pbu3HukHx 

CBOJCTaBa, OJIHOCHO aJITeCpaLHMOHHX HpoMecHa TJaBHHX MHHCpajta rpaHHTa y ypOaHHM cpejuHaMa 

paspananu cy Bacy H capanHumu (Basu et al., 2020). V nopebemy ca rpaniraMa uuje Je pacnajambe 

penaTHBHo uecTo HcTpaxxuBaHo (Garcia-Talegon et al., 1999; Matias and Alves 2002; Vazquez et al., 

2018; Sousa et al., 2018), cryauje rponeca pacnanama naMrpod)upa y ypOaHHM yCJIOBHMa Ce peTKO 

MoOry Hahu y HayuHoj nHTepaTypH. Vrumaj nMKJIyca BJajKePa/cymrePa Ha IIpOMeHe KepcaHTHTa 
npoyuaBajJH Cy caMO THHoT H capanHunu (Ticnnot et al., 2018) koji HcrHuy a 3HauajHO IIDHCyCTBO 

dnrocHnaKaTa aHauajHo yrHuc Ha OyOpee, HnojaBy cMHIIaFM5a JIy)K paBHH IČHJBHBOCTH, CTBapabbc 

TIyKOTHHA, IIITO CBE 3ajeJIHO CMaHibyje MeXaHHuKy OTIIOpHOCT KepcaHTHTa. 

TeHepajtHo, 0c3 003Hpa Ha OKpy?)KeMb56 y KOMC CC HEKH KaMCH Ha]JIa3H, TJ_1aBHH CKCTDpHH3HUHH y3poK 
()H3HukKe, XeMHjcKe H OHoiomiKe nerpannanje yrpabeHor KaMcHa je BOJIA y CBHM E56HHM O0JIHIIHMa. 

OHa oworyhaBa kpucramaanmnjy H XHMpaTanujy comM, TpaHcmopTyje aTMOcQepcke naral)HBauc, 

XCMHJCKH pacTBapa KaMecH H H3ayHBa pa3rpajby KaMCHa TOKOM IHHKJIHUHHX IIDOMCHa pcJIaTHBHC 
BJIaJKHOCTH H TeMIIepaType Baymyxa (Winkler, 1994). Cna mpomecHM OMopasrpanme OjBHJajy ce 

HCKJByUHBO y IpHCyCTBy BOJIe/BIIare (Frasca and Yamamoto, 2004). 

Hyy3eTHO HHTepecaHTaH, aJIH HEJIOBOJBHO IHIpOyucH (DeHOMcH je crakbe yrpaljeHor KaMeHa KojH je y 

TIOJEJIMHHMM (pDa3aMa CBOJE HCTOpHJE, CHyuajHO HJIH HaMCDpHO, HCKO BDpEMC OMO IHIOJL 3ĆEMJBOM, 

OJIHOCHO, y yCJIOBHMa „J10DOOHe koH3epeupaHocmu*. Apxeojonika acTpaxkXHBahba OTKpHJIa Cy HaM 
TIpe)IMCTe OJL KaMcHa, TpOOHHIIe, XDpaMOBC HJIH uHTaBC TpajlOBe CTapćc HECKOJIHKO XHJPAaJIA TOJUHHA4, 

KOjH Cy CauyBaHH 534XBaJbyjyhH HpeKpHMBCHOCTH CJIOJCEBMMa 3CMJbC KaO HPHpOJIHOM 34HITHTOM. 

BpojaHH npHMepuH, oJ ToGeknma Tene-a (Gobekli Tepe), npeko IIoMneje, o HajHoBHjHx orkpuha 

aHTHuKor rpaja AToca, y Jy?*KHOJ IIpoBHHnujH JIyKcop, crapor oko 3.000 ronuHa, MaTepuHjaJiHH cy 

JlOKa3 Jla Cy 3CMJba HJIH HIeCaK OJUIHUHAa 3aImTHTa KaMCHa OJL IIOBpIHHHCKOT riporajtaba (Karkanas, 
2010), uak H y yCJOBHMa BJI)KHOTr OKPy)X)KcM4a TJIĆ HOCTOJE AKTHBHH IIHKJIyCH CMp3aBaMba- 

OJIMp3aBahba (Kibblewhite et al., 2015; Novaković et al., 2023). Perky eKcnIepHMeHTaJIHy CTy,JWHjy 

HOHaHIaMba KaMCHa y yCHOBHMA IHPceKpMBEHOCTH Ppa3jHuHTHM HeCOpraHCKHM MaTecpHjaHnMMa 
(KaMeHHM arperaTOM, IIeCKOM) cripoBeni cy XaqHT H I pocuH (Hunt and Grossi, 2016) H yKaa3am Ha 
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TIpe}iHOCTH H pH3HKe OBOrT HauHHa „„J1DuDOOHe“ KOH3epBanuje. 

Ha crame yrpaljeHor kaMeHa HepeTKo yTHuy H IIOJ10XKaj CaMOT O0jJeKTa Ha IHpoj JIOKaLHJH, IIOJIOXKaj 

OnokoBa yHyTap o0jJekTa, Kao H uHĐcHHIIa Jl HEKH JIeJIOBH rpabeBHHa TOKOM Kopurmihema Mory a 

ce Haby y H3MeM»6HHM OKOJIHOCTHMA, HJIH Oy/(y H3JIO)KeCHH pa3JmuHTHM aHTPpOINIOTCHHM yTHIajHMa 
(Fookes and Lee, 2007; Lopez-Arce et al., 2010; Satterthwaite, 2008). HauaH TexHonorrkKe o0pajie 

KaMeHa je jejaH OJL TJIABHHX AHTPpOHNOTeCHHX yTHIaja KOJH HipenHMCHOHHpajy MeXaHH3MC H-CTOBOT 

rponajahba noji yrumajeM arMoc(bepunuja. Backe3 H capanHumu (Vazquez et al., 2016) npoyuaBajy 

IHITOKOBaMĐbEe KaO BHJI IIOBpIIHHCKe OOpajie KaMeHa H KOHCTATy]y la YyKOJIHKO Ce 3aHeMapH eČCTETCKH 
yJorpuHHoc, oBaj crenu()uHH MeXaHHukKH HOCTymaK CTBapa BemTauKH OCJIAOJBeHy, IHIOBDIHHHCKH 

xpanaBy 3OHy KaMeHa Ca MHKPOTIpCHMHaMa TcCHcCpHCaHHM y pa3jmMuHTHM IIpaBIMHMa, Ha MAaJIHM 
pacrojamHMa, JO JUyOHHe OJ 1 cm, Iro crBapa 3OHy KaMECHa IIOJUIO)KHy JbyCKaMby/JbycIlabby (Freirc- 

Lista and Fort, 2016). Hcra ayropu 3akJbyuyjy ma yOHMHa (opMHpaMa MHKPoripcHHa y BeJIHKOJ 

MePH 3aBHCH OJ BpcTe rJ1aBHHX IICTpOreHHX MHHepalta, ĐHXOBe OpHjeHTanuje H CIIOCOOHocTH Jla Ce 
OJyHMpy ynapHMM TaacHMa ITOKepHme/ueKuMha. Tako Ha HpHMMep 3pHa K-dQenmjncmaTa, CBOJOM 
OpHjeHTaNHJOM HapaHeHHHO THOBPIIHHM MOTy a enmyj]y Kao naamrMTHa OapHjepa nmmpeMy 

MHKPOIIyKOTHHa, JIOK KBapIL KaO KpT MMHHcpaH H OMHOTHT (3aBHCHO OJL OpHJEHTAHNMHJE JIHCKMH) 
HpejicTaBJbajy CpeHHy IMIOTOJHy 3a HaKO IHHIMpeM5-6 MHKPOTNpcHHa H HoceMuHO IroBehaMbe 
HOpO3HOCTH KaMeHa, HOCCOHO KammmapHux mopa (Freire-Lista and Fort, 2016). JemHa oJl peTkHxX 

eKCIIČpHMeHTaJIHHX CTyjHJja HpoOJeMaTHKe yTMHHaja 3aBpnIHe OOpame Ha BpeMCHCKO ripomna/asbe 

KOMITAKTHOT KpeuMbaKa y IIpHMOPCKOJ cpe)uiHu je yKanajma Jla Cy IOJ1mHpaHH KpcubaliH OTIIOpHHJH Ha 
arpecHBHO JČIOBaMbC COJIH, aJIH Cy CKJOHHJH XDpOMaTCKOJ MoOJHODHKamujH Ooje Koja ce He Bpaha 

Je/HOCTaBHHM MeXaHHUKHM yKJaMbaMbcM comuH (Urosevic et al., 2013). PasamwKe y KBajmTeTy 

HojmpaPba cBexer H arepHcaHor rpaHMTa cy mpoyuaBammM Coy3a H ToHaampec (Sousa and 
Goncalves, 2012), nok cy Backe3 H capmHmMmmM (Vazquez et al., 2016) paaMarpam yrumaj 

TIOBpIIMHHCKe O0pa/ne Ha riponajnapbe KaMeHa H3JIO)KeCHOT KHCCJIOJ ATMOC(DepH y3 3aKJbyuaK Jla Cy Behe 

BapHjarije H3re,a Ha IITTOKOBAHHM TIOBPpIHIHHaMa y OJIHOCy Ha IIOJIHpaHe IHOBPIHIHHE. 
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3. TEOFPAOCKH IIOJIOŽKAJ KAMEHOJIOMA 

Jlexunrre Kepcaprara Temuha MajnaH HaJta3H ce y ceny Pama» IO KOMC Je KaMeCH H JIOOHO Ha3HB 

PunamcKu KepcaHTHT. Jlexumre y KoMe je naBHe 1895. rouHe OTBOpeH KaMCHOJIOM H aKTHBHO 
eKcrimoaTHcaH o /Ipyror cBeTckor paTa, HaJa3uH ce Ha oKo 20 km y\taJbeHocTu oJI ieHrpa Beorpalta 
KOME aJIMHHHCTPpaTHBHO Tripuraja, a reorpaQckKu je TomMpaH y HajCeBepHHJeM y IHymanmaje Ha 

Jy?KHHM maJuHaMa ABaje (Cun. 1). 

Cauka 1. a) Tfeozpaqcku nonooicaj kaMeHonoa Teuuha ajoan; 6) nahnopacku u3eneo KaMeHojoMa 

KaMeHOJIOM je OTBOpeH Ha HOBPIIHHH OJU OKO 1,5 km? y HHCKO Op/U(OBHTOM TIpeJieJ1y  HaJIMOpCKe 

BHCHHc JO 500 m, ca oOBJbeM TyCTHX HIyMa H pa3BHJeEHOM XHJIpOrpaQcKOM Mpe:KkoM. HanayuH ce 

H3Mel)y IIpHux rzatoroBa Ha ceBepy, IlejuHe Oamruue H Purmba Ha acroky, Paahe Ha jyry, IInagnumrra 

u JinBajuima Ha 3amajly. 

Hajpurmm Bpx je ABaJta ca BHCOHHOM OJI 511 m, Kojy carex IlerpaHo Op)no ca HaJ)MOpCKOM BHCHHOM 

oJt 283 m, a HajHMXa KoTa je KOpHTO peKe IIamtaHKe Ha ceBepy TepeHa ca BHCHHCKOM KOTOM OJ 142 

m. TepeH npeHupajy HoTokK JlyueBat u peka IIananKa. OHe ce Ha ceBepy y-mBajy y Tomuu/epcky 

peKy Koja ripHmajta cyiHBy CaBe, JIOK y JpeHaxKHy Mpex»Ky /lyHaBa, HcTOuHO OJI ABaJte, TeEKy peKe KaoO 
mro cy Conorcka, Pajba u JIipegymurma. 

TIpacryn KaMeHOJIOMy OMoryhaBa JoOpo pa3BHjeHa IyTHa MpeX)Ka OBOr TepeHa. KaMECHOJIOM je y 
HenocpejiHoj OmaggHu ac(banrHor myTa – ABajnckKe yne H )xeneaHHukKe cTaHHe y ceny Punam. 

12



4. IMIIOJIOŽKAJ, OHIIHC H KPATAK HCTOPHJAT HCTPA?*KHBAHMX 

OBJEKATA H3I PABEHMHX OJI KEPCAHTHTA 

Oo0jekTH oMaOpaHM 3a HcTpa)KMBaMbe y OKBHpy OBOr paa OOyXBaTajy CaMO je/aH MaJIH JICO 

CHIOMeHHuKor Hacimeba, ojHOcHo Jco rpobaHe apxuHrekType rpanma Beorpa/ta uuju je mocepaTHH 

nepHoji y IIpBOJ IOJ1OBHHH 20. BeKa oOenexxuia yripaBo yrtorpeOa KepcaHTHTa KaO apXHTEČKTOHCKO- 

rpaljeBHHcKor KaMeHa. JlerajbHa HcTpaxxMBaMma cy oOyxBarama Manmo cremeHmrre Beorpajicke 

TBpbanBe, OK Cy oOcTaJ1H OOjeKTH (CIIOMeHHK JoBaHy CKepirHhy, cttoMeHHK Đypu Jaknmihy, OcHoBHa 

mkona „Kpajb IIerap IIpnu“, Hapojnnu Mynej, I pajicko JaBHo mpaBo0paHunarnırpBo, 3rpana KnacHe 

mnyrpuHje) Oama rpenmMeT Kopemanuje ca Manma cremeHHmrreM. MaGop Major cremeHumrTa 3a 

npoyuaBabbe H Kopenmanujy ca NpyrHMM OoOjeKTHMa OCa3Hpao ce Ha uHM=cHHIIaMa Ja je CIIOMEHHK y 

ueJtocTH HiarpaljeH oJl KepcaHTHrTa, la je IIpHMeMbeHO BHIIHc pa3niHuHTHX THITIOBa IIOBpIIHHCKe OOpa/te 
KaMcCHHX cCJIeMeHaTa a Ja Cce OHM HajJla3c y CrHenH(pHuHHM MMHKPOJIOKAIUHJCKHM yCJIOBHMa. CBH 

ojnaOpaHH CHOMeCHHIH KyJType cy pa3nMuuTe, aH pejHaTHBHO OJIHCKE XPpOHOJIOIIIKe CTapocTH H 
HaJta3e ce Ha TepHTOpHjH rJaBHor rpajla, y IIeHTpajtiHoj 3oHH Beorpajta (Cin. 2 a 3), mrro je OHMo IIpBH 

Tipe)lycCIoOB 3a M3Oop oOjeKkaTa 3a HcTpaxxkMBaMbe. JipyrM KpHTepHJyM oJaOMpa 3acHHBaO Ce Ha 

pa3nuiuuToj moBpmuHckKoj o0panu yrpabeHux eJteMeHara 0J1 KepcaHTHTa, pa31HuHTHM IIO3HIIHJaMa y 

OO0jeKTHMa, a THMC H IHPpOMCHJBHBOM YyTHHajy eKCTpHHa3HuHMX (pakTopa pacmamama. OOHM 

HCTOPpHJcKHX mojTlaTaka je IipHKa3aH y cKJajly ca paaMepaMa HcTpaxXHBaMba Ha OOJeEKTy. 

N 
T Berwmo 

_ pato 
ocrpso 

Cauka 2. JJokayuja ucnumugsanHux o0jekama usopal)enux o0 kepcanmuma Ha mepumopuju opaoa beozpaoa; Jlezenoa: 

1. Mano cmenenuume; 2. cnoeHuk Josany Ckepanuhy; 3. cnoMenuk Đypu Jakuuhy; 4. Ocno6na uko:.na „ Kpa;b Ifemap 

JIpeu; 5. Hapoonu yaej; 6. 9apad0a Knacne nympuje, 7. I paocko jagno npaso0panunauımso 

Beorpajicka TBpbaBa, y OKBHpy KOJe cc Haa3c Majo crTeneHHIITe, CIIOMEHHK ĐBĐypu Jakmmhy H 

JoBaHy CkKepnuhy, Je CIIOMEHHK KyJType OJ H3y3eTHor 3Hauaja 3a PenyOnaky CpOujy, a y ĐeHOM 

cKnony ce Hanaau IIapk KanemernaH (Cun. 2, oojekTH 1, 2 a 3). TBpbana aay3aMa oko 80 ha crapor 

Oeorpalickor jesrpa, a momurHyTa je Ha 3aBDpHIHOM TpcOcHy NHIyMaJUMHJCKC TCOJIOHIKC IIJIOUČ — 

Tepa3uHjckoj TepacH, Ha HaJIMOpCKoj BHCHHH OJIL 125 m, Ha ymrhy Cane y JlyHan (Stevanović, 1988). 
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Cnuka 3. Oda0panu o6jekmu y beozpaoy usepaljenu 0eno unu nomnyHo oO kepcahmuma; a) Maano Cmenenuume 6) 

cnoweHuk Jogany Ckepnuhy; 6) cnoMenuk Đypu Jakuuhy; 2) OcHoana ukonna ,, Kpa:b Ifemap IIpeu “; 0) Hapoonu 

myaej, b) Ekcmepujep s2>paoe Kacne aympuje; e) Enmepujep s2paoe Knacne aympuje; 2ic) I paocko jaaHo 

npagao0panHunaumao; 3) Cno.bauube cmeneHuue ucnpeo opaockoe JaaHoe npaso0panunaumaa; u) Yaympauube 
uenHmpa.nHo cmenenHuume V S'Zp(loll Zp(lt)CKDL HOZ IIp(l(ŠDČp(IHLUI(lLM)ME(l 

14 



Beorpajicky TBpbaBy KapakTepumic Jyra H CJIO)KeHa HCTOPHja, 0J1 OCTaTaKa CJIOBEHCKOT HaCcJba Ha 
CeČBCpO3aTnaJıiHOM /ICJIy HcKaJaIMber pHMCKOT KaCTpyMA, HDCKO BH3aHTHjJCKOT KacTeJIa, yrapcKOor 

norpaHHuHor yTBpljePba, cpe/bOBeKOBHor yTBpljeba necnorTa Cre(Qana JIasapepBnha o Typckor H 
aycTpHjcKor rnepuHojna. I paniTeJbcka yMeha H3BoljeHa cy in sifu, yrtOTpeOOM JIOKaJIHOr JIaJTOBadKOr 
KpeuPbaka (Franković, 2022), MebyTHM, TOKOM 20. BeKa HpHMaT y H3OOpy KaMcCHa 3a H3rpajiMby 

o0jekara Ha TBpbaBH npey3MMa KecpcaHTHT H3 Temmiha MajmaHa OL Kora Cy HOJMHrHyTH: Majo 
creneHHImTe, CIOMcCHHK Pypu Jakmuhy H JoBany Ckepanhy. 

Ma:no cremenumrre cHMaja IIapHcky ylnmHy ca CaBCKHM mreTajJmTeM y MeJy mapKa BenMkKH 
Kanewmerjnnar. HHunujaTHBy 3a o/1H3aFbc OBHX cTecIIcHHia Jao je 1900. roniHe TajlanıP5H OTIIIITHHCKH 

OCamrroBaH, dex ODpait Konra (JIeko, 1909; HenrkoBuh, 2021), a rpH roxHHe KacHHje HacTaje OBaJ 

apxHTeKTOHCKH IHapKOBCKH CJICMCHT y HCOOapOKHOM CTHIIy IHIpeMa pojeKTy JemMcaBere Hauuh, 
HpBe »XKeHcC apXHTeKTe y CpOujH (Cn. 3a, 4, 5a). Mspobau pamoBa je OMma (QMpMa Oebe 

TonyMGoBckor! (JIeko, 1909; HemrkoBHh, 2021). Mamo crenmeHHmrTe je o KnacM(pMkamujH 

JUBOCTpyKO CTCHCHHIIITC KaKBO Ce yIIOTpe0JbaBaJIO 34 MOHyMeHrTajHe o0jekTe (Hecroponpuh, 1927), 

y OBOM CJIyuajy pempe3eHTaTHBHC 50or IHojnobxKkaja y HajBa)KHHJEM IDeCTOHHUKOM IIapKy. JiBa yxxa 

TIOJTyKpy)KHa Kpaka, IipHHe 245 cm BojJne JO mojlecTa ca Kor ce TDehHM THHCapHHM KPaKOM IHHpHHC 
340 cm monmasH Mo CaBckor meranmra. /[iMeH3HoHHcabe je OJTOBapajJIO HponHcHMa y BpeMC 

rpabema? (Hecroponuh, 1927; Roter Blagojević, 2012). BacHHa creneHMKa Ha3HocH 13-15 cm, a 

IIHpHHa Ha TOpPbeM KpaKy 32 cm, JIOK je Ha J[OP5HM KPpaliMa IIHpHHa IIpOMCHJbHBa 30or pajiHjaJiHor 

TipaBIta rIpy)Kabba, TO jecT KJIHHacTOT O0OJIHKa cTerteHHKa. BHcHHa orpajie ca pyKOXBaTOM je 85 cm. 
Haru6 repeHa (manHHe) Ha KOMC je CIHIOMCHHK Hy3rpaljeH (24"), ycnoBHo je (DoOpMy creneHumrra, a 

BCHITHM TIHIpOJEKTaHTCKHM yMecheM JemMcaBeTe Hauh moOuMjeHa je MaecTpaHMbHa TcOMCTpHja. 

KomrinekcHocT tomo:Kkaja nonarHo moBchaBa H HarHO ynHme (6%) KOJy CTCHCHHIIITE HOBC3yJe Ca 

HapKOoM (Ci. 56, B). BeoMa 3axTeBHH oO H JHMcCH3HJe KaMCHHX eJIeMcHaTa rpuarobeHuH cy 

HarH0Oy TepeHa H HarHOy cremneHumrra. UcoHuH eo o0OjekTa rpejicraBJba ruTKa cJiema apKaja ca 
MeCMOM y BHJIy OpoH3aHe J1aBJbe rJaBe (Cr. 4B). CHOMeHHK je y IOTIHyHOCTH H3paljeH OJ]; KaMCHHX 

eneMeHaTa H rnoua OJL KepcaHTHTa MelbjycoOHo criojeHHX Ha IIČpO H XKJbeEO. CrtojHurne cy HaKHaJIHO 

HCIIyFbCHeC MaJITEDOM KaKO OH ce JO0HO yTHCaK MOHOJIHTHeC CTpyKType (IIapmoBHh, 2016). BayubaBe 

HIOBDIIHHC KaMCHa (yKyHIHO 436 MocrymHMX yrpaDbeHMx OJOKOBa) cy pycrMuHo Oo0OpabeHe, 

IITOKOBaHC HJIH KJIČCCaHC JUIČTOM, JIOK CJIČCMCHTH TragyHHITa HMAjy BHJUPBHBC pe3aHC IOBPDHIHHC. 

Top3HuHHM cJEČMCHTH DyKOXBaTa 3aXTCBaH Cy BCJMKO yMche KHecapa (CHMCTpHuHH al 
XOPpH3OHTAJIHHX HOBPIHHHA), a KCpcaHTHT KaO TpajHMBHH MaTcpHjam je oMoryhHo mocTH3aMbC 
JKCJBEHHX O0IHKa. Ieo o0jeKkaT jJe OHO y IIOTIIlyHOCTH BH/JUBHB, a Ca OOuHHX CTpaHa Cy IIOCTaBJBCHH 

KanjnpMuHcaHu KaHajmi 3a OJBOl)ePbe BOJIe (Cir. 3a, 5a). V ToM nepuojty HajHH)Ka KOTa CIIOMeHHKa jec 

Onaa y paBHH Ca yJIHIIOM. 

Jleo croMeHHKa je 1914. ronaHe rperpneo BenaKa omrrehepba ycien pa3apaba TOKOM l cB. para H y 
TOM CTaMby OCTaO HapejiHe ueTHpH JeneHuje (Cn. 50). IIocnenane /JIpyror cBerckor para BepoBaTHO 

HIOCTOje Ha CIIOMCHHKy (TparoBH rpaHaTHpaMa), aH ĐHX HHje Moryhe roy3JlaHO pa3JIHKOBaTH OJ 
paHujux omrehema 30or HehnocTaTKa MaTepHjaJiHe nOKyMeHTanuje. Orpana/pyKoxBaT, omrreheH y I 

cCB. pary, Je 1960-TrHx rojMHa CyKHĆCHBHO OOHOBJbEHA, a DpČKOHCTDpyKIMHJOM TpaMBAJCKHX IHIHHA, 

TepceH je HaCyT H CTCHCHHIIC Cy JIČIIHMMUHO 3aTPpIaHc, HIpc cBera JIcO OM Orpaje H HpBa TpH 

rasumrra (Cun. 5r, ). J[onaTHo, y Hape}iHOM repuojiy, HHBeJIarHJOM TepcHa H panioBHMa Ha ypeljeby 

1 Beucpme HopBocru, 11. Maj 1903. ronuane, crpaHa 3 

? 11. neneM0pa 1896. ronuHe noHer je I pabeBaHcki 3aKoH 3a Baponi Beorpajn; 01. Mapra 1897. noHer je I pabeBaHckH 

npaBHJIHHK 3a Bapomi Beorpaji 
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mapKa (3eJ1!eHHJIO) KaO H IIOHOBHOM peKOHCTpyKIUHJOM TpaMBajJCKHX IHIHH4, IIDOMePbcHa Je BHCHHCKa 

KoTa majuHHe Ha KOJOJ CTeHeHHIIe JeKe, IITO je pe3yarrHpano 3aTprnaBaMbeM OJIBOJIHHX KaHaja, JeJma 

rasHmrra H croJbamIPbe cCTpaHe Orpajle Ca 3eMJbOM. H3Ha}i 3eMJbe Cy, y IIOJe/UHHHM JICJIOBHMa OOJekTa, 
OCTaJIH BHJUBHBH CaMO pyKOXBaTH (Cun. 4, 5B, r, ). HoBoHacTajn r0J10;Kaj 00jeKTa Je yCJIOBHO JIa CC 

3CMJBOM TIIOKDHBCHH JIeIOBH CTeHcHurTa Hal)y y yCJIOBHMa „„npuDOOHO2 KOH3epaupatba“ HbMXOBOT 

TpeHyTHor cTaMba H IOCJIe/(uHO yCIIOpaBahba riponeca IOBPpIHIHHCKoT pacrna/jlatba. 

| 
mupunu r= u | 

IEž ii= 

Cnuka 4. Ocnoaa, (bponma.niu u3oneo u npecek kpo3 Ma.ano cmeneHuume ca o0e.ne2iceHu.M OpuoeuHa.lHu.M u HUGOO.M 

mepena oo 2018. zodune 
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PekOHCTpyKLUHJOM CIOMeHHKa 2018. ronaHe H3BpIIcHO je OTKOIHaBaMbe H yKJ1aPbaPbe HaCyTOT cCJIOJa 

3CMJbe. Taja Cy OTKOHaHH JIpeHa)KHH KaHajitH, a „KOH3epBHpaHH“ JCHHOBH KaMCHHX OJIOKOBa Cy 

HaljeHH y BeOMa OuyBaHOM cTaM»y. HapBobemeM coHAa)xHHX pajlOBa OTKpHBcH je IIpo(DH y KOME je 

perHcTpoBaHO HCKOJIHKO pa3HHuHTHX CJOJČBa IHIOBJIaATC KOJHM Cy emoBH ragHmrTa OHJM 
TIpeKpHBeHH: ac(bajtr, TyraHHK, 3eMJba (Cun. 5r, ). 

— — — ” 

Cnuka 5. Xpononouku u3ene0 o0jekma Mano cmenenuuume; a) usxoneo nakon usaopao?be 1908. zoO0une; 6) Mano 

cmeneHuuume y moKy IIpaoz ceemckoe pama 1914-1915. zo0une; 6) Mano cmenenuume, qbponmannu usoneo 2016. 

zod0une; 2) omkpuaena ecasuuma koja cy Guna uchoO Rueoa mpomoapa;, 0) nonpeunu npecek caojesa noaname 

sampnanux cmenenuka (a) u 6) us8op 0okywenmauuja 3aaoda 3a sau.mumy cno.MeHuka Kyamype opaoa beooepaoa, 6), 

2), 0), us3aop aymop) 

Cnomenuk Đypu Jakmuhy ce Hana3H Ha 3eJIeHOJ roBprmaHu mapKa KajteMer)naH y3 raBHy cTa3y 

g rpaBna KHea Muaxanuiope ynune, opijeHTHcaH Ka ueHTpy poHnene? (Cn. 3B). IIpocropHo npumaana 

Beorpajickoj rBpljanBH1, CNOMeHHKy Ky;TType 0J Hay3eTHor aHauaja aa PenyOmmaky CpOnjy“. CNnoMerniK 

ce cacTOjH OJI KaMeHOTr HIOCTaMecHTa OJI KepcaHTHTa, oOpabeHor nonupabbeM H OHcTe ca IHIOTIpCjeM OJ 

JmaBeHc OpoH3e. BuacHHa mocraMeHra je 209 cm, nok je nmipHHa Oaa3e 150 cm. Ha meHTpaJiHOM 

Hajy)KEM JeJIy HIpe,e CTpaHe HOCTaMCHTa HCKJIeCaH je HaTHHC, HcHHCaH 3JIATHOM OOJOM: Đypu 
Jakuuhy/necHuky/1832- 1878/Tunoopaqpcko nesauko Oopyumso/ “Jakuuh “/1896. Ca OouHax crpaHa 

(ceBepHc H Jy);KHC) Cec Hajla3c peJbeQt y OOJIHKy JIHpe, H3pabeHH OJL KepcaHTHTa KaO HIOCCOHH 

CJICMEHTH KOJH Cy yrpabeHu y HeHTPpaJIHH JIcO IIOCTAMCHTa. AyTOPp CIHđOMCHHKa je IIlerap VOaBkuh, a 

CHOMCHHK jC HOCTaBJbCH 02.08.1896. romHHe. BHcra CHOMCHHKA jc OJL IHBCHC OpoH3e, JOK jE 

HIOCTAaMCHT HcKJIeCaH OJL KepcaHTHTa oOpaljeHor nomnpaMmeM. IIocraMeHT ce cacTOJH OJL HEKOJIHKO 

cyreproHuHpaHuHx KyOHuHHX OJIOKOBa OOJImHKOBaHHX y JUyXy KntacHraMa. Ilena (bopMa ce cyxxaBa Ka 
BPpXy. 

3 JlekoparuBHH napTepHH Kpy)KHH eJIČMeCHT y HapKy 

+ Oyutyka o yrBpbjuBatby „Cny»xOeHu rnacHak CPC“ 6p. 14/79 
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CnoMenuk JoBauHy CkKepyjiuhy, KPH)KeCBHOM KpHTHuapy, npoQbecopy Beorpajickor yHHBep3HTeTa, 
ype)HHKy CprIcKOr KEHJKEBHOT TJ1ACHHKa, OCHHBauy H IIpBOM CeKpeTapy YVipyxxkeMbb5a KEH)KEOBHHKA, 

je mocTaBJbeH 1966/67. romane (Cun. 30). IIpocropHo rpunana Beorpajickoj TBpbaBH, CIIOMECHHKy 

KyJType OJL Hay3eTHor 3Hauaja 3a PenyOnaky CpOujy. Ayrop cnoMeHuka je I pajaaMup AnekcuHh. 

CHOMeHHK CcC CacTOjH OJL BeprHKaHHor pycrMuHo OoOpabeHor mocraMeHTa OJL KepcaHTHTAa, 

HenpanBHimHor 00ka H OHcTe ca nornpcjeM 0J1 JIHBeHe OpoH3e. BacHHa nocTaMeHra je 187 cm, OK 

je mupHHa OCaac 48 cm. Ha QOpoHraJtHoj ropR50J CTpaHH HOCTaMCHTa HCKJCCAaH JC HaTIIHC KOJH jec 

CJHaOO uHTJBHB ycej MerpanarmoHMHx pomeca. CryOo ce mmpH Ka Bpxy M 3aBpmmaBa paBHOM 
TIOBPpIHHIHHOM Ha KOJjoj je OCTaBJbeHa OpoH3aHa cKy:mrrypa. BHcTa CpIICKOr KĐH)KCBHHKa je H3BeJIeHa 

y JyXy HOpTpeTcKor peajm3Ma Ca H/UČaJIH3OBaHHM IIpTaMa JIHIA. CHOMCHHK HOC6eJIyJe KyJITypHO- 
HCTOpHJCKy H yMETHHUKO – ČCTETCKy BDpeJIHOCT. 

OcHoBHa miKoma „Kpam IHerap IIpnu“ je MyarpabeHa 1906. ronMHe y HCTOHMCHOJ yJMHH 

y BeorpaXty, y apxHTeKTOHCKOM CTHJIy aKa)[eMH3Ma Ca eJIČMCHTHMa cemecHje (Cn. 3r). IHđIKony je, 

Kao H Mauo cremeHumre, HpojeKToBama JemMcaBera Hauuh. He waHeHabyje ymorpeoa HMcror 

MaTepujaJla ca KOJHM jC IHpOJEKTaHTKMMa OMMa OOpo yHno3HaTa TOKOM M3rpanmme Manmor 

creneHimrTa. V BpeMe moju3ama OuMa je HajMO/lepHHja mrKoJIicKa 3rpajla 34 OCHOBHy HacTaBy Hc 
caMO y Beorpany, Beh y memoj CpOujH. HyyserHa penpeaeHTaTHBHOCT OOjeKTa, yCJIOBJbcHa 

JoKaLMHJOM y HemocpeHoj OmH3aHHH CaOopHe ıpkpBe, Murponomije u KoHaka KHerHĐe JbyOHme, 

HpaBH je HmOKa3aTeJb JIDyHITBCHHX H KyJITypHHXx npunmuka y CpOHjH Ha moueTKy 20. BeKa. CokJa 

o0jekTa, CHOJbaIPbe CTEHCHHIITC H OrpajiHH 3HJL HIKOJICKOr JiBOpHIITa Cy H3rpalDeHH eJICMCHTHMa 
oji kepcanrHra. OGjekaT BMa cTaTyC CHOMeHHKa KyJTType?". 

3rpanma Hapo/jior My3eja ce Haja3H CcC y yX)KeM HeHTpy Beorpala, Ha mpocropy MaMeby Tpra 

PenyOnake H ynuna Ugka JbyOHHe, Bace dapanuha u Jlasae Ilauya, Ha KBajipaTHOoJ maprtte Koja cc 

CBOJOM UCOHOM CTpaHOM „OCJaMĐba“ Ha Tpr PenyOmukKe, HeKananmmn IIosopummnu Tpr (Cin. 3/). 

O06jekaT HMa cTaTyc CHIOMeHHKa Ky1JIType OJI BeJTHKOTr 3Hauaja”. Vrpajiba KepcaHTHTa y BHJIy KaMeHeC 

o0jtore HHcKor Jiea (bacane arpane HapojtHor My3eja, ce ojBHjaja y nBe (ba3e. IIpBa (ba3a, B3BenneHa 

y nepHoyny 1902-1903. romaHe, oOyxBara;a je ypebepe (acajne rpeMa Tpry PenyOnskKe no ripojeKTy 

apxurekara AnJipe CreBaHoBuha u Hukomne HecropoBuha. V okBaupy npyre (paae, TpanneceT ronmuHa 

KacHuHje, ypabeHa je Qbacana rpea ynn Jlase Ilaqya. ToOKoM /Iipyror cBerckor para srpajna je OBIa 

3HaTHO oOmrreheHa, amH O cTemcHy omrTcheMPa H CBCHTyaJIHHM HHTCPpBeHINMHJaMa HeMa IHIHCaHHX 
nmojaTaKka. Ca acmMekrTa yuemha HpHpojHor KaMCHa y TIČOKyHHOJ (paca) OBOT 3HaMCHHTOT 

KyJITypHor o0jekTa, KepcaHTHrT je yrpabeH caMo y JeJaH 0J ueTHDpH IopTana H y HM>XH JIcO (Dacajle 

ca BapHjaOHJIHOM BHCHHOM KaMeH6 o0irore (1,5 - 2,8 m). Kepcagrur je rakolje IpHMehbeH H y H3pajiH 

JPy}CKHX (pHrypa Ha KJByuHOM KaMCHYy H3HAaJL BpaTa. IIpeMa MopQororujaH yrpaleHMx KaMCHHX 

eJeMCHaTa jacHO Ce pa3JiHKyjy: coKJta HarpaljeHa 0J eJ_IeMeHaTa Ca IITTOKOBaHOM BHJIHOM IIOBPIHIHHOM 
HpodQ)aHCaHOM y 3aBDHIHOM Jey ecJeMcHaTa; pycrMuHH OyMacTH CJCMCHTH Ca XCTCDOTCHO 
OocHpaHHM BHJIHHM IIOBpIHHH2aM2a; KOP/JIOHCKH BeHatı H3rpaljeH oJ1 elneMcHaTa pa3jiHuHTe JIy)KHHC Ca 

TJ1adaHOM TOpM50M H IITOKOBaHOM uČCOHOM IIOBPIHIHHOM. 

3rpanma Kuacne yrpuje je CHOMeHHK KylnType" carpaben 1899. romune. IIpojekroBanmm cy je 

apxurekra Muman KameraHoBHh H MHeMmep Mumomr CapBuMh o HNOKpOBHTEJBCTBOM 
MunucrapcTBa Hapo/iHe HpHBpe/ne. Y BpeMe rpaljeba Onma je jenHa OJ Hajpenpe3cHTaTHBHH]HX 

rpaljeBHHa Ha noreyy o,1 KanemerynaHa no naHamrm»er Tpra PenyOxmake (Cun. 3b, e). /ipoxaBnu saHauaj 

ycTaHOBeC yTHIaO je Ha IIpOJEKTHO pentebbe H penpe3eHTaTHBaH CIIOJbamIPbH H3rje)i arpaje. 3rpaXa 

5 Pemteme 3aBojna 3a aaurTy ciOMeHHKa KyJTrType rpajna Beorpajna Gp. 278/7 oj 25.12.1965. 

* OJutyka o yrapljaBamby „City»xGenu ratacaak CPC“ 6p. 14/79 

7 O;uryka o yrapljaBa»by „Cjty»xOeHu rnachiak PC“ 6p. 35/13 
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KnacHe nyTpnHje rpojeKkToBaHa Je Kao yraoHu JejHociipaTHH o0jeKaT y yxy akaMeMH3Ma. Hajneha 

nax)xkPba mocBeheHa je (bacanu Ha yrxTy, ca eJ_JeMeHTHMa (bpaHriycKe HeopeHecaHce H HeO0apoKa, JIOK 

cy OouHe (acame pemeHe jeMHOCTaBHHJE Ca CHeMCHTHMa „HTaJMJaHCKĆ  HecOpeHeCaHCe. 

PenpeaenraTunBaH Har:te)" yraoHor pH3aanura orzie)la ce y 3aJ1ryueHHM pe30apeHHM JIpBeHHM BpaTHM4, 
yOKBHpeHHM pycCTHuHHM IIOJTyCTyOOBHMa H JIyKOM KOJH HOCe THMITIAHOH Ca J1aB]J5OM MaCKOM. MorHB 

J1aBJbe TJ1aBEC IIOHaBJba Cc H y ODpHaMCHTHIH BpaTa 3ajeJ(HO ca HHHIIHJaJIiMa ycTaHoOBe. HyaHajt BpaTa 
je (ppaHIlyckHM Hpo3o0p ca JIyHeTOM, Te je HOCTaBJbeH rpO KpajJbeBHHe CpOuHje, a cBc 3ajeJUHO 

HajiBHimmaBa rIIHpaMH/IaJIHO KyOc ca caTOM. Cokuma o0jekTa Kao H ynaaHa maprHja H3pabeHM cy OJ 

KepcaHTHTa. BJIOKOBH Cy pa3HMHMuHMTHX JUHMeCH3HJa H H3MCM=cHOr carHŽenaBaHMba 300r IHIDpOMeHe 

JieHHBeJIaIHije ynma. 

3rpaja rpajnicKkor rpaBo0panu;namrrpBa – 3rpajta HaueJIcTBa Cpe3a BpauapcKor, y THpITOBOJ yJIHIDH 
Opoj 3. y Beorpany HarpabeHa je 1907-1908. romane. IIpBoOuHrHo criparHa noponuuHa Kyha, naHac 

HMAa (byHKIMHJy IIOCJIOBaHba H y M50J ce Hanay3H I pajicko ripaBo0paHuHinanırBo (Ci. 3xx). O0jekar BMa 

KyJITypHO HCTOpHJCKy Bpe}iHOCT. CnoJbamme (Ci. 33) H eprTpanHo yHyrpatnme crerneHurmrre (Cn. 

3u) cy Bapabenu oJl KepcanTuTa. 

Ta6ena 1. IIpezneo ucmpaoicuganux o0jekma ca acnekma zo0uHe u3opao!be u ynompe6e kepcahmuma 

IIosuuuja 

ToniHa Barpajube KepcaHrHTa y 
o0jeKTy 

Mait crernceHuitre 1903. ueo 00jeKaT 

Cnovennk Pypt 1896. TIIOCTaMCHT 
Jakumnhy 

Cnowennik Jopany 1966-1967. nocraMcHT 
Ckepnnihy 

OcHoBHa trKojma COKJIa, CTCHCHHIIHTC 
« 1906. 

„Kpajb IIerap IIpnuH u orpalna 

COKJIA, IOpTAJI, 
3rpa1·1a HapojiHor 1902-1903. KOPJIOH BCHAIL, 
My3eja (jurypanHa 

rutacTHKa 

COKJIA, IOpTAJI, 
3rpana KnacHe 1899 yHyTpalıtbc 

JnyTpuje CTETHICHHIIITC, 

CTyOOBH y XOJIy 

CIIOJbalII5C H 

3rpajla rpajickor 1907-1908. yuHyrpatntbe 
npano0paHuintatnırpBa 

CTCIICHHIIITC 
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5. FEOJIOHIKA TPAPĐA IHIHPET IIOJIPVUJA TEIHIHRA MAJJIAHA 

KepcaHrTur KaMeHoMmoMa Temmha MajmnaHa (Cn. 6) reorekToHcku mpumama CaBa-Bapmap 3oHHM 

(Pamić, 2002) koja ce rpoTe»e 0J meHTpajtHe Mal}apcke rumoue (Schmid et al., 2008; Ustaszewski et 
al., 2009), npeKko 3arpe0a, Jy>)xX peKe CaBe, npeko ODpyniKe rope, Beorpana, CKonjba, ConyHa Jno 

Kpajber MHMa3Mupa y Typckoj. Kepcanrur Temmnha MajmaHa ripecTaBJba HajcTapHjH IIpOJUKT 

yJrrpakalnHjCKOr TOpMOKPpe/HOr ByHKaHM3Ma (Sokol et al., 2020) KojM je rcOXeMHJCKH BcOMa 

BapnHjaOunaH Ha OBOM nmojpyujy BankaHckor mo:jtyocTpBa (Ustaszewski et al., 2009, 2010; Cvetković 
et al., 2014; Prelević et al. 2017; Toljić et al., 2018). 

IIape mnonpyuje KaMeHOMOMa KapakTepHmme cOKeHa reomomiKa rpaba y KOjoj ce pa3jMKy]Jy 

CepIHCHTHHHTH, O(DHOJMHTCKH „ MeJaAHXK, JIOPOKPC/IHH CCJUMCHTH, TOpMOKPp6CJIHH-HaJICOTeCHH 
ceJlMeHTu, Oa3anrTu (crmTH), naMrIpoQynpu, repiiijapHe ByJIKaHCKe CTeHe, HeOrcHe H KBapTapHe 

Hacnare (Cun. 62a). 

2070 eteaa 
- Q | Kpaprapeoć a 

MN Hs cc wacaarc 
- Tepupryap#e sy 3%ayrkC CTCMC | MMCTC, kp -337WTM 

zavrm) 

MO Tlaweopodjery 

BBB av cs 

| _ gl a OJ IOOA 

TMMAC- Odewodwrck ccs 

HBD Coprcerennra 

Cauka 6. a) Ynpotuhena zeonouuka kapma uupe okonune Teuuha ajoana a ocHoay T eonouike kapme Jyzeocna6uje 

1:100.000, nucm Ifanue6o, O6penogau, Ceoepe6o u beozpao y koununauyuju ca Toljić et al. (2018) u Sokol et al. 

(2020); 6) uxzne0 Oena cmencke ace kaeHo.no.a Teuuha Majoana 

5.L.  ME3O3OMHK 

5.1.1. CepneprraHuTH 

CepnenruHuru cy HajcrapHja reomomiKa (bopManuja oBor mojmpyuja. Hana3e ce y TeKTOHCKOM 

KOHTAKTJy Ca OKOJIHHM CTEHaM4, aJIOCKHM CeJUIMCHTHMA H TOpMbOKPeJIHHM (bmmeM, a rpeKpHBeHOCT 
HCOTEČHHM HacaraMa CMaMbyje MOCTyHHOCT cepHmeHTHHHTa (Toljić, 2006). VoueHmw penMkTH 

poMOuHuHHx IHHpoKceHa H pelje oOJmBHHa y CCpHeHTHHHTHMA, HaBOJIĆ Ha 3aKJbyuakK a HpHMapHa 
creHa OJITOBapa XapriiOyprHTCKOM THrmy nepunoTura (Divljan, 1966; Toljić, 2006). 

5.1.2. Odpojnircku MeJtaH;K 

OduonurTckH MeJIaH;K TOpPOJypckKe crapocru (Toljić, 2006; Bragin et al., 2017) aarpabeH je o 

OJHCTONMHTA, OJOKOBaA H KJacra KpeuPaKa, poxHama H memmuapa, YyKONJBEHHMX y MaTpHKC 
TJIHHOBHTO-JIaHIOpOBHToOr cacTaBa. V crapujoj maTepaTypH oBa jeyuiHHIa je TO3HaTa HIO,; Ha3HBOM 

Jmuja0a3-poxxHauka QopwManuja (/IPOD). Jle0xbsaa one popManuje H3HocH oko 80 m. Fopmojypcka 

crapocT MemaHxxa ojpebeHa je Ha OCHOBy MHaJIČOHTOJIOHIKHX OJIpenOH (ayHe Koja ce Hajla3H y 

MaTpukcy (Toljić, 2006). 
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5.1.3. Jlobokpeju cenuMenHrTu (Kti) 

/lobbokpe/iHe TBOpeBHHe HMajy BCJIHKO pacnpocTpatbeb= H KapakTepHITy ce IIpHCyCTBOM Iarnopatna 
ca anTHXyCHMa, Hapa(DJIHIIHHM pa3BOJeM HIOdaCTHX H CJIOJGBHTHX JIamopana Ca IDOMCHJBHBHM 
THpHCyCTBOM IHCCKOBHTC, OJIHOCHO TJIHHOBHTC KOMIIOHCHTC, 304THM TJIHHaHa H aJcBpoHmHTa ca 

HHTepKaJtanHjaMa KpeubaKa H KanKapeHHTa, OpraHOreHHX KpcuMbbaKa, aJIeBpojmHrTa H nanopata an06a 
H aJ1O-rIeHOMaHCKHX IIČCKOBHTHX JIamopata (K ). 

OĐopwanuja manopata ca arHxyCHMa, OTKDHBCHAa KOJI )OKeJ1e3HHuKE CTaHHIIe BeJte pcKe H y PecHHKy, 

KoJI Pymma, nyxxx npyre y KujeBy H y kKopiry TonunjiepckKe peke, npejicTaBJba HajcTapHjy jenlHHHIy 
gHarpalbeHy o/ rmHHama H mamopama Ge3 ocraraka QayHe KapOoHaTHor cacTaBa, OCHM aHTHXyca 
aMOHHTa Ha OCHOBy KOJBHx Je ojpebeHa crapocr (Anđelković, 1973). Đopanujy napadQnmama uaHe 

TJIHHIHH, AJICBpHTH, HemuapH, HanopilH, HamOpOBHTH KpečuMbalH, KaJIKDyRHTH H KaJIKapeHHTH, a 
npeMa cTapocTH npuna/ajy HeOKOMy (Toljić, 2006). IIocrormannu cenHMeHTH cy CrpaxkeBaukH 

nanmopnuH ca ocramMMa aMoHHrTa (Petković, 1925; Gorčanin, 1938; Petković i Marković, 1951), 

PakoBaukH opraHoreHH KpecubbanH OrpaHHucHor IipocTHpahba, IIOTOM CJICJIeC OaHKOBHTH, IIČCKOBHTH 

u OpeuacTH KpeubbaliH, OTKDHBeCHH y OKOJIHHH Crpa»xeBite H Pymma. Ebax Kkapakrepune rpHcycTBo 
THICCKOBHTC KOMIIOHCHTC H KOHKPeLHHJa po)KHama y BHIIHM eJOBHMMA (Protić, 1969; Anđelković, 

1973; Toljić, 2006). AnOcku cenHMeHTH cy paamHunHTe BpcTe KJacrHTa, Kpeubbaka H mamopama ca 

MaJIHM pacnpocTpakhbeMĐbeM, aJIH Ca CHCIH(O)HUuHHM BpcTaMa (bocHia (rmeQajornojie, HHOHepaMyCH, 
OeeMHHTH, racrpomojie, anre HTJ.) (Gorčanin, 1935; Petković, 1939; Anđelković, 1954, 1973; 

Protić, 1956; Marković ı Obradović, 1957; Filipović i dr., 1980; Marković i dr., 1985; Toljić, 2006). 

AJIO-HIeHOMAaHCKH ICCKOBHTH JIHOPpHMH Cy IHpcHMa3HH CCJUMCHTH OTKDHBEHH Ha HCKOJIHKO 
Jokajnrera y peoHy Pynba H npe}icTaBJbeHH Cy CHBHM H MDpKHM J1aHOpIMMMa KOjH Cajlp)Ke OCTaTKC 
MaKpoQayHe H d(Qwmope (Marković i dr., 1985). y TeKTOHCKOM OJIHHOCy Cy Ca TOpM»OKpeJIHHM 

nanopnuma (Toljić, 2006). 

5.1.4. T opbokpejnu-najteoreHu cejuMMeHTu – (pbiiumr (K?) 

TopMEoKpeJiHe TBOpcBHHe, IHpeMa TojbHhy (2006) rpe/icraBJbeHec cy jehHHHHaMa Oa3aJIHeC cepuHje, 

TIpe()JIHIHIHHM J1aI1OpIMMa H (DJIHIIHOM jJCJIUHHHILOM. 

BaaanHy cepHjy uHHc KJacTHTH HJIH HpeTaJIOKeHH rpyOokMacTHuHH KapOoHaTH KOjH y MaTpHKCy 

canpxxe (opaMHHu(Qepe HH pynMcTe THHMHMuHC 3a TOpM»y Kpe/Iy (KOHHjaK-CaHTOHCKa-KaMIIaHCKa 
crapocT). OrkpuBeHa je Kojn KujeBa H KujeBCKoOr HOTOKa, OKOJMHH BapajeBa, Tpemme, Pajbe H 

OKOJIHHH Comnora. IIpedoxmmmrnu manmoprui cy Mabbee pacripocTpatbeHu oJI Oa3ajtHe cepuje H HaJa3e ce 

y OKOJIHHH CrpaxxkeBHme, KaMeHuky H peoHy Kjema (Toljić, 2006). Omanmma jenaHuma ce MOXKE 

nupoHahuH Ha 3amaHHM cTpaHaMa ApBame, KoBHHa, okomiHH Comora, y Bapajeny, CpeMuuniui H 

Ocrpyxsuma. Ha ABanmnu ce y (bnMmHoj jenMHHIM JaCHO pa3JKy]y KapOoOHaTHM, KHMaCTHUHH H 

KapOOHaTHO-JIaHIODpOBHTH CJOJECBH (Toljić, 1995), nemMMMUHO KOHTAKTHO MeTaMOpQ)HcaHH 

(Vasković, 1990). Crapocr je onpeljeHa Ha ocHoBy 0opaMHHHQbepa H Ha OCHOBy JbymrTypa pynacrTa 

(Pavlović i dr. 1980). 

5.1.5. Crene ropbojypckor u Kpe/IHor MarMaTH3Ma 

MeydodojcKH ByJKaHHM34M Cca KapaKkTepHcTHKaMa CyOMaDpHHCKEĆ aKTHBHOCTH, HpeMa paHHjHM 

JuTepaTypHHM Io/laniMa XDpOHOJIOIIIKH OJipebeH Kao ropbojypcKa MarMaTckKa (Daaa (Anđelković i 

Milojević, 1964; Anđelković, 1973; Toljić, 2006), RoBBHjHM HcTpa;KHBaMbHMa jC HOJIĆJBeH Ha TpH 

Qase (Sokol et al., 2018, 2020): mpe ooptbojypcka qa3a, OobokpeoOHa qasa u OuMoOanHu 

zopbokpeOHu MaoMamu3aM. 

IIpe ropbbojypcky (pa3y KapakTepuHie IIpHcyCTBO O)UIOMAKa crmHiJIHTa y aconujanHjH Ca XeTeDOTeHHM 

COJIHMCHTHMAa (yIHKDHMJBEĆHHM TJIHHIMHMA, pOx)KHaNMMMA, aHOpIMMa H /Ip.) H CacTaBHH Cy JIĆO 
o(bHonTcKor MeJIaH);Ka y OKOJIHHH Purmba, Beme peke H PecHukKa (Sokol, 2018). Kapakrepaaaruja 

crmHHTa KaO HIpejiCTaBHHKa TOpMOjypCKOr MarMaTH3Ma HHjC TCOXPOHOIOIIKH J(OKa3aHa, aJIH Ha 

TIOMEHyTY IHIpHHajiHOCT, IIpeMa HCTHM ayTOpHMa, yKa3yje IIpHCyCTBO OOJLUyKOBaHHX O(DHOJIHTa. 
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/loPbokpeJiHH MarMaTH32M Jec JICO McJIaH)Ka, Oa3aJrrHor Je KapakTepa H JaBJba cc y acoujanHjH ca 

JIAIIODOBHTO-TJIHHOBHTHM CCJIHMCHTHMAa Ca al1THXyCHMa (TrOpb»a jypa, JOPba KpeJla) H CeJJHMECHTHMa 

dmima (napa(uminr) HeOKoMa H MO:xKe cc HahH y OKOJNHHH PecHukKa, Pynma, IIHocaBe H PuHna 

(Sokol, 2018). 

MarwaTH3aM (OHMOJIaJIHH) TOpM50KPpeJiHc (ba3c KapakTepHiute IpHcycTBO crnHTa, TpaxH/alTa H 
TpaxHaHnmeaHTa H BynKaHoKmacTHTa (Anđelković ı Milojević, 1964; Anđelković, 1973; Terzić i 

Karamata, 1968; Karamata i dr., 1997, 1999; Toljić, 2006). TOKoM oBe (ba3e MarMaTH3Ma HacTaJIH Cy 

H naMrpodupu – KepcaHTaru Temmha Majnana (Sokol et al., 2020). 

5.1.6. JlaMnpo(bup 

JIaripodQup (KepcaHTHT) y OKOJIHHH CcIa PHmažb, y KEMEHOHOMy Temmha MajnaHy, HHTpy)IOBaH j 

y napad;mntHe ce)UMCHTe, OTKpHBeHe y JIyoKuHy Jıo 200 m, mupuuHe o 20 m (Pavlović i dr., 1977), 

ca OIITpHM KOHTAKTHMa IHIpeMa OKOJIHHM CTCHaMa. Hako paHHjec HCTPpOJIOIIKH JIe()HHHCaHH KaO 
crunuru (Ilić i Knežević, 1968), HoBBJa nerpormomika rpoyuaBaPba OBHX cTeHa (Sokol et al., 2020) 

Cy HOTBp/iHMa Bech e(HHCaHC TIIČTDOJIONKIKC KapaKTepHMCTHKC y3 3HaduajHy JOHIyHy Ca HOBHM 

nojtariMa H TO: 

KepcaHTHT je xeTeporeHa cTeHcKa Maca Koja ce KapakTepumie BapuHjaOmmHormihy y mormneny Ooje H 

CTpyKTyP6e; JIOK je y IIeHTpaJIHHM JIeJ1OBHMa CTCHCKC MaCe 3CJICHe JIO TaMHO36IIcHe Goje ca H3pa3HTO 
KPyIHHM 3pHHMa TJIAaBHHX MHHCPaJIa KOjH uccTO rpajie ODHTCKy CTpyKTypy, y OOOJIHHM 3OHaMa jc 
CHBO3CJICHC JIO TAMHOCHBE Goje H MapKaHTHC CHTHO3pHe CTpyKTyPpe; 

MHHCP4aJIOIIKH je H3rpabeH ojm: anOgMra, OHoTHTa (d()morornura), mHorcua H pebe opToKaca Kao 

TJ1taBHHX CacTojaKa, crlopeJiHor araTHTa, HH1MeHHTa TpaHC(DOpMHCaHOT y JIČyKOKCCH, peTKor nHpuTa 
H CEKyHJlapHHX XJIOpHTA, KajiniTa, JICyKOKCCHa H crHHJIlOTa; 

InaBHHM MHHCpaHMH KepcaHTHTa Cy XMHJIpOTepMaJHO ajJrrepHcaHH Tj. OMOTHT jc JeJIMMHUHO 

XJIOpHTHCaH, /JIiHOTICHJI je ypaJiiTHCaH H XJIOpHTHCaH, II1aTrHOKJIaCH Cy y HIOTIIlyHOCTH aJiOHTHCaHH, a 
KaJIHJCKH (DeiucaT Je HHTECH3HBHO CepHIHHTHCaH; 

TeHepanHo, cBeyKynHH arepanHoHH rponec „crHMHTH3amMje“ HnpHMapHor cacTaBa CTeHeC Ce 

ojnpa3Ho Ha HeOucKHBaHC XEMHJCKC KapaKTepHcTHKec H TO: HHCKH cajlpxkaj K2O, noBuuteH canp;kaj 

Na2O H ekcTpeMHo HHckH oyjHoc K:O/ Na:O; 

MojaJHOM aHaHđH3OM jc 30KJByucHO a HpHMapHH cacTaB cTcHc Temmha MajmaHa ojroBapa 
TIJIyTOHCKOM CKBHBaJICHTy (DJIOTOHHT TaMIIpO(DHpa, KOJH ce MO;Ke KilacH(QuKoBarTu (Le Maitre, 2002) 

KaO BayTHepHT (TIJTyTOHCKH CKBHBaJIcHT KepcaHrTura) (Sokol et al., 2020); acra ayropu 3akJbyuy]Jy 

Ja je paimaPbckH JIAMIIpoO(Q)up IIpo)ltyKT MeTaCOMaTH3OBaHOT JIHTOC(bepcKOr OMOTAua KOjH HOTHuc OJ 
penukJmipaHe crape KOHTHHCHTAJIHC KOpc HJIH P5CHHX CCJIHMCHTHHX JIecpHBaTa; 

Ha ocHony peaynrara BaoToncke crapocrH “ Ar/”Ar (Qnroronara H cBexxax y3opaka naMnpo()uHpa, 
crapocrT KpHcTajmnatnuje MaMIpodQuHpcke HHTpy3uHje je narupaHa Ha 86,8 + 0,5 Ma (Sokol et al., 

2020), mro ripeJicraBJba 3HauajaH HOBH TCOXPOHOIIOIIKH II0,1aTaK y OJIHOCy Ha IIpeTXOJIHH KOHIČIIT 

TOphbojypcke crapocru (Ilić ı Knežević, 1968). 

5.2.  KEHO3OMK 

5.2.1. TepuujapHe MarMaTcKe creHe 

TeprijapHe MarMaTcCKe CTeH6 IIpHrajlajy IaJICOreCHO – HEOTCHOJ ByJIKaHCKOJ (bopManHjH H OTKDHBCHC 

cy Ha ABanu, BaGama, Jbyroj creHH, CrojHHKy H KocMajy. JaBJbajy ce y (bopMu ajkoBa JeOJbHHe | 

- 20 m, perko no 100 m H HHTpy}OBaHC Cy y JypCKcC CCpHCHTHHHTC, O()HOJIHTCKH MCJAaH;K H 

CeJIHMCHTEC HCOKOMCKOT H TyDpOH - CcHOHCKor (pomamma (Vasković ı Matović, 1996). Ha ocHoBy 

JeTaJbHHX TIICTDOJIONIKMX IIpOyuaBaMba MH3JIBOJEHC Cy JIBC TpyHe: CTCHC CHPpOMAIHIHC KBaPIIOM 
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(rpaxn0ananrı, Gaa3anTHH TpaxHaHJc3HTH, HaTHTH, aHJIC3HTH, JaMIIpO(Q)HpH - KeCpcaHTHT) H CTCHC 
OoraTe KBapIIOM (KBapriutaTHTH, JLatiHTO-aHJc3HTH H HanurH). CrapocTr creHa Je narHpaHa Ha eoIleH- 

ommromeH (Vasković i Matović, 1996). 

5.2.2. Heorenu cenuMeHTH 

Heorenn cejruMenru (Ng) capMara (Mxa!) a naHoHa (M3?) npe;icTaBJbeHH Cy CapMaTCKHM CHBHM H 

THICCKOBHTHM TJIMHaMa, JaHOpIMM4a, JIOJOMHTHUHHM H OpraHOTeHHM KpeuPbamMMa. /JleOJbHHa 

capMaTckHx Hacara je OKO 20 m. IlaHoH rnpejncrTaBJjba HajpacnpocTpaMeHujy (QopManujy Ha 

TepHTOpHjH KOjJy cauHMbaBajy yrHaBHOM JIaHOPIHH, TJIHHIH, IICCKOBH H HIJEByHKOBH (Marković i dr., 

1985). 

5.2.3. KnaprapHe rTBopeBuHe 

KsnaprapHe TBopeBuHe (Q) cy npeicraBJbcHC aJIyBHjaMIHHM HacjaraMa: (Dpanuja KopHTa - ajie, 

Tia)Kc (a) uHjH Cy OCHOBHH uJHaHOBH (DHHO cTpaTH(DHKOBaHH IIČCKOBH Ca IpHMCCaMa TJIHHOBHTC H 
aJICBpHTCKC KOMIIOHCHTe. ODanuja KopHTa HMa JIeOJBHHy CceJIHMcHarTa 5-10 m (Marković i dr., 1985). 
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6. MHCTOPHJCKH TIPHKA3 HAUHHA OBPAJE M đYyFPAJIĐE 
APXHTEKTOHCKOT KAMEHA Y CPBHJH OJI KPAJA 19. BEKA JIO 
JAHAC 

KaMeH cc y apxHTeKTypH H BajapcTBy yIOTpcOJbaBa 300r CBOJHX jCJUHHCTBCHHX CCTETCKHX 
KapaKTepHcTHKa, TEXHHMUKHX CBOJCTaBa H BDpČCMCHCKC IIOCTOJaHOCTH. V apXHTeEKTOHCKOM 
CTBapajIalITBy BCOMAa BO)KHy yJIOry, HOpcJL cacTaBa H TeCXHHUKHX KapaKTepHcTHKa KaMCHa KOJC 
oMoryhaBajy TpajHOcT, HMajy H MberOBa TeKcTypa, Ooja H HauHH HOBPpIHHHcCKe oOpane (2Kerapat H 

np., 1995). V ınby acrumama Goje H TeKcrype KaMeHa KOpHcTe ce pa3niHuHTe TeEXHHKC IIOBDIHIHHCKe 
o0pane Koje pe3yjnrHpajy M»erOBHM (DHHAaJHHM H3THCJIOM y MHOTJICIy XpOMaTCKHX OCOOcCHOCTH, 
XpanaBocTH H cjaja. 

O0panma KaMeHa je TpamuimMoHaMHa rpaDeBHHcKa TeXHHMKa KOJOM CC HOMOHhy pyuHHX MH/HJIH 

MaIIIHHCKHX aJIaTa, H3 KaMCHHX OJIOKOBa JI0OuHjJajy )KeJbeHH rpaljeBHHcKH eneMeHTuH (Shaked et al., 

2021). OHa KaMeHy J(aje MOHyMEHT4AJIHOCT H pycTHuHOCT HJIH IaK OMoryhanBa coO)ucTHrHpaH H3TrJIC)I 

o0jekara, mro ce mnoceOHo HcTHue oOJipeljeHHM BpcTaMa O0pajie Kao mrro Je monipabbe. OJUBpcTe H 

HauHHa HOBPITHHCKC 00pa/te 3aBHCH BH3yCJIHH H3TJIcJI H IIecp(boOpMaHcCe Be3aHe 3a crtenH(DHuHH JICO 
o0jeKTa y KOJH je KaMCH yrpaDeH. Tako cc HBHUMaLH H KaMCHH CJCMCHTH IHIOJHC OOJIOre y 

eKcrepujepy oOpabyjy Ha HauMH KOJH HCIIyM-aBa (DyHKHHOHAJIHC 34XTCBC CTcHCHa XPpaHaBOCTH 

HoBpmmHe. Ha QacanaMa H orpanaMa HOcTOje 3aXTEBH KOjH UuCCTO MOTy HMaTH CaMO BH3yCJIHy 
KOMIIOHEHTY. VrJTABHOM Cy JIOMbH JIeJTOBH rpaljeBHHa OJLU KaMEHa (COKJIĆ, 3OHa IIpH3eMJba H Me3aHHHa) 
OMnH pycrMuHo OoOpabeHH, JOK CC Ha BMHIHIMM cTaxaMa dGaxTeBaMba (QbMHHja oOpama mro je 

o6orahuna;to Harneji (bacajne. 

Hs6op THma noBpImHHcCKc OOpajić 3aBHCH H OJL BpCTC KaMCHa H M-6TrOBHX CBOjcTaBa. TaKo ce Ha 
TIIpHMep KapOoHaTHe CTCHC He MOTY IIOBPpIHIHHCKH OOpal)HBaTH IaJbeFbcM, a TBPJIĆ, CHJIHKaTHC CTEHC 
H3HCKyJy jauc aJaTc jep HX Jc TEHIKO pyuHo Q)HHo oOpabuHBaTH. IIoBpmnmiMHcKa oOpana KaMecHA4, 

MeDyTHM, OCHM HO3HTHBHOT yTHIaja Ha H3rJI6 KaMCHa, MO;KE H HcraTHBHO Jla yTrHuc Ha (bH3HuKO 
CTaHb IIOBpIIHHCKC 3OHE KaMCH4, IIa THMC H Ha CBOJCTBa KaO IIITO Cy CIIOCOOHOCT yrmHjahba BOJIĆ HJIH 
OTHOPHOCT Ha JIeJCTBO aTMOC(pepHinuja (BHilbija ı Matović, 2009). 

IIpea THny o0pajie, pa31HKy]y cCe MexXaHHuKH (y)lapHH H aOpa3HBHH) H HeMeXaHHuKH (TEpMHuKuH) 

TIOCTyIHIH IIOBDIHIHHCKE OOpajte KOJH Ce MOTy OOaBJbaTH pyuHO H MaIIHHCKH (MuiyTHHoBuh, 1894). 

Vnapnu mocrymm, Kao HajcrapHjH oOmMIim oOpabHBamba KaMCHHX TIOBPpHHHHA, 3aCHHBajy Cc Ha 

KPpTOCTH KaMcHa H nakohu ozUIIaMažba (oy1IBajaPba) MaEbBHX HiIH BehBHx (bparMeHara. IIpoHcTeknH Cy H3 

OCHOBHOT 34XTCBa Jla Ce MaMbc HJIH BHIHC IIOpaBHa ITOBpIIHHa KaMcCHa y 34aBHCHOCTH OJI Tora Ha Kojoj 
HosHnujH je npejiBHbeHa P:croBa yrpajiba. Kpo3 HcropHjy cy ce MeMbbanH anaTH H TeEXHOJIOTHJe 3a 
o0pajty KaMeHa. OJ ipaMHTHBHHX aJtaTa HacTaJIHxX y IIpaHcTOpHjH JIOIIIIO Ce IO CaBpeMeHHX CNC 

(Computer Numeric Control) MammaHa Koje ce naHac ripeTexxHo KopHcTe 3a o0pa/ty KaMeHa (Weiler, 

2016). 

Ha o0jeKTHMa Ha KOJHMa jc BpIHCHO HCTpa;KHBaMb6, KepcaHTHT je KopHmiheH KaO apxHTeČKTOHCKO- 

rpaljeBHHcCKH H CKyJIITOpCKH KaMeH. O0jekTu cy rpaljeHH KpajeM 19. H noueTKOM 20. BekKa KaJla cy 

nmocrojana oyipebjeHa ripaBHita H cMepHHie 3a rpabeme Koja cy OHuTa nocJIe/UHiIa CTEHICHa TEXHOJIOHIIKC 
pa3BHjeHocTH H yMeha MajcTopa TOr BpeMeH4. 

KpajeM 19. BeKka KopHurheHu cy payaiuHTH THIIOBH pyuHe H MaHIHHCKC HOBPpIHHHCKe 0O0pa/te KaMeHa 
y3 Tana KopHmhene anare. PyunHo cy KBajtepH* aH TecaHHmu rnpenHleHu 3a rpaljebe Hajuemhe 

o0paljHBaHH: TecaFbeM, pe3aPbeM, peH/IHCaFHbcM, rJ1adaBbCM H IHIOJIHpabbeM (MuHi:ryTHHoOBHh, 1894). 

Š TIpanunHo HceueH (o0;mikoBaH) KaMeH 3a 3HJlabbe (oOtaraĐbc) 
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TecapH cy My3pabuMBanM KBajepe 3a 3MJaMec H 530 JOČKOpaTHBHC CJIČEMCHTC. HaKkoH Babema y 
KaMCHOJIOMy y3 HOMOBH KJIHHOBA, KaMCH CC HIDpBO OOpalbMBao rpyOHM Kpeca?bew-0ocupatbeM Yy3 

noMoh oOuuHor Jurera. Ha oBaj HauHH cy TpeTHpaHe CBE IOBPIHIHHE, a ueOHa IIOBPIHHHAa Ce JI0,1aTHO 

o0pabuHBama (ManyrHHopBHh, 1894). /lonarHo npetaHo OocHpaMe Ha uCOHOJ CTpaHH KBajIepa je 

MOTJIO HpoOH3BecTH e(peKkaT peJbeQ)He HOBPpIHHHe, pycTHuHc MHJIH 34O0JbeHe, HepaBHe - BHJyraBO 

H30pa3aHe, ca HaKOHNICHHM CTpaHaMA4, TaJIACaCTOM IIpodQ)HumantjJOM, HpH3MaTHuHO OOpabeHe, ca 
y3BHIHIČE56M y OOJIHKy JUHjaMaHrTa (jeJjHor HH BHIHeCTpyKHX) (Cn. 7a - 3). 
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Cnuka 7. Ckuuye 6ocupanux noapuuunta K6adepa a) kaea0opamna npodbunauuja; 6) pycmuuna unu 3ao0;beHa, 6) nepaeHe – 

ujyeaso us0pa3oane; 2) ca nakoueHuM cmpanHawa; 0) ca manacacmow npo(unauujow, b) npusMamuuno o0pabenux 
ca 0y6.;bo manacacmow npodunauujo; e) npusamuuno o0pal)ena; 2ic) ca yaauuetbe.M y o0nuky OujaManma; 3) ca 

y36uuuerbeM y o0Juky auuecmpykux Oujavanama (ooOuqpukosano https://www.habiternosterritoires- 
bfc.fr/glossaire.htm 2023) 

IIopen OocHpaba BpntcHo Je pa6Ha?be - yOmaxKaBabbe rpy0o OocHpaHe no0prinmuHHe. PaBHahbe je HMaJIO 
yMupyjyhu BH3yeJHu e(bekaT. / penenuca?be, XaHac IO3HaTHJe KaO IIITOKOBabbe, IIipe,ICTaBJba 3pHacCTy 

o0pany Koja IHpoH3BOJMH JaMHHC H HcHymueMPa (MgHyTHHoBHh, 1894). IIpeko OocHpaHc MHJIH 

TpeHeJIHCaHć HOBPIHHHEC y HEKHM CJIyuajeBHMa CC JIAJ5OM OOpaJIOM BPIHHJIO M/dDM/Da?be. Y KOJIHKO CC 
o0pal)HBao BeOMa TBP/I KaMCH OBa 00pajna ce 3BaJta 3ynua?be (MuizntyrHHopBuHh, 1894). 

3a pasanunre oOpajte KopHniheHuH cy pa3nHuHTH ajaTH: HImHIICBH, OOHUHO JUICTO 3a ype3HBaMbc H 

H3pajy paBHHx ripyra, Ha3yOJbeHa JUIČTA, KJIHHOBH, IIHJyK, paBHa CeKHPpa, MaJb 3a y}{apabbe JUIeTa, 

MaloJa, TBO3JlIeHH ueKuHh, ueKuh 3a OocHpaP=, HayyOJbeHa ceKHpa, O0JUbHKaBH HMH 3yOacTu uekuh 

3a CHTHO3pHy O0pajty - rpeHenHcahbc (IIITOKOBaMbc), 3yOaua, rpeHeua HH 3yOacTO TecaJmo OJI JUIcTA 

(Cn. Ša-n). 
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Cauka 48. CKuuye anama 3a pyuny no6puuncky o0paoOy kaeHa a) unuueau; 6) paqhHa u na3y0;bena Onema; 6) K1uHOGU; 

2) nujyk (0g6ouuu;bak) 0) pasHa cekupa; b) a:b (0psenu); e) wauyona; oic) uekuh; 3) uekuh sa Gocupatbe; u) na3y6.bena 

cekupa; J) 6o0.bukasdu uekuhi 3a uumokoga?be; K) 3yOaua; 1) openena (MoOuqukosano, Pletikosić, 2007) 

PesambeM ce KaMeH 00pal}HBao Kpo3 HOCTyIIKe pyuHor HJIH MeXaHHuKOr CeueMba H TecCTepHCalba IIITO 
je npencraBbamo Opxu H jeprHHHjH HauMH OOHJaMa KBajnepa. TecrepHcampe KaMeHa y3 moMoh 

TecTepe ca Humi Oc3 3yOama KopurniheHo je 3a oOpajniy „„weKo2“ KaMeHa, a 3a ceuePe Tecepa 34a MO3aHKe 
ce KopHcTHa uenuHa »Hma (MuznryraHonpuh, 1894). 

Inauame KaMeHa ce yroTpe0OJbaBamo a OM ce HcraKma Ooja H CKJIOII KaMcHa. V apxHTeKTypH je 

ynoTpeOJbaBaHO 324 JIČKOpaTHBHC CJICMCHTe. „YTBpjie“ cCHJIHKaTHC CTCHC Cy Cc TrJauajic KBapIHHM 
HeCKOM (MuunyTHHoBHh, 1894). JlaRammH cKBHBaJIHT OBC OOpajic je uerKaPĐe HJIH HIIeCKHpaMbe. 

IIonupame KaMeHa IIpe/icTaBJba raaudabbe JIO IOTITIyHoOr cjJaja. IIpnMeM-HBaJIO Ce y MOHyMECHTAaJIHOJ 
apxurekTypu ryie je XeKopaTHBHocT OuiTa 3HauajaH eJIeMeHT. 3a monupabe cy KopurmiheHe ImMHpr:je 
u pasamauunru rpanrkacru a0Opa3HBH H HHje OHJIO ycaBPpIIIeHO Kao TeXHHKa 0O0pajnte. 

OcHM pyuHor HauuHa 00pajne, KpajeM 19. Beka cy nocrojaje payazriunre MamHe 3a 00pa/ty KaMeHa. 

Mammucku je BpnteHo Tecabbe, TecrepHcabbe, r11auapbe, IOJtHpabbe, OynrePe, rpaBHpabe. IIpo0JteM 
ca MaHIHHCKHM TecaMeM je OHo y pay3mMuuToj Op3HHH TyrbeMba JUIcTa Koja Cy HeyjenHaucHO 

oOpabjHBama KaMeH. KopumheHu cy H HOX)KCBH, 3yOacTH KOTypOBH, MaIHHHC Ca IIHpKyJapHHM H 

JUjaMaHTCKHM TecTepaMa. OJI Tana uoBeK ycaBpmaBa MamuHe 3a ceuePbe H OOpa/liy KaMeHa KOJe 
ojaknraBajy KJJecaukH H KaMCHOpe3aukuH IIOCaO. 

/lanac cy mocTyrnn HOBPpIHHHCKe OOpajne KaMcHa TEXHOJIOHIIKH. ycaBprIeHH H ayTOMaATH3OBaHH. 
HayuBH oOpaMa KOJH Cy y CBaKOJIHSBHOJ yHnOTpeOM, MaKO OJL MHX BOJC HOpcKJO, JUJIHMHUHO 

oJicTynajy OJL HeKaJlampbHx apxaHuHHX Ha3HBa. TexHHKC H TIIpOHeCH HIOBpIHIHHCKeC O0pajie 3aBHCe OJ 
BpCTe KaMeCHa H »XKOJbBeHOr eQjeKTa. Mory ce mojmemMrH Ha TpH KareropHje: oOpay y/ylapHHMM 
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HocTynnHMa, aOpa3HBHHM JMČJIOBAMĐEM H HeMCXAHHMUKHMM IHOCTyHIHMMa H y HpaKCH CC MdUCCTO 

KOMOHHyJy. Jlok ce a0pa3HBHuH mocTyrnunH OpyHeĐeM H rJadabbeM MOTy HpHMCHHTH Ha BehHHy 

MaTMaTCKHX, COJUHMCHTHHX H MCTAMOP(DHHX cTecHa, o0pa/ta HaJbebbeM je y npaKcH orpaHHuecHa Ha 

CHHHKaTHe CTcHe (Ciccu, 1993; Brite-Euram Report, 1999; Recommended Best Practices, 2010). 

Ynapnauvm nocTynuuMa IOBpImHHcCKe 00pajie KaMeHa J00HJa ce: MajnaHcKa (ripHpo/iHa) roBprmmiHa 

KaMeHa Koja HoOJipa3yMeBa CJIOJEBHTC HOBPIHHHC IIpHpO/MHO rouacTHX CTeHa Oc3 HKaKBC JIOpajie 

(binOnja, 1981); peaaHa oOpala nocrmxe ce Ha rarepHMa (Ci. 9, b), a noOBjeHa mopBpnmHHa ce 

Hajuemhe momaTHo oOpabyje NpyrMM anaTHMa H TEXHHKAMA4; HOBPIHHMHCKa OOpaja KJeCaMCM 

yn0TpeOoM paBHor JUIČTA Ce CIIDOBOJIH JIO pa3jrniusTO )KeJbeHor eQjeKTa (Cin. 90); o0Opana nmenambeM 

noBpmmiHe MOOHJa ce moMohy cnermjamHor mupokKor urera (BanOja, 1981; Cn. 9). Bymacra 

o0panma nojpa3yMeBa IHOBPIHHHCKy OOpany ucKHheM H JUIČTOM (IHHIHIIĆM) HJ AyTOMaTCKHM 
nemauHM4a, a HOBPpHIHHa KaMCHa jc H3pa3HTO HecpaBHa H XpamaBa (BHnOja, 1981); mmmroBabbc 

nojpa3yMeBa pyuHy oOpamy y3 ynorpeOy mmmumacror JUIčTa KOJeE Ce MHIOJU yrHOM yCMepaBa Ka 
THIOBpIIHHH KaMecHa y 3aBHCHOCTH OJI rycrHHe ylapama H NyOHMHe yjlyOJbePa. Paanukyjy ce TpH 
cTeneHa 00pajie IIHIIOM: KpyHHOo (rpy0o), cpeJbe H (pHHo. IHrokoBaMbe (03pP5aBaPbC) KaMcHa jc 

TIOCTyIaK IIOBPIIHHCKC O0paJIe KOJa Ce H3BOJUH Ha3yOJBCHHM ucKHheM — JUICTOM KOJEe CC JOIII Ha3HBa 

„O3pPRoHBau“ HJIH „IHTOKOMeCPp“. IIpeMa creneHy oOpaje, pa3jaKyje ce rpyoa, cpejba HMmH (DHHa 

ITTOKOBaHAa HIOBPpIHHHa KaMeHa (BiinOnja, 1981) (Czn. 9a, 6, e). IIfrokoBapse KaMeHa 3aXTeBa BEIIITHHy 

H HCKyCTBO yKOJIHKO CC H3BO/UH pyuHOo, IITO je aHac peTKO 3axXBaJbyjyhH ManmHHaMa KOJec IIpoltec 

IHITOKOBaMba 3HaTHo yOp3aBajy. OBa BpcTa o0pajie ce He MO;Ke IIDHMCHHTH Ha BEOMa TaHKHM TII1O0uaMa 
KaMeHa KaKo He 0H JIOIno J(O TOMJbeMba. OOpajna Opa3jtaPbeM H3BOJUH Ce Ha IIpeTXOJIHO 3apaBMbeHOjJ 
THIOBpIIHHH yIOTpeOOM pagyHHuHTHX THHIOBa Ha3yOJbeHor JUIčTa KOJHMa Ce HOCTM;Ky Opa3ame 

paamaunre JIyOHHe H rmIipHHe y 3aBHCHOCTH OJI a11aTa KOJH Ce KOpHCTH H KeJbeHor Harnejna. I peoaHa 
HOBPIHIHHcKa O0pajna no0uHja ce yrItoTpe0oM crenH(bHuHHXx Ha3yOJbeHHX BaJbaKa 3a rpeOaPbbe KaMCHa 

H norojiHa je 3a o0pa/ty „„MeKMAM4AOX““ CTeHa. 

A0pa3uBHu nocTyruu IIOBpITIHHCKe 00pajie KaMcHa, Opyniebe H rJtauakbc JIO II0J111paHba, KOpHCTC 

paanaumre aOpa3HBHe MaTecpuHjajic KaKO OH CC yKJIOHHJIC HCpaBHHHC H JIOOHO )KCJBEĆHH (DHHaJIHH 
Marmen (Cn. 9B). IIponec Opymema OoOaBJba ce 3pHaCTHM a20Opa3HBHMa, a mpomec rauaMba 

HipatiKacTHM IIOJIHpHHM CpeJiCTBHMa (BunOnja, 1981). AOpa3HBHHM mocTyrnnMa ce HcTHuy Ooja, 

crpykTypa H TeKCTypa CTEHcC, TC Cy OBC BpCTC OOpajle BcCOMa 3aCTyHIHIJbCHC y ApxHTeKTOHCKHM 
HIpojeKTHMA, IIOTOTOBO y CHTcpHjepy. /JlemoBaMbeM 3pHacTor aOpa3MBa (KBaPpIHĆHM HICCaK, KOPyH/I, 
CHJIHIIHJyM Kap0Onji H uenHuHu necaK) no0OHja ce necKHpaHa IIOBpIIHHa KaMcHa pa3nHuHTOTr cTeIcHa 

O3pbbeHocTH (BunOutja, 1981). IlomnpabbeM cc HOCTHXKC BHCOKH Cjaj H rHaTKa HOBPIHIHHa KaMCHa 

dWHME CC CMaM»yje IIOBpIHIHHCKAa IIOpO3HOCT. 

TepMHuko TpeTHpaMb» IHOBPIHHHC KaMeHa IJIAMCHOM (IIaJbeCFbĆ) HIpejiCTaBJba HeEMeXaHHUKH HauHH 

o0pane. O03upoM aJna ce o0pajna Bprii Ha BHCOKHM TeMIIepaTypaMa IorojiHa je 34 CTeHe CHJIHKaTHOT 
cacTaBa r/Ile ycie)i /IejCTBa BHCOKe TeMIIepaType Jozma3n ıo TepMoO)paKTypa (BojHonBuh, 2015). OBHM 

HIOCTyIKOM HacTaje HecpaBHa TIIOBDpHIHHAa y CTCHCHy KOJH 3aBHCH OJL TpajMBHHX MHHecPaja. 

IIocTyIHKOM TepMHuKe IHOBpIHIHHCKe 0O0pajie noBehaBa ce OTIIODHOCT Ha XeMHjJCKC yTHIIaje H MOTy CC 
TperuHparH TaHKe KaMeHe munouce (Bilbija i Matović 2009; Crnković i Šarić, 2012). 
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Canuka 9. IIpuuepu nospuuncke o0paoe kepcahmuma a) umokoganHa noapuuuna pykoxeaama Manoz cmenenuuma; 6) 

Knecane u u.mokosanHe no6puune npeotobe Qaacaoe Ma.anoz cmenenuuma;, 6) nonupana nospuuna, cno.eHuk Đypu 
Jakuuhy; 2) knecana o0paoa, cno.enuk Jogany Ckepnuhy; 0) pesane u uenane noepuune kanopwe Ha Mano 

cmenenuumy; b) zamepucanu 6,1ok kepcaRmuma; e) MauiuHcKu CeueH, pyuHo uumoko6aH e/leMeHm 



6.1.1. CMepuutne 3a rpajiiby KaMeHOM KPpajeM 19. neKa y Cpouju 

CwepHHie 3a rpa)iby KaMCHOM IIOCTOJAaJIe Cy OJ /(AaBHHHa H BDČMCHOM CJ Ce JIOITyFbaBaJIec. OJUHOCHIIC 
cy ce Ha pa3nMuHTe THHOBC rpaljeBMHa H M.HXOBHX HeOBa. IIocrojammH cy HponmMHcH KOJH Cy Ce 
oJHOcHIH Ha rpaleme CBHX KOHCTDyKTHBHHX JLeHOBa rpaDeBHHc (TECMCJbH, 3HJIOBH, CBOJUOBM, 

creneHumrra) (Roter Blagojević, 2012). Bano je nponucaHo a ce 3HJIOBH OJI TeCaHOTr KaMCHa HJIH 

KBaJIepa JUMeCH3HOHHIIIy y OJIHOCy Ha BpCTy KaMeCHa H M-eTOBy IHIDHTHCHy H CaBOJHy uBpcTohy 

(Hecroponuh, 1927). Jipyrauuje cMepHHrte cy nocTojajJe 34a o0J1araPbe KaMEHOM, 3HJlOBa H3rpaljeHx 

OJU OHcKa HHH JIOMJBĆHOr KaMCHa. IIoceOHo ce BOJMNMO pauyHa O THHIy Be3cC, CHajaĐby IHImoua 
TBO3JICHHM aHKeCpHMAa, BpcTH MajJiTepa H xXHpoMHaonannjH. VKa3HBaHo je H Jla je KOJI rpaljeba COKJIH 

OoJbe ynoTpe0JbaBaTu rpaHure, jep nenruapH HMajy Behy crocoOHocT ynujaba Boje (HecropopBuHh, 

1927). Takobe je OMO IIO3HaTO IIITeTHO JIeJCTBO Mpa3a Ha KOHCTpyKIje OJU KaMcHa. CreneHurte cy 

rpaljeHe oJI uBpcTor, TBp/lor H TpajHor KaMeHa. BeoMa je OMO Ba)KHO Jla Ce CTEHICHHIIH IIOCTaBJbajy 

TeK HaKOH CJIčCraPba KOHCTpyKIHMHJe KaKO HC OH OIIO JIO PHXOBOT TIyIAPb5a. CTerteHHIHH Cy MOTJIH 
OugTuH rpanBoyraoHor ripeceKa (Cxn. 10a-O), a ca npobHnHcaHOM HBHIIOM KaKo OH ce mopBehaja 

rasHmriHa nopBprimuHHa H (bopMuipaitma cBoOjeBpcHa okarmuHurna (Cun. 10x, b). IIipeMa I pa}beBHHCKOM 3aKOHy 

3a Bapotm Beorpajt OBH CTeHICHHIIH HE CMCJy HMaTH MaM»y IIHpHHy OJL 29 cm Ha MecTy y)laJbCHOM 45 
cm 0J1 CTEHIČHHIIIHOT 3HJT4, JIOK je IiponuHcaHo Jla ca yxke CTpaHe He CMCJy HMaTH MaMb»y IHIHpHHy OJ 
13 cm (HecropopBuh, 1927). MebyTHM, KOJI IOJ1y3aBOjJHTHX CTCHCHHIA JIOBOJBHO jC la HpOHHCHa 

mupuHa OyJle caMO Ha JIHHHJjH XOJIa. 

Cauka 10. Ipuepu 0ema:ba opao!be cmenenuuma oO kaena a-0) npodun cmenenuka ca cucmeow cnaja?ba Ha 

nepo u 2ic/be0; 6 )aoptba noepuuna cmenenuka ca noe6puunow koja je yemana y ozpaOHu o0pa3 cmeneHuuue ozpaoe; 
2) 0eo 6ase ozpade cmenenuuma (o0pa3ua noOynpmo cmenenuume, Hecmopoauh, 1927); 0) npodunucanu 

cmenenHuuu uenmpanio2 cmeneHuuma 3opad0e Knacne aympuje; b) oema.b npoquana (okannuue), aapad0a Kaacne 

jympuje 
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Cnajame creneHHKa H NpyrHX KaMeHHX cCJICMecHaTa uecTO je H3BODeHO moMohy cHcTeMa IIepa H 
%JbeOa (Cx. 10a-O). Kojn crojbammHx cTemeHHIa BOJUHMO Ce pauyHa O OJBODeMby BOJIĆ IHTO jec 

H07Jpa3yMeBalno IiHIaHHpaMbe HarHOa Ka Hpe)uboOj cTpaHH OJ 2-5 mm. VyquHbaBame creHmeHHKa cc 
BPpITHJIO HaKOH 3HJaMba CTCHCHHIHHHX (Orpaj)HHX) 3HJIOBa y KOJC Cy Yy)KJBCOJbeCHe CTETICHHIC. 
HeorxojJmHo je OHno Jla ce 3KJ5eOOBH HaKHaJIHO yKJICIIy H JlA CTEHICHHIIH HC JIC)KE JUpeKTHO JjeJlaH Ha 

J\pyroM, Beh Jna ce rpe/iB;uH BepTHKaJiHH pa3MaK 0JI 2 - 4 mm (Cn. 100). Kon o0pa3uma nojiyrnprax 

creneHHKa, OBaj HauHH KOHCTpyHcaba cTemeHHrrTa OKapakTepHcaH je KaO CKyIL H KOMILIHKOBAH 
30or Beher yrportikKa MarepHjazma H paniHe cHare (Hecroponuh, 1927). OOpa3 ciry>xe 3a mojtyrnpambe 

H OrpaHHueMĐe HOMepaMa cremcHHKa (Ci. 1O0r). deoHa crpaHa cremeHuMKa ce yMehe y KaMeHH 

eJMeMcHT — O0Opay y MmyOMHuM o 3 - 4,5 cm (Cn. 10B). MOHyMeHTaJIHHM H 3HauajHHM JaBHHM 

creneHHmITHMa cc HMocBehHBama moceOHa aMa y IUHJby HCONIXOJHOT CCTEČTCKOT yTHcKa H 

H3JIp)KJBHBOCTH yCJIC)L BEJIHKC (bpeKBEHTHOCTH. 
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7. HOBPIHIHHCKO PACIIAJIAMbE CTEHA - KAMEHA 

CreHe y 3eMJBHHOJ KOpH Cec HajIa3e y CTaOHJIHOM paBHOTeC)KHOM cTaM»y. Kaja ce Haby HM3JIO)KeHC 

JlenoBaHMby payjuHTHX CIIOJbaHKIMbHX (pbakTopa, CTeHC MJI KaMCH H3 M.HX MH3BaljeH, HOJUIĆOKy 
nponecuHMa Mierpanaruje KOJH MEMĐajy HPbeCH OpHTHHAaJIHH H3reji, cCacTaB H CBOJCTBa. MHTeH3HTeT 
HIpoMeHa 3aBHCH OJ IIpHMapHor cacTaBa, CTpyKType H TEKCTyPpe CTCHC, OJI JIy)KHHC H3JIO)KCHOCTH 

CIIOJPaIIIF5HM arpeCHBHHM (bakTOpHMa, aJmH H BpcTe rpormeca nerpa/lanuHje KOJHMa CTCHa IIOJUIe)KC 
(Bilbija i Matović, 2009). 

Kako y crpyuHoj nmureparypu mocroje paanuure ne(HHunuje rpotteca ToBprImHHckKor pacrajtama, 
KOJH pe3yJTTyj]y HIpOMCHOM OpHrHHaJIHHX CBOjcTaBa CTEHEC, y JaJbeEM TEKCTy Cy MaTe ne(MHHIHje 

TepMHHa yCBOJeHHX H KOpHrniheHHX y OBOM Pa/ly: 

- Ajrrepauuja — HpOMcHa HpHMapHOr MHHCPaJIHOr CacTaBa CTCHC HOJI yTHILAJEM TOTIJIHX 

BOJICHHX pacTBOpa — XHJIipOTepMaJIHHX pacTBOpa Koja He I10,1pa3yMeBa Hy)KHO IIOrOpIabbc 
()3HMukHX H MeXaHHUKHX CBOJCTaBa CTCHC; HDOMCHa Cc OJHTpaBa Ha TeMHmepaTypaMa 
H3HaJI 50 "C H ocBM cacTaBa cTeHe H (bayuana Ha (bopMHpabbe ceKyHlapHHX pa3HOBpCHHX 

MHH6CPaJIHHX HaparcHe3a (cIH)IOT, CeCpHIHHT, KaJIIIHT, MHHCPpajJIH TJIHHa, (xXHJ)IDO)OKCHJIH 
TBOxKDa H /p.), yrduy H NpyrHM (DaKTOpH KaO IHTO Cy TEKTOHHKA, TEpMMuKc IIpOMCHC 
CpeymHe, MemaMbe XHJIDOTepMaJHHX pacTBOpa Cca MOPpCKOM BOJOM M p. (Galan 

and Ferrell, 2013). 

- IIoBpmiHHcKO pacmajame (weathering) je IpeKHJI KOHTHHyHTeCTa CTCHC HJIH KaMCHa 

KOJH Cy JOHHJIH y KOHTAKT Ca BOJIOM H Ba3/IyXOM H pa3BOja (DH3HUKHX, XCMHJCKHX H 
OHomomikHx mpomeca pacmamaPa oJ yrTHMHajeM pa3MMuMTHX (DpakTOpa aTMOCQDepe, 

xujnpocQepe H OuMocQepe (Reiche, 1945; Price, 1995). V aaBHcHocTH OJ MOMHHaHTHOTr 

Hponeca, HOBDHIHHCKO PpacnaMaMĐe Cc eHH Ha (DH3HUuKO, XCMHJCKO H OMHOJOIHIKO 
pacmamame (JoBMh, 2000); OmaMuko (Me\aHHuKO) MNOBpHIHHCKO pacmajnmame 

npejicraBjba (bpakrypHMcame H MeaHHTerparmjy CTeHe/KaMcHa y KOMAaJIĆ pay3jmuHTHX 
JUHMCH3HJa (oO) OHOKOBa JO 3pHa) Oc3 HpOMCHC IIDpHMapHOr MHHCPpAaJIHOT H XCMHJCKOT 

cacraBa (Price, 1995); NeMMJCKO IMHOBPpIHHHCKO pacHMajaMm»e jc IHpOHeC IIpOMCHC 

MHHCPaJIHOTr H XCMHJCKOTr CacTaBa CTCHeC/KaMCHa y3 CTBapame HOBHX peHeHTHHX 

CČKyH/IApHMX | MHHCpaHMa; „BMOJIOMIKO  „NOBpMIHHMHCKO  pacmamame je IPpoec 
Je3HHTerpHcaMbba CTcCHe/KaMeHa H323BaH )KHBOTHHM IHHKJIyCOM HH)KHX H BHITIHX OHJbaKa 

HJIH )9KHBOTHPa (Price, 1995). 

- Pacnamame (decay) — DpHaHuka H XEMHJCKa IIDpOMCHa HHTpHH3HuHHX CBOJCTaBa KaMCHa 

Koja y3pokKy]Je ryOHTaK BpeJIHoOcTH HJIH MoryhHocr ynoTpe0e (Verges-Belmin et al., 2008); 

- Jlerpamamuuja - CMaMeEbC KBaNMTeCTA HNM (DyHKHMOHaMHor KamanmMTeTa OOjeKTa OJ 

KaMCHa; 

- Omreheme (damage) — Jby/licka rpoteHa ryOHTKa BpeJIHOCTH KaMecHoOr OOjekKTa ycje)l 

BpeMCHCKor pacnajtabba (Vergečs-Belmin et al., 2008). 

TIponecH (H3HuKor, XEMHJCKoOr H OuomomrIKor pacmMamaPa cc pa3BHjajy KpO3 MHHTCpaKIHJy 

HHTpHH3HuHHX H CKCTpHH3HuHHX (QpakTopa mopBpmmiHcKor pacmajama. V wHrpHHaMuHe (bakTope 
cralnajy MHHCpaHHH cacTaB H (DH3HUKO - MeXaHHuKa CBOJCTBa CTCHC. EKcTpuH3MuHH (baKToOpH 

H0,1pa3yMCBajy KJIHMaTCKC KapaKTepHCTHKeC CpeJUHHC OKPpy)KeMb5a y KOMC CC CTeHa HNM yrpaljeHH 
KaMCH Hajla3c (BOJa y CBHM MeHHMM OOJMMHMMA, TeMIHICpaTypa, BJIAJKHOCT Ba3JyXa, BcTAaP, 
HHcoranuja, acpo3arabebbe), coni, OHJBKe, )KHBOTHMC H uOBeK (Kabata-Pendias and Pendias, 1984). 

OaHuko pacnajtapbe noJicCTHuc XECMHjCKO pacnajaPbe H OOpHyTO, H Ha HOBPIHIHHH CTEHa KaO H Ha 
CIHIOMCHHIHHMAa H3rpaljeHHM 0J1 KaMCHAa, OHH Cec Hajuenihe ojuHrpaBajy y CHHEpTeTCKOM IHIHKJIyCy 063 
jacHMx rpaHuma pagBajaba y3 KOMILICKCHy aH OTC)KaHy MOryhHocT TauHOr JIeTCDMHHHCaHba 

JIOMHHAaHTHOT TIpotieca. 
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7.1.1. AjrrepauuoHe rpoMeHe 

'TOKOM 3aBPIHHHX IIponieca HacTaHKa MarMaTCKHX CTCH4, ueCTO JIOJa3H JO OJIpebjeHHx aJrrepariHoOHHX. 
XHJIpOTepMaJIHHX IHPDOMCHa HOJL yTHHAjeEM TONLNIHX pacTBOpa KOJH y KOHTAaKTy Ca IHpHMapHHM 
TJIABHHM MHHCPaJIHMa CTCHC pc3yJTHpajy CTBapaMPb6M HOBHX CCKyHapHHX MHHcpaja. Hajuenihe 

anrTepalMoHe IHIDOMCHC y KHCCHHM, HHTCpMe/)WHijapHHMM H Oa3HUHHMM MaTMAaTCKMM CTCHaMa Cy 
cepuarHnamija, aprazmrHaanuja, canmQBKarmja, mparHnatntja, x,yopHrH3anuja, KapOoHaTHnanuja H 

uponunurHaamuja (Srećković Batoćanin i Kostić, nepublikovano). Cepuuumusauuja wajaenrhe 

saaxBaTa (penmncHmaTe KOJH CC y IHIDHCyCTBy pacTBOpa (BOJĆ Ca JOHHMA KaHNdHjyMa H CyMmopa) 

TpaHcQOpMHiiy y CHTHOJbyCHaCTH KajIHjJCKH JIHCKyH - cepMimT (Corbett and Leach, 1998). 

4pounumusauuja je TpoMeHa KOJOM CC MHHeCPaJH H3 CTCHa HJIH TJIA TpaHCQOpMHIIy y MHHePaJIc 
THHHa: KaOJIHHHT H MOHMOPHJOHHT. KaomaHurT cc oOpa3yje TpaHcdQopManMjoM dQemnmcnara, a 

MOHMOPHJOHHT TpaHC(DOpMaLIMHJOM aMQbHOoma HMH OHoTHTa yCJCJL MCHOBaMba KHCCJIHX pacTBoOpa 

(Srećković Batoćanin i Kostić, nepublikovano). Xiopumusauuja 3axBara OojeHe MHHepaje Kao IHITO 

cy OBHoTHT H aM()HOoJI, a HHTeH3HTeT KapaKTepuHcTHuHe 3cCJIcHe Goje X)_DOpHTa 3aBHCH OJL KOJIHUHHC 
TpHcyTHor rBo:ki)a. BeoMa uecra Bpcra anrepatuja je H xan/unuayuja ritarHoKamaca H XOpHOJICH/Ie 

Koja cc OBHJa y IIpHCycTBy pacrBopa oOorahcHMX KaJIHIHJyMOM H KapaKTepMcTMuHa jce 3a 

THIOBDpIIHHCKC JCHOBEC CTeHCKe Mace (Srećković Batoćanin i Kostić, nepublikovano). 

JTiponunumusauuja Je anmrepatija ByJIKaHCKHX H ByJIKaHOKJacTHuHHX CTcHa (Richtofen, 1868) H 

KapakTepHnie ce HIDpHCyCTBOM MHHcpamMa xJopHTa H enmmMmoTa (Srećković Batoćanin ı Kostić, 

nepublikovano). 

AnreparmoHe, XHJIpoOTepMaJHe IHpOMCHe CTeHC OJWHTpaBajy Cc y KaCHHM (ba3aMa MaTrMaTCKOTF 
THKJIyCa, KaMCH KOJH CC BaJUH H3 aJITepHCaHe CTČCHCKE MaCe HMa MHHcPaJHH cacTaB H3rpaljeH OJL 
TIIpHMapHHX H CeKyH/lApHHXx MuHepaja (ripo)tykaTa aznrrepanHoHHx rpomeca). Kana ce rakBa creHa 

HJIH KaMCH Hal)jy y KOHTAKTy Ca aTMOC(DepcKHM (bakTOpHMa, CBH KaCHHJH HOBOCTBOpeHH MHHePaJIH 
TJ. IIpOJlyKTH IIOBpIIHHcKor pacrajtabba ripeicTaBJbajy pelleHTHe CeKyH)lapHe MHHeP4aJIe. 

7.1.2. Ouyuuku npouecu noBpiunHHcKor pacnajatba 

OMaHuko pacHMaaMe CTcHa/KaMCHa KaoO mpomec ()pakTrypMcaMa H e3HHTerpHcaMba y KOMAJIĆ 
pa3nunHTHx BenHuHHa, jaBJjba cc Kao pe3ymraT ocMoOalaMa yHyTpanipbHX HalIOHa 34OCTAaJIHX H3 

MaTMAaTCKOT IHKJyCa, TepMHUuKHX IPDOMcCHa H KOHTPpaKHja MHHecpaHa. DopMHpaMbbe MeXaHHuKHX 
JUMCKOHTHHyHTeCTa OMoOryhaBa IlIHpKyJaljy BOJe/pacTBOpa, cTBapaMe HycpoyKaTa (re/a, 
COJIH...), H pa3BOj KpHcTaJIH3ariHOHHX H XH)IpaTanHOHHX IIpHTHCaKa y I10paMa H (MHKPO) Ipca1HHaMa 

KaMCHa. To pe3ynTHpa HOBHM (bpaKTypaMa, HpeKHJIOM KOXC3HOHHX BC3a MHHCPpajJla H JaJBHM 
pa3BojeM meaHHTerpanuje creHe/KaMeHa (Price, 1995). OcHM HHTpHH3HuHHX CBOJCTaBa CTCHC, 

TJaBHH (pakropH (pMaMukHMx mbpomeca pacmanaMa jccy BOMa (y CBHM aArperaTHHM CTaM>HM2), 

TeMrIIepaTypa H JpyrH KJIHMaTCKH (DaKTOpH Cpe)IHHe, a HajBa;KHHJH IIpOHeCH KOJH Cc pa3BHJajy Cy: 

MP)KEb6PbC-OTaIIaE56, BJa)KCMbC-CyIHCMC, 3arpeBakbc-XJaljeMe, KpHcranMaalja CoOHH. I eHepajHHO, 
HajBaxKHHJH (pbaKTOp KOJH HHHIHpa TIpOHece HOBPIHHHCKoOT pacmajaba jecre BoJla. OHa nenyje Ha 

KaMCH (pMusHukH, HyayHBajyhH MeXxaHHuKa oOmrTehcM5a yCJIC)L IHKJIyCa Mp)KEb-cCMĐba, Cpoy3Hje, HJIH 
xHjipaynHukKor HpHTHcKa KOjH BPIme IIpOJlyKTH TpaHCIIOpTOBaHH BOJIOM (COJIH). 

ODMaHuko pa3apaMbe cTcHa H KaMCHa yCIICJI JeJIOBaPba Mpa3a jc HajBa;KHHjH Hponec paarpajbe y 
cpenHHaMa ca yMeCpeHO-KOHTHHCHTAJIHOM KJIHMOM KaKBa je H KJMHMa Beorpajna (BHilbija i Matović, 

2009). IIpH riiHKa1yCHMa Mp?)KHbcPba JIO0J1a3H JIO IOBchaHor IipHTHcKa Ha 3HJIOBC IHIOp4a yciIc)L nIHpebba 

3alpeMHHC BOJIĆ HpH HpemMacKky y uBpcTy (agyy - men. IDakKaycH pormehba u omanatba Cy 
HajarpecHBHHJjH IIO KaMcH Ha TeMrepaTypaMa oKo () *C kajta ce bHXOBO HHKJIHUHO ITOHaBJbaHbe MO)KC 

OJBHJaTH H HCKOJIHKO HyTa JIHCBHO, y 304BHCHOCTH OJL HOJIO)Kaja KaMCHMHX OJŽOKOBa y OOjEKTy 
(Brimblecombe, 2014). Ha MHreHaHreT (DpakrypHcaMPba y OBOM IHIpOHecCy IHIpecy)(Hy yJOTy HMa 

HHTpHH3HuHO CBOJCTBO KaMCHa — IIOpO3HOCT, OJIHOCHO JHCTpHOynHja BeJIHuHHC IIOpa y KaMEHy H 

HHXOBa IHOBC3AHOCT. /loK MaKpomopce (npeuHHMKa H3HaJ |1 mm) HHCy IHTCTHC IIO KaMCH, 
HajKpHTHuHHJHM CC CMaTPpa HpHCyCTBO KanHJIapHHx Hopa (IOceOHoO oHHXx IHpeuHuHkKa oJ 0,1-1 um) 
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(Torraca, 2005) koje Mory a IIpHMe H 34271p)Ke BOJIy Tc IIOHaBJbaMbC IHKJIyCa Mp)KEbePba H OTanabba 

y3 IIpHHOC HOBHX (bJIyH)la, HeCyMH>HBO JIOBOJIH JIO MeXaHHuKor (bpakTypHcaMba CTEHc uaK y BCOMa 

KpaTKOM BpEMCHCKOM HHTCPB4aJIy OJI CBEra HEKOJIHKO roJHHa (Hilbija i Matović, 2009). 

TIponecH aajcetbe-cyuetbe Cc MaHM(DecTyjy IIHpeM6M KaMCHa IHIDHJIHKOM BJIa)KCMba, OJIHOCHO 

XHJIDHMKOM JUHJTaTarHjOM. OBu ripottecH cy arpecHBHH IIO CTeHe Ca BHCOKHM Ca}JIp);KajeM TJIHHOBHTHX 
MHHCPaJIa KOJH HMajy CIIOCOOHocT Oy0Opema (Hilbija i Matović, 2009), ami H 3a CTEHE Ca BHCOKHM 

cajnpxkajeM KanHnapHHx IOpa TJIĆ HHKJIyCH BJIa)KCPba H CyIHeH5a y3pOKyjy HepMaHCHTHO KpeTaHbc 
BOJIČHOT (bpOHTa y HOBPHIHHCKOM JIČJIy KaMCHa H THMC CJIaOJbB6CEb6 KOXC3HOHHX BC32a MHHCPAaJIHHX 
KOHCTHTyeHaTa. V yCHOBHMa yMeCpeHO-KOHTHHCHTAJIHeC KJIHMC, Ca KapaKTepHCTHUuHHM OJIy]HHM 

majaBHHaMa TOKOM JICTE.HX MCCCIH, IHOBPIIMHC KaMCHa Cy H3JO)KCHC HaTJMM IIDpOMeCHaMa 
TeMnepaType TJ. 3arpcejaHa HOBPpIHHHa KaMCHa HpHMa BCHHKy KOJMUHHy HajlaBHHa, a IHKJIHUHO 
TIOHABJbaMĐbC BJa)KCMa-CyIHCE5a y TaKBHM CJyuajeBHMa BOJUH Hanpe3aPbHMa H CJaOJbBeEMy 

HHTeprpaHyaapHHx Be3a (Bilbija ı Matović, 2009). Berap je rakobe jenaH OJ BCOMa BaX;KHHX 

MHKPpOKJIHMaTCKHX (bakTOpa KoOjH yTHuc Ha TeMIICpaTypy H BJIAJKHOCT KaMcHa. OH TpaHcnoprTyje 
BOJIy H acpOuecTHIIC Kp0O3 CHCTCM IIyKOTHHa H MHKPOIIyKOTHHa KOjJe MOTy H323BaTH J1aJbC HG)KCJBĆHC 

edQjekTe. OcHM rora BeTap HocH aOpa3HBHe uccTHIIČ, KOJE Cpojlyjy HIOBDpIHHHy KaMeHa H uHHC jc 

TIOJUIO;KHHJOM J1aJbOjJ IIpOrpecHBHoJ nerpanannjH. Jaku BeTpoBH TaKolje Mory cTBapaTH rpHTHcakK Ha 
KaMCH H H3a3BaTH MerOBO (bpakTypHcaMe (Brimblecombe, 2014). 

IIponecH 3azopedatba-xnaljetba TOBpIIHHcC CTcCHC y3poKyjy (DM3HuKy pa3rpajby ycHe)l TepMHuKHX 

Juanaranuja MHHepaJta. CreneH 3arpeBatba HH XJIal)ePba CTEHe/KaMCHa 3aBHCH KaKO OJI O0je KaMeCHa 

H TOIIJIOTHC IIDOBOJUBHBOCTH MHHCP4a:I4, TaKO H OJ1 K/1HMaTCKHX (bakTopa cpeJuHHe y KOJOj Ce KaMCH 

Haja3anH. /JiMmaranmja MHHcpama Koja ce OJBHja TOKOM JHCBHOT TOTIIJIOTHOT IHHKJIyCa y3PpOKyje 

Hanpe3aba y KaMCHy, (bpakTypHcahba H 3pHacTy JeKoXey3Hjy (Bilbija i Matović, 2009). 

Bexnuaku yrutmaj Ha (piaguke ripottece pacnajabbe KaMCHa HM2Jy H pacm60p.ba6če coJu Koje Hajucmihe 

JlocneBajy y KaMCH KanHJIapHHM KpeTaPbeM BOJIC/BJarc H3 TJIa H Ba3jlyXa. FbHXOB H3BOPp Cy ueCTO H 
rpaljeBHMHcCKH MaTecpHjajH KOJH CC Hajla3c y HCHOCPpCJIHOM KOHTAKTy Ca KaMCHOM (Bec3HBa Ha Oa3H 
IČMCHTa, OHCKAapcCKH IpOH3BO/H). VrHIAj COJIH Ha HOBPIHIHHCKO pacnajlaRbe KaMCHAa jec jenaH OJ 
THaBHHX y3pouHHKa rponmanama apXHTeKTOHcKor Hacielba (Winkler, 1973, 1994; Amoroso and 

Fassina, 1994; Price, 1996). IIponec KpHcranmaarnje coHmH Cc OBHJa HaKOH 3acHheM5a pacTBopa 

yHyTap nmopa KaMcHa. Hajuemihe pacTBOpJBHBC COJIH Cy XJIOpHJIH, HHTpaTH, KapOoHaTu H cyJ(aTH 
Mel)jy KojHMa Je HaTpHJyM cyJQaT y opMu TeHapyuira (NaSOu4) axmi MupaOnimnra (Na:SOa · 10 H:O) 
Hajuemhu Ha (pacamaMa CHOMcHHKa OJLI KaMeHa (Steiger et al., 2014). IloBpmmaHcko pacmajame 

KaMCHa yCJCL yTHHaja paCTBODJBHBHX COJIH JeIIaBa CC KaO IHOCJICUHHa KpHcCTaJI3ANIHOHMX H 
xHJIpaTatiHoHHX HpHTHcaKa KOje KpHcTAaJIH COJIH Bp Ha 3H/IOBC IIOpa KaMeHa (Amoroso and Fasina, 
1983). 

T eHepaJIHO, KJIHMaTCKH HapaMeTpH Cpe/UMHHe y KOjOj Ce CTEHC HaJIa3C HJIH OKpy)KePbe TpaljeBHHCKOT 

o0jekTa 0J1 KaMCHa, yTHuy Ha ĐHXOBy BpEMCHCKy TpajHOocT. ITocte/ubHx JietteHHja cBe Behy yJtory H 
HHTepecOBaMe HayuHc 3jajejHHIHe 3aBpelyjy )HHaMHMUHC H CJIOXKCHC KJIHMAaTCKC IHIDpOMCHC KOjC 
MCMbajy MeXaHH3MC IHIDeTIOCTaBJBCHOT JICHOBaMba OJpebeHMX KJIHMaTCKHMX QakTopa (Daly, 2014). 

36or nojane mnoBehaa TeMIepaTypHHxX ceKCTpeMa H HpoceuHHX BpecHOCTH TeMmepaType BaylyXa 
JloJ1a38 JIO IIpoMeHe OHOJIHBCp3HTCcTa, J(0J123H JIO H3MCHbCHOT OHOJIOIHIKOT pacTa, MeFbajy Ce HHKJIyCH 
BJIaJKeHba H CyIICM5a H IIOCJIC{HHHO H3MeHbeHHX IIpotieca KpHcTajmi3anije COJIH. OBO IIOCeOHO J1OJ1a3H 

yJo Mapaxkaja npH mojaBH BHIHIC MaHa Ca TpaHHuHHM TCMIIčpaTypaMa OKO TeEMIICpaType MPp)KH5cMa. 
IIoBehasbe KonHuHHc rajlaBHHa H3a3HBa CHcraMec Ta, yOp3aH OHOJOIHIKH pacT, yrHue Ha HHKJIyCC 
BJIa)KCPba H CyIIICPba KaMCH4, a MO;KC H323BaTH H HIOHTaBC KOje HeraTHBHO yTHuy Ha cTakbe o0jekaTa 
HarpaleHMx oJ KaMcHa. Cymnuja era HmoceOHo yTHMuy Ha Hpomajape JeHMOBa apXCOJIOMHIKHX 

HajnasaHurra HarpaljeHHx 0OJ KaMeHA, uakK H Kajtla cy 3aTpraHa, JIOK nOBchaHRbe HHTeH3HTCTa BeTpa MO)KC 
yrunaTH Ha ecpo3Hjy KaMcHa, H H3a3BaTH CTpyKTypHa omrreheMa. 
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7.1.3. XeMujcKu npouecu nmoBpitiHcKor pacna/ama 

IIOBpIHHHCKO XCMHJCKO paciajlaPbe KaMcCHa HacTaje Kao pe3ynTaT HHTCpaKHHje CTCHe/KaMeHa ca 
BOJIČHHM pacTBOpHMa H y M.HMa CaJIpXKaHHM aTMOC(QDĆpcKHM naraljHBauHMa. XcCMHJCKH HpoecH 
oOyxBaTajy | pacrBapabe  MHHcpama  (mHcojanHja), | „XMJIpoOmM3y, | XuMMparamMjy H 

oKcHunanujy/pe/nyKuujy (Price, 1995). Pacmseapate Je npottec paarpajue -– nHconHjarmje MHHepaja 

TIOJ yTHIIajeM BOJIe; Zuopamauuja je CTBapaFbe KOMIIJIČKCHHX jeJUH1PbePba Ca BOJIOM ycJIe)l pa3rpajiube 

MOJIČKya HOJI yTHHajeM BOJe; XuoOpomusa je nmpomec ynmacka joHa H' y KpucrajHy pemeTKy 
MHHepajma y3 muQyanjy Na*, K*, Ca~, MgŽ* y pacrBop y3 uecTo (DopMHpaMbe HOBHX CTaOHJIHHjHX 

MHHcpana, oKcuOauyuja u peOyKuuja cy mpomuecH orTHMymrrTaPa H NpHMaĐa HecraTHBHOT 

HaceKTpHCaMba HIpe}aCKOM BAJICHTHHX CJCCKTDOHa Ca jeJHOT aTOMa HJIH MOJIČKyJa Ha ipyrH 
(BackopBuh u Kocruh, 2022). 

Kao n koji (uaHukor pacrajlabĐba, 33 HHTEH3HTCT H BDpCTy Hpoeca XEMHjCKOT paciajaM»a CTCHEC, 
rpecy/laH (bakTop jecTre rpHMapHH MHHCPpaJIHH cacTaB (paCTBODJPBHBOCT MHH-CP4aJIa), BeJHuHHa 3pHa 
(peaKktiHOHa – KOHTAKTHA IIOBPpIHHHH2), IIOpO3HOCT CTEHC (KOJIHUHHa paCTBOPpa KOJy KaMCH IIpHMa) H 

mepMeaOHJIHOCT. V MarMaTCKHM CTEHaMa pa3JiHKe y paCTBOpJPBHBOCTH MHHCPaJIa H BeJIHHHH 3pHa y 
BEJIHKOJ MepH yTHuy Ha OTIIODHOCT CTEHC IIpeMa XeEMHJCKOM Ppacrnajtlabby. I cHepaJiHo, Oa3HuHe CTEHC 

Cy OTIIOpHHje y OJIHOCy Ha TpyrIIy KHCeJIHX CTCHA, JIOK Cy KDpyIIHO3pHe CTCHC HIOJUIO;KHHje IIpOIeCHMa 
XeMHJCKor pacna/aPba y OJIHOCy Ha CHTHO3pHe crTeHe (Price, 1995). OJr ekcrpaHaHuHHx (pakTopa, 

Hope)L TeMHcpaType, penaTHBHC BJI)KHOCTH, cCajpjkaja aepo3aaralMBaua y Ba3JyXy, CBaKaKO 

HajBa;KHHJH (paKTop jecre Boma OynyhH a Cc CBH HOMCHyTH IHIpOHeCH XECMHJCKOr pacmajaba 

OJiBHjajy CaMO y3 IIpHCyCTBO BOJIe/BOJIĆHHX pacTBOpa. 

PacrBapab, KaoO TJaBHH McCXaHH3AM XEMHjcKor pacmajaMa CTCHa, 3aBHCH OJL paCTBODJbHBOCTH 
MHHCPaJIa, KOJIHUHHC H 3acHhecHOCTH pacTBoOpa, TeMmepaType, pH pacrBopa (Fe je 100 000 myra 

pacrTBopJjbHBHje Ha pH=6 y ojHocy Ha pH=8,5). Ca cMabeebbeM TeMrItepaType cpe)uiHe H roBehaPbeM 

CO- y arMocQepnH noBehaBa ce H pacTBODJbMBOCT H OHa jc HHTeH3HBHHJa y ypOaHHM TpajliCKHM 

cpeyuiHaMa, jep mopen CO> Ha KHCCMOCT KHIIC yTHuc H IIDHCyCTBO JipyrMx racoBa H KHCeJIHHaA 

(Bilbija ı Matović, 2009). MexaHH3aM XeMHjcKor pacTBapaiba MHHCpalIa je yCJIOBJ5CH H CHEpTHJOM 

areHca KojH BpiiH pacTBapakbe (Keller, 1962) H TOM IIDHJIHKOM KaTJOHH H aHJOHH JIHPpCKTHO TIpea3c 

y pacrBop (Correns, 1949). MoOumnHocr H Murparuja xXeMHJCKHX cJIČCMeCHaTa KaO pe/lOBaH IHIpoIec 

HpH XCMHJCKOM pacTBapaMby, 3aBHCH OJL paCTBODpJBHBOCTH MHHCDpaJLa H MOK CC HpcicTaBHTH 
curenehHM HH3OM (Price, 1995): 

Ca>Na>Mg>K>Si> Al> Fe 

Karjona Na“, K*, Ca?**, Mgž nako MHirpupajy y pacrBop, A1* je aMoOBiaH, noK HyjryuHBaMe (Dbepo 
joga (FeŽ) aaBHcH oJ pe,lokc noTeHuujaja (y OKCHJIALIHOHHM yCJIOBHMAa JIaKO IIpenaau y (bepH joH 

(Fe?) n rpBH je aHak noBpimiHckor pacrajna»a) (Bilbija i Matović, 2009). HireHaarrer pacrBapabba 

je BehH Ha MecTHMA T/Ie Cc JaBJba BHIIAK CJIOOOJIHE CHeprHje KaO IITO Cy MHKPOTIpCJIHHC, KDHCTAJIHH 
WedQeKTH, paBHH OJIM)KM-CMb2, IHIyKOTHHC, JOK je Op3HMHa pacTBapaMba yCJIOB)beĆHa JadHHOM 

KpHcTaJIH3AIMOHC BC3C, KDHCTAJIHOM CTDyKTypOM MHHCPpajla H XCMHJCKOM aKTHBHoOmihy arcHca 
(Berner, 1978). PacrBapabe IounHmbe peaKIHJOM H3MeI)y KpHcTajta H MOJIeKyJTa H(byH/lOBaHC BOJIĆ 

HCKOJIHKO MHJIHMeTapa HCIHOJL HOBpImMHc KpHcTaMa (Berner and Holdren, 1979; Nixon, 1979; 

Colman, 1982). 

XeMHjCKO pacTBapabbc TJIaBHHX HCTpOreHHX MHHCPaJa, KaoO H TCHCPpaJIHO HOHanlabbe MHHCpaJa y 
yCJIOBHMa IHIOBPpIHIHHCKor pacnajlakba je pa3nHuuHTo. Jlok rmojenHH CHJIHKaTHH MHHCP4aJH IIOKa3yjy 
3HaKC pacTBapaMbba HaKOH BDpČMCHCKH H3y3CTHO JIyTOTr IHIpOHeCa HOBPIHHHCKOT pacajaMa, HEKH 

TBO)KLIJeEBHTH MHHePaJIH BpJIO Op3o ojuUIexxy pa3naraR»y ycHe)l oKcHJalHje H XHpaTanHje mTo y 
3HauajHOJ MepH MeMba H3r:JeJI yrpaDeHor KaMcHa. 

Buorur je uecT reTporeHH MHHeP4aJI KHCCJIHX H HHTeCpMeJiHJapHHX MarMaTCKHX CTeHa H 3a pa3JIHKy 
OJ NpyrMx (pepoMarHe3HJCKMX MHHecpaJa, OH Bch y CaMOM IHOUuCTKy IHIpOHeca XCMHJCKOT 
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HIOBPIIHHCKOr pacnajlabba, peJtaTHBHO Op3o oco0ala rBoxxbe 3 KpHcTaJIHe penteTKec y3poKyjyhH 

nojaBy pbacrHx oOojeba Ha HOBPpIHHHH KaMcHa (Hilbija i Matović, 2009). BBoTHT moji yTHHajeM 

aTMOC(DepckKe BOJIĆ JaKO IIOJUICKe IipOHiecHMa pacTBapahba H xHJIpojnH3C KOjH pe3yJrryjy HacTaHKOM 

CJIO)KCHOr MHHCPpaJIHOr JaHHa NpojUyKaTma: XHJIpoOHoTHT — HHrTepcrparHQ)ukanHje OMOTHT- 

BCpMHKyJIHT — BEpMHKyiT (Wilson, 1970; Schoeman, 1989; Schroeder et al., 2000; Fang et al., 

2019; Rama et al., 2019). MexaHHM3aM (popMHpaĐba BepMHKymnmMrTa (Mg-Fe xumparHcaHH 

aJtyMoOcHHHKaT H3 rpyne OuzmocHiKaTa) 3amouHHbe 3aMeCHOM K ca MojtekytiMa H?O, oKcH/aliHjOM 
Fe y Fe? a aaMeHoM OH' ca OŽ y3 crBapambe BHTepcrparuQ)ukoBaHe crpykrype (Bassett, 1961; 

Srodon, 1999; Wilson, 1790; 1986; Moon et al., 1994). Jla»a Qa3a pacnanama yKJbyuyje ajbH 

HpMHOC BOJIĆ H 3aMeHy Behe KomMuHHe K ca BOJOM, 3aMeHy Fe ca Mg?* ya (opMupame 
BEpMHKy1IHTa Kao Kpajkber rpojtyKra (Harraz and Hamdy, 2010) ca BeoMa cJ14OOM KOXE3HJOM H3MCDy 

cJojeBa ryie MeDycJIOJHH KaTJOHH 3ay3HMajy CaMo TpehuHHy JOcCTyrIHHX roaHruja (Erić, 2019). OcaM 

BEpMHKy1IHTa KaO Kpajbber pojyKTa pacmajaba, (a3a xH)poOMoTHTa MO)KC CC IHOBPIIHHCKHM 
pacnajaPbeM TpaHc(Q)OpMHcaTH y KaOJIHHHT, TeTHT, XeMaTHT H Al-xHJIpoOKcHDIITO y3poKyje jaKy 

eKc(pomjanHjy IHCKH H OTBapabbe HOBHX IIyTeBa 32 IIHpKy1aliH]y IOBpIIHHCKHX pacTBopa (Wilson, 

1970). IInpokceHu ce ripH IIOBpIHHHCKOM pacra/latby TpaHc(opMHimy y XJIODHT, MOHMOpHJOHHT H 

KaojmHHr (Loughnan, 1969), a y TaJIK, CeprteHTHH H Opyumr (Veblen and Buseck, 1980, 1981; 

Nakajima and Ribbe, 1980). ĐenncnaruH y nponecHMa IOBpIHTHHcKor pacnajtaba octoOabajy JoHe 

Na*?, K*, Ca** a npenase y Bnar H KaontHHT y3 (popMHpame Al-xa;ipokcunna (Neuzil et al., 1984), 

JK ce jonu Ca?** a Mg ocnoGabajy nps xeMHjckoM pacTBapatby Kamira H XJopHTa. Cyr(;aa 

TBO:;KDa, Meby KojHMa je mHpuHT HajuemihH cacrojak, Op30 OKcCHJIHHIy Ha Ba3JIyXy y3 HCTOBDEMCHO 

CTBapabe CyMIIOpHe KHCCJIHHC KOJa pecaryJe Ca OKOJIHHM MHHepamMa (Bilbija i Matović, 2009). 

TeHepajHo CBH IpONcCH HOBDpIMTHHCKOr pacnmamaPa cHNHMKaTa BOJC (popMHpaMby peHeHTHHX 
CeKyH/IApHHXxX MHHepajna, Hajuenihe oKcHna(xu/ipokcujna) Fe a Al a rmiHoBHTHX MHHepana. OBH 

peneHTHH CCKyH/IApHH HIpo/UKTH pacmnaaba cy Hajuemihe xHpaTHcaHH, aH OCHpOMaIcHH Cca 

KaTjoHHMa MerTaJma (Streiger, 2011). OcaM HaBeeHMx mpojmyKarTa, uecra mMojaBa Ha yrpaleHOM 

KaMeny cy conH Na“, K*, Ca?*, MgŽ* Hacrane kao peaknHoHH npojiyKTH pacrBapama, XHiparanuje 

H pekpHcrana3aamje. Karamiaaropu HaBe/teHHx rpotteca cy acpos3arabaBauuH (racoBH CO>, NOx SOx 
H acpOCOJIHHC uccTHIC) HIpHCyTHH y ypOaHoj arMocQ)epH yce, caropeBaMba (DOCHIHHX TOPpHBA, 
HHJIyCTpHjCKOM IIpOH3BOJU50M H cao0pahajeM. AepoaaraljuBaus yrHuy Ha pacrBapakbe MHHepajma Ha 

pa3naunre HauHHe: 

-–  McMajyhH pH BpeJHOCT BOJIĆ H THIa, uHHChH HX KHCCJIHJHM HJIH Oa3HHJHM IHITO MO)KC 

yOpa3aTH HH ycHnopHTH pacTBapaMbe MHHePaJIa, 32aBHCHO OJL PHXOBC paCTBOPpJBHBOCTH y 
paanuHTHM pH ycJ1oBHMa; 

-  aeposarabHBauH Mory a pearyJy ca MHHepajntHMa H (DopMHPpajy HOBa Je/UHFbeMba KOJa HM2aJy 

JipyrauHjy pacTBOpJbHBOCT OJL OpHrHHaJIHHX MHHepajna. Ha rpaumep, SO2 i SO3 ory na 

pearyjy ca KapOOHaTHHM MHHePaJIHMAa H (bopMHpajy cya(baTHe MHHCP4a:Ie (Kao IIITO Cy THIIC 

H aHXHJIpHT), KOjH Cy paCTBOpJBHBHJH y BOJMH; 

–  aecpogaarabMBaumM Mory a yTHuy Ha TeMIIcpaTypy H BJIa)KHOCT BOJIĆ H TJ, UHMC Ce MePba 

Op3MHa pacrBapama MHHepanma. Ha rpHMep, noBehame TeMnmepaType MO)Ke Ma moBeha 
pacTBOPpJBHBOCT HCKHX MHHepaHa (KaO IMHTO Cy XaMHT H CHHMKaTH), a CMaMH 
pacTBOPpJBHBOCT JIpyrHx (Kao IIITO Cy KaJImHT H aparoHHT). 

TeHepaJiHo, pa3Boj ceKyH)lapHHX peHeHTHHX MHHCPpaJIa MOXKE CC OJiBHJaTH Ha HOBPpIHIHHH KaMcHa, 
HEIHOCpeJIHO HCIIOJI IIOBDIHHHC HJIH y (MHKPpO)rpcnuHaMa. Kao ripo/tyKTH XeMHJCKOr paciajlaba OBH 

HOBH CeKyHJlapHH MHHepajIH y3poOKy]y IIpoMeHy 3arpeMHHe, reHepHcabbe yHyTpaIMHXx IIpHTHcaKa, 
mro cBe 3ajeJiHo peyayarrapa (bparMeHTHpaMbeM cTeHe/KaMeHa. IIo3Haro je a uaK H pacrBapaPbe CaMO 
Je/(HOr MHHePpaJIHOr KOHCTHTyCHTa CTEHC MO)Ke H3a3BaTH MCHy KOMIIJICTHy Je3HHTerpanujy (Price, 

1995). 
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Monnen pa3Boja CHOX;KeCHHX Tpoeca HOBPpIHHHCKor pacmamapa rpaHMTa yrpabeHor y oOjeKTe 
KyJITypHor Hacimebja y ypOaHoj aarabeHoj arMocQbepn rpajtoBa ripHka3aH je Ha cH 11. 

diupunpate ća. 

« (wwrpara w cyadara) 

'„6·;__' Baaoornopme u tv 

inpttć Metkponyaor ? - lipowewa 6 
- spucranne H uuu ponoposocTN lw eprnunja o KLA NIJA 

pacnasatec 

I pawy.yapna 36 MY pasnja 
Kpucranuamnja doiaka 36 MMMICIpamnja 

L OZ] Dy&nrag Kpncra3a ca M ycMTN.ABBN,C 

Fkiopecurnanja 
opuupam,e koja 

bienamer 
bycamn,c 

monjeMc 

Cnuka 11. Mooean nponaoatmba opanuma y yp06anoj cpeOunu (MoOuqukosano Basu et al., 2020) 

'V npuponu, paazntHunru IHpoltecH KOJH Cy yKJbyucHH y IIOBpIHIHHCKO PacrrajlaPbe KaMcHa peTKO JIeJTy]y 
caMu, a npHcyTHa onrreheP»a cy pe3yJrrar HXOBC HHTepaktiHje. Ilo3HaBaHPbe CBHX MHHCP4aJIOIIKHX 
KapaKkTepHcTMKa CTCHeC, aJTrepalMOHMHX NHIpOMecHa RHacTaHMHX NIpe cKCTpaKNHMJE KaMCHa, JO 
MHKPOKJIHMATCKHX yCOBa y KOjHMa je KaMeČH yrpaljeeH y oOjeKar H y KOJHMa ecr3HcTHpa y 

Je(b)iHHCaHOM IiepH0)ly BpeMeHa, IipeicTaBJba KJbyu 3a pa3yMeBaMbc IIpHCyTHHX (bopMu pacnajlaba. 

7.1.4. Oopwme pacnajama KaMeHa yrpaljenor y o0jekTe 

3a NOKyMeHTOBaĐ=e CcraMĐa OOjeKara KynTypHor Haceba MarpaljeHor OJL KaMeHa KOpHCTH CC 
TepMuHojorija H KnmacHQbMKammja omrrehema, omMcaHa y pa3nMuHTHM mHyOmMKamjaMa, aJIH 

yrJ1aBHOM Ca yje}iHaucHHM IIOJMOBHMA TJIaBHHX (bopMH roBpmmHckKor pacnajabba KaMeHa (Normal 

1/88, 1990; Fitzner et al., 1995; Verges-Belmin et al., 2008; VDI 3798 Blatt 1, 2020). V ripenMerHoj 

JoKTOpcKoj MHceprarjH HpHMeMeHa je OuHepoBa KacHQKamoHa meMa (opMu pacmanama 

(Fitzner _ et al, 1995), ami s3a onmpebeHe (opMe ycarmamteHa ca TEpMHHOJIOTHJOM JIATOM y 

MHinycTpoBaHOM IIOJMOBHHKy (bopMH pacmajapba KaMeHa HKOMOC-opor MeljyHapojHor HayuHor 

KOMHTeTa 3a KaMeH (Verges-Belmin et al., 2008). Xujepapxujcka Kareropmnanuja omrrehema rpeMa 

HaBeJIeHOJ nojeJnnH oOyxBara ueTrHpu rJtaBHe rpyne (bopMu pacnajtama (Fitzner et al., 1995): 

–  ryOMrTaK KaMeHor MaTepHjajma, 

-  eKoJopanmnja/Haciarec, 

-  OJWwajaMe KaMeHOr MaTepHjajma H 

– | HyKOTHHe/mTeQopMamnuje. 

ITyOurak KaMeHor MaTepHjaza oOyxBaTa JIyOHHCKO, peJbeQHo H KoMaJacTo pacnajame. JlyOHHcKo 

pacnajname KapakrepHmrte ryOuTak MaTepHjajma ca IIOBpITHHe OJIOKa, IapajIeJtHO Ca TIOBpIIHHOM (Cin. 
12a). OHo je uecTo y Be3H Ca TpyHOM OJBajaPba KaMeHOT MaTcpHjaa y BHJIy KOpa HMH JbyCKH. 

PeJjbe(QjHo pacnajname ripe)icraBJjba Mop(ojomnrke IIpoMeHe y BHJIy 3400JbaBaMba, IIpe cBera OITpHx 
uBHIa (Cxr. 120), a xpattaBoOcT Ha XOpH3OHTAaJIHHM TIIOBpITIHH2aMa H3JIO)KeHHM XaOaMby. KoaJtacro 

pacnaname je mocnenuHia KOHCTDpyKLHOHHX, HCHpcHO3HaTJbHBHX, aHTpONHOTeHHX HJIH IIpHpOoJUHHX 
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y3pokKa (Cr. 12B). /loBonu o ryOMrKa MaMĐHX HJIH BehHx nenoBa OJIOKoOBa H uecTO je y crpe3H ca 

ueTBDpTOM (bOpMOM pacrajJtama – IyKoTHHaMa H JlepopManujaMa. 

/lekonmopaunja H Hacmare Kao QopMa pacmanama oOyxBarajy cemehe monmrpyre: neKoJoparujy 

(o0ojepe), 3anpJbaHoOcT, Hacarc COJMH, KOpc H OHOJIOHIKy KONMOHH3aIJy. J[ekonopanuja y BHJIy 

o0ojeba (xpoMaTcCKe IIpOMCHe Ooje) jJaBJba CC KaO IIOCJICIHIIA XCMHJCKE H3MCHC MHHCpa]!a (HIIPp. 

okcHJnanuja je)HPbeMPa rBoxxba, Cn. 12r), 1 akyMyaipaba OBHX O00jeHHX jeUHHb6Mba Ha HOBPIIHHH 

KaMeHa (Fitzner et al., 1995). Ha kaMeny ce Mory JaBHTH cnHaOo rpnHupprniheHe Hacitare ripaniiHe, 

uabH, 3eMJbeE, )KHBOTHH5CKHMX CKCKpeMeHarTa, ajJm H HacHMarec comH (Cn. 12X). Kope rrpejicraBJbajy 

no0po Be3aHec Hacare KOJe MOry OHTH TaMHČ, CBCTJIĆ H OGOJeEHeC H pa3JIHKOBaTH CC IIO TOME JIa JIH 

nrpaTe HJ He Mop(bomorHjy KaMeHa (Cin. 12b). BHomoma konoHuyaarnuja ce I0JaBJbyje y BHJIy HIDKHX 

(OakTepHje, mimrajeBH, TJbHBEC, aJITe, MaXOBHHC) H BHIIHX OHJbaKa (Cin. 12e). Bimte HHJUHBHALyaJlHHxX 

(bopMu ce Mory rojaBHTH y/lpy)KeHO H TaJla Ce KOHCTaTy]y IIipeJ1a3HH OOJIHIH KaO IITO Cy Ha IIpHMep 

rpena3HuH O0JmK H3MeDy OOojeHocTH H TaMHe HJIH OOOjeHe KoOpe Koja rpaTH Mop(bomorHjy KaMcHa. 

Onnajabe KaMeHor MaTepHjajma mojaBJbyje Ce y BHJLy 3pHacTe Je3HHTerpanuje, JbycraPba, JbyCKaMba, 

ojBajabba KOpe ca MaTepHJaMOM KaMeHa. 3pHacTa MeaHHTerpamja HacTaje ycMe, MHcHajaMba 

nojeJHHauHHX 3pHa HJIH 3pHacTHX arperarTa (C. 12xx). Moxxe HacraTu ripHMapHo H Kao rpareha 

(Qopma nyOHHcKoM pacna/tabby, OJiBajaPby KOPpće, JByCKC HJIH JbycnuM (Ch. 123). KapakrepacrHuHe 

(QbopMe Jbycnaba cy mojeyHauHc H BHIHIČCTDpyKe, JIOK CC HOJaBa JbyCKaba JaBJba KaO HOCJICHIIA 

TIIpHMapHHX CBOjcTaBa CTeHe HH aHTponoreHHx yrTHmaja (Cn. 12). HnaBuanyanHe (bopMe Mory ce 

TIOjaBJbHBaTH KOMOHHOBaHO Ca JIpyrHM (popMaMa: 3pHacra MeaHHTerparmja y KOMOHHamujH ca 

OJBajabbeM TaMHEC HJIH OOOJeHc KOP6e, BHIIIČCTpyKO JbyCHaMbe H OJBajJaPbe TaMHC HJIH OOOJeHe KOPe, 

BHIHECCTDpyKO JbycnaMe H OJBajaPe OOojeHe Kope H dpHacra meaHHTerpanuja yypyxKeHa ca 

BHIICTDpyKHM JbyCIIaPbCM. 

IIykoTHHe HacrTajy ycie)n yramaja ouMagukux cHra. OHe Mory OHTH He3aBHCHe OJ CTpyKType KaMeHa 

H Be3aHC 3a TEKCTypHe KapaKTepHcTHKc oJpebeHe creHe. Mory cc jaBMTH KaO mHojejMHauHc 

TIyKOTHHe pa3aiHuHTHX IIpoMepa (Cin. 12j) 831 Kao MpexXa IIyKOTHHa, y 3aBHCHOCTH OJI BpcTe yrumaja 

KOJH HX Je IIpOy3pOKOBaoO. 

Cauka 12. Ipuwepu pasntuuumux qopwu pacnaoatba: a) 0y0uncko pacnaoatbe; 6) pe;beqjno 3ao0;bas6a?be; 6) 

Koao0acmo pacnaoatbe 2) 0ekonopauuja y 6u0y o0ojetba; 0) nacnaze conu, b) upne kope; e) 6uonouka konoHusauyuja; 

2c) sphacma Oe3unmeopauuja; 3) euuiecmpyko „bycna!be; u) „byckatbe, j) nykomune 
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8. KJIMMA BEOTFPAJIA H bET OBE Y?KE OKOJIHHE 

Beorpajt KapakTepurtie IpHpoj/tHH I0J10XKaj KOJH Ce CMaTpa Je]U1HCTBEHHM y Epponu. YHuHKaTHocT je 

pe3aynrrar Kako nosHnuje Ha ymhy peKe CaBe y JlyHaB, TaKO H CJIOKEHE MOP(boJIOrHje yCJIOBJbeHC 
TIpHpOJIHHM (pakKTOpHMa, OJIHOCHO KOMILICKCHHM HCTODpHJCKHM pa3BHTKOM H TpaHc()opManjaMa 
rpajickor Jesarpa (Ipa)ickH 3aBOJI 3a 3amrrHTy 3HpaBJba, 2002). Beorpan H M5erOBy Yy)JKy OKOJIHHy 

KapaKTepHITe yMECpeHO KOHTHHCHTAJIHA KJIHMa Ca peJaTHBHO OJarHM 3HMaMa, TOIHIIHHM JIČTHMa H 
CMCHOM XIIaJIHO-BJIa;KHHX H TOHIJIO-CyrIHHX nepHojma (Rakićević, 1960). EnaaHa rmnaHaHa Cpouje, 

Kapnara H Je-1oM IIaHoHckor OGaceHa, yTHuy Ha TO Jla je K-IMa Beorpajta o yTHIajeM KOIIIABCKOF 

nojpyuja. HsapaxxeHH ypOaHH yTHHaj Ha MHKDOKJMMy pe3ynTHpa BcChoM TeMIIepaTypoM y Trpajly 
(„Tpa)cKO OCTpBO TOTLIOTe“), HErO y MerOBOJ HemoOcpe/HOJ oKomaHuH (Unkašević, 1994). IIpeMa 

Koppen-Geiger-oBoj KnacHQgKanujH KJIHMaTCKHX THIIOBa, KOpeJmHcaHoj ca acnekKTa yTHIaja KJIHMC 

Ha CHOMCHHKC KyJIType OJU KaMeHa, Beorpajt ca y)KOM OKOJIHHOM OJUIHKyJe KaIHMa KJIace Cfb, ronna 
BJHaJKHa KJIHMa Ca BpyhHMM MeTHMa (Kottek et al., 2006). KapakTepHcTHKeE OBOT THHA KJIHMC Ha 

anrepaOHJIHOCT KaMCHa Cy TOTIJIH H BJ1a2OKHH yCJIOBH Kao KaTaJmH3aTopH peaknuje aaraljHBaua Bayalyxa 

H KaMcHa. IIpoMeHe BJIa)xKHOCTH y3poKyjy pa3apauko JIeJ1OBaHbC COJIH, Ca IIOTCHIHJaJIHHM JIeJ1OBaFPbeM 
Mp4a3a yCJIeJL IOBpeMCHOr tajia TeMIIepaType Hcnoji Hyae (Brimblecombe, 2010a, b). 

HajBaxXHHjH KJIHMaTCKH (bakTOpH KOjH yTHuy Ha BDEMCHCKJy IIOCTOjaHOCT KaMCHa Cy TeMIIepaTypHH 
mapaMeTpH (orcer TeMHepaType, Opoj Mpa3HHX, JICIĆHHX JlAHa, IHKJIyCH Mp)KHR-cDa — OTaHaMa2), 
mapaMeTpH mamaBHHa (KoNIMuHHa majaBHHa, Opoj KHMIHHMX JIAHA, OHICCr peHaTHBHC BJIJKHOCTH 

Bayanyxa), napaMeTpH Berpa (0Op3HHa, BeTap ca KHIIOM), napaMeTpH aeponaraljebba (KOHIH(ICHTpaLHje 

saraljuBaua). Kako OH ce carne)ao BEKOBHH yTHIIaj KJ—IHMaTCKHX IIDOMCHa Ha CTaMsc KepcaHTHTa y 
KaMCHOJIOMy H HCHHTHBaHHM OOjeKTHMAa (HajcrapHjH HcHHMTHBaHH OOjeKaT je M3 1899. romMHce), 

TIpeMa pacnoJIO)KHBOCTH MCpcHHX KJIHMaTCKHX HOKa3aTCJba, y J[aJ56CM TEKCTy Cy JlaTH XDOHOJIOIIIKH, 

0e3 JoKarijcKHX pa3jHKa, XDOHOJIONHIIKM TČHepaJIHH IIOKa3aTeJbH KJIHMe Bbeorpajna (TaGenma 2). Ogg 

Cy HOJICJBĆHH y TpH cyOnecpuHona: nepHoj 1888-1959, crapnap)iHH KJHMaToOIOIIKH HepHoji 1961- 

1990 H mepaMonm 1991-2020. Ha kpajy moraBJba Cy HpHKa3aHH PaCIHOJIOXKHBH MHKPpOKJIHMATCKH 

HIOKa3aTCJbH padMKa H3MCDy IIČHTpaJHec 3OHC Beorpaa (3OHa 5) H H.CTOBC y)KC OKOJIHHC — 
OpyntoBHrTor aanmeba (3oHa 4; T333, 2002). 

Ta6ena 2. Kuuamcke Kapakmepucmuke beoopaoa u yoice oKOJIuHe 

KaumaTcku mepuoji 

Kuuvareke kapakrepucruke 1888-1959. 1)61-1990. 1991-2020. 
(Pakuhenuh, T., 1960) (Hidmet.gov.rs. (Hidmet.gov.rs. 

2023a) 20236) 

Cpejuba rojmHniba T Ba3nyxa 11,5"%C 11,9 13,2 

HajronnnjH Mecerni (cpe;uba MeceuHa T) Jyn (22,3 *C) Jyn (27,3 *C) Jyn (27,1 *C) 

HajxxnanHuiju Meceti (cpe)uba MeceuHa T) Jaayap (-0,4 *C) Jaayap (-2,3 "C) Janyap (-0,7 *C) 

Arico1yTHH MaKCHMyM 41,8"C 40,2 *C 43,6%C 

AricoJ1yTHH MHHHMyM -26,2 *C -21,0% -15,5 "C 

Cp. Opoj rponckux JaHa (MaKc. nHeBHa T >30 *C) 33,7 (1920-1959) 25,1 44,6 

Cp. Opoj Mpa3HHx JaHa (MHH. JHeBHa T < 0 *C) 69,4 (1920-1959) 62,2 52,1 

PejnaruBHa Bata;kHocT Baynyxa (RH) 

TIpoceuta rozmniba penaTHBHa BJaKHocT Bayanyxa (RH) 71% 69,1 % 67,3 % 

IHIanaBHHe 

IIpoceuHa rojuHniHa kojtHuHHa majlaBHHa 661,9 mm 684,3 698,9 

IIpoceuaH 0p. naHa ca KOJIHUuHHOM trajlaBHHa > 0,1 mm - 139,1 138,2 

IIpoceuaH Opoj naHa ca KOJIHuHHOM majaBHHa > 10 mm - 20,5 21,7 

IIpoceuaH Opoj naHa ca CHE;KHHM IIOKpHBaučM 44,3 42,7 30,9 

MHuconauuja 

TIpoceuuHo rojuHmbe Tpajatbe cyHua (h) - 2025,1 2020,3 

Cp. Opoj BejnpHx naHa (o0nauHocr < 2/8) 69,9 (1921-1945) 78,0 73,3 

Cp. Opoj o0nauHmx naHa (oOnauHocr > 6/8) 186,1 (1921-1945) 103,8 97,3 

Bpoj naHa ca MarJIOM 36,6 (1921-1945) 21,7 25,8 
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Temmneparypa Ba3lyxa, KaO HajBa)KHHJH KJIHMaTCKH (bakTop 3a pacmanaM=e KaMeHa, H3pa)KeHa je 
CpeyjIĐOM TOJHHIMOM TeMIHepaTypOM Ba3yXa KaO penpe3eHTaTHBHOM BpcjioOmIhy 3a ojpebenuH 

BpeMEeHCKH TIcpHOJI y3 HaIIOMeHy Jla Je TO BeOMa BapHjJaOH;HH (bakTOp KOJH Ce MePba Ha TOJUHITE5CM 
HHBOy. IIlocMarTpajyhu crorojuHrH KnHMaTcCKH nepuoji rpahema TeMIepaType Ba3jlyXa, a npeMa 
CpeJIbHM BpeJIHOCTHMA IIOKa3aTcJba, youaBa ce yje)HaucHH TPeHJI y cBa TpH cyOnepuHojna y3 Omaru 

nopacT cpe/jupbe rojHmipe TeMrepaType reHepaJIHo 3a OKo 2 "C. 3ajexHHuka KapakTepHcTHKa cBa TpH 
KJHMaTcKa cyOnepuojna JecTe Jl Je Hajx.1a)iHHjH MecetII JaHyap, ca aMIIJIHTyJ(OM Cpe)Ube MHHHMAaJIHC 

MECĆCUHC TECMIIcpaTyPpe 0JI -2,3 "C, OK 

Jje HajTOHHHjH MeCeII JyJI Ca TDČHJIOM 

nmopacra · CpeMec MaKCHMAaJIHC 
MeceuHe TeMIIecpaType 3a oKo 4 "C. 25 

IIpahemeM TpeHma NpoMeHa IO 5 
MCCCHIMMA MOXC CC youMTH Ja 
Cpeymbe MaKCHMaJIHE H MHHHMAJIHC 

TeMIIepaTyPpe, OJIHOCHO Olcer -5 
HHXOBHX aMIJIHTy}IHHX BpeJIHOCTH, 
HMaJy 3HauajHO MaMby | MeCĆUHy 

BapHjaOMJIHOCT o Ccpe/libHX — · — AMAaKT (1888-1959) — · — AMAKT (1961-1990) 

[v
 

Mece 

MCCCUHHX „BPpCJIHOCTH 32 TIICpMO/L AMAakT (1991-2020) AMnuT (1888–1959) 
1888-1959. y onHocy Ha mpyra mBa ___ AMnuT (1961–1990) AMnuT (1991-2020) 

KHHMMaTcKa cyOmepHMoma (Cn. 13). 45 
TlorpeGno ic HcrahM na Cy CDCJUBC CMT (1888-1959) CMT (1961-1990) 
OTpeOHo JČ HC a cy cpe/u CMT (1991-2020) — — —CMakT (1961-1990) 

MECCCUHC TeCMIHepaType BapuHjaOHMJIHC 35 CMakT (1991-2020) --- – CMnuT (1961-1990) 
TIO TOJUHHaMa yciIeJL uera CcC HE MO)KC CMnunT (1991-2020) 

noOMTH peaHMHa cHMHMKa IpOMcCHa 
TeMIIepaTypa Ba3)lyXa TOKOM TOJUHHa. 
MHmrak, reHepajtHa KapakTepHcTHKa je 

Jla Cy 3HMCKH MecCerIH BapHjaOHJIHHjH 

OJL JIČTEHX · yCHcH | Hpojmpama 
XJIaJIHHX H TOTHIIHX Ba3JUyHIHHX Maca 5 

y HOJeHHHM roMHMHaMa (Rakićević, •C 

1960). < 

3a pa3yMeBaĐe rmpomeca ()H3HuKor 

pacnanama KaMCHA, BaJKHH 
: : Cnnuka 13. Bapuja6unnocm napawemapa menepamype 6a30yxa Ha 

TeMrneparypHH Ioka3aTcJbH jecy Opoj JMeceuHoM Hu6oy 3a cyOnepuoo 1888-1959 (Pakuheauh, 1960), sa 

Mpa3HHx H TpoHcKHX MaHa (TaOcMa · 7967-7990 (Hidmet.gov.rs.2023a) u sa 1991-2020 (Hidmet.gov.rs. 
1). Ilonan o Opojy Mpa3HHXxX maHa ~ 20230);Jleoen0a: CMT -cpeOtba Meceuna meMnepamypa; CMaxT — 

yKayyjy Ja ce mojaBa Mpa3a jaBJba y cpeotba Makcuvaania menepamypa, CMunT – cpeoma Munuania 

uaK CeMAM MeCeNMH. V ojeMHHHM mewnepamypa; 4MakT- anconymua Makcua.anHa meMnepamypa; 

: 4MunT- anconymna MuHuaania mesMnepamypa. 
MeceLnHMa Opoj Mpa3HHX JlaHa H3HOCH 

BHIHC OJLU IOJOBHHC JaHa y Mecemy. OBa nojaBa yCJOBJb5aBa HHTCH3HBHC IUHKJIyCC Mp)KPbecMba H 
OJIMp3aBaMba H HEHIOBOJbHO yTHue Ha KaMeH. IIocMarpajyhu nepuoyj 1888-2020. roxiHe rpHMeTHo 

Je a Opoj Mpa3HBHx JaHa onajla JIOK Opoj TponcKHx JaHa He IoKa3yje mHHcapHH TpeHJL. OH je OO 

HajBehu y Jy-y 3a rpBa nBa cyOnepuojna, a O y nepHony 1991-2020. cpenmma Opoj rTponckuHx JaHa 

aMTIIHHTy/ly JIOCTHraO y aBrycTy Mecermy (Ci. 14). 
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MPA3HH H TPOTIICKH JTAHH MCBM/)I1920-1960 mCBM/JI1961-1990 

P CBMJI 1991-2020  mCBT/I1920-1960 

MCBET/I1961-19090  mCBT/I1991-2020 
Bp
oj
 
na
ga
 

” Z Z Z > => 
r a P P O 8 r8 4 

|| II II | IV V VI VIL VIHI IX X  XI XI Mecem 

Cauuka 14. Pacnopeo cpeotbe2 6poja upasHux u mponckux Oana Ha Meceuno.M Hu6oy 3a cyOnepuoo 1888-1959 

(Pakuheseuh, 1960), aa 1961-1990 (Hidmet.gov.rs. 2023a) u aa 1991-2020 (Hidmet.gov.rs. 20236), Jfezen0oa: CBM/I — 

cpeomu 0poj upasnux Oata; CbTJI – cpeou 6poj mponckux Oana; 

Tpenji onanasa yKyrnHor Opoja Mpa3HHx JaHa TOKOM 3HMa Ca CBC MaMbe CHera, OJIHOCHO IIOpacT 

yKyrHor Opoja TporickHx JlaHa, Ca CBeE ucHIhHMHM JIyTHM H TOTHIJIHM JIeČTHMA, pe3yJ1TaT Cy CBEyKyIHHX 
KJIHMaTCKHX IIDOMeHa KOJe Ce OJIBHJajy TOKOM HOCJIČIEHX 130 royaHa. IIonarui cCHCTeMCKHX Mepebba 

TeMrrepaType Ba3Jlyxa Beorpajta yKa3y]Jy Ha oToribaBabba y3 MoryhHocT JacHor pa3a1HiKOBabba ueTHpH 
pa3anauura TpceHJtma y JHHaMHIH KpeTabba CpeyibHX TOJUHITH5HX TeMIIepaTypa BayalyxXa (Can. 15). 

Heapujanuja cpe Me turtutee Iewieparype 185%-202}) 

1(HIJI?M} MKA 

Cauka 15. Bapujauyuje cpeotbe co0uurbe meunepamype 6a30yxa y beozpaoy s3a nepuoo 1888-2021. u mpeno kpematba 

mewnepamypa (us36op: http://www.meteologos.rs/wp-content/uploads/2020/02/BEOGRA4D _ 1750-2019 _Srednje- 

mesecne-i-godisnje-temperature.pdf) 

IIpBH BpeMeHcKu mepuoji o,r 1888-1917. romarHe KapakTepHnty peJaTHBHO HHCKe TeMIepaType ca 

CpeJI50M TOJUHIE5OM TeMIIepaTypoM BaylyXa oJt 11,17 *C u penariBHO yCKHM OHICCTOM BapHpabba 

on 10 no 12 "C (Rakićević, 1994). V HapenHMx 35 romHa cpemma rojHmmba TeMHepaTypa ce 
noBehapBa Ha 11,85 *C ca pa33HMKOM aMILHIHTy)IHHX BpeHOCTH OJL 3,4 "C H. MaKCHMyMOM CPeJUbC 

ronumme TeMrepaType oJ 13,1 "C nocrHrHyTHM y 1951. romanu. TpehuH cerMepHr (1952-1989) ce 
KapakTepHrnie crarHanuHjoM y mopacTy TeMmepaType (cpe)mba BpeJiHOCT roOJHHIpe TeMImepaType Je 
11,6 %C) H penraTHBHO MaJIHM OIICCTOM BapuHpaba oJ 2 "C. IIocnee rpu neneHuje oDemexxaBa TpcH/i 

KOHTHHyHpaHor mopacTa TeMIepaType ca CpejĐOM TOJUIHMOM TeEMIpaTypoM oJ 13,2 "C, 
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MAaKCHMyMOM OJ 14,7 'C nocrMrHyTMM 2019. ronMHHec H MHHHMyMOM KOJH OJTOBapa Cpe)IOjJ 

BpeJIHOCTH HpeTXOJHHX CTO rOmHHa (11,5 "C), OJHOCHO pa3HHKOM aMIIJIHTyJIHHX BpCJIHOCTH KOJa 

TIOHOBO JIOCTMDKE OTICer OJI 3,2 "C. 

TemmepaTypa Ba3/lyxa HHje JHpeKTaH KJPyuHH HOKPpeTau pacajaMba KaMcHa, aH y CajlejCTBy Cca 

JiDyTHM KJIHMATCKHM (pakTopHMa HHHIHpa HHTeH3HBHe Tiponece nerpallanije KaMcHa KaO IHITO Cy 
Hanpeaabe H u(QepeHrjaHmHo mmpeMe. MHmnak, OJ HajBeher sHauaja je HpekTaH yTMIaj 

TeMrIIepaType Ha IIpoMeHy peJaTHBHe BJIa2KHOCTH Ba3JlyXa. PenraTHBHa BJIaJKHOCT Ba3JlyXa yTHuc Ha 
creneH 3acHhema BOJIe/BiIare y T1OpaMa KaMeHa, a THMEC H Ha IHKJTyCe pacrBapaba-KpucTajmi3arije 
Ha IIpHMCP COJIH, JIe/la, HJIH II4K CaMO IUHKJIHUHO BJIa)KeMbe CyITIIePb6 KaMeHa. 

PenaruBHa Baa)xHOcT Baymyxa (RH) je (pakTop KojH JHpeKTHO yTHuc Ha aCOPrIHjy BJIarc y 

KaMcH. To je cremeH saacHhecHocTH Ba3yXa BOJCHOM HIapoM H OOpHyTO je mponoprnuoHajaH 
TeMrIepaTypuH Ba3jlyxa. PenaruBHa BJa>)KHOCT Ba3jlyXa y Beorpajy Beha je y 31HMCKHM MeCEIIHMa y 
OJHOCy Ha CyBH JeTHH HMepHoj (Rakićević, 1960), a napujauje cpenbe MeceuHe RH 3a MepeHe 

KJIHMaTCKC IIepHOJIe Cy IIpHKayaHH Ha chmiui 16. 

RH (%) 
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40 
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1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 

Mecetn 

m 1925-1940 1961-1990 1991-2020 

Cnuka 16. Bapujauyuje cpeotbe penamu6nHe 6naotcHocmu 6a30yxa y beozpaoy sa cy6nepuoo 1924-1940 (Rakićević, 

1960), aa 1961-1990 (Hidmet.gov.rs. 2023a) u aa 1991-2020 (Hidmet.gov.rs. 20236) 

IIpaMeraH je Haji Bpe}iHOCTH BJIaJKHOCTH Ba3JlyXa 3a CBaKH MECEIL, HOCMaTpaHO y OJIHOCy Ha TpH 
g3nBojeHa nepuojna (1924-1940, 1961-1990 u 1991-2020). OBakan TpeH;jn je y cknajty ca noBehaPbeM 

TIIpoceuHHX BpeJIHOCTH TeMIIepaType Ba3JlyXa. 

KonmaunHa nanaBuHa 

V Beorpajty Je MaKcHMaimHa KoJniHuHHa majlaBHHa y JyHy H Majy, a HajMaMĐ=a y QbeOpyapy 3a cBa TpH 

nocMarTpaHa mepHojna (Ca. 17). BnaxxaH arnaHTcku Ba3)lyX ca ceBeponana)jla yCJIOBJbaBa Jla Cy Maj H 
JyH HajKHIIHHJH MeCeIUH Ca UČCTHM JIOKAJIHHM IIJByCKOBHMa H TDpMJbaBHHOM (Unkašević, 1994). Kpaj 

JeTa Ce OJUIHKyJe KpahHM HJIH JIy)KHM CyIHHHM IIČDpHO,0HMa, JIOK CC IIO3HO MwYO/CKO J1emo JaBJba 
KpajeM cenTeM0pa H IIOueTKOM oKToO0pa (Unkašević, 1994). IlocMarpaHo no repaojnaMa, youaBa ce 

nopBehame rpoceuHe KoOJMuHHc manaBHHa (TaOecma 1). KomiunHa mamaBHHa 3HauajHO yTHuc Ha 

nerpanarujy KaMeHa, a yCcKO je HIOBe3aHa Ca TeEMNHepaTypoM Ba3JlyXa H Mpa3HHM JaHHMa Kajla Cc 
CBOJCTBa BOJIĆ H BJIaTC y Ba3JlyXy y/Ilpyx)XyJy ca JIpyrHM Ba)KHHM (bakTopuHMa PpacriajlaPba KaMcHa. 

3a Oeorpa/icky KJIHMy KapakTepHcTHuHa je KonriaBa – JyrOHCTOuHH BeTaPp KOjH Hajuenrhe JUyBa TOKOM 

JeceHH H 3HMe. Torminta KomanBa (beHcKor KapakTepa HMa Jy;KHH CMEP), JIOK je XJIajiHa KOImaBa OypcKor 

KapakTepa Jo1a3H H3 HCTOuHOT CMePpa H MO;Kc JloOCTHhHH OpKaHcKy Op3HHy oJ 30 m/s. V jyny H jyny 

Hajuemihe ce JaBJbajy BeTpoBH H3 3anajiHor TipaBIta, J(OK Ce TOKOM tiponeha H jeceHu oceha (beHckH 
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e(pekaT KojH ycTOBJbaBa IIOpacT TeMrepaType (Unkašević, 1994). 

IIpoceuHa MeccuHa KojJiHuuHHa najaBHHa y Beorpajuy 
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Cnuka 17. Bapuja6unnocm konuuunte na0aauHa Ha MeceuHo.M Hu6oy 3a cyOnepuoo 1888-1958 (Rakićević, 1960), sa 

1961-1990 (Hidmet.gov.rs. 2023a) u saa 1991-2020 (Hidmet.gov.rs. 20236) 

Aepo3arabeme 

Beorpajni Je ypOaHa arzmoMepanuja uujuH je pa3Boj yrHmao Ha IIDOMeHe KBaJIHTeTa Ba3JlyXa, a CAMHM 

THM H Ha HHTecH3HTeT yrTMHmaja 3araljMBaua Ba3lyXa Ha CHOMCHHKC KyJIType OJL KaMeHa. IIpeMa 

J(OCTyIHHM mojmaria PenyOnaukor xXH)(DpOMeTeOpoiormiKor 3aBoOJla CpOuje (nera)baH MOHHTOpHHT 
o 1978. ronmaHe), canpxkaj rnaBHHx sarabyjyhax MarepuHja (SO? B_ CO») je no 1991. ronaHe OgHo 
H3y3eTHO BHCOK 30or eMHcHJa H3 TepMOcJIekKTpaHa H HHJIyCTpHJCKHX HOCTpojeMba Koja ce HaJla3e y 

OKpyxkeby Beorpama (XHII-Aaorapa a XMII-IIerpoxeMuja y IlaHueBy H OĐaOpMKa Hepbajyher 

uenuika 2Kenenaapa y Ce/nepepy) (Unkašević, 1994). Hako je nocnejubHx neteHuja 3HauajHO CMaPbeH 

canpxxaj SO? H CO, canpxxaj koHnmeHrpanuje PMio uecruma, Koju ce y Beorpany Mepu o 2010. 

TOJUHHe, JC UCCTO H3HaJL J(O3BOJbBCHHX TpaHHuHHX Bpec}HOCTH, TaKO a Beorpaj H aJbe ueCTO 
KapakTepHnie BHcoKa mo3Hruja Ha JHCTH HajyaarabeHuHjHx rpamoBa y cBeTy (TaOCema 3). BHcoka 

KoHIHeHTparuija NO? H Ox rakobe nonpuHocut 3arabemy Bayanyxa y Beorpany. 3arabeme Ba3jnyxa H3 

MOOHJIHHX H3BOpa mocTanmo je jenaH OJL HajOMHHaHTHH]HX IIpOOJJeMa y IIpeCTOHHIMH 300r Majie 

npornycHe Mohu y»xer rpajickor jearpa H crapocTH Bo3Hia. McrpaxxXHBamPa cripoBeJneHa TOKOM 2003. 

TOJUHHE Ha HajIIDpOMeTHHJHM packpcHHaMa y Beorpajy cy yKanaja Jna rpobe Bamre oxr 0000 Bosaua 

Ha caT H a je y IeHTpy rpajla cBaKOJiHeBHo mpHcyTHo 200.000 ayroMooOmia (Vidaković, 2013). 

Cpejube roJHHIpe BpeJIHOCTH KOHIIČHTPaLHJa yTJbeH-MOHOKCHJTa, 230Ta, a3OT-JUHOKCHJIA, OJIOBa H 
CyMTIIOp-JIHOKCHa KOJH IIOTHUy H3 H3/lyBHHX raCOBa ayTOMO0Hina Cy H3HaJI JIO3BOJbeHHX BpeJIHOCTH 
(Gburčik i dr., 2002). Ilopen mnoMeHyTor H3Bopa, 3HauajHH ČMHTCPH H J(aJbe IIDpHCyTHH Cy TOIHIJIAHC y 

OmiuHu Beorpa/ta H JIOKaJIHe KOTJTApHHIIe KOJeE KOpHCTe yraJb HJIH TeIHKa JIO)K yJba H CarOpeBalbeM 
eČMHTy]y OMaTHC KOJIHUHHC yTJBeH-JMOKCHAJQA, CyMINOp-MHMoKcH)a M wuabM. OBaKO BHCOKC 
KoHHeHTpanuje acpo3arabema y Beorpa)ly cBaKaKO JIOIIDHHOCe ueCTOJ IIOJaBH KHCCJIHX KHIIaA, KOJE 

MOTy a nenyjy pacrBapaukM Ha MHHecpaje KaMeHa a TaKolje Mory a pe3yJTy]y JeHOHOBaMbeM 
OJIOBHHX H yTJbeHHuHHX uecTHILa y3 (DopMHpae „IIpHMX Kopa“. 

'VitopeJiHOM aHaj1H3OM KJIHMaTCKHX (bakTOpa 3OHe y KOJOJ Ce HaJ1a3H KaMCHOJIOM Temmiha MajanaH H 
3OHC y KOJOJ ce Haja3ec aHaHnH3HpaHH OOJeEKTH, yOuaBa Cc pa3HMKa KaO IHIOCJIĆJUHIIA MHKPOKJIHMC 

ypOaHor rpajckor jesrpa (TaOema 4). Beha nBpeyHocT cpenme TOJMHIHIMe TeMIICpaType, CpejUbe 

MaKCHMaJIHE TeEMIIČpaType, HM)Ka BpCJIHOCT MHHHMAaJIHC Ca MaMĐOM KOJIUHHOM HajaBHHa 
KapaKTepHrnry MHKPOKJIHMy CIIOMeHHKa Maito creneHHimiTe. 
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Ta6ena 3. Ksanumem 6a30yxa y beoopaoy y nepuooy 2010-2021. zooune (sepa.gov.rs, 2023) 
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0 

37 

52 

48 

30 

29 

45 

34 

40 

37 

33 

33 

36 

PMu 

Op. naHa 

> TJIB 

52 

132 

106 

44 

48 

83 

52 

76 

59 

63 

46 

53 

KonneHrpauuja y ug/mž 
PM»s 

CIB 

33 

26 

30 

23 

NO» 

Op. nagHa CTrB EMB 

34 3 

34 4 

34 3 

32 1 

30 0 

37 18 

46 24 

63 46 

43 19 

27 0 

29 || 

57 33 

CIB 

70 
73 
52 
73 

65,7 
27,6 
49,2 
39,2 
44,7 
59,5 
52 
73 

O; CO 

Op. naHa MaKC. 

El" JB cB TOJL.Bp 

12 0,89 7 

27 0,8 6,6 

33 || 5,6 

46 0,61 6,2 

13 0,6 3,8 

0 0,6 4,5 

0 0,5 0 

0 0,5 0 

0 0,42 0 

4 0,45 3,59 

0 0,39 2,84 

30 0,42 2,07 

Jlerenna: CUB – cpeyuba rojuimmba BpejiHocr; I JIB – rpaHiuHa /JI03BOJbeHa BpcJIHOcT 3a: SO> >125 pg/m3; PMu >50 

ug/m*; NO: >85 ag/m9; Os >120 ug/mš. 

IIpHcycTBo MarHMe ca KapaKTepHCTHKOM CMOTAa KaO mocienHma 3araljema, BHCOK HHJIĆKC JIOHIr 

KBajmiTeTa Ba3lyxa H 3HauajHO moOBehaH Opoj maHa ca KOHINHCHTpaIMJOM uabH rpeKo rpaHHMuHe 

BpeJIHOCTH HMHCHje, JaCHH Cy HIOKa3aTeJbH HOBehaHor 3arabeMa Koje H3pa3HTO HCIIOBOJbBHO yTHuc 
Ha KaMeH H H3a3HBa ĐberOBy yOp3any Jnerpalarıijy. 

Ta06ena 4. Ynopeonu noodauu 3a 3ony 4 — bpoOoaumo s3anebe (kaenono Teuuha majoOan) u saony 5 Ilenmap (Mano 

cmenenuume u Opyeu o0jekmu usepaljeRu o0 kepcanmuma) (1933, 2002). 

Cpe;uba rojibba TeMiepaTypa Ba3Jlyxa 

HajxnanHuji Mecetti (cpe,uba MeceuHa T) 

Hajronunujui Meceti (cpe)uba MeceuHa T) 

TIpoceunHa rojuHniba KonHuHHa najlaBHHa 

KapakrepHcTHKe Marjie 

HuHnekc kBajntrera Bayatyxa-AQ13 

IIpoceuaH Opoj naHa ca KOHIHTpaLHJOM uabu rpeko 
rpaHHuHec Bpe/IiHocTH HMucuHje - | BH 

3oHa 4 (Temuha Maj/naH) 

43 

11.0%C 

-2.0 no -3.0 'C 

ITIperexxHo JIOJIHHCKa 

26.0%C 

730 mm 

1.0< AQI3<I.4 

cCpeJube-He3jipaB 

20< N<50 

12.3 C 

-1,3 'C 

27.2 5C 

694 mm 

TIpeTexxHO CMOFr 

1.8< AQI3<1.9 

BcOMa Hec3JipaB 

>100 

3onHa 5 (Ma;jto creneHumrre)



9. METOJIOJIOT HJA HCIIHTHBAMbA 

/lOKTOpcKOM HcecpTaNnHJOM je OOyXBahcHo JIČTaJbHO NIipOyuaBaMbC TIHICTpOJIOHIKHX H (DH3HuKHX 

KapakTepHcTHKa KaKO KepcaHTHTa y KaMeHOJIOMy Temuha MajnaHy, Tako H KepcaHTHTa yrpabeHor y 
Mazno cremeHumrre. Takolje je M3BpHmmeHo MHcHMTHBaMe H ajrepaOMJHoOcTH KepcaHTHTa HaKOH 
JieHeHHJCKE H3JIOXKCHOCTH pa3jHuHTHM CKCTDpHH3HUuHHM (pbakTopHMa pypajHe H arpecHBHe ypOaHe 

cpeyHe. IIope nerajbHor mpoyuaBaMa BpcTa H cremeHa Merpanarje CBe;KCr KecpcaHTHTa y 
nexumry (pypatHoj cpe)uHH) H KepcaHTHTa yrpaljeHor y o)aOpaHH CHOMCHHK KyJrrype (crynuja 

cJryuaja), H3BpnteHo je H CHHMaMbe CTaHba KepcaHTHTa y JIpyrHM O0jeKTHMa KyJTTypHor Hacumelja KaKO 

Og ce HyappmmHHa MebycoOHa Kopenmanuja craPĐa. IIoceOHa maxxma je mocBeheHa yTHMajy HauHHa 

TIOBpIIHHCKe OOpa/tie Ha ĐeroOBy IIOCTOjJaHOcCT y ypOaHoj cpe/uiHH. V rJby neQ)HHcamba (bH3HuKO- 

XEMHJCKHX TIHpoHeca HOBpHIHHCKor pacmaja a KepcaHTHTa H3 Temmiha MajmaHa H MHCTC CTCHC 

yrpabeHe y rpanuTeJbcko Hacielje Beorpana rpHMempeHa cy cJODKeHa TepeHcKa H JaOoparopujcka 
HcnHHTHBaMba. Peayarrar Cy cHHTeTH3OBaHH KpO3 KaOHHeTcku pajL, a jarpaM ToKa HcTpaxXHBabba 
OJUTepeHCKe BH3yCJIHC OIICepBa1liH]e, MarHpatba H y3OpKOBaMba IIpeKkO payaiHuHTHX TeXHHKa H MeTOJIaA 

HcnHTHBaMba rpaQ)uku jJe ripHKa3aH Ha c 18. 

•. 

• · • 
• . 

• TepeH JaOoparopuja 

· •e 
TEPEHCKA • JJIABOPATOPHJCKA •KABHHETCKH PAJL 

HCTPA*KHBAMbA HCIIHTHBAIbA • Hsapana Mane omrehema 
• Ilerporpadjcka acrirHBamwba • Biayena oncepBatnuja CTeHCKe 

MaCe y KaMCHOJIOMy 
• VYaopkoBame KaMeHa 3a 
nerporpa(bcka n npyra 

na0Ooparopunjcka HcrpaxkHBatba 

• Manupatme Ma:tor creneHumrra 
(cryija cayuaja) 

• Buayema oncepBanunja 

• XeMnjcKka (XRF u LA-ICP-MS) 
HcnHTHBamba 

• HcniraBame (pbaHukHx 
KapakTepHcTHKa (3artpeMHHcKa H 
cnenu(pnuHa Maca, anco;tyTHa H 
OorTBOpeHa nopo3HocT, yrnHjambe 

BOJIe, KanHnapHo ynHjatbe BOJIĆ) 

• HapauyHanBame HHJleKCa 
nopBpinHHckor pacnajtanma 

• CacrearHaanuja i KoMrHnanuja 
peaynrara acrpax;kuBama 

nopBpiiHHckor pacnajtatba y • SEM-EDS ncnurnuBamba 

OCTaJIHM OJ1AOpaHHM OOjeKTHMa • XRD anannac 

Cauka 18. Ipuuenena Memooo.noouja ucmpaoicuaatba 

9.1. TEPEHCKO HCTPA?XKHBAMbE Y KAMEHOJIOMY 

TepeHcka HcTpaxXHBabba cripoBe/leHa Cy TOKOM 2017. a 2018. ronaHe H oOyxBaTuta Cy TepeHCKO 

peKOrHOcIMpaMbe CTCHCKC MaCeC y KaMCHOJOMy Temmha MajnaHy, H BH3yCJIHy OHICepBaIjy 
onaOpaHMx oOjeKkara. TepeHcKM paj y KaMCHOJOMy HMAaO je 302 IHMHJb yOuaBaMbe pa3jHuHTHX 

CTpyKTypHHx THHOBa KepcaHTHTa. V cKJajU Ca THM H3BDpHIĆHO JeC y3OpKOBaM=e CTEHCKeE Mace 3a 
noTpe0e naJbHx aaOopaTopuHjckux HcHuHTHBaMba (Cr. 19). HcroBpeMeHo ca THM CHHMJbCHO je CTaPbC 

HOBPpIIHHe KepcaHTHTa H perHCcCTpoBaHc cy (bopMe moBprmmHcKor pacma/aMba. V KaMCHOJIOMy jec 

H3BpIHCHO y3OpKOBaMbc yKyITIHO JeaHaeccT y30paKa OOcJIc)KeHHX O3HaKaMa |TM -– 1 1TM. 
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Cauuka 19. Mecma y3uwatba y3opaka y Ka.MeHono.y Teuuha MajoOany 

9.2. TEPEHCKO HCTPA?XKHBAMbE OJIABPAHHX OBJEKATA 

TepeHcko HcrpaxHBame onaOpaHMx oOjeKara oOyxBaTamo je eTaJbHy BH3yeJIHy OHCepBanujy 

THIIOBa HOBPpIHIHHCKOr pacmanaPba H y3OpKOBaMbe yrpaDbeHor KaMeHa H mpojyKara pacna/ama ca 

o0jekrTa KojH je ona0paH 3a cryyjy cayryuaja (Mamno creneHmirTe). VaopKkoBame Maior creneHurmrra 

Kao H CBHX OcTaJIHX OOJjeKaTa KyJ1TypHor Hacitelba OHJIO Je yCJ1OBJbeHO 3HauajeM H CTaTyCOM O0jekTa. 

OHo je OHJIO THMHTHPaHo JlocTyrHorihy JaOMHHX JIeMOBa KaMCHHX CJČMeCHaTa H HOBDpIIHHCKHMX 

npoaiykara pacnanama. VKyro Je yaero 30 yaopaka ca o0jekaTa, oJl uera cy ueTHpH y3OpKa COJIH 

(osHake 46MS, 55MS m 64aMS H 64bMS). Ocrama yaopnm rpe/icraBJbaHHM Cy IIOBDIHHHCKH 
nerpanupaHu KepcaHTHT ca HMJM Oc3 HpHHX/OOojeHHMX KOpa y KOJMHUMHAaMA JIOBOJBDHHM CaMO 34 

nerporpaQcke, SEM u XRD ananune (o3Hake 1MS - 26MS, Cin. 20, raGena 9). TepeHcka acrpaxxBaPba 

Maznor creneHumrra crtpoBeJteHa cy y moueTHOJ (baaH  pekoHcrpyKije o0jeKTa. IIoronHocr Hacraja 

J\EMOHTaXKOM OJIOKOBa KOJH 3OOr CTpyKTypaJIHHX IIyKOTHHa HHCy MOTJIMH OHTH HđOHOBO yrpaleHH 

oMoryhuna je noOuHjabe noTpeOnHx KomuHHa y3opaka 3a maOopaTopHjcKa HcrHTHBaMa (pbaHukHx 

cBojcTaBa (y3opr oOene)KeHH O3HaKOM 24MS, 25MS u 26MS). 

Cnuka 20. Ioauuyuje yaopaka na Maano cmenenuumy (cunnudp)ukosan 371 ooen) 

VrsBpbuBame craĐba KepcaHrura yrpabeHor y Mano crenmeHMmuTe je CIHDOBCIĆHO JIeTaJBHHM 
MalnHpaĐeM (opMuH pacmaaĐba TOKOM 2017. w 2018. romwHe. Manupame je Hojpa3yMeBajIO 

CHHMaMĐ= TIOBpHIHHa mojenHHauHHX OJIOKOBa, KmacH(bMKanmujy H perHMcrpamMjy MHHTeH3HTeTa 

npomnajama. Peyyznrrara cy rpabaHuku rpakKa3aHu Ha MamnaMa ornrreheMba IIpHMeHOM cTaHJTlapyui3OBaHc 
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KnacH(bakanunoHe nreMe (bopMu tipora/tama (Fitzner, Heinrichs and Kownatzki, 1995). IIppMeĐeHa 

MeToJomorHja MamnHpaMa ce Oa3Hpa Ha (DeHOMCHOJIOIIIKO TEOMETDpHJCKHM KpHTepHjyMHMa (Fitzner 

and Heinrichs, 2002). Ona je upanarobeHa HcnTHBaHOM O0jekTy TJ. Je(-)HHHCaHHM HHTCH3HTeTHMa 

H KareropHjaMa mpomamapa y CKMa)Ny Ca BEJMUMHOM yrpaDeHMx KaMCHMHX ecJeMCHaTa H 
apxHTeKTOHCKOM BPpeJIHOCTH CIIOMeCHHKa. IIpaMeM=eHa TepMuHoioruja je oOyxBaTajta ODHIHepoBy 

KnacH(bMKanHOHy ITeMy (Q)oOpMM pacmajama, anH H TepMMHHomorHjy 3a onpebeHe (QopMe maTy y 

MHinycTpoBaHOM HOJMOBHHKy (bopMH pacmManama KaMeHa MKOMOC-opor MebDyHapojHor HayuHor 

KOMHTeTa 3a KaMeH (Verges-Belmin et al., 2008). I pabauku HpHKa3 IpHMeM=eHe MCTOJIOJIOTHJC 

Manupama JarT je y TaGema 5. 

Ta6ena 5. Ipadjuuxku npuka3 npuetbene Memooo;noouje Manupatba Ouunepo6e Kanacudjukauyuone wewe (Fitzner and 

Heinrichs, 2002) 

Timwo T -Tpyma l- Tyowrak kavewor wayYepujana 

&:l“ “ L'..,„..L&:'W nporanaa Humno IV Mrcirawrct 

JutyGuwcko pacnaname (W}) 

Yecnea ryOwrxa Tahke nospuziMcke kope-/bycwe (cW )) 

Penec uo pacitaname (H) 

a anaWc(Ro) 

Npanasxr (Rr} 

Kovwanacro pacnanam (O) 

——— ša;·.·rm·xunau;· M akn }·I(MŠ)A 

Henpenoyxarythsı y3proyuyt (0()) 

AnvponorcHu uakvope (a0) 

Mipwpo.swyı diskryropet (n()) 

________HunoT-Tpyma 2 - /lexonopatpijartac.karc - kpyciparune 

Huno || - raanua Qopua Hiso PV wreHW(YcT Hinso III + w.ausatıyanıec Čeogpmac Hporzananeı || 
Haun 7 Ctaca WTCI{MT 

| & LJL !Ij.lilm )0): 

i }_ INAR MBIRA /leko.vopanuuja (D) |' | T): -- ; || 

OGoyctec (xpovarcka npovcka Goje) (Dc) 

|___Crencs toxpuseywoc1 IpasiNe 
|-ey_{uana e a Batok 1 _7 

0% |0-20%| . | > Sanp.aanoct (I) 

'Šaarnpp hkYkŽanrskt wocTWIAVMA arocDbepe (pl) 

[%] 
; [ 

„•"r:,_ <|0%} >Ms ___| } 2 f 

Mco:anac (Ec) I I I l I 

Tenew OK puBeMocTM IOBpiniNe 
Buo.anomika Ko.yomn nauvja (BH) } .Illall li 1% + 

Macanarc co.m (E) 

i 
—
—
—
 

+| 
\Pf

 

Konowyt kaziMja MDA OM /bkavca (Hi) 

Koodttiattya uuuv Ottkavıa (Hh} 

Hacmasaxk ma6e:ne Ha cneoehoj cmpanu 
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Hacmasak ma0e;ne ca npemxo0He cmpaHe 

Kopa (C} 

dopun 
(D-C) 
OM M Tav KODC 

OLN Wy kaactea ((j; - dkC) 

_ tl a e __L__I 
| Kao | _Kıl K l —| m en uh us o me=ao|___DTJ 1 E J |_| 

HIRRELRRI _J__| 
m E _= 

3 -diK) 
3pacia acpeMrctpaltnja y Fpyc m okajavc oč cc 

pamn= 
) 

i 'pe kaveHa 

-i Knaca MTcirurrcTi 

a TEO EO — 
las aranenem==e0 |_|___L_--Pye}__L_ | 
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'V npakayaaHoj KknaciQagKanuoHoj nreMu (Ta0Oena 5) cyMupaHe cy cBe (bopMe pacna/jtamba yrBpbeHe Ha 

436 Manupanux OzokoBa Mazunor creneHurmira. V raGenmi cy rpHka3aHH ĐHXOBH HHTeH3HTeTH (y cm 

H mm ckKajm) y Kopenanuju ca KareropHjaMa onmrrehema. ĐopMe pacrajama cy rpynucaHe rpeMa 
XHJjepapxHJCKOM HH3y y ueTHPpH rJaBHa HHBoOa (Cin, 21). 

rnaBHe rpyne (ryOnrak KaMeHor MarepuHjama, nekonmopatnuja / nacnare, 
ojBajabbe KaMeHor MaTepHjana H nykoTHHe / neopMauuje) 

HHBO 2 

rnaBHe (bopMe pacna/nanma 

+ 
HMHBO 3 

HiHBHJIyante (bopMe pacnajnamba 

*+ 
HHB 

Kareropuje omrehema (rni(pepennipame (bopMu pacnannama npeMa 
FBHXOBOM HHTcCH3HTeTy) 

Cauka 21. Taanu nue6ou (opu pacnaoara 

Crame cBaKOr KaMeHOr OJIOKa je OCHM (boTOJIOKyMeHrTanuje oOyxBarajmo rpa(buuku ripHKa3 THIIOBa 

pacnajnama rpeMa rnaBHHM H HHJUHIBHJIyaJIHHM (bopMaMa H HHTeH3HTeTHMa pacmalnaba. V ımjby 
cHHTe3c cremeHa omreheHocTH MeJOBa OOJeKTa Manor cremeHrmrra, cBH rpaQmwuku npHKa3aHH 

peaynraru ManHpama TO jecr HHTeH3HTeTa pacmanmapa Cy CHHTeTH3OBaHH y mecT KaTeropHja 
omrehema u To: Oe3 omrehema (0), BeoMa caaGa omrehema (1), cra0a omrehema (2), yMepeHa 

omrehema (3), jaka omrehema (4) I BeoMa Jaka omrehema (5) (TaOema 5). Takobe je 83BpmeHa H 

KBaHTHTaTHBHa ecBaMyanmuHja KareropHja omrehema M3paxkcHa Kpo3 mHHcapHM Dii (I) H 

TIIporpecHBHH HHJIeKC pacmanapa Diprog (2). HHneKkcH cy H3pauyHaTH Ha OCHOBy IHpOHeHTyaJIHC 
3acTyIIJbeHOCTH ManuHpaHHx KaTeropuja omrehema: BeoMa caaOa omrehema (B), cra0a omrehema 

(C), yMepeHa omrehema (D), Jaka omrehema (E) . BeoMa jaKa omrrehePa (F) npeMa cenehHM 

(QopMy:aMa: 

B+(2·C)+(3:D)+(4·E)+(5·F p - +G:O0+G-D)+G.-B+G-0) 0) 

B+(4·C)+(9·:D)+(16·E)+(25:·F b 6.0+0.0)+06.+05.P ) 

Pesynrraru HHAekKca pacnanama H3pauyHaTH cy KaKO 3a Majo crencHuiTe y IHeJOCTH TaKO H 3a 

noje/uHauHe CeTMCHTe. IIojenta Ha CeTMeHTe je H3BpnteHa y IJby JacHor ne(o)yapcaMba MexaHH3aMa 
pacnanama y OJHOCy Ha KOMILIČKCHy TČOMeCTpHJCKy (bopMy cremeHumra (Cn. 22). IIpoyuaBaHH 

o0jekaT je mojeJbeH Ha 16 cerMeHaTa H 3a CBaKH HOJe/UIHauHH CCTMCHT Cy H3pauyHaTH HHJICKCH 

pacnanama. CerMeHTH oOyXBaTajy mene OJIOKOBE KOJH Cy H3JIOXKCHH JCJIHOCTpaHO, JIBOCTDpaHO HJIH 

BHIITeCTpaHO y 3aBHCHOCTH OJI II0J10XKaja y CeETMCHTy CTeTIcHHIIITa y KOM CEC HaJIa3e. 

TepeHcka HcTpaxXuBamba ocTaJmx o,na0paHHx o0jeKaTa 0OyxXBaTajJma Cy CaMO BH3yEJIHy OHICepBanujy 
craĐa yrpabeHor KepcaHTHTa, HeHTH(bukamjy THmOBa pacHMajama Oc3 meTaJbHor MamHpaMa H 

KareropMnaamuje omrrehepa. OHa cy cHnpoBeeHa y mepMomy o 2015. — 2022. romMHe. OcHM 

HaBeJIČHOr H3BPpIHICHO je y3OpKOBaMbe KepcaHTHTa yrpabeHor y CIIOMeHHK Kyanrrype Knacra nyTpuja 
a3a morpeOe merporpaQckKux HcHMTHBaHba (nmBa y3opKa O3HaKe IL m 2L), jemaH y3opak comm ca 

nopBpmmHe yrpaDeHor KepcaHrMra (3L). YaopKkoBame KepcaHruTa ca memoBa (Qacame oOjeKkTa 

HaponHor My3eja H3BDHMIĆHO jce y KOJMUHHAaMA JOBOJBHMM 3a meTporpaDcka H HcHHTHBaMba 
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(jusagukux cBojcraBa (uerHpu y3opKa o3Haka 5NM - 8NM). 

Cauka 22. Ipajuuka nooena Manoz cmenenuuma a ceoMeHme 3a Koje cy uspauyRamu uHOekcu pacnaOatba 

9.3. JIABOPATOPHJCKA HCIIHTHBAMbA 

HakoH o0aBJbeHHX TepeHcKHX HcTpa);KHBaMba H y3OpKOBaM5a KepcaHTHTa y Temmiha MajnaHy (Ca. 

23a), Kao H KepcaHTHTa H M=erOBHX ripoXiyKara pacnanama y OJaOpaHHM o0jekTHMa (Cin. 236, B), 

HpHcTyrnu:ino ce rIipHnpeMu y3opakKa 3a na0opaTopHjcka HcriTHBaMa Koja je oOyxBarajma (bopMHpambe 

OLHIHTHHX TeJa, cripanmiBaP y3opaka H H3pajiy merporpaQckHux rperaparTa. 

Cuuka 23. Makpockoncku u3oneo yaopaka 3a na6opamopujcka ucnumugatba; a) yaopak kepcanmuma ]TM sa onmuuka 
u ocmaana na6opamopujcka ucnumugat!ba; 6) yaopak nospuuncke kope kepcanmuma ca Ma.noz cmenenuuma — 19MS; 

6) y3opak colnu y3em ca nosepuune kepcanmuma – 64aMS 

9.3.1. Onruugka acnuTHBalba 

MHcenarunBame nerporpadickor cacraBa KepcaHTHTa 0OyXBaTaJIO je, OCHM MaKPpOCKOIICKe OrICepBanuje 
Ha TepeHy, MHKPOCKOIICKy HeTporpaQcKy aHajm3y HIpHMeCHOM CTaH/IAp/)U3OBaHC OHITHUKC METOJIĆ 

HcHHTHBaMa Ha HoOJ1apH3ariOHOM MHKpockKory (SRPS EN 12407). HcrmwrHBaMa cy HMajla 3a HHJb 

yrTBpljHBapbe MHHepajiHor cacTaBa H CTpyKTypHHX KapakTepHcTHKa KepcanHTHTa, HJleHTH(buKOBaHbe 
CeKyH/lApHHX MHHecpajla HacTajtHx ajrrepaliHOHHM IIpolecHMa H yTBpljHBampe ripoXtyKara HacTajix 

TIOBpIIHHCKHM pacma/aMbeM. HcnurTHMBamba cy cnpoBeMeHa y JIaOoparopuja s3a merpomorHjy 
/lenaprMaHa 3a MuHepanorunjy, KpucrantorpaQujy, neTpojtorujy H reoxeMujy — Py,rapcKO-TeOJIOHIKOT 

(Qakynrera YHupBep3Hrera y Beorpany. AgHama3e cy pabeHe KopuHmihemeM Zeiss MHKpockoma ca 

TIOJ1AapH3OBaHHM CBCTJIOM KOJH je OHO HIOBe3aH Ca JUHTHTAaJIHOM KaMCpOM Zeiss Axiocam 208 color 
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(Zen Core 3.5 – Software). Onrguka acrnurTHBamba H3BpimeHa cy Ha 41 oJ yKyro 43 yaopka (TaGena 

10). 

9.3.2. XNeMujcKa ucnuTHBamba 

ŽXeMujcKe aHajn3e (MaKpo H MHKPpO cJIeMcHaTa) onaOpaHHx y3opaka KepcaHTHTa H3 KaMCHOJIOMa 

(yaopnu 5TM, 6TM, 7TM u 11TM) H noBpmuHckKu pacnajHyTHx y3opaka ca Majtor creneHumrra 

(yaopni 4MS, 6MS, 9MS, I9MS, 20MS H 22MS) pabeHe cy IpHMeCHOM MCTOJIĆ peHJUeHCKe 

(ayryopeciteHrHe crtekrpoMerpuje (XRF) H MeroJtie MaceHe cIIeKTDOMeTpHje HHJUyKOBaHe CIIpeTHyTOM 

TIJ1a3MOM Ca JI4CCpCKOM a0annjoM (LA-ICP-MS) y na0oparopnju Bureau Veritas Minerals Pty Ltd, 

y IIlepry y Aycrpamaja. OnpebeHe cy koHmeHrpanuje canpxKaja carenehax rmaBHHX OKcHJa: SIOp, 

AlLOxa, CaO, Fe2Osx, KO, MgO, Na:2O, P;Os, SOx, TiOx>, MnO H MHKPoecJIeMeHaTa y TparoOBHMa: Ag, 

As, Ba, Be, Bi, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Er, Eu, Ga, Gd, Ge, Hf, Ho, In, La, Lu, Mn, Mo, Nb, Nd, 

Ni, Pb, Pr, Rb, Re, Sb, Sc, Se, Sm, Sn, Sr, Ta, Tb, Te, Th, Ti, TI, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zn, Zr. 

T paHma nereKnuje 3a r-aBHe oKcHJIe je 0,01 %, oxHocHo 0,001 % saa K-O, P>)Os a SOxs. 

9.3.3. Hnunekcu noBputuHcKor (xeMujcKor) pacnajama 

Ha ocHoBy pegyaraTa XeMHJCKMX aHanM3a cajp)Kaja MaKpO cJIeMeHaTa, TO jcCT MOOMJIHOCTH 

onpebenux okKcHJIa y HponecHMa HOBPpIHIHHCKOTr pacHajdaba, y IMMJby KBaHTH(buKoBaMa mpomeca 
XeMHJCKoOr pacrajama, H3pauyHaTH Cy HH/JIČKCH IIOBpIIHHcCKor pacnajama rpaHKa3aHH y TaOe; 6. 

Ta6ena 6. Hndekcu noapuuncko? pacnaoat!ba 

IIapaerap/ Ayrop 
Ha3HB Oopwyita 3a rpopauyH HHJIeKca MeTOJIe 

Hnnekcui nmoBpniinHckor pacnanamba 
Ocno06abame 

ankanija a CaO ba – Na,0 + K,0 + Ca0 () Harrassowi 

npnH pacnajaby a AL,O03 tz (1926) 
(penjncnara 

OQDorTOB HHJIĆKC V mol(Al,O0s + K,0) ) Vogt 
pacnajnama mol(Mg0 + Ca0 + Na,0) (1927) 

lcc P (1005i02) Reiche 
aHcnopra - - Žnupaša i SiO> + TiOx + FeaOx + Al, Os + FeO0 (G) - (1943) 

WPI : 
MHunekc WPI _ 100(Na,O + K,0 + Ca0 + Mg0 – H,0) (6) ŽŽŽŽŠ 

SiO, + TiO, + Al,O05 + Fe>O0x + FeO + Ca0 + Mg0 + K,0 + Na,0) 

Moji()koBaHH MWPI 100(Na20 + K,0 + Ca0 + Mg0) r Vogel 
WPI Na,0 + K,0 + Ca0 + Mg0 + Si0,+Al,Os + Fe,0a (1975) 

HuHinekc WP = {(2Na-0 /0.35) + (MgO/0.9) + (2K,0/0.25) () Parker 
pacna/atba + (Ca0 /0.7)}x100 (1970) 

ŽXeMHJCKH Nesbit and 

HHJIČKC CIA = Al,Os/(Al,O03 + Ca0 + Na,0 + K,0)x100 (9)  Young 

anrepauujc (1982) 

ŽXeMHJCKH ALO : 
203 Harnois 

HHJIČKC CIW x100 (10) 
pacnanam:a (Al,03 + CaO + Na,0) (1988) 

Hunekc AL05 – K2O : 203 2 Fedo et al. 
anrepanujc PIA x100 (11) 
nmnarHoknaca (AL,Osx + Ca0 + Na,0 – K,0) (1995) 

HHJnekKc 

npo/tykara PWI 100 x Si0> (2) Fedo et al. 
BpCMCHCKOT (TiO, + Fe,03 + SiO, + Al,05) (1995) 

pacnanama 

Kao mrro ce H3 TaOcMe 6. MOXKE BHJIĆTH HHJIČKCH HOBpIHIHHCKoOr pacmamapĐa ce OayuMpajy Ha 
pay3iuHTHM OJHHOCHMa TJIABHHX OKcCHJMa. Moynena Ha3pauyHaBaMba HHMeKCa, aTH OJLU HOMCHyTHX 

ayTopa, KOHnHenTyanHo MOOHJHOCT cJIeMeHaTa TpeTHpajy Ha pa3HMHMuHMTe HauHHec. CXOJIHO TOMEC, 
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MHXOBC KBaHTHTaATHBHC BDpćJIHOCTH Cy y pa3JiHuHTHM OrIICe3HMa, ca TaKObe pa3jiHuHTHM TpČH/JIOM 

(HOBI/ITHBHI/IM HJIH HeFaTI/IBHHM) JIHHCapHor KpcTamba y OJNHOCy Ha IIOpacT HHTCH3HTCTa 

THIOBPpIHIHHcCKor pacrtrajaPa: 

- MHHneKc ba Kao HHJHKaTop pacnamama Qemnmcnara, peQjteKTyje ocnoOabame ankKanuja H 

KajiHjyMa y OJIHOCy Ha aJIyMHHHJyM; CMaEbePbC BpcJIHOCTH KoeQmujeHTa ba yKa3yje Ha 

Behu creneH pacnajnama (JoBnh, 2000); 

-  (QDOrTOB HHJIČKC V yKayyje Ha cTencH pe3HjiyaJıHor KapakTepa CTeHe; KaJIHjJyM TpeTHpa Kao 

HMOOHJIHy KOMIOHCHTy, a HOBchaMe BpeCJHHOCTH HHJKCa yKa3yje Ha BchHM CTCHCH 
nponajnama (Jonh, 2000); 

-–  MHHneKc PI ojpaxkaBa HcnHpahbe cHJIHIMH]JC TOKOM Iipotieca pacnajtaba H npe/yicTaBJba OJIHOC 

CHNHIHIHJE H CJaOO MOOBHIHHX CCMcHaTa. HuHcKa BpcHOCT OBOTr HHJIĆKCa yKa3yje Ha 

noBehakbe creneHa pacnajtaRba CTeHe; 

-–  MHHneKc WPI yka3yje Ha craOHJIHOCT CTeHC IIpeMa trIponiecy pacrra/tahba H IipeyiCTaBJba OJIHOC 
MHTpaTHBHHX OKCHJIA HpeMa CyMH TJaBHHX OKCH/HA; BCHMUHHa HHJIKCa jc OOpHyTO 
TIpOnopiiHOHajiHa CTAaOHMHOCTH CTCHC Tj. BpCJIHOCTH HHJeKca omajmajy ca moBchaH56M 

HHTeH3HTerTa pacrajama (JonHh, 2000); 

-  (QoreMoB HHneKc MWPI, Hacrao MonHQuKanujoM WPI HHarekca, 8ay3aHMa H?2O, FeO g TiO>, 

Jok K»>O, kao H HpeTxojHH HHJIČKC, TpeTHpa KaO MOOHJIHy KOMIIOHeHTy (Vogel, 1975); 
HHJIeKC Ornajla ca IIOpaCTOM HHTCH3HTCTAa IIOBpHIHHCKOr pacrnajlahba; 

-  MHHneKc pacmanaba WP noaHaruju y mireparypH Kao IIapKepoB HHJIeKcC, OJ1ipaxKaBa CTCHICH 

TIOBpIHIHHCKOT paciajlaPba CBO)KC CTEHC H MOCHy OCCTJBHBOCT Ha JlAJbe pacnajlaRb6c; OCHOBa 
OBOr HHJeKca je Oa3MHpaHa Ha jauHHH BC3C HajMOOHJIHHJHX CJIČMcCHaTa CTEHC (oOKcHNMa 

aJIKaJIHHX H 3CMHOAJIKAJIHHX CJICMCHaTa) Ca KHCCOHHKOM; BCJIHUHHAa HHJIĆKCa je OOpHyTO 

riponoprnoHanHa CTeHeHy HOBPpIHHHCKor pacmajamba (Parker, 1970) H rpejicraBJba BpJIO 

J\o6ap HH/)HKaTop paHor crajajyMa pacnanama (Colman, 1982); 

- ŽXeMMJCKH HHJeKC abTepanuje CIA, mparH mporpecMBHy IHIpoMeHy mumarHMoKMaca H K- 
djenncnaTa Kao JOMHHaAHTHHX MHHePpaJIa y MATMaTCKHM CTeHaMa (Nesbitt and Young, 1984) 

H M-HXOB IHIpe0o0pa:Kaj y TJIHHOBHTC MHHepa:ite (Nagarajan et al., 2015; Tuncay and Dengiz, 

2016); ocHM oKcHJa Na H Ca, HHMeKc y3HMa y OO3Hp H canp)Kaj OKCHJIA KajJIHJyMa KaO 

MOOHIJIHEC KOMIIOHCHTC; HOBchaMa BPpCJHOCTH MHHJUKCAa yKa3yjy Ha mnoBchaH CTCHCH 

pacnajtakba a Iipe/IHOCT OBOT HHJIČKCa JICOKH y uHFHCHHIH JIA CBC CBC)KC CTCHČ, 0OJI ra0Opa JIO 
rpaHura, HMajy CIA npexHocru oko 50 (Fedo et al., 1995); Bacoke BpenHocru CIA ykayyjy 

Ha OcHpoMatteM»e MOOHJIHHX KaTJoHa Ca, Na, K TOKOM noBpimuHckor pacnajtaPba, y OJUHOCy 

Ha cTaOHJIHEe CJIČMCHTe Kao IrrTo cy Al, Ti (Nesbitt and Young, 1982); Ha ocHOBy BpeJIHOCTH 

CIA HHeKca, CTeHIeCH HIOBpIHHHHCKor pacHajaMba ce KnacHQHKyje Ha cenmehe KJace 

(Nagarajan et al., 2015; Singh et al., 2005; Tuncay and Dengiz, 2016).: 

• 50-60 — BeoMa cna0o pacnajtlasbbe 

• (60-70 — cna0o pacnajnasbe 

• 70-80 — yMepeHo pacnaname 

• &0-90 — jako pacnanabe 

• 90-100 — eKcTpeMHo jako pacnaJjtabe. 

- MHnHneKc pacmamama CIW ce Ga3upa Ha npernocrannu ma ce Na H Ca ucrnupajy, MOK ce 

HMOOHiHH Al o0GorahyjJe npH pacnanamy (Harnois, 1988). IIoBehaPba Bpe)iHOCTH HHJIĆKCa 

yKayyjy Ha moBehaH cTeneH pacrajtabba, Mel)yTHM, TyMaucMe pe3aynrraTa 3aXTeBa OIIpe3HOCT 
jep My3pauyHaTe BpeJIHOCTH MOTy OHTH BHCOKC KOJI cCTeHa OorarMx K-dQenmncmaaroM Oe3 

003upa Jla JIH Cy CBCE;KC HJHH IIOJUICTJIC IIpOHeCy IIOBpIHHHCKor pacrajahba (Fedo et al., 1995); 
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-  MHzneKc anrepanuje rnaruokmaca (PIA), aacrao MomudQBKanujoM CIA unnnekca, yrryhyje Ha 

creneH Jnerpanarnuje nnarHoKmaca (Tuncay and Dengiz, 2016); 3a CBE)KE CTEHC BDpeCJIHOCTH 

HHJIeKCa Cy OKO 50, onHocHo Oznmy 100 3a MHHepajte r11HHa KaO IHTO Cy HJIHT, KaOJIHHHT H 
np. (Fedo et al., 1995); 

- MHneKc nponyKara BpeMeHcKor pacmMbamaĐa (PWI) omama ca moBehaBaĐeM cTeHcHa 

pacnaJama. 

- CBH TOpc IIOMCHyTH HHJIČKCH pacmaaMba HHCy 4dIICOJIyTHH IIOKa3aTCJbH onpebeHor 

TCOJIOHIKOT CHCTCMA, aJIH Ce CMaTPpajy HIOy3,1aHHM HH/UHKaTOPOM IIOBPIHHIHHCKor pacrra/jlabba 
(Fedo et al., 1995). 

9.3.4. PenyrreHcKa acnuTHBamba 

MunepajnHe (aae peripe3enraripBHHx y3opaka coma (46MS, 64MS u 3L) H yaopaka IOBpIIHHCKHX 

Kopa y3eTMx ca oOjekra Majo cremeHumre (8MS, OMS u 55MS) cy onpeDeHe peHreHCKOM 

madQpakuujoM mpaxa (XRPD). ODaaHH cacraB onaOpaHMx yyaopaka ojpebeH je moMohy MeTOJe 

peHyireHcke JM(bpakuje Ha HOJHKpHCTaJIHOM MaTcpujajy (rpaxy). IIomanu cy IpHKyIUJbEHH Ha 
COoOHoj TeMmepaTypu Ha mdbpakToMerpy a ripax Rigaku SmartLab ca Bpar-BpeHTaHo reoMeTpHjJOM. 

KopuriheHo je peHyireHcko 3pauePbe ca OaKapHe aHojne. PajiHH HartoH Ha tieBH Je OHo 40 kV, nok je 

JjaunuHa crpyje OHama 30 mA. Vaopuu cy acnuraHu y orcery 4-60?* 20, kopumnheH je Kopak oJ 0,01% 

20, a Op3HHa CHHMahMba H3HocHina je 20 ?"/min (3a y3opke 46 u 55), 5 "/min (saa y3opak &) g 2 */min (3a. 

ya3opKe 64a u 9). IIpHcyrHec KpHcTaHc (pa3c HHeHTHQO)HKOBaHC Cy ynopeDHBaĐeM JIOOHJeEHHMX 

THOJ1OXKaja JU0)paKIMOHHX MaKCHMyMa4, OJIHOCHO H3pauyHaTHX BpCJIHOCTH MCI)yTIIJbOCHHX pacTojabba 
d s3a cBc pedjneKcHje /AZ a oroBapajyhMx BpeJHOCTH PeJaTHBHHX MHHTCH3HTCTa J//max Ca 

JnuaTepaTypHMM moJjaniMa H ICDD (The International Centre for Diffraction Data) craHnap)iMa. 

/lo0njegu nmonanu o0pabeHu cy noohy nporpaa Rigaku PDXL 2, Bepanja 2.8.4.0. (Rigaku, 2007), 

a 3a anepHruQukamujy Qaaa KkopumiheHa je PDF-2 2016 6a3a nonaraka (Gates-Rector & Blanton, 

2019). KopamheHe cy KaprHie cemehHMx MHHecpaHnma: MHHcpan H3 rpyme mnmarHoKmaca (Powder 

Diffraction File # 01-089-6424), MwuHepan 3 rpyme maHcKyHa (00-058-2035), uHepan 3 rpyne 

xnopara (00-060-0324), wunepan y rpyme K-dQenncnara (01-086-0438), ranc (01-074-7326), 

MHHe-Ppa:i H3 rpyne nipokcenHa (01-088-0859), renapnar (00-036-0397) H xamar (01-075-0306). Kako 

Og ce yTBp/UHJIO IIDpHCyCTBO BEpMHKy1IHTa HJIH J1pyrHx MHHepajta r1mHHe, yaopak OMS je aHannaupaH 
Kao OpHjeHTHCaHH y30OpaK peH/IeHCKOM JUH(DpaktiHjoM ripaxa H To Kao HeTpeTHpaH, HaKoH 3acHhemba 

HapoM eTHIIcH rJHKoJIa H 3arpeBaH Ha 400 *C TokoMm 1 h. 

9.3.5. CkKenupajyha ezyeg TpoHcKa MuKkpocKonuja (SEM-EDS) 

Mopdoo:roruja H xeMHjcKH cacTaB MHHePaJIHHX (ba3a IIpHCyTHHX y COJIHMAa H IIOBpIIMHCKHM KOpaMa 
KepcaHTHTa cy HeHTH(O)HKOBaHuH KopHrheMbeM cKeHHpajyher eMeKTpoHcKor MHKpocKoma (SEM) 

THHma JEOL 661O0LV kojuH je moBe3aH Ca CHCpTeTCKO - JHCIHĆp3HBHHM CHeČKTpOMeETDpOM (EDS) y 

JIaGoparopuju a3a SEM Ha VHuBepaurery y Beorpajty - PynrapcKo-reoJOmIKoM (pakyureTy (Cun. 24). 

AHajmnaupaHu cy y3opru com 1sTM, 3sTM, 55TM u 6STM (KaMeHoioM Temmha MajanaH), 46MS, 

55MS, 64aMS, 64bMS (Ma:o creneHumrre) a 3L (KaacHa nyTpuja), y3opiiH IIOBpIHCKHX Kopa ca 

o0jekTa Mano creneHumrre 2MS, 4MS, 5MS, 6MS, 8MS, 9MS, 10MS, 11MS, 12MS, 13MS, 14MS 

(TaOema 9). Takobe je MyaBpmreHa aHaHmMy3a MopQormorHje paaMMuMTO oOpabeHMx IHOBpIHIHHa 

KepcaHTHTa (ro)ipaHH, pe3aHH, ueTKaHH H IITOKOBaHH) Ha y3opnHMa 4TM u 5TM. MopdQozmoruja 

TIOBpHIHHC KCpcaHTHTa H3JIO)XKCHOT BHIHCJICIIĆHHJCKOM BpeČMECHCKOM riporaJtabby ca oOjekTa Majto 

creneHimrre aHajmnHpaHa Je Ha y30pKy 25MS. V ruJby IIpOBOJIHOCTH CBH HCHHTHBaHH y3OPpIMH Cy 
TIpeKpHBECHH yTIJBČHHKOM HJ 3JaTOM Ha HamapHBauy THma BALTEC-SCD-OO5 ypebajy s3a 

pacnpiaiBabe, a HCHHTHBaHa Cy BpHICHa y yCJIOBHMa BHCOKOT BaKyyMa Ca HaIIOHCKHM yOp3abbeM 

sapaka oji 20 kV. 
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Cuuka 24. Ckenupajyhu enekmponcku Mukpockon y JJa0opamopuju sa SEM na Ynugepaumemy y beozpaoy – 

Pyoapcko-eeo.nouuko.M (bakyamemy 

9.3.6. Hcnurunama (pbux3uukux KapaKTepucTukKa 

'V oKBHpy HcrurTHBabba (paHukux mapaMeTapa KepcaHTHTa H3BpIeHo je opebHBame: rpaBHJIHe (pp) 

H CTBapHe 3allpeMHHCKe Mace (pr), OTBOpeHe (Po) H yKyrnHe noponaHocrH (P-), yrjapba Bojte (Ab) H 
KoeQurjeHra KanmMmapHe amcopmmje Bome (C). McmwrHBamba Cy BpHIeHa MCTOJIOJIOTHJOM 

JIOKyMECHTOBaHOM XapMOHH3OBaHHM RHaNHOHaJHHMM craHmapMRMMa (SRPS EN). HcnwrwBama 

(jaHukux cBojcTaBa cy H3BpmIeHa Ha ya3opnuHMa: I TM, 4aTM, 4bTM, 5TM, 8TM, 9TM u 10TM 

(KaMeHOJIOM Temmiha MajnaH), yaopiMa: 24MS, 25MS u 26MS (Ma:io crenenumre) H y3opinMa 

5NM - 8NM (HapojmH My3ej). 3a cBa HcrHTHBaMĐa (DopMHpaHa cCy OHMHTHa TeJIA OOJIKA KOIIKE, 

JaeH3Hja 50 + 5 mm (Cun. 25) a HenpaBHJHOr OOJIMKa y 3aBHCHOCTH OJ JIOCTyIHHC KOJIHUHHC 

y3OpKOBaHor MaTepHjalla. 

~ 
|A 

Cauuka 25. Hsaoneo onumnux meana 3a na6opamopujcka ucnumugatba (busuukux ceojcmasa 

9.3.7. OnpeljuBam»e npunBujiHe M crBapHe 34npeMHHCKe Mace KaMeHa, OTBOpeHe H yKylHe 

mopo3Hocru - SRPS EN 1936:2006 

OnpebunBame npuBujiHe 3anpeMHuHcKe Mace: y30pruH OCyHIČHH JIO KOHCTaHTHC MaCe H H3MCpeHH 
(Mu) cy noTonbeHuH y BoJny. HakoH 24 + 2 cara aacnhema MepeHa jJe Maca y30OpKa IIOTOHIJbeHOT y 

BOJUH (Mh) H nopprmHHcKH CyBor y3opKa (M.), a rpHBHjiHa 3artpeMHHcKa Maca Je H3pauyHarTa rIpeMa 

(QopsMy:anm: 

Ma 
Pb = Prh (M) (13) 

pbo — npuBBaiHa 3anpeMHHcka Maca y3opka (Mg/m?*); 
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Pp — crBapHa 3anpeMHHcka Maca Bojte (Mg/m*); 

Ma – Maca y3opka ocynreHor JIO KOHCTaHTHe Mace (P); 

Ms – Maca BOJIOM 3acHhecHOT, IIOBpIIHHCKH CyBOT y30PpKa (g); 

Mh – Maca y30pKa IHOTOTHIJBEHOT y BOJIy (g). 

OrpBopeHa nopo3H0cT je OJIHOC 3arpeMHHe OTBOpeHHX H MeCDyCOOHO HOBc3aHHX IIOpa H yKyIIHC 
3alpeMHHC KaMcHa. Crora ce oHa H3pauyHaBa TOKOM MCPpćcMa IIDHBHJIHC 3A4HDČMHMHCKE MaCC 
TIpHMEHOM cine/lehe (bopMy;e: 

(14) 
M. – M 

P„=100-(1– s d) 
M. -M 

Po-— orBopeHa HOpo3HOcT KaMeHa (%); 

Mi – Maca y30pKa OcCyIHICHOT JIO KOHCTaHTHE MaCc (P); 

Ms – Maca BOJIOM 3acHhecHOT, IIOBpIIHHCKH CyBOT y30PpKa (g); 

Mh – Maca y30pKa IHOTOTHIJBEHOT y BOJIy (g). 

OnpebaBape crBapHe 3ampeMHHcCKe Mace: HaKOH CIHPamBaMba H INpoccjaBaPba YyCHTH»CHOT 
MarTepujana Ha cary 0,063 mm a3anBojeHo Je oko 60 g y3opka 3a no0HJampe ITecT OIIHTHHX TceJIa (je)IHO 

OHHTHO Teno = 10 g). V riHKHOMETAP JO IIOJIa HaIlyMbCH JIeCTHJIOBaHOM BOJIOM JOJaTo je 10 g yaopka 

(Cun. 26a). JlaraHHM riporpecabbeM IIHKHOMeTP4, a IIOTOM 30 MHHyTHHM TpeTMaHOM y yJ1Tpa3ByuHOM 

KynaTuy, o)cCTpabbeHH cy MexypuHhu Bayajnyxa. IIocate 24 uaca MipoBaM»5a, IHHKHOMECTpH Ca y30pLiHMa 

Cy JOHIyPbe6HH JICCTHJIOBaHOM BOJIOM JIO BpXa H H3MepeHa je Maca Mi (Cn. 260). IIocnena (baaa 

HcIHTHBaMa je oOyxXBarajm rpaxxbbebbe H HcrIHpabbe IIHKHOMECTAP4a, IIOHOBHO ITyEbePbec JIeCTHJIOBaHOM 
BOJIOM JIO BpXa H MepeMbe MaCe IIHKHOMECTPa Ca BOJIOM (M) (Ci. 26B). 

} 4 

Cuuka 26. Oase ucnumusatba cmaapne sanpeuncke Mace: a) nukhoemap ucnytbeH OQucnep3ujow; 6) nukhoemap 
ucnyhbeH OQucnep3ujo. HakoH 24 h Mupogatba; 6) nuknoemap ucnytbeH Oecmu.o6aHo.M 6000,M 

MHypauyHaBaMP=e cTBapHe 3a11tpeMHHCKe MaCec jJe BpIIeHO ripeMa cienehoj bopMynu: 

ANUVIIJJ 5 pr — Prh M2+Me—M1 ( ) 

pr — crBapHa sanpeMHHcka Maca y3opka (Mg/m*); 

prih — crBapHa sanpeMHHcka Maca Bojte (Mg/m*); 

Me – Maca y3opkKa (P); 

Mi – Maca IIHKHOMETPa HCITyFRbeHOT 7JHCIICp3HJOM (g); 

M – Maca IIHKHOMCTP42 HCIIyFbCHOT JICCTHJIOBaHOM BOJIOM (P). 
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YiynHa nmopo3HocT KaMcHa ce H3pauyHaBa CMIIHpHJCKH HaKOH OJIpel)uBabba IIpHBH}iHe H CTBapHc 
aanpeMHHcke Mace tripeMa cuejnehoj popMy:am: 

P,=100· (1 —p—b) (16) 
Pr 

Pi – yKyrnHa IOpoO3HOcCT KaMeHa (%); 

po — npuBHaiHa 3anpeMHHcka Maca y3opka (Mg/m?*); 

pr —crBapHa 3anpeMHHcka Maca y3opka (Mg/m*). 

Pesyxnraru no0ujeHu o/ipeljiBatbeM ripHBHJIiHe 3a11peMHHCKe MaCe H yKyTIIHe IIOpO3HocTH KopHrmiheHH 
cy 3a KareropHnanujy KaMeHa IIpeMa HaBcCJIČHHM CBOJCTBHMa (Ta0eza 7). 

Ta6ena 7. Kamezopusauuje kaMena npeMa apeOnocmuwna npuguonHe sanpeMuncke Mace u yKynHe nopo3nocmu (Bilbija i 

Matović, 2009) 

Kareropu3auuja KaMeHa ripeMa Bpe)iHOcCTHMa Kareropu3auuja KaMeHa rpeMa yKyIHoj 
aanpeMHHcKe Mace 3anpeMuHu nopa 

Tpyna Kareropuja po(g/cm*) Kareropuja KaMeHa P,(%) 

BeoMa HHcKC MH3pa3HTo naraH Mabse oOJ1 1,0 KowmnakraH < 
Hucke naraH 1,0 — 1,5 Mano noposarH 1 – 2,5 

CpeJube CpeJUbe TC)KaK 1,5 – 2,5 'YMepeHo nopo3aH 2,-5 

Bucoke TexxaK 2,5 – 3,0 3HaTHo nopo3aH 5-10 

BeoMa BHCOKC BCOMAa TC)KAK Beha oJ 3,0 Beowa nopo3aH 1020 

EKcTpeMHo nopo3aH >20 

9.3.8. Onpebuname ynujama Bo/te KaMeHa rpu aTMOc(bepcKOM HIpuTHcKy — MeTO/Ia MMep3uje 
– SRPS EN 13755:2009 

HakoH cymeMma ONHHTHHX TeMa JO 

KOHCTaHTHC Macc (Miu) MHcra cy 

TIOCTAaBJbeHa y KOHTECJHePp Ha OJiCTOJaPby 
OJ HajMabe 15 mm oJ CyCeJHOTr 

y3opKa. HMepyHja y3opaka je BpnteHa y 

BHmIe (agaa: MOJaBaMĐČM BOJeE O 
TIOJIOBHHe BHCHHC y3opakKa (to) (Cn. 27); 

JioaBaMbeM BOJIe JIO 74 BHCHHe y3oOpaka 
HaKOH 00 MHHyTa; HOTITyHO HOTaHaMbc 

y3opaKa y BOJUy HaKOH MoJaTHHMX 60 

MuHyrTa. Hakon 48 h yaopnu cy MepeHH 

H HOHOBO BpahaHuH y BOJUy. KoMriieTHO 
saacHhebe je nocTHrHyTO mocie 72 h oJl 

HOueTHOT BpeMecHa (to) H Tana je MepeHa 

JocrHrHyTa KOHCTaHTHa Maca (M.). 

MHcrnruBame je BpITeHO Ha IIIeCT OIIHTHHX TeJIa H yrHjaRbe BOJIe Je H3pa;KeHO KaO Cpejiba BpeJiHOCT 

gH3pauyHaTa Ha OCHOBy (bOpMyie: 

Cauka 27. Henumusatbe ynujatba aode yaopaka kepcanmuma 

A = 100 · (%) [%] (17) 
d 

Ab — yriHjabbe BOJIC KaMCHa HpH aTMOC(DEĆpCKOM IIpHTHCKy (%); 

Ms – Maca BOJIOM 3acHheHor yaopka (g); 

Ma – Maca cyBor y3opka (g). 
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Ta6ena 8. Knacu ukauuja kaena npe.a ynujatby aooe (Bilbija i Matović, 2009) 

Knaca(akanuja KaMeHa HpeMa yrHjatby BOJIĆ 

Kareropuja Ab(% mace) 

Bp:ito Majto MaM»e OJI 0,5 

Mano 0,5 – 1,0 

NMepeHo 1,0 – 2,5 

OceTHO 2,5 — 5,0 

Bexnniko 5,0 – 15,0 

Bpjto BeJIHKO 15,0 – 30,0 

Hyy3cTHO BCJIHKO Behe o 30,0 

9.3.9. OnpeljuBam»e Kanujapnor ynujama Bojte KaMeHa - SRPS EN 1925:2009 

MHcennruBame KanunapHor yrjatba Bojie pabeHo Je Ha y3opriuiMa KepcaHTHTa H3 KaMeHoimoMa (1 TM, 
4aTM, 4bTM, 5TM, 8TM, 9TM, 10TM). OJ y3opaka cy opMupaHa orrHa Tezta oOmaKa KoriKe 50 

+ 5 mm Ha KojHMa je To jejHa BHJIHa HOBpIHHa OOpabeHa payjmuHTHM THIIOBHMAa IIOBDIHHHCKe 

o0pajte KaMeHa — I0J11paĐbeM, IIITOKOBAMbCM, pe3abbeM H ucTKaMbeM (Cin. 28a). OOpabeHa noppmmnHa 

je HCTOBpeMCHO OMHJJa KOHTAKTHa IHOBPpIHHMHa Ca BOJOM IHPHHMHMKOM H3BODeMĐa onmHTa Mepema 
KanuapHor yrHjaPba BOJIe. 

OcHM IHOMCHyTHX y3Opaka MHCIIMMTHBAHRb=C jC H3BDHIĆCHO M Ha TIOBDHIHHCKHM JerpajuMpaHHM 

y3OprHMa/OIIHTHHM TeHMHMMa ca Manmor creneHHiira uHje Cy KOHTAKTHC HOBPIHHHC OpHTHHAaJIHO 
o0pabjeHe ITOKOBaMbCM (yaopnru 24 MS, 25 MS u 26 MS) (Cr. 286). 

KoedQunujerHr KannnapHe ancopriuje BOJIe (C) rpejicraBJba OJHOC MaCc aHCOpOOBaHC BOJIĆ TIO 

JeJUHHHIIH IIOBpITHHe y KBaJipaTHOM KOpeHy BpeMeHa. HcrnaruBame ce oJmBHJa Kpo3 (base (Cun. 29): 

OHHTHAa TeJIa Ca IIpeU3HO H3MCpeHHM JUHMCH3HJaMa KOHTAKTHHX IHOBPITHHA CC Cy1IIe JO KOHCTAHTHC 
Mace (mq) H IIOCTaBJbajy y IIOCy/ly Ha OCJIOHIIC TaKO JlA Cy KOHTaKTHOM IIOBpITIIHHOM ypoHbcHH y BOJIy 
JO BHCHHe OJL 3+1 mm. 

Cauuka 28. Hsaoneo onumnux meana ca paxnuuumo o0paljenuM kohmakmuu.u noepuunawa; a) u3oneo onumnHux me;jna 

ysaopka 10TM; 6) usone0 onumnux meana y3opka 26MS ca opuzunanno.M umokogaHo.M no6puiuHO.M 

Bapupame Mace ormiTHHx TeJta (mi) ce MepH y BPEMEHCKHM HHTePpBa3HMa oJI 5, 10, 15, 30, 60, 180, 

480, 1440, 2880 u 4320 MunHyra. 
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Koed(unujeHr KanunapHor yrnujatba Bojte (C) je napauyHar rpema curenehoj opMyxm: 

mi – ma 

A 
muqa — Maca CyBOr y30pKa (P); 

C= (18) 

mi — y3acTormHe Mace y30paKa TOKOM TecTHPa!fPa (g); 

mza — Maca y30pKa y HHTepBajlry 24 h (g); 

A — nopBpmua crpaHe y3opka ypoMbeHor y Bojly (m?); 

ti — BpČMC IIpoTČKJIO OJI IIOucTKa TecTa JIO MOMCHTa MepčMba y3aCTOIIHHX Maca mi (S); 

C – koe(bnnujeHr KkarminapHor yrmjabba Bojte (g/m?t")., 

_— 

– 

. 
(70% + 5) "C - cyiuctee JO 

KOMCUTONITMUC MaCC 
MeUpcike Muacc 

Mepcc INOBpuiMMHC| 

j r·m i 
BpcMĆHCKH MHTCDRA:1M 

5,10,15,30,60,0180,4%0,1440,28%0,41320 min 

MUpcike MOc 

Cuuka 29. HJea ucnumuaatba Kanunapnoe ynujatba 6o0e (MoOuqdjukogano Celik and Sert, 2021) 

OcHM KBaHTHTATHBHOT H53pax;xkaBamb5a pc3yjrrara KalmJIapHOor yHI/IjaH)a BOJIĆ Kpo3 KOeq)I/IIII/IjCHT C, 

peaynrraru cy y pany npHKa3aHM H rpaQMukH — KpHBaMa KanmujapHor yrHJjaPa JOOHJEHHM KaO 

q)yHKIIHja OJIHOCa TIDOMCHC MaCČ OTIHTHOT TecJIa y 3a),12 TOM BDČMĆCHY. 

Ha ocHoBy pe3ynrara KkoeQumujeHrTa KanumapHor yrJaPa BOJ H3BpmeHa je KareropMHyaatmuja 
Kepcanrura (Ta0ena 9). 

Ta6ena 9. Kaacujukauuja KkaeHa npea koeqduuujenmy kanunapnoz ynujatba 6oo0e (Snethlage, 2005) 

C (kg/m?h") Kareropuja 

<0,5 Cna0a ancopnnuuja 

0,5-3,0 YwepehHa ancoprmnuja 

>3,0 Bucoka ancopriuuja 
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CyMapHu ripHKa3 cBHX HCHHTHBaHHX y3OpaKa H IpHMeMeHHX METOJIA HCIIHTHBaHba IIpHKa3aH je y 

Ta6cema 10. 

Ta6ena 10. Ta6enapnu npuka3 us6epueHux aHanu3a Ha y3opuuMa 

Bpcra aHann3a 

yaopak Ommxa | XREMLA-ICP- | pp | SEM- MS EDS P P P PA C 

1MS 

2MS 

3MS 
4MS 

5MS 
6MS 
7MS 
8MS 

9MS 
10 MS 
11 MS 
12 MS 
13 MS 
14 MS 
15 MS 

16 MS 
17 MS 
18 MS 
19 MS 
20 MS 
21 MS 
22 MS 
23 MS 

24 MS, 25 MS, 26 MS 

IL 

2L 

5SNM 

6NM 

7NM 

8NM 

OsHaka: TM – KaMeHojtoM; MS – Majino creneHumrre; L – KnacHa nyrpuja; NM – HapojinH My3ej 

- 'Vsaopun H3 KaMeHOJIOMa - 'Vaopun cojti - 'Ypabeta aHanmaaa 
XRPD - peHjireHcka Ju()paktiuja rpaxa 
SEM-EDS – ckeHupajyha eztekrpoHcka 
MHKPOCKorIHja Ca ČCHepreTCKO – 
Jicrep3HBHOM CIIEKTpOMETpHjJOM 
XRF- peHjireHcka (b.ryyopecneHTHa 

cnekTpoMerTpuHja 
LA-ICP-MS -– erojta MaceHe 

cCHeKTpOMeTpHje HH/lyKOBaHe CIIpeTHyTOM 

TIJ1a3MOM Ca J14CepCKOM 201a1tijOM 

p— npnBHyiHa 3arpeMHHcKa Maca 

pr – crBapHa 3anpeMHHcka Maca 
Po – orBopeHa I0p03HOCT 
P, – yKynHa nopo3HocT 
Ab – ynujabbe BOJIe IipH aTMOC(bepcKOM IIpHTHCKy 
C – KannjnapHo yrHjatbe BOJIĆ 
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10. MOPOOJIOIIHKE KAPAKTEPHCTHKE TIIOBPIIIHHCKOTLI 

PACIIAJIAIbPA KEPCAHTHTA Y KAMEHOJIOMY 

CreHcka Maca KepcanHrHTa Temuha MajnaHa, H3J1O)KeHa BHIHICJICIICHHJCKOM arpeCHBHOM JIcJIOBaHby 

aTMOc(QepHnuja, INOJUICKE (DpH3HUKO-XECMHJCKHM IpOHeCHMa TIOBDpHIHHCKOT pacmanama KOJH 

peaynrrupajy MopdQonmoniku payanMuMTHM (popMaMa Mmerpamamwje. Kao HajHcrakHyTHjH pe3yjraT 

nenoBabba THX Hiponeca jJecTe 3OHa HOBPIHIHHCKOr pacrnajamba pa3BHjeHa y KDOBHHH CTECHCKeC MaCe 

yKyIHIHe JeOJbBMHeC OKO 5 m. V OBOJ 3OHH PpacMbajlaMba KepcaHTHT je OpOJHMM ITyKOTHHaMa 

(bparMeHTupaH, a Ooja cTeHe je OJL MapKaHTHO 36JIeHC THpertina y »xyTOOpaoH IO cMeDy Gojy Kao 

pe3ylTaT HHTeH3HBHHX IIpolieca XeMHJCKor pacriajlamba. 

Ha OTKDpHMBCHHM IHOBPIHHHaMa KOMIIAKTHOT JIA CTCHCKC Macc KepcaHTHTa y Temmha MajyaHy 
(Cn.30a), a3BpmeHa je BH3yeHa oOHmcepBamja (OpMH HnoBpmuHckKor pacmajnaMĐa IHpHCyTHHX Ha 
OTKpHBCHHM BCpTHKAHHHM H KOCHM NOBDpIHIMHAMAa CTCHCKEC Mace. OopMc pacmamama cy 
peracTpoBaHe y cKajty ca DHIIHEpOBOM HOMEHKIIaATyPOM (Fitzner, Heinrichs and Kownatzki 1995), 

6e3 HoTHpaMba HHTeH3HTeTa, y CBpXy KoOpemHcahMba ca (DopMaMa pacrajtaba HcTe cTeHe yrpaljeHe y 
o0jeKTe KyJITypHor Hacinel}a. 

Ha noppmmHaMa KepcaHTHTa perMcTpoBaHc cy cBe ueTHpH rpyme (opMu pacmamama: ryOMTakK 
KaMeHor MaTepHjazma, neKonopanuja/Hacimare, oJ1BajaPbe H IIyKOTHHE. 

TyouraK KaMeHor MaTepujaja MaHH(becryje ce y popMH HBepacTor JO KoMaNmacTor pacraJlama 

(Cn. 30B) i nyOaHckor pacrajtama („cnrojesumo2“ ojBajatba) Kao moc;menHia OJIBajJaFba KOpa H JbyCKH 

pa3niuuHTHx JHMeHy3Hja H neOJbHHe (Cin 300). 

Cauka 30. a) Teuuha ajoan, onumu usoneo ca nonooicajeM peeucmpo6anux qdop.u np6e opyne pacnaoana; 

6) 2y6umak kauenHoe Mamepujana, 6) ueepacmo 0o kowa0acmo pacnaoat!be 
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/ipyra rpyna omrehema, meKomopamuuja u Hacmare, HpeyicraBJba Haj3acTyLIIbcHHJe (DoOpMc Ha 

BHJIHHM IIOBpIHHHaMa CTECHCKeC Mace. MagHudQecryjy ce y BHJUy: 000JeP5a, 3a11pJbaHOcTH uecTHIIAMa 

aTMOC(Depe, HCOJbaBaMbeM, KaO H IIpHCyCTBOM TaMHHX, CBeTJIHX H OOojeHMHX Kopa. /Jlekonmopanuja ce 

HCHOJbaBa XpOMATCKOM IHPOMCHOM IIDpHMapHc 36MeHcC Ooje cTeHe y »XKyTOOpaoH O CMeDy MHJMH 
TaMHocHBy Oojy (Cn. 31). TaMHocHBa, CKOpoO HpHa TpaKacTa XpOMaTCKa IHpOMCHa IIOBPpIHIHHC 

KepcaHTHTa, KapakTepHcTHuHa 30 BepTHKaJHe H CTDMC OJICECKe, CMCMbyje Ce Ca TpaKaMa KOJeE y 
BEJIHKOJ MepH 3ajipx;kaBajy opHrHHaJmHy 6ojy KepcaHTHrTa, a Koje cy nociIenHIa KpeTaMba (chmBaMa) 

aTMOcC(bepcke BoJne (Cin. 30a H 33). 2OKyro0paon H okepacre nopBpriiHe cy MHoro uemhe H IpHcyTHC 

Cy TOTOBO Ha BehHHH XOPpH3OHTAaJIHHX HJIH BEpTHKAJIHHX HOBPpIHHHa 3amrrHheHHX OJL JUIpeKTHOTr 
JnenoBabba aTMOC(bepcke BoJTe. OHe H3a3HBajy JaK XpOMaTcCKu e(beKaT H KOHTpaCT y OJIHOCy Ha 36JIeHO 

CHBy OOJy CBC)KC CTCHC (Cj. 31a), a PHXOB HHTCH3HTeT Ooje 3aBHCH OJL CTCHCHAa 34KJIOPCHOCTH 

TIOBpIIHHe CTEHCKE MaCe. V HieHTpaJIHOM Ka Jy);KHOM JIeJ1y CTEHCKe MaCe IIpHCyTHe Cy TaMHe HacJIare 
(Cn. 31r) HacraHe Kao moce,Hma CHMpaMba OKOJIHOT 3CMJbHIITA KaO H IMHOJaBa OMHOJIONHIKC 

KonmoHMyaamuje (Cn. 310). OHa je upuHcyrTHa y BHMy pa3Boja BHHIMX, »)XOyHacTHX OMJbaKa y 

TIyKOTHHCKHM CHCTEMHMAa OOOJIHHX H IeHTpaJIHHX JIeJIOBa KaMeHoOJIOMa (Ci. 30a). JlokanHo ce Ha 

KOCHM TIOBpIHIHH2aMa CTEHCKe MaCe yoOuaBa H pa3BOj HH?KHX OHJbaKa, JHrrajeBa H MaXoBHHe (Cin. 316). 

IIojaBa comu KapakrepucrMuHa je 3a naamruHhcHe HoBpHmMHe KepcaHTHTa y CCBEpHOM JeJIy 

KaMeHojmoMa. Mopdonoruja nenmoHoBaHHx HacMara commM BapHpa o OcmMx HacmMara, Mo Hacmara 

»xyTo0paoH 06oje Kao HociIejHIe IIHTrMeHTHCaMba OKCHJIHMa rBobkKlja. Hacnare cojmi ce JaBJbajy y BHJIy 
edmopeciteHnuje H cyOeQmopecmeHiuje. Jlok je ed)mopecmeHiMja JacHO MapKHMpaHa OCJIHM 

„IayuHHaCTHM“, CJIa4OO Be3aHHM HacJIaraMa COJIH JIČHOHOBAHHM TIO HOBPIHMHH KepcaHTHTa, HJIH 
KOMIIAKTHHM OyOpebxKacTHM arperaTHMa (Ci. 31n, r), cyOeQnopecneHnuja je rpHcyTHa y 30HaMa 

HHTEH3HBHOT OJIBajaPba IIOBpITHHCKHX JIeJ1OBa KepcaHTHTAa. 

Cauuka 31. /lekonopauyuja/nacnaze: a) noegpuuncka Oeko.nopauyuja u 6oja ceeoice cmene; 6) 6uonouika konoHusauyuja 

(auuaje6u, Maxogune u 6uue kopeHacme 6u.bke; 6) nacnaze co.tu u ceem.ane Kope ca noja6oM oOGaja!ba u /bycna?ba — 
pasnuuuma Oe0;buna, 6oja u kownakmnocm Hacaza; 2) Mopqponozuja Oenonog6atba co.tu — ceemae, o0ojeHe u maxHe 

noepuune, OenoHogatbe y 30Hu nyKomuna 

Tpeha rpyma (opMwM pacmamaba y KaMCHOMOMy je dacrymJbeHa y oOmMrMMa: 3pHacTe 

RBex3unrTerpanuje, Jbycnama, JbyckaMba M OJBajaMba CBeTJIHX, TAaAMHHX H OOOjeHMX KOpa. 

Jbycname ce JaBJba Ha IIOBpIIHHaMa Ha KOJHMAa JI0J123H JIO IIOueTKa OJIBajaFba KOpa H HacJIara COJIH 

(Cn. 32a). 3pRacra neauHrerpanuja JaB;jba ce Ha MecTHMa Beh mocrojehmx omrreheM5a, IIyKOTHHa, 
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OJIBOJEHHX Kopa (Ci. 326, r). Jbycke Mory OHTH pa3nHuuHTec JIeOJBHHC H yCJIC)L PHXOBOT OJIBajabba 

noznayau Jno Beher ryOHTKa IIOBpITHHCKHX ajnrTrepHcaHHxX CJIOJeBa CTeHe (Cin. 32B). 

Cauuka 32. Dop.e mpehe opyne pacnaoatba; a) euuecmpyko „bycnatbe; 6) o06ajatbe o0ojenux Kopa, 6) „byckatbe; 2) 

oo6ajanbe c6emux Kopa u „bycnabe 

IIyKoTuHe (CHHTCHCTCKOT H CHIHTCHTCKOTr HIOpeKJa) y3pokyjy (bparMeHTHpaMbe CTEHCKeE Mace y 

OJIOKOBEe pa3jiHuHTHX JUHMCH3HJja HJIH JIOBOJIĆ J(O IIOTITyHOT OJ1BajaMba H ryOBHTKa CTeHcKor MaTepujana 

(Czn. 33). JanBJbajy ce y BHJLy IIyKOTHHa MeTapcKHX JUHMeH3Hja rpy:)Kahba ca 3jattoM mm-cm JHMeH3HJa 

HJIH y BHJIy JIOKaJIHHX IIyKOTHHa H rIpcamHa cm-dm JMeH3Hja. 

Cauka 33. Iapanenne nyKomune koje 0o6o0e 0o oo6ajatba cmeHcke Mace 
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11. OOPME BPEMEHCKOT IIPOINHAJIAIbA KEPCAHTHTA HA MAJIOM 

CTEILTHEHMIIITY 

Manupame omrehema Ha MajoM crencHurrry oOyxBaTHJIO Je BHJUbHBC IHIOBprIHHe 436 OJOKOBa 

KaMeHa. Crame je CHHMJbEHO Tpc pamoBa 2018. romMHe, a OHyMeHO HaKOH OTKONIBaMa. 

PeracrponBaHa onrrehema cy Kayaca(bKkoBaHa y ueTHpH rJaBHe rpyrte (bopMu pacmnajama: 

1. T yOarak KaMeHor MaTepnHjajma, 

2. Jlekonmoparujja/Hacintare-HHKpycTaruije, 

3. OJwBajabe KaMeHor MaTepHjajma, 
4. IIyKoraHe/neQbopwManuje. 

Cauuka 34. Pasnuuumu o0auuyu oumehetba youenu Ha eneMenmuwva oO kepcanmuma: a) 0y6uncko pacnaoatbe npaheno 

„bycnahbe u 3pHacmo Oe3unmeopauujow; 6) pe;beqdbno 3ao0;baaatbe npoqunucanHux Oenoga oopaoe u koMa0acmo 

pacnaoatme cmenenuua, 6) namuna 6ozama o6ooicljeM na pykoxeamuwa; 2) 3ao0.bene ueuuye cmeneHuua u oOg6ajane 

upHe kope cacmaa;beHe oO npauuHe, čeunca, ye/beHuka (nopo3Hux) u oaoga (koMnakmHux) cdpepouoOnux uecmuua, O) 

unmeH3u6Ho „bycnahbe no0puuune KaeHa, )) npukaa 0y0une sampnane aone ca Hacnazawa coJtu Ha 2gpaHuuu u 
ouyeanu npodunua y OotbeM Oeny u opuzunano.M umokosaHo.M npuapHo.M nospuuno.u (OIIII); e) kaMenu 

eneMenmu o0.nooiceHu caojeaua acdoanma; 2c) omkpugeHu ka.MeHu Oe.1o6u HakoH yKanahbahba ac(baanmnux cnojeda, 3) 

KoHmakmuHa 3oHa (o3HaueHa conu.Ma) u3Mel)y ykonaHux Oenoga kaeHux 6,10KOGa u Oe/106a u3,100ICeHUX am.MOC(epcKUu.M 

Jymuuajuwa, u) edbnopecuenuuja (uco;basatbe) na oumehenoj kaeHoj nospuunu; j) ocomamak noepuuncke Kope u 
0paonkacme Kope o06ozahene o6ooici}eM 
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Manupame je ykana;to /l ce Ha CBHM OJIOKOBHMa KepcaHTHTa IIOjaBJbyJe HCTOBDpĆMCHO BHirme (bopMH 
pacnanama. Heke ojn EHx, nenyjyhu yjlpyxXeHo, JOBeJC Cy JO BHCOKOT cremeHa merpajamaje H 
omrehema Koja 3axTeBajy XHTHe Mepe y pecTaypaTOpcKkHM tocTyruMa. CnremndagunHa caryarja y 

Kojoj Je JenaH Jeo o0jekTa OBHo 3arprnaH (Cin. 34e, ) peayzrrapajta Je OOJBOM OuyBaHorihy roBpriHa 
Koje Cy Ce HaHa3HJIe HCHOJL HHBOa TepeHa (Cn. 34b), mrro je Takobe perMcTpoOBaHO METOJIOM 

MarHpahba. 

11.1. TJIABHE T PYIIE ĐOPMH PACIIAJIAIbA HA MAJIOM CTEIT(IEHMIITY 

11.1.1.f youraK KaMenor MarTepujaja 

V nppBoj rpynu - ryOHTaK KaMeHor MaTepHjana, JOMHHaHTHe (bopMe cy JyOBHHcko pacnaJname (cW) 

Ha JenOBHMa orpajie cTreneHHIiTa H pyKOXBaTHMa, peJbe(bHo pacnajame y BHJIy 3a00JbaBaPba (Ro) 
CBHX HBHIIa Ha IIpo(buanmicaHHM cJICMeHTHMa Oaye orpajie H XpanmaBJbeP=e (Rr) Koje ce JJOMHHaHTHO 
jaBJba Ha CTeHeHHIUHM4A, KaO H KOMaJIACTO pacrna/lambe ycJIe)| KOHCTpyKIHOHHX/craTHukHXx (DakTopa 

(bO), Henpeno3HaTJbHBHX y3poka (o0O), anrponoreHux (aO) H npupojnHux (bakropa (nO) (caM0Oonu 

(opMu onrrehema — Ta0ena 5). 

/lyo0uncko pacnajtape JaBJba ce Ha MeCTHMA TJI J(0J1a3H JIO TyOHTKa HIOBPIHIIHHCKe KOpe-JbycKe. Ha 
Ma:itoM creneHurtiTy Koje HajBehHM JIeJ1OM KapaKTepHiie IOBpniHHcKa 00pajla IITOKOBaPbeM, HOjaBa 

JyOHHckKor pacrajtamba Je youJbHBa Ha BEJIHKOM Opojy KaMeHHX eneMeHaTa. HiHTeH3Hrer pacnanama 
Je paanmaunr H Kpehe ce o,xy cW1-5 (Cun. 35, Cn. 38a-B). Pacranape HekHx eJteMeHaTa JOCe)Ke JIyOHHy 

Jno 10 cm, mrro pe3yTyjJe KOMIJJIČTHHM TyOHTKOM OOmKa KaMeHor OoKa (C 34a). CKopo cBe 

IHTOKOBAaHC BepTHKAJIHC HOBPIHHHC KOJE Cy H3HODKeCHC aTMOC(ODĆDCKHM yTHIjJHMa KapakTepmc 

BHCOK HHTCH3HTCT IIpota]lafba, OJICyCTBO TparoBa opHrHHajJmHe O0pajie HJIH peTKO OuyBaHe 3OHC (Cin. 
3406-m). JlyOMHcko pacmamape crora pecncTaBJba jeMaH OJ HajKapaKTepHcTHuHHJHX OOJIHKa 

nporna)tatba Ha OBOM CIIOMEHHKy H J(e(biHHIHC HbeTOB JaHaTnıtbH H3TJICJI. 

} 
i 
|| 
|| 
|| 
|| 
|| i 
|| 
|| 
|| || 
|| 
|| 
|| 

| || 
|| 

i || 
|| 
|| 7 

O 10 20 30cm 

OW, W. W. W. W 

Cauka 35. Jly6uncko pacnaoame: Qoomoopaduja u apaquuku npuka3 anuparba 

Pejbe(pno pacnajtambe JaBJba ce y BHJIy 3400JbaBaMba HBHIIa HJIH y BHJIy XparIaBOCTH ITOBDIHHHC (Ci. 
36). Januba ce y pacnoHy HHTeH3urera oJt Ro-Rri.s (Crr. 38a-B). 3300JbaBame Je KapakrepHcTHuHOo Ha 

CBHM HBHITaMa ra3HITa CTerIleHHKa KaO H Ha IIpo(buatiHcaHHM JIeJ1OBHMa pyKoxBara H ex_teMeHarTa 0Oa3e 
orpajne. XpanaBocT je KapakTepHcTHuHa 32 XOpH3OHTAaJIHe HOBPIHHHE TIOJIecTa H CTeHCHHKa H 3a 
npo(buanmicaHe eJIeMeHTe. 
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Perbeduo pacnanake - a3ao6rbaBajbe Ro 

0 10 20 30cm 

Ro, Ro, Ro Ro, Ro 

Cnuka 36. Pe;beqdbno pacnaoate: Qomoopaquja u apaquuku npuka3s wanupatba 

Kowmajacro pacnajname je perHcCTpOBaHO Ha eeMecCHTHMa pyKoxBaTa (cm HMcCH3HJeE) H y BHJIy 

HeJlOCTaTKa IICJIHX JICHOBa CTCHCHHKAa y CKAaJIH OJL HEKOJIHKO MIcceTHHa dm (Ci. 346, Cin. 38a-r). 

Kowajacro pacnajtaĐe Kao Iocite/uHIa KOHCTpyKIHOHHX (bakTopa KapaKTepHcTHuHo Jje 3a ra3umrTa 
Koja cy OHa HocTaBJbeHa JUHpeKTHO Ha TepeHy Oe3 ojnroBapajyhMx KOHCTDpyKTHBHHX IIOTIOpHHX 

eJIeMeHaTa. VcJIecJI criHpabba TepeHa J0J123HJIO je JIO PHXOBOT H3MCIIITAF52 Ca ODHTHHAaJIHHX HO3HIHJa, 

H HOJaBC KJIH3APba IHTO jc yCHOBHJIO HOjaBy HampcHyha H ojBajabbe uHTaBHX KOMaJMHa. 3a HeKa 

KoMajlnacTa onrrehebba Ha JICJIOBHMa CTerncHHiImrTa HHje Moryhe noy3/laHo yTBp}HTH y3poK HacTaHKa 

nojaBe. AHTponoreHu (bakTopuH KojH Cy JIOBCJIH JIO KOMa/laCTOr pacmna/lafba OJIHOCe Ce Ha IIOCJICIHIIC 

parnHux mejcraBa (ynape remepa) an H Ha OJIHOIIIePbC TIIOJe]UHHHX JIenOBa cTemeHHiImTa KaO ITO je 
Kana Ha cryOy (Cu. 37). 

Cnuka 37. Koaodacmo pacnaoate: qomoopaquja u opaduuku npuka3a Manupatba



TIpupomHmw (akTopH KojH Cy OBOMHJM O mHojaBe KoMamacTMx omrehema Bey3yjy ce Ga 
HenpaBHHHOCTH y MOPp(pomorHjH TepecHa KOJE Cy JOBCJIC JO OJIBaJaPba H ryOHTKa JeJIOBa KaMCHHX 

OJIOKOBa. 

Cauka 38. IHpea opyna oumehernba-zoy6umak Kkaenoz Mamepujana: a) 0y6uncko pacnaoatbe y pa3nuuumuM 

uHmenH3umemuWa, pe;bedpno u koaOacmo pacnaoatbe Ha npuepy ozopaoe u cmeneHuuma; 6) npuvep O0y0uHcko2e u 

Koua0acmooe pacnaoatba Ha cmyOy u pe;bedjuoz pacnaoatba a 6a3u ozpaoe; 6) npuvepu pasnuuumux munoga 

pacnaoatma a cmenenHuuyuwMa, 2)pasnuuume un0ueuoya.anne qdyope koaoacmooz pacnaoatba (ycieo Henpeno3Ham,buaGuXx 

u ycae0 aRmponozenux Qakmopa) 

11.1.2.JleKonopanuja/Hacnare-HHKpycratuje 

/ipyry rpyny omrehema uuHc MeKomopamnuja y BHJIy OOOJeMPa-XpoOMaTCKe HPpOMeHe Ooje (Dc), 
aarpJbaHocT rnpe cBera uecTHIaMa aTMOC(bepe (pI), Hacxtare COJIH y BHJIy HCOJbaBaMba Ha IIOBpIIHHH 

KaMeHa (Ee), OuononrtKa KOJIOHH3AIHJa HHMJKHM (Bi) H BHHIHM OHJbKaMa (Bh), rpHcycTBO TaMHHX 

(dkC) n oO0ojenMx (fkC) Kkopa Kao H KOMOHHanuje HHJIHBHJIyaJHHX (DopMM pacajama y BHJUy 
ripena3Hor o0JmKa H3MeI)y OOOjJeHOCTH H TaMHC KOPće Koja IpaTH Mop(DonmoruHjy KaMeHa (Dc-dkC) H 

ripena3Hor o0HKa H3Meby o0ojeHocTH H O0ojeHe Kope Koja riparH Mop(o:moruHjy KaMeHa (Dc-fkC). 

/leKonoopamnuja y BHJIy 00o0jema ripejicrTaBJba Hajuemhy (popMy nerpananuje npyre rpyne. OHa Je y 

MHinycTpoBaHOM HOJMOBHHKy (bopMH pacmManama KaMeHa MKOMOC-opor MebDyHapojHor HayuHor 

KOMHTETA 302 KaMCH Ha3BaHa maTHHa OOorahcHa TBO:KDeM. JloMHHaHTaH OOJHK je OOOjeMC- 

XPpOoOMaTcKa IIipoMeHa IIipHMapHe 0oje OJL CHBO-3eJIeHC JIO OpaoH-IH(IpBeHe HH mojaBa maTrHHc GoraTe 

TBOXKljeM JO 3aplbame Kope Koja nmpaTH Mop(QbomMorHjy KaMeHa H jaBJba CC Ha CBHM IHOBPIIHHAMa 

PyKOXBaTa IIeHTPaJIHOT JIe14 CIOMCHHKA (Cin 34B, Cn. 39, Can. 43a) H Ha BepTHKAaJIHHM IIOBPIHIHHaAMa 

KaMCHHX CJIEMeHaTa (Cin. 34j). 
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O 10 20 3O0cm 

Do Dc 

Cauka 39. Jlekonopauuja/o6ojete: gpomozpaquja u opadjuuku npukas wanupa!ba 

3anp.jbanHocr uecrHMmaMa aTMOCQO)epe jaBJba CC Ha CBHM H3JIOXKCHHM TIOBpHHIMHaMa, HOCCOHO Ha 

JleJ1OBHMa CTEHeHHIIITa KOJH Cy 3aKJIOPbCHH OJI CIIHpaFba KHIIIOM (Cin. 430) H oHHMa KoOjH ce Hajta3e 

HeHOCpeJIHO y3 3eMJbaHH HacHiri (Cir. 40), kao mrro cy JemoBH orpajne y3 yrmimy. Ha ĐHMa Jnona3zH H 

J\o crBapaba HacJara 3eMJbe KaO HIOCJIeHIIa CIIHpatba TepcHa. 

Hac.anare cojtu Cy perHCTpoBaHc Ha IIOBpIHHHaMa KaMCHHX OJIOKOBa KOJH Ce HaJ1a3e y HHTECH3HBHOJ 
Qasaa nerpanannje (Cn. 3453, Ca, 436) I oHuMa koju cy OB JnennMHuHo 3aTpnaHu (Cun. 15), nok je 

HOjaBa COJIH HCIIOJI IIOBpIIIHHe KaMeHa perHCTpoBaHa Ha yHyTPpa1llMb0j cTpaHH Kopa HJIH JByCKH HaKOH 
FHXOBOT OJIBajaPba (yaopak MS 8, Cr. 34J). 

Cauka 40. 3anp;banocm u nacnaze conu: (}omozpauja u opadjuuku npuka3 anupatba 
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BuonomniKa KOoOJIOHH3amuja HpHcyTHa je y BHJUy KOJIOHH3ANUHJE HMDKHM OMJbKaMa (Cn. 43) H 

KOJIOHH3ATIHJE BHITIIHM OHJbKaMa (Cin. 41). Konogmnanuja BHHIHM OHJbKaMa JaBJba Ce y IIpOCTOpHMa 

nerpanuipaHux crojHHIa H3Mebjy KaMeHMHX cJIeMeHaTa (Cu. 43e). Ha HeKMM JenmoBHMa orpajie 30or 

cHare pacTa KopeHa Jomino je o (pbiauukor moMepaMba OmokoBa (Cin. 435b). 

Buonouja konovataauyjja - Bi- Bh 

O 10 20 3O0cm 
Bi, B B 

Cauuka 41. Buonouka kononHusauyuja: Q}omoopaquja u opaguuku npuka3 Manupa!ba 

Kope ce Ha MaoM cremcHHITy jaBJbajy y BHJy TaMHMX Kopa (Cn. 42, 43B) Koje mpare 

MOp(ojoruHjy KaMeHa H 00o0jeHux Kopa Koje ripare MopQonorHjy KaMeHa. TaMHe Kope cy crBapaHe 

TaJIOKECĐbeM HeuuHcToha H arMOcQepckor 3araDeMĐa Ha HOBPIHHHH KaMcHa. JaBJbajy Cc y OOJIHKy 

c1a0o Bea3aHHX Hacara HJIH KOMIIAKTHHX JIO HaOyOpennx HpHHx Kopa, 30or ripHcycTBa IIOpo3HHX 

yTrJbeHHuHHX HJIH KOMIIAKTHHX OJIOBHHX uecTHiIa (Cn. 34r). PaxoBa anxeauja ca IOJUIOTOM BapuHpa 

OJU BeoMa rnpuHuppinheHux JIo HaOyOpeJmix KOJe Cy CKJIOHC OJIBajabby. 

EI __ 

Dc-dkC, Dc-fkC, · dkC, ow·cc,omc, 

Cauka 42. Kope: Qgomozpaduja u apaquuku npuka3 anupatba 

V npyroj rpynu omrehema JaBJbajy ce H KOMOHHalHje HH/UHBH/lyaJiHHX (bopMuH pacmajama, H TO 

ripen1a3HH O0JIHK H3Mel)y oOojeHocTuH H TaMHe Kope (Dc-dkC) u rmpenasanu oOnak Ha3Meby oOojeHocTH 
H o0ojeHe Kope (Dc-fkC) (Cz. 42, Cun. 43r). 
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Cauka 43. JIpyea opyna oumehenba-o0ekoanopauuja/nacanaze: a) o0ojetbe Ha 2optboj nospuuunu pykoxeama; 6) 

uco;bagaatbe u aanp.banocm; 6) mana Kopa; 2) npenasnu o0auk u3Meby o0ojenocmu u o0ojene kope;,; 0) 0uojnotuka 

KonoHu3auyuja Huoicu.M Ou;bkaa, b) 0uonouka kononusauyuja auuuu.u Ou;bkaa, KopeH Koju pacme y cnojHuuu; e) 

0uonouka KonoHu3auyuja auuuu.M Ou/bkaMa Ha cmeneHuuamy 

11.1.3.OnBajame KaMeHor MaTepuja.na 

Hajuemhu oOmarmi Tpehe rpyme omrehema cy apHacra meaHHTerpamja (Gg), JbycHmame 

(nojemuHauHc Jbycne (eF) H BHIHeCTpyKO JbycmaMĐ=e (mF)), MbycKame Kao mocMemHma oOpajne 

IHTOKOBaMbeM (qS) (Cin. 34a, 6, n, ). Jipyra npacyrHu o0mminu cy ojtBajaPba TaMHe (diK) aH o0ojeHe 

(fiK) kope ca MaTepHJaMOM KaMCHa KaO H KOMOHHOBaHHM OOMI HHBHJIyaJHMX (bDOpMH 

pacnanapa: sapHacra meaHHTerpamuja y Tpyc H OJBajabec TaMHe Kope (Gg-diK), 3pHacra 

nesaanrerpanuja y rpyc H ojnBajabe o0ojeHe Kope (Gg-fiK), BHrmrecTpyKo Jbycnahbe H OJiBaJaPbe TaMHC 

Kope (mF-diK), BHmrecTpyko Jbycnambe H oJtBajabe o0ojeHe Kope (mF-fiK) H koMOuHanuja 3pHacTe 

nesaHTerpanuje H BHHIČCTpyKOr JbycHaMĐa (Gg-mF). CBHM HOMeHyTH OOJMIM yTrJaBHOM IIpaTe 

nyOHHcKko H peJbeQHo pacmaaĐe KaO H CBC IHOBDpIHHHC Ca OJBOJEHOM KOPOM. JaBJbajy ce y 

pa3nHuHTHM HHTeCH3HTeTHMA Ha CBHM BCpTHKAJIHHM TIIOBpIIHHaMa KaMCHHX OJIOKOBa H Ha TODHM 
TIOBpIIHHaMa pyKOoXBaTa. 

3pnacra ne3uurerpatmuja ce jJaBJjba Kao ripareha nmocenurma rppBe rpyne pacnalama, Hajuenihe Ha 

MecTHMa JIyOHHckor pacrajama (Cin. 48a). IIpanrkoM nerpananoHor trpotteca 01a3H JIO OJiBajaĐba 

HCKOMIIAKTHHX 3pHa H 3HauajHor ryOMTKa KaMcHor MarTepHjama (Cun. 44). MHHreHaMTerT ce 

KapakKTepHrnie Kao HH3aK, CpeJiibH H BHCOK OJI Ggı.3. 
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SpHacra Aesuur•r—paunjš ? Gg 

0 10 20 30cm 2 NJ MIMTUH B Hf 
Gg;  Gg-fK, Gg-fK 

Cnuka 44. 9pnacma O0eaunmeopauuja: Qomooepaquja u apaquuku npuka3 Manupa!ba 

Jbycmame ce pebe jaBjba y BH/Iy mojenHHauHHX CHTHHX Jbycnu, a uemihe y OOJmHKy BHHIČCTDpyKOTr 

Jbycnabba (Ci. 45, Cn. 48B). JaB)ba ce Kao nparehuH oOK JIyOHHcKor pacrnajtaba JIO HHTCH3HTCTa 

Fis. 

2777 ı 
Gg-mF, mF-fiK, mF-fiK, Gg-mF, 

Canuka 45. Jbycnatbe: pomoepaquja u apaduuku npuka3 Manupa!ba 

JbyckKame rpeyjicTaBJba oJ1Bajatbe BehuHx ritOuacTHX KaMCHHX JIeJ1OBa IIapaJICJIHO IIOBpIHHHH KaMCHa. 

Ha MajtoM creneHHntTy JaBJba CC KaO HOCJICJIHIIa IIOBpIHIHHCKC O0OpaJic IITOKOBaMbceM. IIpHacyTHo je 

Ha MHOTHM BCPpTHKAaJIHHM (C. 46) H HeEKHM KOCHM H XOPpH3OHTAaJIHHM TOBPIHHHaMa (Ci. 480). 

MHHreHaurer je o,ipebeH J[eOJ5BHHOM JbyCKC y Cm CKaJIH y pacHOHy 0JI qSi-s (Ta0ena 5), rne je 1<0,1 

cm, 2 oJ 0,1-0,3 cm, 3 o 0,3-0,5 cm, 4 on 0,5-1,5 cm H 5 >1,5 cm. 
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Cauuka 46. Jbyckatbe: Qomoopaquja u opaquuku npuka3 Manuparba 

OjiBajabe KoOpe ca KaMECHHM MaTepHJaJIOM jaBJba Cc H Ha HO3HIMHJaMa Ha KoOjHMa jec (bopMHpaHa 

TaMHa H 00ojeHa Kopa (Ci. 47, Cn. 48b). BayubaBa Jje Ha OO0JIHHM 3OHaMa Ha KOJHMA je IIpeTXOJIHO 

nomimo 0 mIoTnyHor ryOHTKa JeznmoBa Kope. HHTeH3urer je neQHHHcaH KaO HH3aK, Cpe)iPbH H BHCOK 
y 3aBHCHOCTH OJL IIDpOHCHTyaJHe 3aCTyIIJBGHOCTH 3BaXBahcHC HIOBDpHIHHC y OJHOCy Ha yKyHHy 

BHJUBHBYy IHOBPpIHđHHy OmMŽoKa, ma Je Ki HH3aK creneH no 10%, K cpenmu creneH o 10-50%, a Ky 
BHCOK CTeIIeH IIipeKo 50% mopBpinmuHe. 

— — Onaajakbe oGojewe kope ?'j: 
0 10 20 30 MOM_WMW xaMeHa 

fiKa 

Cauka 47. Jly6uncko pacnaoane: dyomoopaquja u apajuuku npuka3 anuparba 
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Canuka 48. Tpeha opyna ou.mehetba-oosajatbe kaeHoe Mamepujana: a) apRacma Oeaunmeopauuja; 6) „byckatbe Ha 

aepmuka.nHoj noepuunu cmy0a; 6) „bycnatbe Ha pykoxeamy; 2) npuep auuecmpykooz bycnahba u 3pHacme 
dOesunmeopauuje; 0) auuecmpyko „bycnatbe, oO6ajatbe o0ojenHe Kope; b) o06ajatbe o6ojene kope Ha eepmuka.1Hoj 

nospuunu eneMenma, e) koM0unauuja auuecmpykooz „bycnahba u oO6ajatba ma.He Kope;, 2IC) koMOunauuja 
auutecmpykooe bycnathba u oOgajatba o0ojeHe kope 

KapakrepucruMka Tpehe rpynme omrrehema KepcaHrMra Ha OoOjeKry Mano cremeHHmTe Cy 

KOMOunHauje uHnuBu/yajnnHx (bopMu pacnajtam»a IIpHCyTHe Ha KaMEHHM OJIOKOBHMA. y JIpy)KeHO 

Ce IHIOjaBJbyje 3pHacTa Je3HHTerpanuja, Jbycmahbe H OJBajabbe Kope (Cun. 48r, n, e, ). HHTeH3HTeT 

KOMOHHOBaHHX (QOpMM je OKapaKTepMcaH KaO HH3aK, CpebH H BHCOK y 3aBHCHOCTH OJ 

TIpOHieHTyaJIHe 3aCTyTIIJbĆHOCTH IIOBDpIHHHE Te je HH3aK cTereH no 10%, cpenmu creneH ojr 10-50% H 

BHCOK CTeHIeCH IIpeKo 50% IOBPIHHHC. 

11.1.4.lIyKorune 

IIyKoruHe cy perHcTpoBaHe Ha PpyKOXBaTHMa (Cj. 506), HOKpHMBHHMM KamaMa (CL. 50r) M 

CTeHICHHIIHMa, TJIiC ĐHXOBO IDHCyCTBO JIOBOJUH JIO HpeKHJia HeJIOBHTOCTH OJŽOKa. JaBJbajy ce H Ha 
OJIOKOBHMA KOJH yuecCTBy]y y rpabeMby HpouecJba ca MuCCMOM (Ci. 49, Cn. 50B) H Ha KOpHTy ueCMC 

(Cn. 50a) 83 KOHCTpyKTHBHHX Ppa3jmora. 

_ m 

Cnuka 49. Ilykomune: Qomoepaquja u apaduuku npuka3 Manupatba 
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Cauka 50. Uemapma opyna oumehertba-nykomune: a) upeoica nyKomuna a 6a3u kopuma, 6) nyKomuHa Ha pykox6amy; 

6) Oujazonanna nykomuHa Ha 0610Ky y ueHmpa.nHo.M obponmy ca uecMo.M; 2) nyKkomuna uenoz 010Ka nokpueHe Kane 

11.2. CTAĐE KAMEHMX BJIOKOBA KEPCAHTMHTA HCIIOJI 3EMJbE 

IIpajnMKOM ManHpaMba (popMu merpalanuje Ha KaMCHHMM CJICMCHTHMAa KOJC je H3BDIHĆHO HaKOH 

yKHMapbaMba 3CMJbaHoOr HacHma JeOJbHHeC OKO 70 cm w acdanrHor cHMoja y 3OHH TpOTOapa, 

perucTpoBaHo Je la Cy JIeJ1OBH CTernIeHHIITa KOJH Cy OHJIH IIOJ1 3EMJBOM 3HauajHO OoOJbe OuyBaHH H a 

y TOKy ManHpaMba HHCy perHCTpoOBaHH HHTeH3HBHH OO onmrrehepba (Cr. 34e, ). BeprakaJinH 

KaMCHH CJIČCMCHTH Orpaje Ca HHTCH3HBHO JerpajmipaHOM BHJUPĐHBOM IHOBPDPIHIMHOM (H3JIO)KECHOM 

aTMOC(DepcKHM najlaBHHaM2), pe/lOBHO HMajy IIOTITyHO OuyBaHe HaCIIpaMHć IOBPITHHe KOJe Cy OHJIC 

TIpeKpHBeHe 36MJbOM. Ha TakKBHM noBPpimHHaMa cy perHcTpoBaHe HeomrreheHe rpodunacaHe HBHIIC 
H TparOBH IHITOKOBaR52-IOBPIHHHCKE O0pajte ueKHheM (Ci. 34b—). I papHHmty H3Meby JIe11a KaMEHOT 

OJIOKa HCHOJI 3CMJBC H JICJIa H3JIO)KCHOT aTMOC(bepuH, o npaBHIIy oOcexxaBa pa3nHKa y OojH CTEHC 

(Cn. 34e, x) a Hacmare conH (IpHMep rHmca y y3OpKy 46MS, Cun. 34m). IloBpmmiHe KaMeHHX 

eJIeMcCHaTa, OTKDHBCHC HaKOH CKMHJIaPba acd)amrTHor cjIOja, TaKOlje cy 3HaduUajHO OduyBaHe, aJIH jC 

youcHa 3aBHCHOCT CTeIHIČHa OuyBaHOCTH y OJIHOCy Ha JyOHHy 3aTpnaBahba (Cin. 34e, *). DororpaQuje 

HoKayy]Jy Jla HarH0 TepeHa yCJIOBJbaBa JIyOHHy oOJtaraPbba KaMcHHX OJIOKOBa MaKCHMaJIHO OKO 60 cm 

y 30HH yraoHor cTy0a. /lenoBH KaMeHHX OJIOKoBa KojH cy O Haj/LyOJbe IOJ 3eMJbOM CauyBaJIH Cy 

OpHrHHaJIHe KapaKTepHCTHKc (HBHI, HOBpmmHHcKy OOpany). Kpehyhm ce Ka rumhHMM 3OHaMa, 

youeHa Je merpalarja HOBpIIHHeC y BHJU JbycKaMba H JbycmaMba (3oOHa Koja je OHma HpeKpHMBeHa 

MEIIIABHHOM IIIJbyHKa H ac(banra). HanmoxxeHa 3oOHa KaMeHa je Oe3 OuyBaHE 3aBPIHHC TIIOBDIHHHC, y 

(Qasan HHTeH3HBHor 3pHacrTor pacrajamba H BHIICTpyKOr JbycImabba (Cr. 34x). 
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11.3. KATEFOPMHJE OIIITEREMIbA KEPCAHTHTA HA MAJIOM CTEIT(IEHMIIITY 

MHrerpanuja cBHX HHBOa oOmrTehem=a CBaKc Tpyne Ha CBaKOM IHOje)MHHaUHOM OJIOKy OOee)KeHa 
TOKOM MamHpaMĐba H3BpmIeHa je KaKO OM Ce CyHCpHOHHPpaiH MHHTeCH3HTeETH M OOjeMHMHCHO 

npejicraBHnH Ha MamaMa KareropHJa omrehema (Cn. 52). HajuHBayHBHuje omreheme CBaKOT 

nojeJuHHauHor OJIOKa H3 CBaKc OJI ueTHpH rpyrie je ripe)iCTaBJbeHO Ha (biHaJIHOM rpa(bHuKoM IIpHJIOry 

(Cn. 51a) mnpenmonpebeHoM OOJOM HOBC3aHOM Ca KaTerOpHJOM omrrehePa: l.cHBO-BeOMa caOa 
omrehema, 2.nnmaBo-cmaOa omrrehema, 3JKyTO-yMepeHa omrrehePa, 4.3emeHo-jaka omrrehema H 

5.HpBeHo-BeoMa jaka omrrehema. 

Cnuka 51. Kamezopuje oumehetba cnoenuka Mano cmenenuume; a) apxumekmonckKu upmeoicu cmeneHuuma u 

ozopaoe ca anupatbe kameeopuja oumehetba na Oedunucanu ceoMeRmu.ay; 6) xucmoopaw kamezopuja oumehetba 

us3pauyHam 3a 16 ceoenama u ma0enapnu npuka3 nuHeapHoe Dl u npoopecuenoe Dlpyog uh0ekca pacnaoatba 
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Cauka 52. Ipukas npu.epa nojeOunux 0enoga o0jekma ca opadjuuku npukasaHu.u o0je0urbeHu.u u nojeOunauHu.M 

opynava oumehetba: a) 0eo uenmpa.anne anyune oopaoe a.a) pomoozpaquja cmatba a.6)npuka3 cyupanux kamezopuja 

ouimehetba a.6) wana np6e opyne ouumehetba-oy6umak ka.eHoe Mamepuja.na a.o) Mana Opyee opyne ouumehetba- 

Oekonopauuja/nacnaze a.0) Mana mpehe opyne oui.mehetba-ooGajate a.b) Mana uemepme opyne oumehetba-nykomune 

6) cmy0 ozpaoe na no0ecmy 6.a) Qoomozpaquja cmatba 6.6)npuka3 cyMupaHux kameeopuja oumehetba 6.6) wana np6ee 

opyne ouumehenba-oy6umak kaenoz Mamepujana 6.2) wana Opyee opyne ouimehetba-0ekonopauuja/nacnaze 6.0) uana 

mpehe opyne ouumehetba-oos6ajatbe 6.b) aana uemapme opyne ouimehetba-nykomune 6) neau Ootbu Oeo ozpaoe 6.a) 

qdjomoazpaquja cmatba 6.0)npuka3a cyupanux Kkamezopuja ouumehetba 6.6) wana npae opyne ouumehetba-oy6umak 

KaeHoz Mamepujana 6.0) Mana Opyee opyne oumeherba-0ekonopauuja/nacnaze 6.0) Mana mpehe opyne ouimehenba- 

ooaajatbe 6.D) Mana uemapme opyne ouimehetba-nykomune 

Kareropuje omrrehema pauyHaTe cy nojeyuiHauHO 32 CBaKH OJIOK y OKBHpy 16 cerMeHara Ha Koje je 

crencHHImITe MHOJeJbeHO. Y Taoema 11. nmpenmcraBjbeH jc HpHKa3 CyMHpaHHX KaTeropHja 3a 

nHojeJUHHauHe CETMCHTC y IIpOHeHTHMa. 

Hajneha saacryrnbeHocT KaTeropHje 5-BeoMa jakMx omrehema perHcTpoBaHa je Ha CerMeHTy 15- 

HoJecTy, Ha KOM 24% nopBpriiHe OJIOKOBa HMa OBaj HHTeH3HTeT omrTehema (Ci, 53). Kareropuja 

BeoMa JaKHMx omrehema yKa3yje Ha OJOKOBC KOJH IIpH peKOHCTpyKHjH CHTypHO MOpajy OHTH 

3aMeMbeHH (y IIeIOCTH HJIH IapnHjaJıiHo). CrenehuH cerMeHT IO BpeJIHOCTH BcoOMa JakuHx oOIrehema je 

O-necHH MOMĐH JNeoO OrpaHor 3HMMma ca 10% a Opoj 14-momH MeECHH KpaK cremeHmTa ca 9%. 

Omrehema y KaTeropujui 4-jaka onrrehema rpeyjicrTaBJbajy TaKolje BeJIMKH pH3HK 32 KaMeHe OJIOKOBC 

Ha KojuMa he OuHTH moTpeOHe pajuikaJiHe HHTepBeHnuje. MHTepBeHiHje Mory OHTH J(eJIMHuHa HJIH 

naprujanHa 3aMeHa, HajlOrpajiba KOHCTpyKTHBHHX CerMeHaTa H JIipyrH pecTaypaTOpckH IHIOCTyIIu. 

Hajnehuy riponeHar Jakux omrehema je Ha CerMEHTy 2-JIeBH JIOMĐbH JIeO Orpajte Ha KOMe Je H3pauyHaTO 

19% y oBoj KaTeropnjH. CneJjne ra CEerMEHTH 6-JeCHH JIOMbH JIeO OrpajiHor 3HJIa ca 16% H CerMCHT 7– 

JleCHH JIOĐH JIeo oOrpajne ca 14%. 
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Ta6ena 11. Ipouenmyanna sacmyn;benocm ouimehetba no ceoMenmuWwa u kamezopuja.a ouumeherba 

KATETOPMHJE OIUITEREMb5A IIO CETMEHTHMA 

r | ı |RR 
1 | JlcBH MOMH MeO OrpajiHor 3HA 19 38 36 6 || 

2 | JlcBH MombH cO oOrpajie 30 29 22 19 0 

3 | Jlomu JIčBH CeTrMCHT Orpajie JIO mOJlecTa 30 37 25 6 || 

4 | Fopmu JteBH CerMCHT Orpajte mopc/i crenceHHitTa 0J1 noJlecTa JIO BpXxa 23 49 25 2 || 

5 | TopmH neBH CerMeHT orpajie H3Hajn CTerieHHurTa (Ha BpXy) 36 38 20 2 5 

6 | Jlecau momH meo orpajiHor 3uJa 4 54 17 16 10 

7 | Jlecau nmombH meo orpaj/ie 0 41 43 14 3 

& | fleca nomu meo orpajne Jno mojnecra 24 34 35 7 0 

9 | Fopmu mecHH Jeo orpajie 7 45 40 & 0 

10 | FopmH ecHH JIeO H3HaJI Orpa/ie 16 50 32 2 0 

11 | IlenrpajHa nyuHa orpajna creneHunira 14 41 33 9 4 

12 | OĐacana ca deCMOM 25 42 30 2 || 

13 | Jlomu neBH Kpak crencHHiuTa L 51 39 || || 

14 | Jlombu JecHH Kpak creneHuHmra 6 48 36 0 9 

15 | IHonecr 0 12 64 0 24 

16 | ropmu Kpak creneHuurra L 37 52 0 3 

IIPOCEUHO 3A CBE CELMEHTE 16 40 34 6 4 

Kareropuja 3-yMepeHa omrrehePa M3pa;KcHa je y BCJIHKHM IIDOHCHTHMa Ha CBHM CCFMCHTHMAa 
o0jekTa. OHa yKayyJe Ha HeoOrmXoOJIHOCT pecTaypaTOpcKHX HHTePpBCHIHJa KaO IIITO Cy KOHCOJIHJTATIHJa, 

penapanuja, aamrura. V HajMabeM triponeHTy oJl 17% peracrpoBaHa je Ha CerMeHTy 6-JeCHH JIOPDH 

Jeo orpajiHor 3HJa KOJH HMa 3HauajHa omrrehePa H y KaTeropHjaMa 4 H 5. Hajpnehu rponeHar je 

H3pauyHaT Ha CETrMeHTy 15-momecry, 64%. Kareropuja 2-cmaOa omrrehema, mpoceuHo je 

Haj3acTynJbeHuja KaTeropHja Ha 0O0JeKTy. OHa no)1pa3yMeBa HeOHIXOJIHOCT MaIbHX HHTCDpBcHIHJa y 

CMHcCIIy uHmihePba H mo mnoTpeOu KoHconujnanuje. [lpoceuHa BpeJHOCT IIponeHaTa 34 CBE CCTMCHTC y 
OBOJ KaTeropuju je 40%, nok nojenuHauHo HajBehu y/\eo je HapauyHaT Ha CeTMEHTy 6-– JeCHH JIODDH 

Jeo orpalor sauma ca 54%. Kareropnja 1-BeoMa caa0Oa omrehema moyjpa3yMeBa HHTepBeHuje y 

BHJIy uHmrhePa. IIpoceuHo Ha CBHM CETMCHTHMA je 3acTyIIbeHa 16%. 

% 3ACTYIIJbEHOCTH KATETOPHJA % 3ACTYIIJbEHOCTH KATETOPHJA 

OLUITEREĐA-CET MEHT 15 OLIITEREĐA-CET MEHT I1 

Cauka 53. IpaqQuuku npukas npouenmyanHe sacmyn/bekocmu pasnuuumux Kamezopuja oumehetba a npuepy 

ceoenama 11 u 15 
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11.4. HHJIEKCH OIHBIITEBEMbA 

Kopenanja aHTeH3HreTa (bopMu pacnajama (rpotteHar onrreheHe roBpiiiHe, nyOBHHa omrehema y 

OJIHOCy Ha IIpBOOHTHy IIOBPIHHHy H JUHMeH3Hje CBHX HOJjeHHauHHX OJIOKOB2) yTBpl)eHHx KaTeropuja 

omrehema (Cn. 51a) KkopumiheHa je 3a M3pauyHaBaMe JIHHCapHOr H IHIpOrpecHBHOr HHJIČKCa 

omrehema 3a 16 nojejHauHHx cerMeHaTa (Cun. 516, Cn. 54). Ilocvarpajyhs cHnoMeHHK, HajBehH 

nuponeHar omrehema je y KareropujH cmaOMx (40%) H yMepeHmMx (34%) omrrehePba, aJ11  BHCOKC 

Cpe)be BpejHOCTH HHJeKCa pacmaama (Ditin = 2.42, Dlpros = 2.58) yKayyjJy Ha BHCOK CTemeH 

yrpoOX)KeHOCTH CHOMeCHHKa. AHaJIH3OM HojenHHauHHX CerMecHaTa perHcTpoBaHa Ccy TemKa H BeCOMa 
Tenrka ormrrehema y pacnoHy oJl 4–6% y3 IipHMeTHo ojicTynambe cerMeHara 0p. 15 a 6 rane je ykynHa 

aacTyIIbeHOcCT eJeMcHaTa 16% y KarTeropuju JakMx H 34% BeoMa jakMx omrrehema. HajOoJbe 

OudyBaHH JICO CIIOMeCHHKa je CeETMCHT Op. 5 Ha KOJeM cy omrehema roBpriHHe KaMeHa KJIacH(bikoBaHa 
Kao Bpumo cytaOa (36%) H cna0a (38%). IIocMarpaHo ro cerMeHTHMa, roje/uiHauHe Bpe/jiHocTu DilLin H 

Diprog BHJteKca (Cn. 510) jacHo yKa3y}Jy Ha yTHIaj TeOMeTpHJe CIIOMcCHHKa Ha HHTeH3HTeT ormrreheMba, 

HOCCOHO Ha JCCHOM Memy orpae. HajBehe pBpenHocrH HHMeKca (Diin = 3,35, Diprps = 3,49) 

perucTpoBaHe cy Ha nojJtecTy (cerMeHT 15, Cun. 51a) nomrro je To roBprmHa CIIOMcHHKAa Ca HaJJIy)KHM 

aajnp?KaBaMbeM BOJIĆ, OK Cy HajHM)KC BpeJHHOCTH 3aOcMe)KCHC Ha CEČTMCHTHMAa 4 H 5 KojH 
THipe}icTaBJbajy JenoBe orpajie y TODPbeM JICBOM JIeJIy CIIOMeHHKa (Cin. 51a). 

OJIHOC JIHHEAPHOT H IIPOT PECOHBHOT HH/IEKCA 

) 
I 
sq 

H\ \ Fi\ \\ 
3 6 

mDilin mDiprog 

[) 

I\ | \ 
7 9 8 16 3 15 

2.10 | 2.00 2.01 2.74 2.78 2.25 2.50 2.22 2.48 | 2.11| 2.39 2.57 3.35 2.55 

2.30 2.24 2.26 2.95 2.89 2.42 2.60 2.34 2.66 2.26 , 2.40 2.74 3,49 2.66 

Cauka 54. Ipaduuku npuka3 oO0noca nuneapnoe Dliin u npoopecueno2 Dlyrog uhOekca pacnaoatba Ha 16 ceoenama 

Manoz cmenenuuma 

Hakon H3pauyHaBamba HHJekca onrrehepa H3pauyHaTa je bHXOBa pa3nHKa Koja yKa3yje Ha Op3HHy 
H HpOTpeCHBHOCT HOBPpIHHHCKor pacHajaMba. VouaBa ce a je pa3iMKa HHJIČKCa HC3aBHCHa OJ 

HHXOBHX BPpcJIHOCTH H Jia CeTMCHT Ca HajBchoM BpejiHomhy nHHcapHor H IIporpecHBHOT HHJIeKCa 
HHJjEC H CEČTMCHT Ca M5HXOBOM HajBcCHOM Ppa3JMKOM (Ci. 54, TaOema 12). Hajneha pasamMkKa je 

H3pauyHaTa 3a CeTMECHT 5 KOJH HMa HajMaM»e BpeJiHOcTH JMHHcCapHor HHJeKca. PayaaiKa BpeJiHOCTH 

HHJIeKCa yKa3yJe Ha uHHbeCHHILy JIa Cy Ha CC-TMeEHTHMAa Ha KOJHMa Cy perHcTpoBaHe HajBehe Bpe,iHOcCTH 
HHJIeKCa TIIpOHeCH HOBPIHHHCKor pacmajnahba KepcaHTHTa y HIOOJMaKoj (ba3H, H O PHXOBOM CTaHby 
Beh cBeJ)lOue BHCOKe BpcJIHOCTH HHJIeKCa, JIOK Cy Ha CCTMECHTHMAa Ca IIOMUeTHHM MaJIHM BpeJIHOCTHMa 

HHJIČKCa P5HXOBC pa3JIHKe BCJIHKC IITO yKa3yJe Ha Op3HHy H IIpOrpeCHBHOCT IIpOMeHa. 

Ta6ena 12. Pasnuka usel)y npoopecu6nooe u nuHeapHo2 uH0ekca oumehehba no ceoenRmuMva 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 | IM | 15 | 16 

0,16| 0,25 | 0,20 | 0,15 | 0,25 | 0,21 | 0,11 | 0,17 | 0,10 | 0,12 | 0,18 | 0,15 | 0,10 | 0,17 | 0,14 | 0,11 
Diprog- 

Diin 
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12. ĐOOPME OIMITEBEMĐDA HA „OCTAJHM MHCIMHTHBAHHM 

OBJEKTHMA 

12.1. CIIOMEHMHK PbyPH JAKIHIMHBYy 

CHOMCHHK Ca NOCTaMCHTOM OJL KepcaHTHTa je BHIMC OJ 126 romMHa H3HOXKOH JIeHOBaMby 
arMocQ(epHuja H pa3nHuHTHX aHTpOHOTCHHX yTHIaja IITO 3a HOCJIe(HIIy HMa IIOjaBy pa3jHundTHX 

(QopMu nmerpalanuHje KaMcHa H3 CBC uceTHpH rJaBHe rpyrme omrrehepa (C. 55). MaKpOcKOHICKOM 

OHCepBalHJOM CHOMCHHKa KOHCcTaTOBaHC cy cnemehe rpyme omrehema: ryOMTaK KaMCHOTF 
MarTepujana (ryOHHcKo pacma/aMbe, peJbeQ0Ho H KoMaJacTO pacmajame), meKomopanuja/Hacarc 

(sanpJbaHocr uecrHmaMa aTMOCQpepe, HTHuUujJHM H3MCTOM, MHKPpOOHOJIOIHIKE KOJIOHHJE, IIpHCyCTBO 
BHIHHX OMJbaKa, KOpe), OjBajabe (3pHacra meaHHTerpanuja y Tpyc H JbyCHaĐe) H IHIJyKOTHHC 

He3aBHCHe 0OJI CTpyKType KaMeHa. 

FN 

cepBcepHa crpaHa saanajHa crpaHa jyxxHa crpaHa HcTOuHa cTpaHa 

Cauuka 55. Hsazneo nojeOunaunux cmpana cnoenuka Đypu Jakuuhy 

IIpBa rpyna omrehema - zy0umak Kaeno2 Mamepujana MaHa(becryje ce y oO-mnuiMa JUyOHHCKOT, 

pejbeQHor H KoMa/lnacror pacnajama. JlyouHcKo pacnajam»e je HHCKOr HHTeH3HTeTa, MaKCHMAaJIHO 
no Npyre KareropHje omrrehema (Mo NyOMHe 0O0,3 cm; cW->) H perMcrpoBaHO je CaMO Ha 

rpo()nmcaHHM eJČMCHTHMa IIHpc HOKDHBHC TIJHOuMC KanHTeJa, HCIHIOJI OHCTe Ha CeBEDpHOJ CTpaHH 

CIIOMCHHKa. JaBJba CC Ha MeCTHMAa TJIĆ Cy Ce Hacarc H KOpe OJIBOJHJIĆ OJLU IHOBDpIHHHC KaMecHa H 
o0yxBara JO 2 % IHeJIOKyTIHe IIOBpIIHHC CIIOMCHHKa (Ci. 56a, 0). Pebe(buo pacnajname cc JaBJba y 

BHJIy 3400JbaBaĐba TOBpmuuHa IrpeTxoJHo onrreheHHx JyOHHCKHM pacna/latbeM, TJIe je IpHCyTHO y 

Kareropuju omrrehema o 0,1 cm ayOaHe (Rori), MebyTHM MseroBa mojaBa je rpeoOnukoBajna peJbe(be 

cIoMeHHKa. HajomrreheHujuH /(eO CIIOMcCHHKa Cy HcCIIyITMeHH peJbe(bH y oOJmiKy Jmpa. Jlok je peJbe(Q 

Ha Jy?;KHOJ CTpaHH TOTOBO IIOTITyHO H3TyOHO CBOJ IIpBOOHTHH H3r7Ic)LI, Ha peJbe(by Ha CCBepHOJ CTpaHH 

MOTY Ce H JlaJbe IIpeI103HaTH HcKH J(ČKOpaTHBHH CJIČMCHTH (BoOJIyTe, IIpo()unn). 

MHHreHaHreT peJbeQ)Hor 3a00JbaBaMba Ha Jy)KHOJ CTpaHH CIIOMeHHKa y3poKoBao je ryOHTaK KaMCHOT 

MarTepujana, y HajBeheM nezny o 1 cm no nyOHHu (Ro2), JOK je y JOPbeM CeTMCHTYy JIHpe perHcTpoBaH 

ryOmrak MarcepHjanma BHmie on 1 cm no nyOHHH (Kareropuja omrehema Ros) mro je pe3yanrupano 

TIOTITyHHM TyOHTKOM I!pHMapHHx rpo()unmcaHHx cJIeMeHaTa (cTorle IIOCTaMCHTa JIHpe, CTHJIH3OBaHC 
KoOununte, akpoTepuje; Cun. 56r). Ha Jy)xKHoj crpaHH CIOMeHHKa, peJbe() nupe Je caqyBao IipHMapHy 

(QopMy, uaK H HpHMapHC TIOBPpIIHHC (BOJIyTC, CJIČMCHT aAKaHTyCOBOT JMHCTA), Te perHCTpOBaHH 

ryOMTak Marepujama Huje BehH om 5 mm (Ro>x; Cn. 56B). IIomoxaj H opujeHramuja nuMpe Ha 
CIIOMECHHKy 3HauajHO Cy yTHIaJIH Ha HHTeH3HTeT H KaTeropuHjy omrrehePa mrTo ce JacHo carlJme/laBa 
Ha cHMIM 506e. OcHM peJbeQHor pacmanaPa KOje je HpOoH3BeMO 3a00JbaBaMĐe IHOBPpIHMHHa, Ha 

CIIOMeHHKyJ je perHcTpoBaHo H peJbe(bHo pacrajlame yraoHor Jtena BeHIIa, Kareropnje onrrehema JO 
1 cm (Roa; Cn. 56b). On npacyrHax QopMu pactrajama 3 rpBe rpyne onrrehepa, npHcyTHo je 

KOMAaJIacTO pacna/tamće, Hajuemhe Kao mocnenura aHTpoloreHHx yTHIaja (Io3HIIHja CIIOMeHHKa y 

JaBHOM mapKy). KoMamacro pacnamame jce perHCTpOBaHO Ha HCTOUHOJ CTpaHH CHOMCHHKA, y 
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enMMMHuHO TIpaBHJIHOJ IpH3MaTHuHOJ (bopMH ca TyOHTKOM KaMcHoOr MaTepHjama MaKCHMaJIHC 

yKyrnHe sarpeMune o 500 cm3 (HHTeH3Hrer aOua; Cun. 56e), nok je Ha XOpH30HTaJIHHM THIOBpIHHaMa 

CIHOMCHHKa H CaCBHM PpeTKO MHXOBHM HBHUHHM JIČMOBHMa perHcTpoBaHa mojaBa ryOMTKa 
KOMIIaKTHHX JICJ1OBa MaKCHMAaJIHOT HHTCH3HTeTa aO (necHH Jeo Cin. 56e). 

Cauka 56. Đop.ue pacnaoatba np6ee opyne ouimehetba – 2oy0umak ka.MeHoz Mamepujana Ha cnoMeHuky Đbypu Jakuuuhy; 

a) 0y6uncko pacnaoatbe a ce6epHoj cmpanu cno.enHuka, 6) 0y6uncko pacnaoane Ha ucmounoj cmpanu cno.MeHuka; 

6) pe;bed)no pacnaoatbe nupe Ha cedepHoj cmpanHu cno.eHuka, 2) pe;bedpno pacnaoate nupe Ha ce6epHoj cmpaHu 
cnowenuka, 0) ynopeonu npuka3 pe:beqa nupa y npoqu.ny; b) pe;bedjno pacnaoatbe - s3ao0;basatbe yeaonoze Oena 

V npyroj rpynu onrrehema – 0eKkononopauuja/Racnaze NOMBHaHTHH OOJIHIH Cy 3anpJbaH0CT, KaO 

nocite)HIa HarOMHiIaBaMba rparniHHe H NpyrHx uecrHma H3 aTMOCQpepe (pI), 3anpJbaHOCT HTHUJHM 

H3METOM Ha XOPpH3OHTaJHHMM TIIOBpHIMHaMa BpXa cTyOa OoKO OpoH3aHe Ougcre (gI) (CnHz. 55), 

(QjopMupame tipHmMx Kopa (diC), Ouononrka konoHHy3aruija y OOJIHKy MHKpOOHOJIOIH:IKeE KOJIOHH3AIUHJC 

(MaXOBHHOM) (Bi) H mojaBa BHIHHX OHJbaKa yKOpemeHHx y cHnojHumaMa (Bh). 3ampjbaHocr 

uecTHmHaMa aTMoOc(bepe ce y HajBeheM HHTeH3HTeTy HIOjaBJbyjJe Ha KanuHrTeJy TJIie HacJ1arec IIOKpHBaJy 

20 % - 50 % nopBpmuune (pb; Cia. 57a). 
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__ OO TOI 

Cauuka 57. Dop.ue pacnaoatba oOpyee opyne oumehetba – 0ekonopauuja/nacnaze na cnoMeHuky Đypu Jakuuhy; a) 

3anp;banocm ycaeo nacnaza Reuucmoha u3 amwocqbepe, 6-2) wukpo0uo.nouka konoHu3auyuja/; 0) 6uonouuka 

KonoHusauyuja auuuu.M Ou/bkaa u nmuuuju uxMem; b) upna kopa pa36ujeHa Ha OO!bu.M, 3aK/IOlbeHU.M U XODU3OHma/Hu.M 
zoptu noepuunawa Kanume/a; e) Oema;b upHe kope 
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Magudecryje ce y BHJIy 30OHa TaMHOCHBC 0GOje HCTaJIO:KeHHX uecTHILa uabj H rpaniHHe, H cadyBaHHX 

Ha HOBPIHHaMa T}Iic HHJe OHJIO JHpeKTHOT CIIHpaba BOJIOM. Ha ceBepHojJ cTpaHH CIIOMEHHKA, KaoO H 

Ha XOpH3OHTaJIHHM TOpM»5HM TIOBpIIHHaMa KarnureJta KapakTepuHcTHuHa je IOjJaBa MUKp00u0.TIOIuike 
KOJOHH3AMHje pa3BHjeHe JUyK TparoBa KpeTaba H/HMH JIy)Ker 3ajpxKaBaba BOJIc. JaBJba Ce y BHJIy 

senmeHor Kopacror OHo(DHMa KoOjH IIOKpHBa IOBpIHHHy KaMeHa y HHTeH3HTerTy (Biz.3) (Cn. 57a, r). 

/leOJbHHa QbBiMa He rpenmasz | mm, aJ1H1 KOMITAKTHOCT H IIDHOHJbHBOCT yKa3y]y Ha HHKOpIIOpHpaHOcCT 

pa3BHjeHor OHoJmHBep3HrTera, y cyOcrpaT y3 cCrBapabbe pe3HCTeHTHe XHJIpoQ)o0He o0irore („e()eKaT 

Kumo0panHa“, Cu. 57r). OCHM MHKPpOOHOIIOIH(IKeE KOJIOHHJaHHJe, perHcTpoBaHa je H mojaBa BHIe 

OuMJbKe Ha cHojHHIH H3MeDy MBa OmokKa Oa3e croMeHukKa (Bhi) (Cn. 5710 Kao H ocranmu nrHuujer 
gH3MeTa. Ha xopH30OHTaJIHHM, J(OP5HM TIIOBpIHHIHH2aMA TIOJIrJIe/(a KalIHTeJ1a yOuJbHBC Cy 3OHeE Ha KOJHMa 
je nominmo no (opMHpahba ıpHHx Kopa (Ci. 57B). Ha rnpe)iMeETHHM JIČJIOBHMAa OJIOKa, IpHe KOpe cc 

JaBJbajy y yCKHM, J(yrauKHM TpaKkaMa. Mopdo:irormiku cy TO uBpcTe, KOMITAKTHC KOPe JIeOJbHHC OJI 1- 

2 mm (diC>) H upBpcrTo ripHjat»ajy 3a noBpnIiHHy KaMeHa. Crtopa)uuHo ce yodaBa ĐHXOBO JbyCIIaCTO 

oJBajabe (Cn. 57e).Tpeha rpynma omrehema - oOgaajahbe, MaHH(QDecrTyje Cc y BMJIy JbyCHaCTC 

neaanrerpanuje (mF) H BeoMa perKe apHacre meaHMHTerpamuje (Gg). Ha MecrMMa HpeTxoJHHX 

omrrehema yciejn ıyOHHcKor pacnaanamba HJIH 3400JbaBaMba JOa3H JIO (bopMHpama JbyCHMH HHCKOT 

H Cpejipber HHTeH3HTeTa (mFi.2). DopMuipame H OJIBajabbe JbycnH HajH3paxKeHuHje je Ha peJbe()HHM 

dQopawma mupa (Cin. 58a, 6). Takobe je perucrpoBaHo H y 30OHaMa HCIHOJI KarlmHTe7Ia, JUy)K CIIOJHHITA, 

al HHCKOTr HHTeH3HTeTa Oec3 OJBajaĐa H mocenHMuHor ryOHTKa KaMeHor MaTcpHjama. 3pHacra 

Reaunrerpamuja je HpHcyTHa CaMO Ha HOBPpIHHHH Hpa H TO y (DOpMH ryOHMTKa MHHePpaJIHHX 

KOHCTHTyeHaTa IHITO pe3yJTHpa HepaBHOM, XPpaIaBOM TIIOBDIHIHHOM Ca OpojHHM IHIyHJbHHaMa (Cit. 

58B). Maca oyjmBojeHor MarepuHjajma je HHcKa JIO cpelba (GP!-2). 

MOII 

Cauka 58. Dop.e pacnaoatba mpehe opyne oumehenba – oo6ajatbe; a-0) :oycnatbe pe;beda na nupu; 6) spRacma 

Oesunmeopauuja u oy0umak Munepaaniux kohemumyenama u nocneOuuno Saocma.e uyn/buHe (0ema.b cnuke) 

Uuernppra rpyma (opMu pacrajama jecy nykomnne. Ha CIOMeHHKy Ce Hajta3e y OOJIHKy IyKOTHHa 

He3aBHCHHX OJL CTpyKType KaMecHa (VL), MOMHHaHTHO HacTaJIHX yCJ)L CTaTHUKHX yrTHmaja H 
BHIHeJICIIeHHJCKOT CJIcraPba H CrIHpaba TepeHa. IIyKoTHHe cy Haj3acTyrnJbeHHje Ha OJIOKOBHMA y Oa3H 

CIIOMeHHKa. Heke cy 3HauajHo riponipeHe H oMoryhaBajy rpojuipapbe H HC)KeOJBEĆHH yTHIaJ BOJIĆ H 

nena Ha yHyTpanmby CTpyKTypy OJIOKOBa. V aaBHcHoOcTH OJI Opoja, HoJo)Kaja, JIy)KHHC H IHIHpHHC, 

HyKOTHHC Ha CHOMCHHKy Cy y pacHmoHy HHTeH3HTeTa VLi.a, Tc IIyKOTHHe HajBeher HHTeH3HTeTa 

MOTYy JIOBeCTH JIO KOMaJIACTOT OJIBajabba Behux JneJoBa OmoKoBa (Cun. 59). 
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Cauuka 59. IIyKomune na nocma.eHmy a) /lucnosuyuja nyKomuna na nocmaenmy a s3anaOnoj cmpanu cno.eHuka; a) 

nyKkomune Ha ce6epHoj cmpanu cnoMeHuKa 

12.2. CIIOMEHHK JOBAHY CKEPJIH Y 

CnHoMeHHK cCe y IIpocTopy mapka Hama3u 56 romuHa (Ci, 60). HanoxxeH Je nenoBaby arMocQepuznuja 

H pa3nnundTHx aHTpOHOTeHHX yTHIaja KOJH Cy JIOBeJIH JIO IIOJaBc pa3auHTHX (bopMu Merpajnaruije 

KaMcHa H3 CBC ucTHpH rHMaBHc rpynme omrehema. MaKpOcCKOHNCKOM OTNICCpBaIMJOM CIHOMCHMHKa 
KOHCTAaTOBaHC cy cnejiehe rpyne omrrehepa: ryOHTaK KaMecHor MaTepHjajma (yOBHHcKo pacrajahbe, 

pezmbeQHo H KoMajacTo pacna/ame), nekonmoparuija/Hacmnare (3arpJbaHocT uecTHIAMa aTMOCQDepec, 

HTHUJHM H3MCTOM, MHKPpOOHOJIOIHĆHIKE KOJIOHHJE, KOpC), OJBajabe (apHacra meaHHTerpanja H 

JbycnaĐe) H IIyKOTHHe 3aBHCHE OJI CTpyKType KaMeHa. 

o 

CenepHa crpaHa HcrouHa crpaHa 3anaja crpaHa JyxxHa crpaHa 

Cuuka 60. Hszne0 noje0Ounaunux cmpana cnoenuka Josany Ckepanuhy 

IIpBa rpyna omrrehemsa - 2y0umak KaxeHo2 Mamepujana MaHua(becTyje ce y oOnHIHMa JTyOHHCKOT, 

peJbeQHor H KoMajacTor pacnajaba. J(lyouHcKo pacMbajaW»e je BHCOKOr HHTCH3HTeTA, JIO HeTC 
Kareropuje omrrehepa (ryOMHe MO HpeKko l cm; cW„i.s5) H.  HajnoMHHaHTHHje perHcTpoBaHo je Ha 

jJy)KHOjJ H HCTOUHOJ CTpaHH CHOMCHHKA. JaBJba CC Ha MeCTHMA TJIC Cy CC JByCKC OJIBOJHJIC OJL 
THOBPpIIHHe KaMeHa H OOyXBaTa o 40 % eJoKyrHe HOBpIIHHe CHOMeCHHKa (Cun. 626). Pexbe(pno 
pacmnajname cc jaBJjba y BHJIy 340O0JbaBaMba HOBPIHHHa y HHTeH3HTeTy OmrTrehePa H HpeKko l cm 
nyouHe (Ros; Cn. 62a). On npacyrHax (opMu pacnajama 3 npBe rpyne omrehema, HcrHue ce 
K0MajJIacT0 pacnajtame, Hajucnihe Kao mocne/JHma npHpojiHHx (bakropa nO. Kowmajacro pacrajasbe 
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je perHcTpoBaHo Ha Jyro3amajlHOM JIleIy BpXa cryOa, y Oa3H, Ha Jy)KHOJ H HCTOuHOJ cTpaHH cTy0a. 

IIocnemuma je OJBajaPba JbyCKH KOjec OBOJIĆ JO (popMHpaMba BehMx HecraOMmHMx (bparMeHaTa 

HenpaBHJIHHX (DOpMM, Ca TyOMTKOM KaMeHor MarTepHjama yKynHe ampeMHHe mpeko 500 cm? 

(HHTeH3HTeT aOxs; Cun. 62a). Ha cani 61 npaka3aHo je cananrıbe crabbe yrIOpe]iHO Ca OpHrHHaJIHHM 

BOJIyMEHOM CIIOMCHHKa. VouaBa cc BenHKH ryOHTaK KaMCHOT MaTepHjaja yCcJIel CBHX IIpeTXOJIHO 

OnHcaHHX (bopMu H3 IIpBe Tpyrte. 
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Cauuka 62. Đopwe pacnaoatba np6e opyne oumehetba – ay0umak kaeHo2 Mamepuja.na Ha Cno.MeHuKY JogGaHy 

Ckepnuhy; a) koMa0acmo pacnaoatbe u pe;bedjno pacnaoatbe-3ao0.bagaatbe yono6a; 6) 0y0uncko pacnaoane Ha 

ucmouHoj cmpanHu cnoMeHuka 
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Jipyra rpyna omrehema - 0eKonopauuja/nacnaze oOyxBarua je Ha CIOMeHHKy JoBaHy CkKepnuhy 

OOJHK 3anpJbaHOcTH, KaO HOCeJIHIIy HaroMHaBaMba HpamuHe H JIpyrHx uecrHHa H3 aTMOC(bepe 
(p!), 3arpJbaHocT ITHuJHM H3MECTOM (gI; Car. 61), nekomtoparijy KaJIiTHMHX »KHma (Dc) B OuHononrIky 

KOJOHMH3aIMJy y OOMMKy MMHKPpOOHOJONIKE KOJOHMBaNHje (MaXOBHHaMa) (Bi). 3amp.jbanHocT 

uecTHHaMa aTMoOcC(bepe ce y HajBeheM HHTeCH3HTeTy HIOJaBJbyJe y JOM»HM 3OHaMa CIOMCHHKa H Ha 

XOPpH3OHTAaJIHOJ IIOBpIHHHH BpXa cTy0a Ha KOM jec IIOCTaBJbeHa OHcra ryie Hacnare IIOKpHBajy 20 % - 

50 % noBpmmHe (pb; C. 63a). MagudQecryje ce y BHJIy 3OHa OpaoH O TAaMHOCHBC Ooje 

HCTAaJIOXKCHHX uUecCTHILA 3eMJPe, uab)i H rparmmHe. /leKonmopamnuuja je rpHcyTHa Ha BHJIHHM JICJIOBHMa 
KaJIIHTHHX »KHHIA KOjc Cy OHJIC cCaCTaBHH JO OMOKa OJL KOra jE CHOMCHHK Hy3pabeH. 2»Kume cy 

opuruHa;iHo Oee 6Goje Koja je Jom yBeK BHJUPbHBa Ha IIpe]U0j, 3a1a)iHOJ CTpaHH CIIOMCHHKA, JIOK Cy 

Ha JIpyrHM oKanuHjaMa Ha CIIOMĆHHKy XDOMATCKH H3MCMb»eHC yCJIC)I XEMHJCKHX HpOMeHa (Cin. 630). 

Ha HcrouHoOj H CCBCpHOJ CTpaHH CHOMCHHKA, KapaKTepHcTMuHa je HOjaBa MMHKpO0OuHO.IOHIKE 

KOJIOHH3AMHje. JaBJba ce y BHJIy 3eJIeHOr KoOpacTor OHO(bHIMa KOJH HIIOKpHBa IIOBDpITIHHy KaMcHa y 

HHTeH3uHrTery (BHiz.a; Crr. 63B). /le0JbaHa (bBiMa He ripenaaz I mm, a KOMIIAKTHOCT H IIDHOHJb5HBOCT 

yKayyJy Ha HHKopnopuHpaHocT pa3BHjeHor OHojuBep3urera y cyOcTpaT, y3 crBapabbe pe3HCTeHTHe 
xuHjpo(bo0He o0itore. 

Cauka 63. 0op.ue pacnaoatba Opyee opyne oumehena – 0ekonopauuja/nacnaze na cnoMeHuky Jogany Ckepanuhy; a) 

sanp;banocm ycaeo nacnaea neuucmoha, 6) 0ekonopauuja-xpoamcka npo.eHa 06oje ka.nyumHux OICuUja 6) 

Jukpo0uonouka konoHusauyuja; 

Tpeha rpyna onrrehema - o06ajabe, MaHH(becTyje ce y BHJIy BHIIIECTpyKOT JbycKahba (mS), Jbycrtaba 

(mF) H apHacre meaHHTerpamuje (Gg). Ha MecruMa rperxojnmHmMx omrehema ycej UyOHHCKOT 

pacnanama HJ 34200JbaBaĐba HMoOmJa3H MO moOjaBe (popMHupamba BHIHeCTpyKMX JbyCKM JIO BHCOKOTr 
HHTeH3HTeTa H JeOJbHHa Behux oJ 1,5 cm (mSzxa.s) u Jbycnu cpe)Uber H BHCOKOT HHTeH3HTeTa (mF- 

3). OopMuHpaMPe H OJBajaĐbe JbyCKH HajH3paxKeHHjJe Je Ha HCTOUHOJ CTpaHH CHOMecHHKa (Ci. 64a). 

3pnacra ne3uunrerpatnuja je perHcCTpoBaHa Ha IIOBpITHHaMa Ha KOJHMA JE JIOIIJIO JIO HeEIIOCpe/IHOr 

OJBajaPba JbyCKH H JbycHnH H TO y (DopMH ryOHTKa MHHecpaJIHHX KOHcTHTyeHaTa mrro pe3ynruHpa 
HepaBHOM, XPpaIaBOM IIOBDpITHHOM Ca OpojHMM IIIyTIIJbHHaMa (Cin. 64B). Maca oxtBojeHor MaTepHjaja 

je HHcKa o cpenmba (Gg!-2). 

UerBpra rpyna (popMH pacmanapa cy mMyKomune. IIpHcyTHec Cy Ha CHOMCHHKYy Ha HO3HIMHjaMa 
Jen1MHuHO OJIBOJCHHX JByCKH H HpaTe CTpyKTypy KaMeHa (tL). V aapcHocru oJ Opoja, nomo:Kaja, 

JyoKHHC H HIHpHHe, IIyKOTHHC Ha CIIOMECHHKy Cy y pacnoOHy HHTeH3HTerTa tLi-2, (Ci. 65). 
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Cauuka 64. Đopwe pacnaoatba mpehe opyne oumehetba – oo6ajatbe; a) aeuuecmpyko „byckatbe 6) koM0unauuja: 

3paacma Oesunmezopauuja u 6uuecmpyko „bycna?be, 0o koa0acmoo pacnaoatba; 6) „bycna?be 2) Kanyumna OICuLJa — 
peakuuja ca X10p06000HuuHO.M KuCeJIMHO.M 
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Cnuka 65. Uemapma opyna pacnaoata -nykomune a) 0ema.b nyKomuna Ha sana0OnHoj cmpauHu cno.MeHuka; a) Oema.b 

nykomuna Ha ucmounoj cmpanHu cnoMeHuka 
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12.3. 3FPAJIA KJJACHE JIYTPHJE (BACHHA VYJIHIIA BP. 20) 

Ha cnoMeHuky Kynrype, arpamu KnacHe yrTpHje, KepcaHTHT je yIIOTpeOJbeH 3a H3pa)ly COKJIĆ H 
ynayaHor mopraja Ha (bacanu, JIOK Cy y eHTepHjepy HIeHTpaJiHO, TDOKpaKo cTencHHITe H CTyOOBH y 

xony TakobDe y moTHyHocTH Hy3paljeHu oJl KepcaHTHTa (Ci. 66a-B). OOjekar je OHo omrreheH y 

OoM0apj)lioBaby y IIpBOM CBETCKOM paTy (Cun. 66a) H 30or nyropouHor momter ojipxxaBapba (baca/ne 

H3JO;KCH je JeJ1OBaPby aTMOC(QDepHnuja H aHTponoreHHx yrHmHaja (BaHaant3aMa, KopHiihema coJli y 

3HMCKOM TIHepHO/Iy, HcajleKBaTHHX HHTepBeHNUHJa Ha OJIp*kKaBaMby) KOJH Cy JOBeCHM JIO HOjaBC 
paaniuuruax (bopMu nerpa/anuje KaMeHa H3 TpH rJtaBHe rpyre onrrehemPa. 

Cunuka 66. Cnoenuk Kyamype 3opaoa knacne aympuje a) oumeherba moko. 6oM06apooaatba 1915. zo0une Oytmype ep Iympu] ip 
(0okyuenmauuja 3asoo0a 3a saumumy cnoMenHuka Kyamype opada beozpaoa) 6) Onumu useneo 2023. zo0une 6) Oema.b 

Jyeaone qdpacaoe-o0eo pusanuma ca 0OekopamusgHo.M yaa3Ho.M napmujoM 

V egHrepujepy o0jekTa, o)x.ı KepcaHTHrTa je H3rpabeHo crencHImrTe H3McCDby yHa3HOT H HČHTPpaJIHOr 

XOJIa, IIČHTpaJIHO TDOKpaKO CTECHCHHIITC y TJIaBHOM XOJIy H CTyOOBH Ha CIIpaTy IIČHTpaJIHOT XOJIa, 
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(Cn. 67). EHrepnjep o0jekTa je 83y3eTHo JOOpo cauyBaH H (DoOpMe merpajarije KaMEHa Cy BCOMa 

MaJHO H3paxKcHe. MaKpOCKONCKOM OTNCCDpBaNHJOM OOjeKTa KOHcTaTOBaHe cy cHMenmehe rpyre 

omrehema: ryOMTak KaMCHoOr MarTcpHJama ()yOMHCKO, peJbeQHo H KOoOMaMacTO Ppacmajac), 

nekonoparuja/Hacnare (3ampJbaHOCT uecTHIIAMa aTMOCO)epe, MHKPpOOHOJIOIIHKC KOJIOHHJE, KOPĆC), 

oJjBajape (3pHacTa ne3uHTerpalHja H JbycmaRbe H JbyCKaMbe, OJiBajaPbe TaMHE KOPe). 

~ 

Cnuuka 67. Cxuke enmepujepa o6jekma a) cmy6o6u o0 kepcanmuma, 6) cmenenuume uwel)y yaa3sHo2 u uenmpa.Hoo 

xoja; 6) mpokpako uenmpaanio cmenenuume oO kepcahmuma 

Enrepujep Kapakrepnnrte ynorpe0a payanuurax BapHjerera KepcaHTHTa, ma Ce TaKO Ha y3aCTOHHHM 

creneHHHHMa MOTy youHTH, jejaH O Mpyror, TpH paamMumrTa Bapujerera (Cn. 686). CryOopBu, 

rasHmrra H noJlecHe rmoue cy H3paljeHu H3 mojenHHauHHxX IIeJ1IOBHTHX KOMAJIa, Je/LaH CTyO/cTellcHHK- 

jenmaH OMoK. Ha cremeHumrry ce youaBajy TparoBH OJpxkaBamba H KopHmIihema pa3HHuHTHX 

HenosHaTHX cpejicTraBa KOJa Cy ODopMHmHa HeKy BpcTy (pHnmMa Hpeko cremeHHKa (Ci. 68B). Huje 

HIO3HaTO, aJIH je BepOBaTHO, a Cy H CTyOOBH HpeMa3HBaHH y IIHJby OJpx;kaBaMba HITO je HIOCeOHO 

BHJUBHBO Ha JICJIOBHMA Kanurcima (Cn. 68). 

a 

Cauka 68. /{ema;bu enmepujepa o6jekma a) koMa0acmo oumehenbe npaeoe cmenenuka; 6) pasnuuumu aapujememu 

ynompe0;benu 3a u3opaOtby cmeneHuka; 6) „bycnatbe Mukpodunua Ha cmenenuuuMwa, 2) sanp.batbe ma.no2icehbeM 
cpeocmaa 3a 3aumumy unu oOpoica6atbe, 0) sanp:batbe kanumena cmy0oga; b) enmepujep xona aa cnpamy 
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IIpBa rpyna omnrrehem5a - 2y0urmak KaMeHo2 Mamepuja.jta, MaHB(pecTyJe cc y OOJmIIHMa JIyOHHCKOT, 

pezmbeQHor H KoMajacror pacna/ama. /lyouuHcko pacnmajame je BHCOKOr HHTeH3HTeTa, JIO HeTe 

KareropuHje omrrehePa (nyOHHe oO HpeKo 1 cm; cWi.s, sWi.s5) H perHcTpoBaHOo je y JOM0J 3OHH 

OJTOKoBa coKlme Ha 00e (bacane. JaBJba ce Ha MeCTHMAa T/Ie Cy Ce JByCKC OJLBOJHIIĆ OJL ITOBpITHHe KaMcHa 
(Cn. 70) a oOyxBara MO 20 % NeJOKyIHC HOBPIHHHC COKJIĆ H3rpaDeHce OJL KaMcHa (C:i. 706). 

Vrope)HoM aHaHmM3OM cTaĐa Ha (pororpaQuHjaMa wy 1992. romaHe H 2023. romaHe youaBa ce 

TIpOrpeCHBHOCT OBE (bopMe pacrajaha (Cin 69). 

-E KEA 04 

Canuka 69. Ipozpecuja 0y0unckoe pacnaoahba u uhkmeHaumema upHux Kopa nopeljemem cmatba 1992. u 2023. zodune, 

dema:b npo3opa a) cmatbe 1992. zo0une, 6) cmatbe 2023. zo0une 

PembeQuo pacmaame ce jaBjba y BHJIy 30400JbaBaMĐba NIOBPpIHHHa IHIpe cBera Ha HCIHYyIHMCHHM 
eJIeMCHTHMA BeHIIa H Ha yraOHHM OJIOKOBHMa. IIpacyTHo je y Kareropunju onrrehepa H rpeko l cm 

nyOuHe (Ros; Cin. 70a). Ha opebeHHM eJIeMeEHTHMa BCHIIa BHJIUBHBO j HCHOJI IIOBpITHHa 3axBalicHHX 

TIpeTXOJIHHM pecTaypaTOpcKHM pajlOBHMa CIIDOBODeHHM Ha}JiTpajiPboM BeImTaudKHM MaTepHjaJIOM. OJ 

(QopMu pacna/nama H3 ripBe rpyre omrehema, rpHcyTHo je H koMajnacTo pacnajtame, Hajuemhe Kao 

nocie)Hma Hemo3HaTHx (pbakTopa OO. V ropPmoj 3oHH OMŽoKa youeH je HemocTaTaK (bparMeHTa 

HenpaBHJHe (DopMe ca TyOMTKOM KaMeHOr MarTepHjama yKyHHe sampeMMHe nmpeko 500 cm? 
(HHTeH3HTeT aOs; Cn. 701). 

KO | ” MNA O i 

Cauka 70. Ipaa opyna oumeherba-zy6umak ka.Meno2 wamepuja.na a) 0y0uncko pacnaoatbe ycheo oO6aja?ba „byckKe 

npuwapno Hacma.ne nogpiuuHckoM o0paoo.; 6) ycneo oo6ajatba upHe kope Ha OotbeM 0/10Ky u ycheo ooO6ajatba „bycke 

Ha 2opibeM 0110Ky; 6) koM0unauuja paanuuumux yapoka 0y6uuHcko2 pacnaoatba Ha CyceOHuM OjokodGu.Ma; 2) pe;beqd)no 

3ao0;bagatbe npodunucanux 0oko6a 6eHua, 2) koMa0acmo pacnaoatbe yc.te0 nRenoa3Hamo2 y3poka 
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/ipyra rpyna omrrehePa - OeKomopauuja/Racnaze ManapaHa je Ha CHOMCHHKy KyJType, 3rpanH 

KJIaCHe JIyTpHJe, CaMO Ha JIeJIOBHMa H3rpaljeHHM OJI KaMeHa. PerucTpoBaHH cy O0JIHK 3a1npJjbaHoOcTH, 

Kao nocjIenHIa HaroMumaBalba ripamuHec H npyrHx uecTHmHa H3 arMoOc(bepe (p!I), 3artpJbaHocT ycJIe)l 
aHTpororeHor yrTumaja (al), Ouo.nomiKa KoJIOHH3AIHja HH;KHM OHJbKaMa (Bi), nacaare conu (Ee), 

TaMHe K0Ppe KoOje He MePbajy IIOBpIIHHy KaMcHa (dkC). 

3anp.jbanHocr uecrHHMaMa aTMoOcQbepe ce y HajBeheM HHTeH3HTETy IHIOjaBJbyje y JOOMĐHM 3OHaMa 

OnokKoBa y3 TpoToap r/ie Hacmare IoKpHBajy 10 % - 20 % noBpmune (pIii; Cn. 71a). 

Cauuka 71. ODop.ue pacnaoatba oOpyee opyne oumehetba — 0eko.nopauyuja/nacanaze Ha cnoMeHuKy Kyyimype 3opadu knacHe 

Juympuje; a) sanp;banocm ycaeo nacnaza neuucmoha us amwocqbepe; 6) upne kope; 6) uco;basatbe, 2) aanp;baHocm 

ycne0 anmponozenoz ymuuaja-qdap0atbe nosapiuune Ka.eHa; O) 6uonouika konoHu3auyuja HuoicuM Ou/bka.Ma; |b-e) 

sanp;banocm ycaeo anmponoeeHoe ymuuaja-saH0a.nu3sMo.M – ucnucueahbeM opad)uma 
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HajunapaxxeHuja QopMa 3 oBe rpyrie je 3artpJbaHocT ycnejt aHTpororeHor yTHiaja Koja je mocme/ma 
BaHJTanH3Ma, aJIH H HcajlCKBaTHHX HHTcCpBcHIHHJa y BHJUy (papOama HeJMX HOBPpHIMHa OJIOKOBa. 

Mnspa3uaro je BenHKor HHTeH3HTeTa, Her)e H o 100% nopBpmuuHe (alxi) B yrHue Ha OLHIITH H3TrJICJI 

dQacane. Ha MecruHMa rjie je Ha 0JJOKOBHMa HeCTpyuHO HHTCpBCHHCaHO HaHOIIICEbĆM (bapOe, rmocToje 
omrehema y BHJLy IIOCTOJaPba JbyCIIH H 3pHacTe Je3HHTerparnuje, IITO OBaj THII HHTepBeHIUHje MHHH 

BCOM2 IHTEČTHHM, jep HpH yKMaPaMy (QapOe Moxe mohmM Mo 3HauajHor omrTehema OJIOKOBa. 
MHcoJbaBame ce jaBJba Ha JOMHM JIČHOBHMAa OJIOKOBa HcIHđPe/L yJay3a y OOjeKaT H MOX)KC OHTH 

THIOCICJIHIIa yHIOTpcOc COJIH 3a OJMMp3aBaMĐbC IpH HHCKHM TeMIIcpaTypaMa. Y JOMOJ 3OHH OJIOKOBA 

Nyx Vrmame KPmerHme JbyOume KapakTepMcrMuHa je mojaBa OMHOJIOMIHKC KOJIOHH3AIUMJE HHDKMM 

OHJbKaMa. TaMne Kope (dkC:.>) cy npacyrHe Ha 40-50 % OJtoKoBa, y pa3j1iuHTOM HHTeH3HTeTy (Cit. 
716).ipeha rpyna onrrehePba - o06aja!be, MaHH(DecTy]Je cc y BHJIy JbycHacTe JNe3HHTerpanuje (mF), 

JbycKaMba (qS), ycne,Jn nocie/HIa IIOBpIHIHHCKC O0pajie ITTOKOBaFPbeM, 3pHacTe neaHHTerpanuje (Gg), 

H OJBajabba TaMHEC KOpe KOJa MePba TIIOBpITHHy KaMcHa (diK). Ha MecrTuMa riperxojnHux omrehema 

ycnen nyOHHcKor pacma/aba HNHH 3a00JbaBaMba MomJayH O mojaBc (pbopMHpama BHHHIeCTpyKHMX 
JbyCKH JIO BHCOKOT HHTeH3HTeTa H JIeOJbHHa Behux oJ 1,5 cm (qSi-5) H JbycnH CpejIHber H BHCOKOT 

HHTeH3HTeTa (mPF-o.3; Cn. 72a, r). 3pHacra ne3urHrerpanuja je perHcTpoBaHa Ha IIOBPIHIHHaAMa Ha 

KOJHMA Je JIOIIJIO JIO HEHIOCpeJiHOT OJiBajaPba JPyCKH H JbycCH H TO y (DopMH ryOHTKa MHHePpaJIHHX 

KOHCTHTyeHaTa IHITO pe3yJTHpa HepaBHOM, XPpaIaBOM TIOBpIIHHOM Ca OpojHHM IIyHJbHHaMa (Cit. 

726, B). Maca ojnpBojeHor MaTepujaja je HHcKa JO cpe)UPba (Gg.-2). 

Cnuka 72. Đopwe pacnaoama mpehe opyne oumehetba — oo6ajatbe: a) „byckahbe u „bycnatbe, 6) oO0gajatbe maHe 

kope, aphacma Oesunmeopauuja u ayoumak MuHepaanux koHhemumyeHama u noc.eOuuHo 3aocma.ne uuyn/buHe; 6) 
„byckatbe u 3pHacma Oesunmeopauuja, 2) npuep 6noka Ha KojeM nocmoju /bycka!be, „bycnahbe, oO6ajatbe ma.MHe KOpe 

u 3pRacma Oesuhmezpauuja 
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12.4. HAPOJIHH MY3EJ Y BEOFPAJIy 

KaweHa o0irnora neza (bacanne arpanie Hapojnor MynejJa aarpabeHa Je ojr KepcaHTHrTa KojH je XeTeporeH 

y mnormemy mnerporpabckor cacraBa H cKMoma (CH. 73). IIpoOMeHJbHBO yucmihc TJaBHHX H 

CeKyH/IApHHX MHHepajla KaoO H BapHpabe OJL CHTHO- JIO KpyHHO3pHacTe HJIH O(bHTCKe CTpyKTyPpe, 
yrHmani cy y 3HauajHOj MepH Ha BpeMeCHCKy TpajHOCT OBOT KaMeHa. IIoyicTakHyTH aHTpOIHIOTeHHM 
yrHmajeM (H300OpoM THma 3apBpmiHe oOpaje), npHpojnHu npomnecH (pHaHuke merpalanuje ce MaHac 

MaHHQbecTyJy y pa3iuHTHM OOJmIUHMa Ha KaMCHHM CJIČCMcCHTHMa (pacane. HHTeHaHrer paarpajme 
je BeOMa HeyjeMTHaucH H JMpCKTHO IHOBC3aH Ca IHIOJO)KaJEM KaMCHOTr ecJeMeHTa y (pacanu, 
paaniuurocrTuHMa o0pajne BHJHHX roBpriHHa H xeTeporeHorihy CaMOr KaMeHa. CBeyKyIIHO (b)H3HukoO- 

XeEMHJCKO JIeOBaHMbe aTMOC(QDepHmuja H OCTaJIHX CBHJIĆHTHMHX (bakTOpa (aHTpOHOTcHO JHeJIOBaMbC), 

npoy3pokoBamH cy (bopMHMpame OpojHHX MHKPOINpcMHa H IHIyKOTHHa, KOJE Cy KOHTHHyHpaHO 
BpeMCHOM BOJIHJIĆ TIIDOrpeCHBHOM HHTCH3HBHpaMb»y MerpajlaruioHHX IIpOMeHa. KaMeH y COKJIH je y 

Qasn d(maMuke pasrpanmme Koja je, OJL CMeMCHTa JIO CJeMCHTa, pa3jMuHTOr HHTeH3HTeTAa. 
HeyjenHaueHocr y MHHTrTeH3HTeTy  pagarpajmbe mocHemMma je pa3mMKa y · CTpyKTypHHM 
KapakTepHcTHMKaMa H MHHCpaHOM cacTaBy, al Cy Ha OHmITe CTaM-e cHeMecHaTa yTHIaJIH H 

eKcTpuH3HuHu (bakTopu cpe)uHHe y KOJOJ cCe KaMeH Haja3H. CraPe eJIeMeHaTa y KOpJIOHCKOM BCHILy 
Je HeyjeHaueHO, KaO H y COKJIH. 

Ha KaMeHHM eceMcHTHMa (acame arpame HapoHor My3cja JaBJbajy Ce pa3HnMuHTH OOJMHIIH 

BpeMEHCKOT IIpomna/latba KepcaHTHTa. 
OM | 

Cauka 73. Onumu useneo aaopaoe Hapoonooe y3eja 

BuyeJnHHMM riperte//oM cTaPba KaMcHe O0Jmore yTBpbeH je paanuur creneH (pbaHukKe JecTpyKije 

Koja ce MaHHQecTyje cmemehMM rpymaMa omrrehema (Cn. 74): ryOMrak KaMeHor MarTepHjaja 

(JyOHHcCKoO, peJbe(Q)Ho H KoMaJacTo pacmajame), neKonmopanuja/Haciare (3arpJbaHOcT uecTHILAMa 
aTMOc(bepe), ojnBajabe (apHacra ne3HHTerpatiHja, JbycIaPbc H JbyCKalbe). 

IIpBa rpyna omrehema - zy0umak Kaenoz Mamepujana MaHa(becryje ce y oO-mnuiMa JUyOHHCKOT, 

pezmbeQHor H KoMajacror pacna/aa. /lyouHcko pacnajame je BHCOKOr HHTeH3HTeTa, JIO HeTe 
KareropuHje omrrehePa (nyOHHe JO HpeKo 1 cm; cWi.s, sWi.s) H perHcTpoBaHo je y JOM0J 3OHH 

OJIOKOBa COKIIe. JaBJba Ce Ha MeCTHMA T]Ie Cy CC JbyCKC OJIBOJHJIĆ OJI IIOBpIIHHeC KaMcHa H OOyxBaTa 

No 50 % nopBpnme sa3axBaheHMx OoKoBa (Cn. 746). Pembe(Qyno pacmanmame cc jaBJba y BMHJIy 

3a00JbaBaMa IHoBPimuHa, IIpe cBera Ha HCIIyIIMeHHM CJIČCMECHTHMAa BeHIIa H Ha yraOHHM OJIOKOBHMA. 
IIpacyrHo je y Kareropuju omrehema H rpeko 1 cm nyOaHe (Ros; Cn. 74a). KoManacro pacnajtambe 

je Hajuemhe nocmnejma HenosaHaTHx (pbakTopa (oO). IlocMaTpaHo 0J1 COKJIĆ Ka KOpJIOHCKOM BCHILJ, 

HHTeH3HTeT pacrajaba Je HajBehuH y HajHH>KeM, IIDBOM pe)Ly KaMEHHX CJIČMCHaTAa COKJIIe, 14 OH IIOTOM 
3HauajHO OHIaJ(aO Ca BHCHHOM, IHTO 34 HOCJICIHIIy HMAa HOTIYyHO OuyBaHe KaMCHC CJIČMCHTC Ca 
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OyBaCTOM IHOBPIHHHCKOM 00pajioOM. V 3OHH KOPpJIOHCKOT BeHIIa, MeDyTHM, HHTeH3HTeT pacrajnama 
KaMCHHX CJIČCMCHaTa IIOHOBO JIOCTH)KC BHCOK CTCIHCH. V OBOJ, HajBHIIIOJ 3OHH KaMCHOr Jieza (bacajne, 

jaBJba ce KoOMaJacTO (pbparMeHTHpaMbe y (DOpMH OJBajaĐba MaĐHX H BehuMx (pbparMeHaTa, mrITo y 

3HauajHOj MepH HapyrmaBa Mop(o:orHjy KaMeHMHx eneMeHarTa BeHiIa (Crr. 74r). Henocrajy koMaJu 

HenpaBHHHe (DOpMe ca TyOHTKOM KaMeHOr MaTepHjama yKyHHe BampeMMHe mpeko 500 cmž 

(HHTeH3HTeT aOs; Cun. 74r). 

Jipyra rpyna onrrehema -– 0eKonnopauuja/nacnaze, MamapaHa je Ha CIIOMCHHKy KyJrrype HapojliHOM 

My3ejy y OOJMKy 3aHnpijbaHOCTMH, KaO HOCJICIHIIA HarOMHJIaBaMba HPamuHe H JpyrHMx uecTHHa H3 
aTMocQepe (pI). 

Cauuka 74. Oop.ue pacnaoatba kepcanmuma yepaljenoe y yacaoe saaopaoe Hapoonooe wy3eja: a) ;byckacma (ne60) u 

3puaacma Oeaunmezopauuja; 6) byckacmo u kowaoacmo pacnaoatbe; 6) bycnacma Oe3unmeopauuja; 2) kowa0acmo 

dbpazenmupatrbe 

Tpeha rpynma omrrehema - oOgajame, MaHH(QecTyje ce y BHJUy JbycmacTe MeaHHTerpanje (mF), 

JbycKaba (gS) ycnej nocuenura IIOBpITHHCKe O0pajie IITTOKOBaPĐbCM H 3pHacTe neaaHTerpanuje (Gg). 

IIpeMa MOP(DOMOHNIKMM KapaKTepHCcTHKaMa JbyCKaCTO pacOjaBaMbe CC OJUIHKyJE IITOdaCTHM 

OJIBajaMbeM IIOBPpIHIHHCKOT CJIOJa KaMeHoOr OJOKa. /JleOJbHHa IIOBpIHHHCKE JbyCKC (KOPpe) BapHpa oJI 1- 

4 mm. IIpeMa HHTeH3HTeTy pactojaBaPba pa3a1HKyJy Ce eJIČMECHTH Ca BHCOKHM CTETIIČHOM orIrehema 

TJie je TOBpIIHHCKa JbyCKa y IIOTITyHOCTH Beh OJ1BOJeHa, a HOBOOTBOPCcHa IIOBPITHHa ITOJUIeKe J[AJ5eĆM 
BpeMCHCKOM Iporna/atby. Takolje cy IpHcyTHH H KaMCHH CJIČCMECHTH Ca OuUyBaHOM IHOBPIHHHCKOM 
JbyCKOM, y IIOTITyHOCTH HJIH JICJIHMMHUHO, aJIH KOJa Je y 3HauajHOJ MepH (baHukuH OJIBoOjeHa OJI oOcTaTKa 

KaMeHor OMokKa (Cun. 74a). Jbyckacro pacmMaame je KapakTepHMcTHUuHO 34 KaMCHC CJIČMCHTC Cca 

ITTOKOBAHOM BHJIHOM IIOBDIHIHHOM. HanejJneHa BpcTa noBprirtHHcKe o0pajte MeMba rpupojiHa oH3aauka 
CBOJCTBa KaMeHa (IIOpoO3HOCT H yrIHjaMbc BOJIĆ) IIITO HCTOBpPĆMECHO yTHuc H Ha CMaHb6Pbe OTIIODHOCTH 

ripeMa arpecHBHOM JIeJ1OBaMby BOJIe/BJIare, CoJmi H Mpa3a. HaBeJleHHM OOJIHKOM IđOBPITHHCKe O0pajne, 
Ha KaMCHJ CC JOII IIpe ĐeroBe yrpajJube, crBapa MeXaHHuKH OCJIAOJBCHH IHIOBDIHHHCKH CJIOJ. TaKo 
HOpoO3aH CJOJ TOKOM BPpeMCHA, HOJL arpeCHBHHM yTHIIajJEM CPpe/HHe, TyOH KOXC3HOHy Be3y ca 

OCTaTKOM KaMeHa oMoryhanBajyhmw myxjKe 3apx)kaBaMbc BJIaTC/BOJ y TIIHHTKOM IHIOJUIOBDIIHHCKOM 
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neny. HaKoH o/BajaPba IIOBDIHIHHCKOT CJIOJa, HOBOOTBOpcHa TIOBPIIHHa TIOJUIĆKC J(AJbOJ JbyCITaCTO- 
sapHacroj meaHHTerparmjH. BemmuuMHa JbycnHM BapHpa y mm-cm 7JMMeCH3HJaMa JIOK Cce 3pHacTa 

JeauHTerparmja MaHHdbecrTyje rpaHyJ1apHHM pacna/labeM H ryOHTKOM 3pHa BeJIHuHHEC JIO HEKOJIHKO 
MHJIHMeTapa (Cun. 74B). JaB)ba ce Ha CBHM HOBOOTBOpCHHM TIOBPpIIHH2aM4, aJ1H H yraOHHM JICJIOBHMa 
enmeMcHaTa HHHIHpajyhH cBHJICHTHO 320O0JbaBaMbc HPpBOOHTHO OrTpHX yrTOBa H HBHIIA KaMCHHX 

eneMeHaTa. HHTeH3HTeT HaBeJleHHX o0OJmHKa (pbuaukKe pa3rpajube Je IIpoMeHJbHB. 

12.5. TPAJICKO TIIPABOBPAHMIJTAITITBO (Tupmurona 3) 31 PA/{4 H4UJEJICTBA4 CPE34 

BP4UJ4PCKOF 

V aarpaXmu o0jekra rpabeHor rtpe 116 romaHa KepcanTur je yroTpeOJbeH 3a H3pajy yHyTpaniımer 

ueHTpanHor cremeHHIHTa H CHOJbammpber HpHcTymnHor cremeHumrTa (Cn. 75). OBaKBa HpHMeHa 
KepcaHTHTa y eHTepuHjepy rpejicraBJba peTKocT H npyxKa MoryhHocr nmopebema payanKa y HauHHy 

nponanama KaMeHa y KOHTpOJIHCAHHM KOHCTAHTHHM yCJIOBHMa H y CHOJPbaIIIĐOJ Cpe)UHHH TJIe Jc 
H3JIO)XKeH ()3HHdKO-XEMHJCKOM JIe1OBaMby aTMOC(bepHinuja. 

BunyeJnHMM TiperJte,nIoM cTaMba creneHHuira yTBpljeH jJe paanuur creneH (paguke JecTpyknuje Ha 
yHyTpaIibHM H CIIOJPaIIIĐHM CTCHCHHIIMAa KOJa ce MaHH(becTyje cHenehHMM rpymaMa omrrehema: 

ryOMTak KaMeHor MaTepHjama (myOMHcKo pacHajaMĐe, peJbeHo M KOMaJacTO pacmajac), 

Jekonopanuja/Hacimare (3artp;baHocT uecTHIaMa aTMOC(bepe, o00jebbe-XpOMAaTCKe IIpoOMecHe, 00ojeHa 

KOpa), ojnBajabe (3pHacra neaHHTerpanuija H JbycIlaPbc, J5yCKaMbC), IIYyKOTHHE. 

Cauuka 75. Ipaocko npaso0panunaumsao: a) cno:;baube npucmynHo cmeneHuume, 6) yaympauube yenmpa.no 

cmeneHuume 

IIpBa rpyrna onrrehepba - ryOHTaK KaMeHor MarTepbHjaja: 

1. Crrojbamme creneHure: 

Omrreheba cc MaHHQjćecTy]y y OOmMIMMa JyOHHcKor pacmamaPa, pcJbeQHOr H KOMAaJAaCTOr 

pacnanama. JlyOMHcko pacmanaPĐe je BHCOKOr HHTeH3HTeTA, JO ueTBpTe KaTeropHje omrreheMmba 
(nyOuHe no 1 cm; cWi.a,) i perHcrpoBaHo je Ha XOpH3OHTaJIHHM IIOBpIHHaMa ra3HirrTa H Ha uCOHHM 
TIOBpIIHHaMa cTerneHHKa (C;i. 76a). JaBJ5a Ce Ha MeECTHMA TJIĆ Cy CC KOpe OJIBOJHIIĆ OJL IIOBpITHHC 

KaMeHa (C:i. 76a) H o0yxBara no 50 % nenokyrnHe nopBprniiHe creneHHKa H3rpaDeHHx OJL KaMcHa. 

PeJjbe(QjHo pacrajtape ce jJaBJba y BHJIy 3400JbaBaĐba HBHiIIa cTeneHuHKa. IIpacyTHo je y KareropHjH 

omrrehema o nyOuHe oJ 0,5 cm nyOnHe (Rori.y; Cnn. 760). On rpacyrHax popMu pacrajnamba H3 ripBe 

rpyne onrrehema, IpHcyTHo je H KoMaJnacTo pacrajampe, Hajuemhe Kao HocJIeJuira KOHCTpyKIIMOHHX 
dQakropa (bO). Henocrarak QparMeHTa HenpaBHMJHHMX (bDoOpMMH jaBJba ce ca ryOHTKOM KaMeHOT 

MaTephHjana yKynHe sanrpeMuHe 250- 500 cm3 (HHTeH3Hrer aOa; Cian. 76B). 

2. Viyrpatme nteHTpajJiHo cTelteHHITe: 

Omrehema Koja ce I0jaBJby]Jy Ha yHyTpaIIM>HM CTeIIeCHHILAMa, HaKO y HCTHM (bOpMaMa, JaBJbajy cc y 

H3pa3HTO cMaOHJeM HHTEH3HTETy HCTO Ha CIHIOJPbaIIIĐHM CTerneHHIaMa (Ci. 76r). HajuHTeH3HBHuHjJa 

Cy Ha HOUEČTHOM Kpaky cremeHHmITa 3Oor HajBehe (bpeKkBeHIje KpeTraMPba KOPpMHCHMKa, JIOK 

HHTeH3HTerT omrrehema orajla ca cIIpaTHOM BHCHHOM. Jly0uHcK0 pacnajiame Jje HHCKOr HHTeH3HTeTa 
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H mojaBa je 3aOemexxkeHa Ha HEKHM JIČJIOBHMa XOpH3OHTAJIHHX HOBPIHHHa-ra3HITTHMa H peTKO Ha 
MČOHHM TIOBpIIHHaMa cTeneHHKa (Cir, 76r nyOaHe no 1 cm; cWi.2,). Pe-be(bno pacnajname ce JaBJba 

y BHJIy 3400JbaBaM»a HBHIIa cTereHHKa. IIpacyTHo je y Kareropuju onrrehema o myOuHe oJ 0,5 cm 

nyOune (Roi.a; Cn. 761). KoMajtacro pacnajtam»e ce peTKo youaBa Ha HBHUHHM JicJ1OBHMa ra3HmrTa 
KaoO moceja KOHCTpyKIMOHMX (akTopa H aHTpomoreHor yrMmaja (bO/aO). Heyocrarak 

(bparMenra HeripapuiutmHe (bopMe je ca ryOHTKOM KaMeHor MaTepHjajma ykynHe aanpeMHHe 10- 250 cm? 

(HHTeH3HTeT aO.a; Cnn. 76b). 

Cauka 76. IHpaa apyna oumeherba-oy6umak ka.MeHoe wamepujana a o0jekmy ] paockoe npaso0panunaumaa: a-6 

cno;bautbe cmeneHutuume; 2-} ynympauurbe cmenenutume; a) 0y0uncko pacnaoatbe ycneo ooOGaja?ba „bycke npuMapHo 

nacmane no6puunHcko.M o0pa0ow; 6) pe;bed)no pacnaoatbe-3ao0;bag6atbe; 6) koMa0acmo pacnaoa!be; 2) 0y0uncko 

pacnaoatbe Maanoz uhHmenaumema; O) pe;bedb)no 3ao0.baaatbe ueuue zcaxuuma cmenenuuma, b) kowa0acmo pacnaoat!be 

Ha uguuHu.M Oenog6ua Zasuuuma 

/ipyra rpyma omrehema - deKomopauuja/nacmaze, MamapaHa je Ha OoOjeKry Tpamckor 

upanBo0panuiatmırBa y o01Ky 00o0jema (Dc), 3anpjbanocTu (pI), KomoHuH3amuje BHIIHM OHJ5bKaMa 

(Bh) u o0ojenux Kopa (fkC) koje ripare Mop(ojmorHjy KaMcHa H HociIeJHIa Cy IOBpIHIHHCKe O0pa/nte. 

Omrehema ManupaHa y OBOJ TpyrtH J;OMHHaHTHO Cy IIpHCyTHa Ha CIIOJPaITIP5HM CTECTICHHITAMA HCIIpe)I 
ynaaa y oOjekaT. 

O06ojeme (Ci. 77a) H oGojeHa Kopa (Ci. 77r) cy y HajBHIIIĆM CTECHIČHy HHTCH3HTCTA KOJC CC OIICEM5y]C 

KaO BHCOKO. JampJbaHocT je rnpHcyTHa Ha OOa cremeHHIHTa y HHCKOM HHTeH3HTeTy (Ci. 770). 

KonoHunatnuja BHIHHM OHJbKaMa je cHopanMuHa, 342BHCH OJL TOJUHIHM5HX OOa H jaBJba CC y 

CHOJHHILAMa H3McD)y KaMeHHX OJIOKOBa H Ha TpoTOapy (Cin. 77B). 

Tpeha rpyna omrrehema - o06ajae, MaHH(DecTyje ce y BHJIy JbycIabba (mF), onBajaPba 00ojeHe KOpe 

KOja MeMba IIOBpIIHHy KaMeHa (fiIK) H apHacre neaunrerpanuje (Gg). 

Jbycname ce youaBa Ha XOpH3OHTaJIHHM ra3HnrTHMa HajQ)pekBeHTHuHjer Jenma creneHHmrra (mF;;Cnn. 

78a). OGojeHe Kope cy KapakTepuHcTHuHa HojaBa Ha KaMCHHM OJIOKOBHMA KecpcaHTHTa KojH je OHO 

H3HOX;KeH yrHmajy aTMocQjepHmuja. Haun moBpmmHHcKe OOpajić HITOKOBaĐCM H3a3BaO je HOjaBy 

HHXOBOT OJIBajaPba y HHTECH3HTETy OJL HHCKOT JIO CpeJUber Ca MaCOM OJIBOjeHor MaTepHjajna oJ 10- 

50% noppmmne (fiK ı-2; Cn. 780). 3pHacra neaunrerpanuja je rnpHcyTHa Ha JIeJ_1OBHMa CTeHICHHKa Ha 
KOJHMA je JOmmo JIO IpHMapHor onrrehePba y3pOKOBaHOT JbyCIaHbeM HIIH OJiBaJaPbeM OOOJeHHX KOpa. 

Huckor H cpenpber je HHreHaHrera (Gg.-; Cn. 78a, B). 
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Cauka 77. Dopwe pacnaoatba Opyee opyne oumeherba – 0ekonopauuja/nacnaze: a) o6ojene, 6) aanp;banocm; 6) 

KojnoHu3auyuja euuu.u Ou;bka.Ma, 2) o6ojena kopa 

Cuuka 78. Đopvwe pacnaoatba mpehe opyne oumehehba — oo6ajatbe: a) „bycna?be; 6) o06ajatbe o0ojene Kope koja 

Metba no0puuny Ka.MeHa, 6) konoHu3auuja 6uuu.M Ou;bka.Ma; 2) apHacma Oeaunmezopauuja u oO8ajatbe o0ojene Kope 
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'uerppra rpyna (bopMu pacna/nama Jjecy nyKomanne. IIpacyTHe Cy Ha CIHIOJPBaAIIIPĐHM CTCHCHHIIHMa H 

He ripare crpykTypy KaMeHa (VL). V saaBacHocrH oJI Opoja, no:mox»aja, J(y)KHHC H IIIHpHHC, IIyKOTHHC 

Ha O0jeKTy cy y pacIOHy HHTeH3HTerTa VLi-2, (Cn. 79). 

Canuka 79. IfyKomune: a) nyKomuna Ha cmeneHuky; 6) yeenuuant Oema.b 
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12.6. OCHOBHA II(IKO.JIA KPAJb IIETAP IIPBH 

Kao janHu oOjekaT y craHoj ynoTpeOu, mioja je penOBHO OJip;kaBaHa ma cy omrehema Koja ce 

THIOjaBJbyJy Ha KaMCHy HOCJICIHIa BHIICJIĆIICHHJCKE H3JIOXKeHOCTH yTHHajHMa arMocQbepHnuja (Ci. 

80a). MaKpockornicKoM OricepBatliHiJOM 00jeKTa KOHCTaTOBaHeČ cCy cJIenehe rpyne omrehempa: ryOHTaK 

KaMeHoOr MarTepujama (HyOHHCKO | pacmanaPĐec, peJbeQHO M  KOMaJacTO · pacmajae), 

nekonmoparuija/Hacnare (3artpJ)baHoOcT uecTHIaAMa aTMOCQOpepe, HITHUJHM H3METOM, MHKPpOOHOJIOTTIKeE 

KOJIOHHJĆC, IIpHCyCTBO BHIIHX OHJbaKa, KOpe), ojnBajabbe (apHacTa ne3HHTerpanuja y Tpyc H JbycmaĐe) 

H IIyKOTHHEC He3aBHCHe OJI CTDpyKType KaMeHa. 

Cauuka 80. OHI „ Kpa.b Ifemap 1“: a) omumu usoneo; 6) aanp;banocm u3as6ana anmponozeHu.u ymutuyajeM; 6) op.e 

deapaoauuje na ozpaoOnHow 3u0y; 2) a3ao0.;basatbe u koMa0acmo pacnaoarbe Ha cmeneHuuimy, O) koMa0acmo 

pacnaoatbe ueuunux npodqbuna; b) 0y6uncko pacnaoabe u „bycnatbe; e) aao0;bagahbe, 3anp;baHocm u OyOuHCKO 

pacnaoatbe na oogpaOHo.M 3uOy 

IIpBa rpyma omrehema - 2y0umak KaeHoz Mamepujana MaBM(becryje ce y oOmarmiMa JIyOHHCKOT 

pacnajnama, pexbeQHo H KoMa/acro pacrnajae. /[youHcko pacnajrame ce jaBJba Ha BepTHKaJIHHM 
TIOBpIIHHaMa yc;iIe)l 00pa/le ITTOKOBaĐbeM (Cin. 80b, e). HHTeHaarerT oBe HH/UHBH/yaJIHe (bDOpMe je OJ 

cWi.. PembeQHo pacmaname - 3aoOJbaBaĐe je KapaKTepHcTHuHO Ha CTCHCHHIMMA allH H Ha 

npodumaMMa Ga3c orpae (Cn. 8OB, b). 3acrynJbeHo je NMO HHTeH3HTeTa Roa. IIpHcyTHo je H Ha 
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HBHUHHM JICHOBHMAa CTcCHcCHHIITA KaO THOCCMIA JIyrOrOJWHHHIM=e cKcmoaTamMJe (C. &0r). 

Kowajnacro pacnajtabbe ce jaBJjba Kao HOCJIeHIIA aHTDOHIOTCHHX H HCIHIpeHO3HaTJbHBHX (bakTopa JO 

HHTeH3HrTerTa bO> (Cun. 80r, n). 

/ipyra rpyna omrehema - OeKomopauuja/nacmaze oOyxBamrama je OOJIK 3ampJbaHOCTH, KaO 

THIOCIIe/UHIIy HaroMHTaBalba IpamuuHec H npyrHx uecruma H3 arMocQpepe (pl; Cn. 80B), aartpybaHocT 

ycneJt arTponoreHor yrTHmaja Koja je mocueHIa BaHJannMa aH H HcajleKBaTHHX HHTepBeHruja y 

BHJIy (papOama nenux noBpmuHa OnoKoBa (aia; Crr. 800), nekonopanujy (Dc; Cn. 80B), KkomoHHnaanujy 

HMHDXKHM OHJbKaMa (Hi; Cn. 800), raMHe Kope (dkC; Cn.80B). 

Tpeha rpyna omrehema – o06aja/be, MaHH(becTyJe ce y BHJIy JbycHatba (mF), oyBajaba TaMHe KOpe 

KOJa MeMba IIOBpIIIHHy KaMeHa (diK) H apHacre neaaHrerparuije (Gg; Cn. 80B, b). 
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13. IIETPOFPAĐ0CKA CBOJCTBA KEPCAHTHTA 

13.l1. KEPCAHTHT TEIHHRA MAJJIAHA 

KaMeHOJIOM Temnmiha MajnnaH KapakTepHrnie ce CKOpO BEepTHKaJIHHM OJICCKOM BHCHHEe OKO 30 m, Bpx 

KaMECHOJIOMa je Ha KoTH 186,28 m, JOK ce HOJIHOXKJe HaJ1a3H Ha KoTH 156,56 m. OrkpHBeHa cTeHCcKa 

Maca je JyxxHHec OKO 200 m, ca paBHeM rnpyxxaba SZ — JI (Cn. Šla). CeBepo3ananHy rpaHHIy 

CTeHCKe Mace MapKuHpa pace/IHa 3OHa JK KOJC Je J(OIIIIIO JIO H3MeCHC KepcaHTHTa H OKOJIHHX CTCHA, 

yJlokK Je JyxxHa rpaHHia O3HaucHa IIOCTEHICHHM HCKJIHMbaBaMbeM TeJIa KepcaHTHTa. HcrouHa rpaHuma 
HHje JIOCTyTIHIHa HeITOCpeJIHOM Ora>KaFby O03HpOM Jla je TepeH HOTITyHO IIOKDHBCH. 

CreHcka Maca mnapa:tenornurne/iHor JTyuePa Je CHCTEMOM Ppacc)la H mapajieJIHHX ITyKOTHHa H IIpcJiiHa 
ucnpecenaHa y OnoKoBe (Cn. 816). JacHo ce youaBajy TpH rmaBHa pacea: rpBH, Beh IOMeCHyTH 

MapKHpa KOHTAKT Ca OKOJIHHM (bJIHIIIHHM CCJUHMCHTHMAa Ha CeBeponanajiHoj rpaHuHnu TeJa; npyrH 
pace)ti Mo;Ke ce IipaTHTH IHJIOM J(ly)KHHOM KaMCHOJIOMA, a 0OJIBaja IIOBpITHHCKH H3MCHbcHeC KepcaHTHTC 
0OJUL peJ1aTHBHO KOMITAKTHHX; y Tpehoj paceJiHoj 3o0HH Je yTHCHyTa KBapruTaTHTCKa KHITa, IIDOMCHJBHBC 

JeOJBHHC (y IIpOCeKy OKO 3 m), Ipy:xKabba SI – JZ. Ca o0e crpaHe KBaprumaTHTCKC KHIIĆ, 3arma)Kajy CeČ 

KOHTAKTHe Opcue TaMHocHBe 0oje (Cin. Š1B). 

Ha ocHoBy crerneHa ajrepanuje H TeKTOHCKeC H3/lDOOJbeHOCTH CTEHCKE MaCe, JaCHO Ce MOTy yOuHTH 
Be 3OHC KepcaHTHTa: HIpBy 3OHy UHHC IHIOBpHIHHCKH H3MCMeHH, Je3HHTerpHcaHH, pacHajUiHyTM, 
KepcaHTHTH »KyTOCMelje JO cHBe Ooje, MeOJbHHcC 3-8 m, JOK JIpyry 3OHy KapakTepHnie penaTHBHO 

KOMITAKTHA CTCHa HCIIOJI IIOBpIIHHCKH H3MeMbeHHX KepcaHrTura (Cin. &la). 

Cauka 81. a) Cnencka Maca kepcanmuma kaenonoa Teuuha ajoOana ca u306ojenu.M 3oHa.Ma nO6pDWWHCKU 

pacnaonymoe u koMnakmHo2 kepcahmuma u ymucHymoM Keapunamumcko.M oicuyo; 6) napanenonuneOHo J1yue!be 
cmencke Mace u cucmeMu napaneanux nykomuna u npcnuna; 6) Kkokmakm 0peue u Kepcanmuma 
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KepcagHrur je MenaHOKpaTHa CTeHa, CHBC, CHBO-3CJICHC JO 3eCJICHC OOjc, MaCHBHC TCKCType H 
xeTeporeHHx CTpyKTypHHX KapaKTepHcTHKa. CreHckKka Maca Je HepaBHOMEpHO 3pHacTe CTpyKTyPpe, 

OJIHOCHO IIpeMa BecJIHUHHH 3pHa jJacHO ce pay3HKy]y JIBa BapHjeTeTa KepcaHTHTa: 

KpynHo3pHu qdapujemem KepcaMmuma 3a0CTyIIbeH Y IMeHTpaJHOM H jyTrOHCTOUHOM /eJIy 
KaMCHOJIOM2a; KapakTepHriie cCe MaKpOCKOIHICKH yOuJbHBHM KPpyIIHHM JIHCKaMa OHoTHTa cMeDe 0oje, 
KaO H ueCTO IIDpHCyTHHM THe3JlACTHM HarOMHJIaMbHMa JIHCKH OHoTHTa BeHHuuHHc H Mo 10 mm kana 

creHa 3anmoOuja eMeMeHTe mopQouponjnHe crpyKType. IIopen mHcKku OHoTHTa, y OBOM BapHjeTeTy 
KepcaHTHTa ce MaKPpOcKoOTIcKH youaBajy 3pHa (pemncnaTa, Oeme Goje, BemuaHe JO 3 mm. IlIopej 

HaBeJIeHHX MHHcpaja criopajuuHo Cc yOuaBa H IDHCyCTBO 3pHa HMpoKceHa ıpHe Ooje, 3HauajHO 

MaMHX JMHMCH3HJa OJLU HpeTXOJHa /Ba NHOMCHyTa TJaBHa MHHcpaja. IIomoxaj H MebycoOHa 
H3yKPIITaHOCT IIpH3MaTHuHHX 3pHa (peniicraTa y KOMOHHanuju ca mHcKkaMa OHoTHTa H IIHpOKCeHOM, 
OJUIHKy]y KepcaHTHT H MapKaHTHOM O(bHTCKOM CTpyKTyPpOM KOJa y KOMOHHaljH ca 3eJ1]eHOM OOJOM 

Tipe}iCTaBJba Ba)KHO JIČKOpaTHBHO CBOJCTBO OBor JIHTOTHITa (Ci. 82a). 

cumno3pnu 6apujemem Kepcanmuma 3aCTyHJbeH y CeBepDO3amajlHOM JJIy KaMCHOJIOMA, OJIHOCHO 
y OOOJIHHM JIeJIOBHMa CTEHCKE MaCe; KapakTepHie ce CHBOM JIO TAMHOCHBOM 00JOM H yJeJlHaueHOM 
CHTHO3pHaCTOM CTpyKTyPOoM; 32 pa3JHKy OJ IIpeTXOJIHOr BapHjeTeTa, 1HCKe OHOTHTa MaKpOCKOHICKH 

HHCy BHJUĐHBC, JUOK ce Oena 3apHa (benjiciara maMeH3Huja Jo 1 mm Texxe youaBajy (Cn. 820). 

I paHune H3Mel)y IOMeCHyTHX BapHjeTeTa Cy IHIOCTyIIHeC H ueCTO Ca TpajaliHjOM y BeJIHUHHH 3pHa. 
IIpoMeHJbuBo yuenthe H 3acTyTIJbeHOCT rJ1aBHHX MHH6ePpaJIHHX BpcTa H BapHjaOHiaHa cTpyKTypHa Be3a 
Melbjy MHHCpaJIHHM KOHCTHTyCHTHMa, uHHH KepcaHTHT Temmha MajWaHa CTEČHOM XeTECpOTCHOTr 

cacTaBa H CKJIOITa. 

ITM 
"eynraaru 

B 

Cauka 82. Makpockoncku u3one0 kepcanmuma, a) kpynHo3pnHu gapujemem odjumcke cmpykmype ca yoOu/buGu.M 

zuckava 0uomuma cMel)e 6oje, apRua naazuoknaca 0e.te 0o cuee 6oje u npusMamuuHuM 3pHu.Ma nupokceHa upHe 06oje 

(yaopak 7TM); 6) cumno3pnu aapujemem kepcahmuma (y3opak 1TM) 

MuKPpocKOTICKHM HCHHTHBaMM yoOucHO je Ma ce OOa BapujereTa OJUIHKy]Jy IIDpHCyCTBOM HCTHX 

TJ1aBHHX, aKTIĆCCOpHHX H CeKyH)lApHHX MHHePpaJIa, CaMO jJe PHXOB OJIHOC BapHjaOHmaH, Kao H CTeHCH 
anrrepanije rpHMapHHx MHHepajtma. | TraBHH MHHepajIHH cacTojnH cy rmnarHoKiac (a1OHT), OHOTHT H 

MOHOKJIHHHUHH IHIHPpOKCeH (ayrHT), aKHIĆCOpHHM CacTOJHHM Cy MeTaHHUHH MHHCpajIH (MaTrHCTHT, 

HHpHT), amaTHT, IDHpKOH, H C(DeH, JOK Cy CCKyHapHHM MHHePaJMH: XJIOpHT, KajIHMT, IIpcCHMT, 
MHHCP4aJIH TrJIHHa H eHIH}IOT. Criopa)iuHO Ce jaBJbajy H peHnMHKTH OJIHBHHa, 3DpHa OpTOKJIaca, JIOK Cy 
CepIIeHTHH H JICyKOKCEH KaO CeKyH/lApHH MHHepaJImH BapHjaOHJHO IIpHCyTHH. 

13.1.1.Kpynno3pHu Bapujerer KepcaHrurTa 

prHHO3pHI/I BaijeTeT KepcaHTHTa je I/I3I'pabeH OJ CHCHChI/IX ITJIaBHHX MHHcpala: riarHoKJIaca – 

aJIČHTa, 6HOTI/IT8., MOHOKJIHHHUHOT IIHDpOKCĆHa (ayrHTa), H MaMC 3aCTyLIJBEĆHHMX OJIHBHHa H 
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oprokmaca. Kao aknecopHH MHHCPaJIH jaBJjbajy Ce MeTaJIHuHH MHHCPpajnu, coeH H amaTHT, JIOK Cy 
CeKyH/IApHH MHHePaIH: XJIOpHT, KaJiIHT, eIIHJIOT, JIČyKOKCeH H MHHePaJIH TJIHHa. 

IInaruokuac je Haj3acTyTIJbeHHjH rJ_1aBHH MHHCPaJI y cCreHH (Cin. 83a). JaBJjba ce y H7U1OMOp(DHHM JIO 

XHIIHJUHOMOPp(DHHM, IIOJIHCHHTCTHUKH OJIM)KRĆHHMM TIIDpHMTKaCTHM 3DpHMMa ajJIOHTa, paBHOMCpHO 
pacnopel)eHHM y MacH cTeHe. BeznmunHa rpH3MarHuHHX (bopMu 3pHa rimarHoknaca Bapupa oJ 0,4 x 
0,1 no 1,5 x 0,5 mm. IIparke rnargHokaaca cy uecTo H3yKpImTaHe IITO CTeHH Jlaje KapakTep O(DHTCKC 

crpyKType (Cn. 830). 3pHa nnmarMokmaca cy peTKO cBexKa, Hajuemhe cy OJmM3He HHJUHBHJIyE ca 

THIOTITIyHO „3aMyheHHM“ HOBPIHHHaMA IHITO yKa3yJe Ha aprHnirH3almnjy y pa33iHuHTOM cCTerIIcHy (Cit. 
83B). 3pHa nnarHokmnaca Cy OCHM TJIHHOBHTe ajTepanuje, pe/[oBHO 3axBahcHa H KarnuTH3aIMJOM y 

pa3niuuToM creneHy (Cin. 83r). OHa Je npHcyrTHa HJIH CaMO y IIOueTHOJ (ba3u KajJla ce OJtH3He JIaMCJIĆ 

jom jJacHoO yoduaBajy HJMH y HOTIyHOCTH IIpeoOpaxaBa arHOKJac, Te Ce CaMO HO OduyBaHOjJ 
KpHcCTAaJIHOJ (bopMH 3aKJbyuy]e O ĐeTOBOM IH:IpHCyCTBy. V HarpajubuH rnarHoKaac yuecTByJe ca oko 40 

BOJI. 70 CTeHe. 

Cauuka 83. Mukpodgomoepaquje naazuokanaca y KpynHo3pHo KkepcaHmumy: a) npusuamuunu xunuoOuo.Mopdbnu 

Kpucmanu naazuoknaca, yaopak 5TM, PPL; 6) oyumcka cmpykmypa, yaopak 5TM, XPL; 6) „3avyhenu“ 

apeunumucanHu kpucmanu naazuoknaca (PI), yaopak 4aTM, XPL; 2) paxanuuumu cmenen anmepauuje naazuokanaca — 

apounumucane o0o0He 3oHe naazuoKanaca (ojyma cmpeanuuya) u nomnyHo apzunumucaHo u KajnyumucaHo 3DHO 
nnazuoknaca (upseeHa cmpenuua), yaopak 10TM, XPL; Jlezenoa osanaka: PI – naazuoknac 

Buorur je Haj3acTyIIbeHHjH OOJCHH MHHCpaj y KDyIHO3pHOM KepcaHTHTy. JaBJba ce y (DOpMH 

H3JUy)KEHHX JIHCKH, Hajuemhe JUy)9KHHe OKO 1-2 mm (Cir. 84a), MaKCHMaJIHe JUy)KHHe JIO 5 mm. OBaj 

TJ1aBHH OOjeHH MHHCPaJI Ce y KepcaHTHTy IHIOjaBJbyje JiBOJaKO. IIpHcyTaH je y BHJIy KDpyIHHX JIHCKH 

H3pa)KeHOr IIOJ1HXPpOH3Ma OJI OJte/(O CMel)e JIO TaMHO cMe)lje Ooje, H uecTO Ce yOuaBajy IIOJKHJIHTCKH 

yKJIOIIJBĆHH MHJUOMOPpQ)HHM KpHcTamn rmmarHoOKMaca H aKHCOpHor amaTHTa, HITO CTEHMH Jaje H 
eJIČMCHTE HOJKHMMMTCKE CTpyKType (Cn. 8&4a, 6). Takobe ce jaBJba H y HCKp3aHHM, JIOKOaJIHO 

(TeKTOHCKH) IIOBHJCHHM, HCKHJIAHHM H HCIHPaHHM JHCKaMa (Cir. 84B). Kaja ce JaBJba y HCKp3aHHM 

HCHpaHHM JIHCKaMa, HIOJIHXpOH3aM je OJUCyTaH H Ppe[OBHO Cy HIpHCyTHa H3JBajaĐba MeTAaJIHUHHX 
MHHCPaJla JUy)K paBHH ICHJPĐHBOCTH KaO H TpaHcQopMamuja y ceKyHHapHHM XopuMT (Cn. 84r). 

KapakrepucrHKa OMoTHTa jecTe HpHCyTHOCT CBHX (baaa anmrepanuje MHHcpajna, OJ mToueTHe (ba3e 

TpaHcQopwMatuje H H3JBajabba MeTajnHuHHX rpaniKacTHX MHHepaja y HBHUHHM 3OHaMAa, JIO Kpajibe 
TpaHcQopwatuuje OHorHTa y arperaTe CeKyH)apHHx MuHHecpaja, xHopHTa, cnmMjoTa, KajmaTa H 
MeTaJIHuHHX MHHepajma. BHoTHT y CTeHH yuecTBy]Je OJI 25 no 30 BoJ. %. 
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Cauuka 84. Mukpodoomozpaquje 6uomuma y KpynHo3pHo. KepcaHnmnumy; a) Kpynno pacnojeno 3pHo 0uomuma, y3opak 

6TM, PPL; 6) 6uomum y y3opky 11TM, XPL; 6) cumna ucnpana 3pHa 6uomuma, yaopak 6TM, PPL; 2) uhmen3uena 

xnaopumusauyuja y cpeOuumy nucke 0uomuma, y3opak 8TM, PPL; Jlezoenda osnaka: Bt – 6uomum; Chl - xnopum 

MonokiunHuuHu rupokKceH je y rnopebemy ca OHOTHTOM MaMbe 3aCTyTIJbeH OOJeHH CaCTOJaK y CTCHH. 

JaBjba Cc y INpH3MaTHUHHM „XHIMJUIOMODQHMM JO HJIHMOMOpOHMM KpHCTaMMMa, IOHeKAaJI 

OJIHDKESĆHHM, OJIe/1O036JIeHKacTe Ooje HH Oe30ojaH. 

Cunuka 85. Mukpodjomoopaduje naazuoknaca u nupokcena y KpynHo3pHo.M kKepcanmumy:- a) xunuoOuo.opdpna 

anmepucana u ucnyuana 3pHa MOHOK/1uHWuHUuX nupoKceHa y yaopky 8TM, XPL; 6) u0uoopqina 0o xunuOuoopqd)na 

ucnyua.na 3pHa MOHOKARuHUuuHUX nupokceHa, anmepauuja y enuoom u Ka.ujum — yaopak 8TM, XPL; 6) penukmu 

nupokcena mpancqdbopucanu y aopezame enuooma u kaanyuma — yaopak 10TM, XPL; 2) ceppeRmunucan onuguH y 

KpynHo3pHo. kKepcanmnumy, y3opak 11TM, XPL; JJezenoa osnaka: PI – naazuoknac; Cpx — MOHOK/1UHUHHUM RUDOKCeH; 

Ep - enudom 
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MakcuwajtHe JHMeH3Hje 3pHa rpoKceHa cy 1 x 0,5 mm, Hajuemrhe 0,5 x 0,1 mm. 3pHa cy cBexa, 

ajmi pey/loBHo Hcnynaza (Cn. 85a, 0). Takobe cy npacyrHa H 3pHa nHpokceHa anrepucaHa y XJIOpHT 

H CHTHO3pHacTe arperaTe enujoTa (Cr. 850, B). V nopebemy ca OHOTHTOM, 3pHa HMHpOKCeHa CC 

uemrihe jaBJbajy KaO HIOTIJyHO CBC)Ka, HJH CGaMO Ca KaJMIIHTH3AIMMJOM H XJIOpHTH3ALUHJOM OOOJIHHX 

yJienoBa 3pHa. V HarpajniH cTeHec yuecTByj]e Ca OKO 15 % BOoJI. 

O.JHBHH je JI6JIHMHUHO JIO IIOTIIyHO 3aMCHbCH CHBHM, JIHCTaCTHM H BJIAKHaCTHM CCpTIICHTHHOM (Cit. 

85r), ma ce OuyBaHH PeNMHKTH OBAaJIHHMX 3DpHa OJIHBHHa yOuduaBajy BCOMa PpeTKO. CeKyH/)apHH 

CepIIeHTHH MOJ)KE CC BH/JIČTH H Ha MaprHHaMa KpHcTaJIa IIHpoOKCeHa. Cajtp;Kaj npHMapHOor OJIHBHHa j 

OKO 3 % BOJI. CTEHE. 

Oprokinac je rpHcyTaH y XHIIHJUHOMOp()HHM, peTKO CBO)KHM, Hajucrmihe IIOTITyHO aprHJMHTHCaHHM 

3pHHMa yCIIeJL uera Ce TEHIKO pa3JHKyje OJ mnmarHoKmaca. VuecTByje y HarpajubH CTeHe Ca MaMbe OJ 
3%. 

AnarTurT ce jaBJba y (DopMH HJUHOMOPpQ)HHX, H3JIy)KCHHX, TaHKHX HrHHuacTHX KpHcraja, Hajuenihce 
JaeHaHje 0,1 - 0,2 mm. JaBJba ce HOJKHJIHTCKH yKJIOHIJbeH y KpHcTajma rmnarHoKmaca, OHoTHTa 

HJIH HenpaBH:JIHO pacnopeljeH y MacH cTeHe (Cin. 86a). 

AkuecopHu MerTa.iiuHH MHHep3,IH Cc jaBJbajy y 3DHaCTHM HiIH I!palikacTHM (bopMaMa pacyTHM y 
MacH cTeHc (C. 860, B). 3pHa MeTajHMuHHX MuHHepaHma cy Hajuemhe amorpHoMopQHa H 

XHIHHJUHOMOPp(bHa aH Cy yoOucHe H HJMHOMOPpQbHe QOpMe Koje yKa3yjy Ha HIpHCyCTBO HupuHrTa (Ci. 

866). JliHMeH3Hje 3pHa cy Hajuemhe ojnr 0,2 no 0,3 mm y npeuHHKy. MeranmuHH MHHepajH Ce ueCTO 

JaBJbajy H y (bopMuH „careHHTa“, OJIHOCHO HMajy KapaKTepHcTHuHy CarcHHTCKy pemreTKy (Cn. 860), 

KaJla Iipe/ICTaBJbajy CeKyH/IapHe IIpOJlyKTe IO OHOTHTy. 

Xopur je HajaacTyrJbeHHJH CCKyH)lApHH MHHepajJt KepcaHTHTa. JaBJba ce y JIHCKaMa OJIeJIO 3eJIeHC 

Ooje, Oe3 HOJHMXpOH3MA, HJIH KaO CHTHOJbycmacT arperaT Kana HHTep(QjepHpa y CHBO-IIaBOJ OojH. 

PenonBHo je rmpHcyTaH HO OOO JIHCKH HJIH JIy)K paBHH HenmJbHBocTH OgHoTuTa (Cn. 86b) Kao H 

yJIpy)KeH ca KaJIIIHTOM H CIIH/IOTOM KaO TIpoOJLyKT ajrrepaniHje IHpoKceHa (Ci. 86xx). Takolje ce JaBJba 

y JbycHacTHM arperaTHMa HJIH MJIa3cBHMa KOJH 3amyMaBajy MebyIIpocTop rJ1aBHHX MHHepajta (Cinr. 

86e). Canpxxaj x;_topura y creHH BapHpa OKO 3 BOJI. %. 

Kaxanuur je y3 XJIOpHT, Haj/}OMHHaHTHHJa CeKyHJlapHa (baa3a y KepcaHTHTy. JaBJba ce y pa3jiHuHTHM 
(opMaMa mrTo yKa3yje Ha HM5CTOBO BHIHHICCTDyKO HOPpeKmo. IIpHcyTaH je y 3pHHMMa BapHjaOHMHHX 
JUMMeH3Hja, y/IDy)KeH Ca XJIODHTOM H CHM/JIOTOM Kajia jc KOHHCHTpHCaH y OOGOJIHHM JICJIOBHMA 

OojeHHx MHHcepa;na, H rmarHoKkmaca (Cin. 86r, n). MebyTrTaM, KajmuiT je pe/lOBHO rIipucyTaH H y BHJIy 

KPyIHHX KpHcCTaJIA, ca jaCHO yOuJ5HBOM PpOMOO6C/JIApcKOM IHcrUbHBoOrmihy Kaja rpaj HenmpaBHJIHa 
„THe3Ja“ y MacH CTEHE H 3al1yPbaBa IIOpHH IIpOCTOp H MHKPOTIpcCJIHHC y CTeHH (Cin. 86r, ). CanpoKaj 

KajmiTa y CTeEHH BapHpa OJI 5 JIO 8 BOJI. %. 

Enunor cc jaBJba y KCCHOMOP(Q)HHM 3pHHMa BCHđMUHHC OKO O0,2 mm y HNpcuHHKy HJ y BH/U 
CHTHOBDpHHX arperarTa. Hacrao je ajrrepaniHijoM IIHpOKCeHa H uUcCTO je CKOHIHHTpHCaH y OOOJIHHM 
3OHaMa OBOT MHHcpa:ta (Cir. 850, B). Canpxxaj emnjtora y creHH Bapupa 0J1 1 o 2 BOJI. %. 

JleyKoKceH je HpHcyTaH y aAJIOTDHOMOpQHHM arpcraTHMa Hajucmihe yKNMOINIJEĆH y OHOTHTy H 

TIHpOKccHy. Pegyarrar Je rTpaHcoopManuje aKnecopHor cd)eHa. 

MuxpocrpykKTypa creHe je odurcka o nenHMHuHoO 3pHacra. OO MTcKy CTpyKTypy KapaKTepHiry 
HJUHOMOPpQHa mpurkacra 3pHa mmmarHoKmaca, MeljycoOHo M3yKpmmrraHa, Ca OOJČHHM TJIABHHM 
MHHePaJIHMa KOjH HcHyMaBajy MebDyrnpocrop mmarHoKMaca. MebyTHM, y HOJe/UHHHM JICJIOBHMa 

KepcaHTHTa, He MO;Ke Ce youHTH TOpe IIOMcHyTa OpHjeHTHcaHocT 3pHa rimarHoKaca Kajla crpyKTypa 
ryOuH eJIeMeHTe OQDHTCKC H MO)Ke Ce OKapakTepHcaTuH Kao 3pHacTa CTpyKTyPpa. 
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Cauuka 86. Mukpodgomoopaquje: a) us0yotcenu uOuo.opdbnu kpucma.nu akuyecopnoe anamuma y y3opky 8TM, XPL; 6) 

nupum u cazenumcka peuiemka, y3opak 7TM, PPL; 6) anompuoopdbua 3pna xaopuma u Mema.nuuHux MuHepa.ta, 

y3opak 1TM, PPL; 2) Kanyum yKaon/beH oko 3pHa naažuokanaca, yaopak 8TM, XPL; 0) „enesa0a “ kanyuma koja 

ucnytbaaajy npocmop uael)y unepa.na, yaopak 9TM, XPL; b) xnopum Oyotc pasnu uen;bugocmu 6uomuma, y3opakK 

7TM, PPL; e) xnopum koju aanyhbbagaa Mebynpocmop enasHux MunHepaana, yaopak 7TM, PPL; -c) xnopumusauyuja 

0uomuma - yaopak 10TM, XPL; JJezenda oshaka: Chl – xnopum; Mm – Memanuunu Munepanu; Cal – Kanyum; 4p — 

anamum; Py - nupum 

13.1.2.CurnHo3pHu Bapujerer KepcanrurTa 

Crega je I/I3I'p3,heHa OJ GI/IOTHTB„ IirarHOKJIaCa, H MOHOKJIHHHUHOT IIHpOKCĆHa KaO TIJI4ABHHX 

MHHcpajta. AKHCCOPHH MHHCPaJIH cy atlaTHT H McTajiHuHH MHHCP4aJIH, JIOK Cy CCKyH/TapHH KaJILNHT, 

XJIOpHT H crIIHJIOT. 
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TInaruoKuacHM Cec jaBJbajy y BHJIy XHIIMJUIOMOpQ)HMX, H3JUy)KCHMHMX 3pHa, HpH3MaTHuHe (DOpMc 
Hajuemhe BenmuHHe oko 0,3 x 0,1 mm. 3pHa cy Mebyco0Ho H3yKprirTaHa JIOK Cy y MebyrIpocTopy 

cMemrTeHH OojeHH MuHHepamwM rpamehH MMKpOOQ)MTCKy CTpyKTypy. 3pHa mmarHoKMaca ce 

KapaKTepHIy IIOJIHCHHTeCTHUKHM OJIH)KH5CHbCM, UCCTO Cy JIBOJHO OJIM)KPbCHa IITTO je TČIITIKO yOuJbHBO 
ycine)n napaxkeHe aprazmmruyaanuje 3pHa (Cn. 870). Canpxxaj nnaraHokaaca y creHu je o 60 Boj. %. 

Buorur ce jaBJba y MaIb0j KOJIHUHHH y OJIHOCy Ha KpyIHO3pHu BapHjeTeT. IIpacyTaH Jje y nHcKaMa 

MaKCHMAaJIHe JIy)KHHe JO 0,1 mm. JIiacke nokayyJy cyra0 noJmxXpoH3aM y HHJaHCaMa CBETJIO CMelje JIO 

cMelbe Ooje. JiMcke cy yrHMHaBHOM ajrTepHcaHe, TNOTIHyHO „MHCHpaHe“ MNHMHM HHTCH3HBHO 
TpaHc(bopMuHcaHe y XJIOpHT H MeTaJmHuHe MHHepajme. McrpaHu OHoTurT KapakTepHrnrty 0e306ojHe JIHCKe 

ca peTKO CauyBaHOM HPpHMaDpHOM OOJOM (Ci. 87a), OK Cy XJOpHTHCaHC JIHCKC 3eJeeHC Ooje, a 

uHHTep(Qjepupajy y HHjaHcaMa timaBe Goje. Canpxxaj OHoTura y creHH Je JIO 15 BoJ. %. 

MoHokuiHHHuHH HMHpoKceH jc mojpeDeH OojeHHM cacTojak y CTEHH. JaBJba Cc y 3pHMMa 

XHIHIHJUHOMOp(pbHor H aJIOTpHOMOpQpHor oOmaKa, Heyje)HaucHe BeHMHuHHc, JyOKMHeC OKO O,1 mm aH 

CMeIIITEH H3MeDy 3pHa mmarHoKmaca. 3pHa cy cmaOo HcHyramma, H Hajuemihe TpaHc(bopMHcaHa y 

arperarT xamopuHra, Kaminra H crjioTa. Caznp;Kaj Je OKo 15 % BOJI. CTEHC. 

Cauuka 87. Mukpodjomoopaduja usene0a cumno3pno2 kepcaRmuma: a) ucnpane u xopumucane naucke 0uomuma — 

y3opak 2TM, PPL; 6) apounumucana 3pna naazuokanaca — yaopak 2 TM, XPL; Jleoenda oanaka: PI – naazuoknac; Chl — 

xnopum; Bt – 0uomum; Mm – wemaanuutu MuHepa/nu 

Anarur je rpucyTaH y H3Jly)KeHHM, TaHKHM KpHcTaJIHMA, JUy)KHHe OKO 0,2 mm, Hajuernrhe yKJIOTIJ5ĆH 

y OHOTHTy. 

MerajnuunHu MuHepa.u Ce jaBJbajy y H3OMeTpHUuHHM JIO HIpaBHJIHHM (boOpMaMa Koje yKa3y]y Ha 

Moryhe rnpucycTBo nupHTa. BemauHHa 3pHa je MaKcHMajnHo yO O,1 mm unu ce HOjaBJbyjy Kao 

nupamrKacTe (bopMe pacyTe y MacH crTeHe (Ci. 87a, 6). 

Caxp:xkaj aknecopHHx (baaa He ripena3H 3 BOJI. % cTeHe. 

Xiropur ce jaBJj5a Kao CeKyHJlapHH cacTojaK HacTao Ha pauyH OHoTHTa. OcHM HOMecHyTor HauHHa 
HOjaBJbHBaMba, IpHcyTaH je H y aMnOTpHOMOP(bHOM O0JIHKy Kajla HCHyMaBa MelI)yIIpOcTOp rnaBHHX 

KpHcraja Koju rpajne oDHTcKy pemerky (Ci. 87a). 

Kaxnuur je rpojnyKT anrepanuje rmarHokJaca H JIeJ_1OM OOjeHHX MHHePala, aJtH je IpHcyTaH H y BHJIy 
HaKHaJIHO IIDHHeTOT HeOKaJIIHTa KOJH HCIIyHbaBa IHTyTILJbHHC H IIyKOTHHC y CTCHH. 

MukpocrTpyKkKTypa cTeHe je MMKpoo(bHTckKa. 

TeHepajtHo, aajenHHuka KapaKTepHcTHKa CBHX HCIIHTHBaHHX y3OpaKa KepcaHTHTa jecTe HHTeH3HBHa 
anrepanuja HpHMapHHx MHHcpama Koja ce MaHHQecTyje cHenehHM rpoecHMa: anOHTH3aIMMJOM 

TIipHMapHHX rinarHoKiTaca, XJJOpHTH3aIHJOM H eHIHJ(OTH3aIHJOM OHOTHTA H IIHpOKCeHa H CBEyKyIIHOM 
KaJIIHTH3ALHJOM. 
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13.2. IIETPOFTPAĐCKE KAPAKTEPHCTHKE KEPCAHTHTA YFPABĐEHOTr y 

HCIIHTHBAHE OBJEKTE 

MakPpocKkOTICKOM OTICepBaLiHJOM (baca/ta O)IHOCHO KaMeHHX eIeMeHaTa/O;mtoKoBa oJltaOpaHmx o0OjekaTa 

KOHCTATOBAaHO Je Jla Cy CBH H3rpaljeHH 0J1 KpyrIHO3pHor BapujerTeTa KepcaHTHTa. 3a pa31HKy OJI OBOr 
BapHjeTeTa y KaMeHOJIOMy Temmiha MajnaH rXye Je Ooja XoOMoreHa H yjenHaueHa, Ha HCIIHTHBAHHM 

o0jekTHMa 0Ooja KepcaHTHTa, KaO BeOMa Ba)KHO JIČKOpaTHBHO CBOJCTBO, yCJIOBJbeHa je, KaKO BDCTOM 

TIOBpIIIHHCKC OOpajte, TaKO H CTCHCHOM TIOBpIHIHHCKor pacrajnapa (Cun. 88). XoMoreHa, rpHMapHa 

senteHa Ooja kKepcaHTHTa OuyBaHa Je CaMO Ha CJIČMCHTHMAa Ca II0]11paHHM IOBPITHHaMAa H CIIOpaj)iuuHo 
ce saanmaxKa Ha Jako nerpajniipaHHM KaMECHHM OJIOKOBHMa (Cin. 88a, 6). 

Cauuka 88. Xemepozenocm 6oje kepcanmuma yopal)enoz y o0jekme: a) nonupanu kepcanmum 3e.teHe 0oje Ha CnO.MeHUKy 

Đypu Jakuuhy; 6) 6okogu aenenoz kepcanmuma y cokau cnoMeHuka Kyaimype Knacne aympuje y beozpaoy; 6) 

pycmuuna o0pada nospuuna npahena npouecua nospuuHnckoz pacnaoatba Koja je ycnoguna npoeHy 6oje y 
Hujancaa oO ceem.no 0o ma.Ho 3e\eHe, ca nojago. upHux kopa, o0jekam Knacne aympuje; 2) o0ojene kope na ManoM 

cmenenuumy; 0) o0ojene kope Ra o0jekmy npaso0paHunaumga 
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PycruuHa o0pajnna nopprtrHa rpaheHa rponecHMa HOBpIIHHCKor pacrnajaPba yCJIOBHJIa Je IIDOMCHy 

Ooje y HHJaHCaMa OJI CBETJIĆ JIO TaMHO 3cJIeHe (Cir. 88B). HHTeHaHreT XpoMaTcKe IIpoMeHe 0oje y 

BEJIHKOJ MepH 3aBHCH OJI BpcTe riponeca nerpa/tarıje TaKo Jla ce TaMHa, CKOPpO IIpHa 0ojJa IOBPpITHHC 

KepcanHrTura, npurnucyje JIeIIOHOBaHHM uecTHIaMa uabu, rpamnuHe H acpocoma H3 Ba3JlyXa (IO3HaTe 

Kao „HpHe KOpe“; rOpRb6 HOJIOBHHC OJIOKOBa Ha CJL Š8B), OK Je HapaHiJacTO-HpBeHo-OpaoH Ooja 

HOBPpIIHHe KepcaHTHTa, pe3yanTaT aKyMyJanHje OKCH/UA/XH/JIpokcHJma rBoOxKkDa, TaKkobe pojyKTa 

TIOBpIIHHCKoOr Ppacrajab»a (Imo3HaTe Kao „o0ojeHe Kope“, Cun. &8r, m). 

O63HpoM Jna je y CBHM 0O0jekKTHMa yrpabeH KpyHIHO3pHH BapHjeTeT KepcaHTHTa, PbETOB MHHePaJIHH 

cacTaB H CTpyKTypHe KapaKTepHcTHKe Cy JaCHO MaKpOCKOTICKH BHJUPHBE, IIOCeOHO Ha eJICMECHTHMa 

y eHTepHJepy Kao H Ha II0J1HpaHHM roBpimuHaMa (Cin. 89). 

Cauuka 89. Makpockoncku u3oaneo yopabenoe kepcaRmuma: a)cmenenuume y o0jekmy Knacne aympuje; 6) opumcka 

cmpykmypa Ha nojtupaHo.M KepcanRmumy Ha cnoMeHuKy Đbypu Jakuuhy; 6) aHhes50acma nazounarba 0uomuma 

cedoeqacme cjajnocmu na Mano cmenenuumy; 2) neokanyumne 6e,te oicuye 6uOvbu6e y 0aokosua Manoo 
cmeneHuuma; 0) kanyum ca OenoHo6aHu.M okcuOu.Ma/xuOpokcuOu.Ma o6ooicija, choMenuk Josany Ckepanuhy; b) anyum 

nomepl)en 6ypHo peakuujo ca pa30na2iceHo.M X.10pO6000HuuHO.M KUCeJIIHO.M 
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IIomoxxaj H opujeHranuuja 3pHa Qpenmncrara Oezte Ooje, BemHuHHe JIO 3 mm, KpyTIHHx JIHCKH OHoTHTA 

cMebjee no npHe Goje, BemuHHe H o 10 mm (Can. 89a) H ripHcycTBO IHpoKceHa IIpHe Oo0je MabbHX 

JuaMeH3Hja, mope/i 3pHacTe cTpyKType, najy KepcaHTHTy H oOenmexxjJe obuTcke crpykType (Cun. 896). 
IIopen Oeme Goje Qenncnara, uecro ce youaBa cBeTnoncneHa Goja xereporeHo pacnopebenHa y MacH 
CTeHC KOJa BCpOBaTHO HIOTHUc OJL HpHCyTHor XJIOpHTa. 3a pa3jMHKy OJL HOJHMHpaHHX HOBPpIHIHHa y 

eHTepHjJepy H cKCTepHJepy, ryie Jje OHOTHT yrJ)1aBHOM TaMHO CM6CDe 0oje, IHCKĆ OBOr MHHePajJma Cy Ha 

rpoyuaBaHHM HHTeEH3HBHO JlerpajuipaHHM IOBpITHHaMa KaMeHHX OJtoKoBa Ma:iror creneHutnrra Kao 
H Ha JIpyrHM 00jeKTHMa, CBETJIOCMebjec-OpoH3aHe 0oje, cene(acTe cjajHOcTH IIOCeOHO H3pa)KcHe KaJja 

ce JaBJba y THe3J1aCTHM HarOMHIaĐHMa (Cin. 89B). OBa XpoMaTckKa IIipoMeHa mocimeJuma je rponeca 

TIOBpIHIHHCKOr Pacrajaa TJ. „HcrmipaPba rBoxx)a“ 13 CTpyKType IIOMeHyTOT MHHeP4a]JIa. 

V CBHM HCHHTHBAaHHM OOJjeKTHMa youaBa cc HcIIpecemaHocT KepcaHTHTa »xHmaMa Oce Ooje (Ci. 
89r). JleOJbHHa xsma je Hajuemhe oKko 5 mm, pebe mo 10 mm, a Hacrane Cy HCHyHaBaHbcCM 

HIyKOTHHCKHX CHCTeMa KepcaHTHTa HCOKAJIHTOM. Kama je mHMope KammTa JUČHOHOBaH H 
OKCHJUXOJIpoKcHJI rBoxxi)a, )xumte 3ano0ujajy oKep-cMeby 0Oojy. IIpacycrBo Kamiara je moTBpbeHo 

OypHOM peakrniHjoM ca pa30J1a)KeHOM XJIODOBOJIOHHUHOM KHCCJIHHOM (Cin. 897 b). 

KepcagHrur HcHHTHBaHHX OOjeKara je MarpaljeH o cHenechmHx rnaBHHMX MHHepaja: rarHoKmaca 

(anOuTa), OHOTHTa H MOHOKJIHHHuUHOT IIHpoOKceHa (ayrHTa). Kao akmtecCoOpHH MHHePaJH JaBJbajy Ce 

MeTaJIHUHH MHHCP4aJIH H attaTHT, J[OK Cy CeKyH)lAapHH MHHePaJIH: XJIOpHT, KaJIIHT, eIIHJIOT, _IeyKOKCCH 
H MHHČP4aJIH TJIHHa. 

TInaruokuac cc JaBJjba y BH/Uy XHIIHJUHOMOp(pbHHx H3JIy)KeHHX HipH3MaTHuHHXx 3pHa. BemauuHa je 
BapnHjaOunHa, anH Hajuemhe oko 0,3 x 0,1 mm s 0,8 x 0,3 mm. 3psHa rnunarHoknmaca ce JaBJbajy y 

TIOJIHCHHTETHUKH OJI)KEDĆHHM KPpHCTaJIHMAa, ajJmH Cy HHTCH3HBHHM rIpomecHMa areparje 3pHa 
H3MeMbeHa, aprHnurTHcaHa, 3aMyhcHa H KajmuiTHcaHa TaKo Jla ce BehaHa KpHcrTaJla MO;Ke ne(pbuHHcaTH 
Kao HJIarHOKJaCH CaMO Ha OCHOBy CauyBaHe (bopMe (Ci. 90a, 0). I pane oko 55 BoJ. % cTeHe. 

Cnuka 90. MukpoQomoopaquje kepcanmuma yepal)enoe y o0jekme: a) aawyhenu naazuoknocu, yaopak 2KL, XPL; 6) 

mpancqdyopucaHu naaozuokanacu, Renpa6u.nHux ueuua, ya3opak 1MS, PPL; JJlezoenoa oa3naka: PI — naazuoknac 

Buorur ce jaBJba y IHCKaMa KOJE Cy JOKAJIHO IIOBHJeHe, HcIIymaJe H Me3HHTerpHcaHe. JIHcke cy 
JyxaHe OKO O,5 mm H jaBJbajy Ce H3OJIOBaHO KaO HOJjeHHauHcC JIHCKC XOMOTEeHO Ppacnopel)eHe y 

CTeHH, aJtH ueccTO rpajie H HaroMH:Taba KOJa y IIpeuHHKy JIOCTHDKy H JIO 5 mm. 3a pasaamky o OHoTHTa 

y KepcaHTury Temuha MajnaHa, mHcKe OHoTHTa IOKa3y]y HHDKH CTCIHICH IIOJIHXpOH3Ma y HHJaHCaMa 
cBeTJoHapaHiujacrTe JO OmeJno cMeDe OGoje. PeTKoO ce JaBJba y CBC)KHM JIHCKaMa, Hajuermrhe je HcnpaH, 

XJIOpHTHCaH Ca ueCTHM HarOMHJIAPbHMa MeTaJIHUHHX MHHePpaJIa y OOOJIHHM 3OHaMa JIHCKH HJIH JUy)K 

paBHu renjbHBocTuH (Cir. 91a, 6). Hajuemhe cy nacke rpeByueHe cKpaMaMa OKCHJIa H XHJIDpOKCH/IA 

TBoxkli}a nrro yKayyjJe Ha ocatoOaljabbe H MoOHnmnaruijy rBoxxlja 3 OHoTHra (Car. O1B). OcHM ortucaHHx 

OHTHUKHX KapaKTepHcTHKa, Ha HHTCH3HBHO IIOBPIHHHCKO Pacrmannapbe OHoTHTa H TpaHc()opMatujy y 
CeKyH/IApHe MuHHcpaje, yKayyje H MopQomoruja HHCKH OHOTHTA, ĐeTOBO pacOjaBaMĐbe, OJIHOCHO 

noBehame pacrojaba H3MeDy mojemHHauHHx JMCKH OHoTHTa mTO je MOKa3aHO HpoyuaBaĐbeM Ha 

cKeHHpajyheM eJTfeKTDOHCKOM MHKPockorry (Cun. 91r). 
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Cauuka 91. Mukpodomoopaquje 6uomuma y y3opuu.ua ca o0jekama: a) JJucka 6uomuma, anmepucaHa, ca 6uO/bu60.M 

mpancqdpopauujo.u y xaopum, ya3opak 2KL, PPL; 6) 0eauhmezpucana nucka 0uomuma, xiopumucaHa, ca u30gajatbeM 

JaemanuuHux MuHepana Ha o000y, yaopak 3MS, PPL; 6) nogpuuna 6uomuma npeeyuena cKpa.MoM okcuOa u 

xuopokcuoa o6ooicija, ya3opak 2MS, PPL; 2) SEM qgomozpaquja pacnojasatba – ekcdponujayuje 0uomuma ca npa3Hu.M 

ujnu OenuuuHo 3anytbeHu.u npocmopo.M uzely nucku, ya3opak 2MS; Jlezen0a osnaka: Chl - xanopum, Bt – 6uomum; 

Mm – emanuutu MuHepanu 

MonokiiuHHuHu IHpOKCeH CC jaBJba y IIp3MaTHUHHM XHIIHJUHOMOp(bHHM KpHcTaJMHMa, HIOHeKaJI 
OJMDKEĐEHHM, Oe/jonemeHKacre OCoje. HHrepQepuHpa y )XyTHM H pyxxMuacTHMM OojaMa. Hajuemrhe 

JaMeH3Hje 3pHa muMpokceHa cy 0,5 x O0,1 mm. 3pHa cy MHcHynama H BCpOBaTHO IIDpBOOHTHO 

TpaHc()opMuicaHa y aM(bnOo:t KkojH Je IIOTOM aJrrepHcaH y XJIOpHT H CHTHO3DpHacTe arperaTe cnujloTa, 
KannuTa H MeTaJIHuHHX MHHepa:ta (Cin. 92). 

Cauka 92. Mukpodjomoopaqbuja nupokcena, ucnyuanoz, ammepucanoe y xıopum u enuoom, yaopak IKL, XPL; Jlezenoa 

osnaka: Chl- xnopum; Cp —MonoknuHuutu nupokceH; Ep – enuoom 

Anarur ce jaBJba y (DopMH HJIHOMOPp(bHHX, H3JUy)KCHHX, TaHKHX HrjmuacTHX KpHcrTaja, Hajuermhe 
JaeHaHja 0,1 – 0,2 mm. 3pHa anarura cy pe)[OBHO yKJIOIIJbeHa y OHoTHTy (Ci. 93a). 
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MeranuunHu MHHepaju Cc jaBJbajy KaO HojemHMHauHa, HJUHOMOpQHa O XHHMHJMOMOP(QbHa 3pHa 

JyxsaHe H o 0,1 mm (Cxn. 9la, a 940), ani H y 0opMu (bHHoapHacrHx arperarTa nucreproBaHHx y 

MacuH CTeHe. IIpaBHJiHe HHJUHBHJTyaJIHe (bopMe MeTaJmuHHX MHHcpalma yKa3yJy Ha IpHcycTBo rHpHTa 
mITO je H IIOTBpDecHO HcCIIHTHBaMbCM CJIČKTDOHCKHM MHKPOCKOIIOM (Cin. 930). IIpantikacru MeraniuHH 

MHHePaJIH CeKyHJIapHor ropekima cy Hajuemhe y aconujarmjH Ca XJJIODHTOM H CHHJIOTOM. Hacrajmi 

Cy KaO IIpOJIyKT azjrrepanuje OojeHHX MHHepa:ita (Cin. 93a). 3a paanky oJl KepcaHTHTa y KaMECHOJIOMy 

Tenmha Maj,anaHy, y KepcaHTHTy HcrHTHBaHHX O0jeKaTa pe}lOBHO Je IIpHCyCTBO OKCHJIA/xHJipoKcHa 

TBOxxDa. JaBJba Ce y BHJUy JIHMMOHHTCKHX IHNipeBJIaKa XOMOTCHO PpacopebeHMx HO IMHOBPpHIHHaMa 

OojeHHx MHHepala, Hajuenihe OHoTuHrTa (Ci. 93B, r). /{enoHoBabe IO TIOBpITHHH OoOJeHHX MHHepaja 

yKa3yje Ha HHTCH3HBHy IHIOBDIHHHCKy Je3HHTerparijy OBHX MHHcpajla H MOOHIJIHOCT TBoO)xlja H3 
HOHXOBC KpHcTaJIHe pemteTKe. MebyTHM, M5erOBO HPpHCyCTBO JIČMHOM HOTHUC H OJL HOBDIHHHCKOT 

pacnajtapba ripHMapHo IIpHcyTHHX MeTaJIHuHHX MHHCP4aJIa KaoO IITO je IIHpHT. 

Cnunuka 93. Mukpodjomoopaduje: a) Memanuunu Munepanu pacnopebenu y ucnyuyanu nuckaa 6uomuma u 

npaukacmu uemanuunu MuHepa.nu, yaopak 2MS, PPL; 6) SEM pomozpaquja spna nupuma, yaopak 8MS; 6) 

nexo.Močeno pacnopeljen nuonum, yaopak 11MS, PPL; 2) nuonum y y3opky no6puuncke kope, yaopak 10MS, PPL 

Xiopur ce jaBJba y JcKaMa Oje}o 3eJteHe Ooje HJIH y CHTHOJbyCIHIACTHM arperaTHMa KaJla HcIIyPb5aBa 

Mel)yripocTop rJ1aBHHX MHHepalra cTeHe. PeJnoBHo je rpacyraH no o0o/y macku OHoTura (Cun. 91a). 

Takobe je pa3BHjeH JUy;K paBHH IIČHJĐHBOCTH HJIH y IHIOTHyHOCTH 3A4MCM»yje 3pHa IHIpHMapHHX 
MHHePpaJta Ha pauyH KOJHX Je HacTaO, Kajla Ce JaBJba y aCOIIHJaIUHJH Ca KaJIIHTOM, CHMHJIOTOM H 

MeTaJIHUHHM MHHepajnuMa. Heperko narnymMaBa Mebjyrtpocrop r-aBHHx MHHepa:ita (Cin. 940). 

Kaxanmuur je ropeji Xx-_JopiTa Haj//OMHHaHTHH]jH CeKyH/lApHH MHH6ePaJI y CTeHH. JaBJba ce Hajuemrhe Kao 
CHTHOKPHcrTajracTH IIpoJiyKT anrrepatije r_1aBHHX MHHepajtma (C;r 94B) H y BH/Ly KDpyrIHHX KpHcTajma 

KOJH 3alltyMbaBajy IIOpHH IIipocTop y creHu (no 10 mm y rpeuHaKy) (Cn. 94r). Uecro ce jaBxba H Kao 

HCITIyHa MHKPOITIPCIIHHa H ITyKOTHHa KOJE IIDO)KHMajy MaCy CTCHE. 

Enuyor ce jaBba y BHJLy 3pHa Koja OcCTMKy H ıo 0,3 mm y ripeuHHKy. JaBJba ce y HaTrOMHJIADHMa 
HJIH y BHJIy CaMOCTaJIHHX 3pHa, Hajuemhc y/lpy)KeH Cca OCTaJIHM CCKyH/LApHHM MHHePaJHMA, 
XJIODpHTOM H KaJIIIHTOM (Cin. 94a). IIponykKr je arrepanuje rnarHoKJaca H IHpOKCcHa. 

Caxnpxkaj cekyH)aapHHx MHHepaja y yrpaljeHMM KepcaHTHTHMa Bapupa oJ 10 no 20 Bon. % creHe. 
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Canuka 94. Mukpodjomoopa«uje yepabjeenoe kepcahmuma: a) spaa enuooma y acouujauuju ca Ka.nyumo.M, X/1O0pumo.M u 

J„emanuuHu.M MuHepa.nua — ya3opak 4MS, PPL; 6) xnopum y webynpocmopy onasenux Munepana, yaopak IKL, PPL; 6) 

unmen3u6Ha Kamnyjumusauyuja kepcanmuma, y3opak 14M5S, PPL 2) kpynna sapHa kanyuma, y3opak 2KL, XPL; o0) 

nykomuHe yHymap konakmHe cmpykmype ca nojaso qehux uyn.;buHa (Henoda), yaopak 2KL, PPL; b) cucmem 

pasepanamux nykomuna pa3auuumux uupuna, yaopak 2KL, PPL; JJlezenoa osnaka: Chl -- xaopum; Cal – kanyum 

IIopo3nocr yrpaljeHor KepcaHTHTa ce KapakTepime 3HaduajHHM IIDHCyCTBOM MMHKPOINIyKOTHHa H 
upcnmHa. PeracrpoBaHe cy nmojenHHauHc MHKPOITyKOTHHe (Cin. 9410) B cacreMu ryKoTuHa (Cn. 94b) 

Ha MecTHMa PpacmaaMĐa IOjeJMHHHX MHHepama. JUMMeH3Hje HIyKOTHHa Cy JUy)KHHC H IO BHIIC 

ueHTHMeTapa, a mupunHe oJ 0,1 – 0,4 mm. 

Kao H KoJI HcrHTHBaHHX y3Opaka KepcaHTHTa H3 KaMcHOJIOMa Temmiha Majj(aHa, CBH HCIIHTHBaHH 
yaopru yrpaleHMx KepcaHTHTa KapaKTepHIIy CC BHCOKHM CTCHCHOM aJITepalMOHHX IIpOMcHa 
(anOarmaamuja, xuoparHaarmuja, KanmiTHnaanuja), al Cy y M5HMa OJUaTHO H3paxKcHH H IHIpOHecH 

HHJIyKOBaHH TIIOBDIHIHHCKHM PpacnajaPbeM Kao IIITO Cy OKcHanuja Koja je pe3yarrHpaJta 3HauajHHM 
KOJIHUHH2aMA JICIIOHOBaHOT JIHMOHHT4. 
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14. XEMHJCKH CACTAB KEPCAHTHTA 

CarmacHo pe3ynrarMMa aHamM3e meTporpaQcKor cacTaBa KOJH Cy yKa3almM Ha HHTCH3HBHy 
anrepanujy KepcaHTHTa KaKo y (ba3H KOHcCOJuJIanuHje TaKO H y HpOHeCy IHOBpIHHHCKOT pacrrajtabba, 
XCMHJCKE aHaJIH3C OBHX CTCHa, OCHM IIOTBP)/IĆ HaBCJICHOT, yKa3y]y Ha KOHIHHTPpaLHje HMOOHJIHHX H 

MOOHIJIHHX CJICMCHaTa KaO HIOCCOHO 3HaudajHHX 34 IHIPOHNCC HOBPIHHMHCKOr pacHajaMa. XcMHJCKH 
cacrTaB KepcaHTuHrTa H3 Temuha MajnaHa (yaopri 5TM, 6TM, 7TM, 11TM) nH Kkepcanrura yrpabeHor 

y CHOMeHHK Majo cremeHumiTe y Beorpany (yaopmM 4MS, 6MS, 9MS, 19MS, 20MS, 22MS) 

H3pa)KeH Kpo3 cajnpxKkaj r1aBHHX OKCHJIa IIpHKanaaH je y TaOemu 13. 

Ta6ena 13. Caopoicaj anaenux okcuoa (meoic. %) y KkepcaRmumy u3 Teuuha ajoOana (TM) u Manoz cmenenuuma (MS) 

'YVnaopuu 3 Temuiha MajnaHa Vsopuu ca Majtor cremeHumra 

STM 6TM 7TM lITM  4MS 6MS 9MS I9MS 20MS 22MS 

SiO» 50, 0 · 49,18  48,4 4637 4748  49,15  „48,3  47,38  47,93 _ 39,68 

ALbOs 1650 16,60 16,20 14,90 16,50 16,60 16,80 17,00 16,70 14,10 

FeO 5,51 7,89 7,68 6,37 8,30 8,02 7,05 5,66 4,34 6,69 

CaO 8,18 6,87 7,71 9,44 7,63 7,41 8,60 8,54 9,73 11,30 

MgO 2,76 5,63 5,81 1,77 5,47 5,63 2,21 1,28 1,88 4,26 

MnO 5,56 0,14 0,16 9,00 0,14 0,13 6,15 5,95 5,75 0,22 

TiO> 4,25 1,14 1,11 3,1 1,21 1,15 3,70 5,22 5,07 1,07 

OkKcHJI 

SOs 0,46 0,87 0,80 0,44 1,80 1,58 0,44 0,37 0,72 9,97 

P5Os 0,35 0,47 0,47 0,46 0,57 0,50 1,46 1,15 1,94 0,57 

KO 1,14 2,39 2,17 0,92 2,29 2,23 1,17 1,12 1,41 0,85 

Na:O 0,13 4,1 4,15 0,14 3,81 4,12 0,14 0,18 0,16 4,34 

IK 3,12 3,69 3,98 5,82 4,63 3,45 3,81 5,78 4,59 7,25 

YkymHo | 99,16 . 99,08 · 99,19  99,14 99,83  „99,97 99,87  99,63  100,22  100,30 

JJlezenoa: IK - ayOumak oicapetbeM 

V Taoemu 13. npakayaan je H cajlpxxaj rnaBHHx oKcHJIa y3opKa 22MS (y3opak ripHe IOBpITHHCKe KOpe 

KepcaHTHTa) KOjH ce TpeTHpa KaO JIČIIOHECHT TIpoJlyKaTa HOBPpHIHHCKor pacnajlaFba H KaO TaKaB HC 
TIpejicTaBJba uBpCTy CTECHy. EoeroB XeMHJCKH CacTaB H3pa;KCH KpO3 KOHIIEHTPpaLHje rJ1aBHHX OKCHJIA 
je 3HauajHo pasanuurT oJ ocTaJmix y3opaka KepcaHTHra 30or uera je HCKJbyueH H3 HHTepriperatuje 

XEMHJCKOT CacTaBa JaTc y HapeyHHOM TEKCTy. Mel)yrHM, 30or pa3MarTpatba npojiyKara pacrnajasba 
JlaTHX y KaCHHJHM IIOT]14aBJ5HMa, XEMHJCKH CaCTaB OBOT y30pKa je IpHKaaaH y TaOGemu 12. a3ajenHo ca 

OcCTaJIHM y30pliHMa KepcaHTHTa. 

Carnenanajyhu cahnpxxaj raBHHX OKCHJAIA, youaBa ce Jla HeMa BehHx pa3HnMHKa y MHXOBOJ CpeJIPbOjJ 

TIpOHeHTyaJIHOj Bpe/IHOCTH 32 y3OpKe H3 KaMCHOJIOMAa H y30PpKe ca Majitor creneHumrra. Tako cpeuba 
BpehHocT cajpxkaja SIO>? 3a y3OpKe M3 KaMCHOJIOMAa H3HOCH 48,8 rTex. %, MOK Je 3a y3OpKe 

Kepcanrura ca Manor creneHurirra 48,1 rexx. %, a canpxxaj Al)Ox Bapupa y oncery 14,9 - 17 rex. %. 

Ha ocHonBy pe3yarrara MaceHor ripoteHTyajıHor cajip;kaja SiO- Kkoju je y oncery oJi 46,37 rexx. % — 

50,80 rex. %, acrmuraBaHu y3aopnu KepcaHrura rnpurajajy rpyrm OaauHHx MarMaTcKHx cTeHa. Ha 

KnacH(bMKaumHOHOM TAC mujarpaMy (Le Bas et al., 1986) acraraBaHu yaopu rpumanajy rpynaH 

Oasazmra, Oaa3anrrHHx aHneaHTa H OayaanrHHX TpaxHaHmc3Hra (CH. 95a), OJHOCHO BHCOKO-K KaJIKO – 

ajikaJIHOJ CepHjH H KaJKO ajKaHoOj cepHjM (Cn. 950). BaxHu 3a mpoyuaBame KepcaHTHTa Cy 

aJiKaJIHH, BEOMa peakTHBHH OKCHJIH Kao mTo cy K2O aH Na:2O. 3acrynubeHocr K2O je o 0,92 rex. % 

– 2,39 rex. % , ok ce Na:O y HcrHTHBaHHM y3OplHMa Hanayu y oncery 0,13 - 4,21 rex. %. 

3aBHCHocT IojeJUHHHX OKCHJIa y OJIHOCy Ha SIO> rpukanaHa je Ha jarpaMy BapHjaOHHocTH oKcHJIA 

(Cn. 96). Okcama Na:O, FeO . MgO mokayyjy caMuaH TpeHJI pacra H BapHjaOHJIHOCTH y CBHM 

HCIHHTHBAHHM y3OpriHMa KepcaHTHTa, JIOK BpeiHOcCTH CaO u TiO> nokayyJy cynpoTan TpenHji pacra 
H BapHjaOHJIHOCTH OJI IIpeTXOJIHO HaOpojaHHX OKCHJIa. 
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Cauka 95. /lujazgpau knacudukauyuje ucnumuganux kepcanmuma: a) Ionooicaj yaopaka a Oujaopay knacuqdjukauuje 

SiO:> – (NaxO + K,O) npewa La Maitre et al. (1989); 6) IIonooicaj yaopaka na Oujaopay oOnoca K-O u SiO> (meoie. %) 

(npewa Peccerillo and Taylor 1976 u Le Bas et al., 1986) 

BSTM GTM 7TM 117M 4&8 G6MS 9MS 19M5 20M5 
yoopx= 

Cnnuka 96. Bapujayuonu Oujazopa. onaasnux okcuda y ucnumuganu.u y3opuyu.Ma kepcahmuma 

Cahnp:xaj ryOHrKka xxapeĐeM (canp:;Kaj H2O i CO-), kao 00ap HH/U4KaTOp XeMHJCKOT IIOBDIHHHCKOT 

pacnanama, y y3opninHMa KepcaHTHTa H3 KaMCHOJIOMa Bapupa oJ 3,12 - 5,82 Tex. % ca cpejEbOM 

BpejiHomihy oJ 4,14 rexx. %, nok je y yaopunMa ca Maitor crerneHurmrra y orcery OJ 3,45 - 5,78 Tex. 

% ca Cpe)POM BpejiHomihy oJ 4,45 Tex. %. YjenHaucHe BpeJiHoOcTH KepcaHTHTa H3 MajaHa H ca 

CIIOMEHHKA IIOCJIeJUHIIA Cy BHCOKOT CaJipx)Kaja CeKyH/lapHHx MHHepajima y o0e rpyrte creHa. 

Canpxkaj MHKpoeeMeHaTa y y3OpiMMa KepcaHTHMTa H3 Temmiha MajmaHa (TM) H HOBpHHIMHCKH 

pacnajniyror KepcarHrura ca Manor crenenumrra (MS) rpukanaH Je y TaOemu 14. 
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Ta6ena 14. Caopotcaj wukpoeneenama y y3opuyua kepcaRmuma u3 MajOana (TM) u nospuuncku pacnaOnymo? 

kepcanmuma ca cnoenuka (MS) 

eneMeHm | 5TM 6TM 77M lITM 4MS 6MS 9MS J9MS 20MS 

(ppm) 
4g - - - - - - - - - 

4s 0,4 1,2 2,2 1,2 3,6 4,6 7,8 1,2 1,8 
Ba 2140 1130 1170 820 1300 989 1500 1390 1820 
Be 3,2 2,8 3,2 1,6 2,6 2,4 2,2 1,8 2,8 
Bi 0,08 · 0,08 0,12 0,04 0,06 0,04 0,08 0,06 0,06 
cd - - - - 0,2 - - - - 
Ce 183 163 174 142 151 146 144 125 158 
Co 31,2 32,9 34 45,6 33,1 33,2 34,6 33,6 35,6 
Cr 130 117 148 295 118 133 152 154 88 
G 0,46  0,43 0,48 3,38 0,51 0,56 0,97 0,82 0,91 
Cu 40 44 Ly4 44 230 92 328 % 66 
Dy 434 4,31 4,64 3,63 4,1 3,54 3,58 3,53 4,3 
Er 2,11 2,1 2,08 1,78 2 1,81 1,73 1,59 2,1 
Eu 2,6  2,63 2,58 2,35 2,77 2,54 2,39 2,16 2,7 
Ga 18,3 - 19,2 19,2 17 19,8 19,8 18,2 18 21 
Gd 6,3 ” 6,65 7,09 5,87 7,03 6,65 5,87 5,7 7,22 
Ge 0,9 || 1,25 1,15 1,4 1,2 1,25 0,7 0,9 

n - - - - - - - - 0,1 
La 102 92,9 98 76,3 83,4 &1,4 &1,5 71,2 85,6 
Lu 037 0,22 0,25 0,21 0,24 0,2 0,18 0,17 0,22 
Mn 1130 1130 1200 1190 1080 1010 1130 1490 1380 
Mo 1,4 1,8 1 2 1,8 2,2 2,6 3 2,6 

Nb 27, ” 20,2 23,8 16,5 9,3 17,4 17,5 15,4 9,2 
Nd 70 63,3 67,2 58,6 63,3 58,6 56,5 53,4 67,3 
Ni 92 92 106 190 86 96 110 112 76 
Pb 28 20 30 17 49 52 107 16 37 
Pr 20,3 18,3 9,1 16,2 7,5 16,7 16,1 14,7 8,5 
Rb 51,3 41 40,1 40,8 43,4 44 44,4 28,2 37,5 
Re - - - - - - - - - 

Sb -0,1 0,3 0,4 0,2 0,9 0,9 1,6 0,7 0,6 
Sc 14,9 17,5 7,3 19 8,8 18,8 19,3 19 8,4 
Se - - - - - - - - - 

Sm 10,8 · 9,79 0,6 9,09 0,1 9,3 9 8&,46 0,6 
Sn 1,4 2 1,8 1,4 2,4 2,4 2,2 1,4 2 

Sr 1080 1130 1020 1130 588 643 492 504 850 
Ta 1,56 1,16 44 0,94 1,1 1,04 1 0,89 „17 
Tb 0,844  0,85 0,94 0,76 0,87 0,84 0,73 0,66 0,85 

25,4 18,9 22 14,9 16,6 15,7 15 13,9 72 
7030 7070 6830 5530 7410 7080 7100 6650 8650 

Te 

Th 

Ti 

7! - 

Tm 0,33 0,26 0,32 0,21 0,23 0,28 0,22 0,23 0,28 

U 6,21 4,42 5,13 3,72 3,96 3,82 3,96 3,26 4,37 

r 142 155 146 116 165 157 159 151 188 

4 1 i 1 1 1 1 1 3 1 

y 20,9 19,5 21,7 17,6 19,7 17,7 16,7 15,8 20 

}Yb 1,94 1,66 1,89 1,49 1,66 1,68 1,48 1,43 1,66 

Zn 70 75 9% 70 235 135 130 50 100 
Zr 362 260 305 219 244 230 226 209 255 

CaxnpxkajH apceHa, Oakpa, 0J10Ba, CTDOHIIHJyMa H HHHKa y KepcaHTHTy HIOKa3y]y 3HauajHe pa3HHKe 

H3Mel)y y3opaKa H3 KaMeHOJIOMa H y3opaka ca Ma:jtor creneHurnrtra. To ce IOceOHO OJIHOCH Ha BHIIC 

cajpxkaje Oakpa y CBHM y3opnuMa ca Ma:itor creneHurtrra y OJIHOCy Ha MberOBe CaJIp;Kaje y y30piMa 

H3 KaMCHOJIOMa. CnuHa cHryanuja je H ca cajlipxxajuMa oJIOBa, IHHKa H apceHa (Cin. 97). Cyrpornay 

TEHJICHIHHJy HOKa3y]c Cajlp)Kaj CTpOHIHJyMa, Jep cy cajlp;KajH OBOT CJICMCHTa H JO 50 % HMXKH y 
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yaopiMa ca Major crenceHHimTa y OJIHOCy Ha MerOBC CaJIp;Kaje y Yy3OpIMMa KcpcaHTHTa M3 
KaMeHojmoMa (Ta0e;a 14. – BpeynHocTH O3HauecHe IIO/1ieO0JbaHO). 

1200 

O As —— Cu —e- Pb —-e- Zn —e- Sr 

800 

600 

pp
m 

400 

200 

oL—— oJ B _ O a a 
5STM · GTM · 7TM  11TM · 4MS  G6MS 9MS · 19MS ~ 20MS 

y3opax 

Cauka 97. Caopotcaj apcena, 6akpa, ono8a, cmponuujya u uuhKa y y3opuyuMa kepcaHmuma u3 Ka.MeHO.10.Ma (y3Opuiu 

5TM, 6TM, 7TM u 1ITM) u ca Manoz cmenenuuma (yaopuyu4MS, 6MS, 9MS, 19MS u 20MS) 

CaxpxkajH ocTaJmix MHKpOeJIeMcHaTa y aHaJmi3HpaHHM y3OpIHMa KepcaHTHTa He IIOKa3y]y 3HauajHe 
pa3nake H BapHpaP»a Kako yHyTap caMHX rpyra y30paka, TaKo H H3MebDjy oBe JiBe rpyne (yaopaka H3 

KaMCHOJIOMA H IOBPIHIHHCKH pacrtajniHyTHX y3opaka ca Manor creneHurmrra — TaOezna 13). 
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15. XEMHJCKH HHJIEKCH IIOBPIIIHHCKOT PACIIAJIAIbA 

XeMHjCKH HH/IČKCH IIOBDpIHHIHHCKor pacnajtatba KopHrmihcHu cy 3a Jı-TeDMHHHCaM CTCIHICHa XEMHJCKOT 
pacnanaa KepcaHTHTa H3 Temuha MajnmaHa H KepcaHTHTa ca Manor creneHumrra. HMHAeKcH Cy 
H3pauyHaTH Ha OCHOBy pe3ynrTaTa XCMHjCKMX aHamMH3a (TaOCema 13), OJHHOCHO MOJIApHHX Maca 

TJaBHHX OKcHJIa (Ta0ena 15). 

Ta6ena 15. Peaynamamu un0ekca xeMujcko?e pacnaoahba Ha o0a0paHuM y3opuuMa 

y3OPIUH KEPCAHTHTA H3 IOANVTEIZ(JTGJAVVA TTHE VA IJAA Yy3OPIUM KEPCAHTHTA CA MAJIOT CTEHEHMIIITA 

Mumekc | STM | 6TM | 7TM | IITM x 4MS | 6MS | 9MS | I9MS | 20MS x | 22MS 

ba 0,97 | 1,33 | 1,43 | 123 | 1,24 | 1,37 | 1,37 | 1,02 | 1,00 | 1,17 | 1,88 | 2,03 

/ 0,82 | 0,57 | 0,52 | 0,73 | 0,6 | 0,5 | 0,5 | 0,84. | 0,96 | 0,80 | 0,74 | 0,39 

PI 71,68 | 70,54 | 70,97 | 70,40 | 70,92 | 69,09 | 70,36 | 69,18 | 69,5 | 71,51 | 69,92 | 69,39 

WPI | 16,23 | 23,45 | 24,46 | 17,00 | 20,29 | 23,87 | 23,74 | 16,09 | 14,86 | 17,57 | 19,23 | 28,86 

MWPI | 17,88 | 25,54 | 26,57 | 18,90 | 22,3 | 26,15 | 25,88 | 17,96 | 16,66 | 19,33 | 21,20 | 31,36 

WP _ | 39,33 | 92,13 | 92,35 | 38,03 | 65,46 | 89,00 | 91,32 | 39,3 | 36,46 | 43,42 | 59,90 | 87,74 

CIA | 50,87 | 43,00 | 41,12 | 44,76 | 44,94 | 42,18 | 42,8 | 49,51 | 49,95 | 46,16 | 46,01 | 33,02 

CIW | 52,83 | 46,00 | 43,73 | 46,14 | 47,20 | 45,03 | 45,05 | 51,43 | 51,70 | 48,19 | 48,30 | 33,74 

PIA | 50,94 | 41,92 | 309,92 | 44,43 | 44,30 | 41,04 | 41,20 | 49,47 | 49,94 | 45,80 | 45,49 | 32,26 

PWI | 76,67 | 77,92 | 7826 | 76,70 | 77,39 | 77,10 | 77,83 | 75,56 | 74,39 | 75,60 | 76,10 | 76,91 

KoMmapannjoM pe3ynrara CpejUbHX BpeCJMHOCT HHJeKCa (XeEMHJCKOr) pacmajaMba, BpcJHHOCTH 
Kepcanrura 3 Temmha Maj/naHa H KepcanHrHrTa ca Manor creneHurmrra cy yjenHaueHe. PerHcrTpoBaHe 

MaJIc BapHjanHje, MeCDyTHM, yKa3yJy a HOCTOJH H3BCCHa, OueKHBaHa pa3HKa H3MCDy BpeCJIHOCTH 

HHJIeKCa OBC JBC rpyme y3opaKa. Cpeymba BpejHocT HHJeKca ba, PI, WPI, MWPI, WP a PWI 

HHJIMHpajy BehH HHTeH3HTeT HOBpmmHHcKor pacHajaMĐa KepcaHTHTa ca Manmor cremeHumrTa y 

OJIHOCy Ha KepcaHTHT H3 KaMCHOJIOMa jep Cy MaMbC BpCJIHOCTH HHJIeKCa 3aOee)KeHe 30 y3OpKe 
THOBPpIIHHCKH pacnajnHyTor KepcaHTuHTa ca o0jekTa. Hajneha paanmKa y BpejHOCTH KOJI OBE Tpyre 
HHJTeKca 3a0cime;KeHa Je 3a IlapKepoB HHekKc (WP), koju ojpaxkaBa cTerteH IIOBpIHHHCKOr pacrmajnamba 

CBC)KE CTECHC H HbCHy OCCTJBHBOCT Ha JlaJbe paciajlaPbe. Cpe,iba BpeJIHOCT OBOT HHJIeKCa 32 y3OpKe 
H3 KaMCHOJIOMa je 65,46, nok Jje 3a y3opKe ca Ma:jtor creneHHmrra cpeyjitba BpeJiHoOcT HHJIeKca 59,90 

IITO Je Haji BpCJIHOCTH 3a 8,5 %. 

Koji Bpnekca V, CIA, CIW u PIA gapauyHare cpe)ube BpejiHocTu cy Behe 3a y30pKe H3 KaMECHOJIOMa 

HerO KOJI y30paKa noBPpImHHcKu JerpanupaHor KepcaHTHrTa H3 o0jekTa mrro ripejicTaBJba OueKHBaHH 
TpeHJI J1HeapHor KpeTaPba y OJIHOCy Ha IIOpacT HHTeH3HTeTa IIOBpIHIHHCKOr pacrajlahba 32 OBaJ THII 
HHJeKca. Ha TDOKOMIIOHEHTHOM JHJarpaMy IIpe}iCTaBJbeHe Cy Bpe/IHOCTH CIA HHJreKca H Bpe,iHOCTH 

(Na:O + CaOQ) - AbOx - K-O 3a cBe HcrmrHBaHe y3opKe (Cin. 98). Peaynraru CIA uHHanekca 3a y3opKe 
KepcaHTHTa H3 KaMeHoOjIOMa H ca Mazor crenenumrra Kpehy ce y pacnony oJ 41,12 - 50,87, re ce 

CBH Haa3ec y cCTaJHjJyMy cJaOor, HHHIHHJajtHor pacmajamba ca TpeHJIOM pacTa mapaneJnHo (Na2O + 

CaO)-Al:Osx rpagumui (Crn. 98). 

9 *Peaynrara y3opka 22MS HuHcy yKJbyueHH y npopauyH cpejube BpejHOCTH 3Oor OJCTymaMa XeEMHjCKOr cacTaBa 

y30pkoBaHor Marcpujaja (upHa Kopa Ha rmoBpitHHH yrpabeHor KepcaHTHT4). 
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Cauuka 98. Ionooicaj yaopaka kepcanmuma u3 Ka.Menonoa (5TM, 6TM, 7TM u 11TM) u ca Manoz cmenenuuma 
(4MS, 6MS, 9MS, 19MS u 20MS) na 0ujazpany 4b5O, (CaO + Na:O), K;O ca ynopeonuu npuka3o. epe0Onocmu ClLA 

uHOekca yaopaka kepcahmuma, HaonaueHu mpeH0oau.a pacnaoOahba u Oucno3uuujo.u MuHepaaa (npeMa Nesbitt and 
Young (1982, 1984, 1989)) 

117



16. MOPOĐOJIOHIKE H OĐA3HE KAPAKTEPHCTMKE IIPOJIYVKATA 
PACIIAJIAMĐA (SEM-EDS u XRPD ananu3e) 

IIpHacycrBo H MoOpQo:zorHja pelieHTHHX CeKyH)lapHHX MHHePaJIHHX (ba3a (TJIHHOBHTHX MHHepajla H 

con), (bopMHpaHHx IIOBpIIHHCKHM Ppacra/lažbeM H JICIIOHOBaHHX Ha HOBPpIHHHH KepcaHTHTa Temuha 
MajnaHa H NHOBpIIHHH KepcaHTHTa yrpabeHor y HcnuHMTHBaHe OOjeKTe, oOpebDeHHM Cy IIpHMeHOM 

cKeHupajyhe eJteKTpoHcke MuHKpockKoruje (SEM), ceMukBaHTHTaTHBHH XCMHJCKH CacTaB OJIpebeH je 

eHCpreTCKO JUHCHCp3HBHOM CHCKTpOMeTpHJOM (EDS), mok je XRPD aHajm0M yTBPpLeH H.HXOB 

(asHu cacraB. AHani3upaHu cy y30OprlH coJIH JIČIIOHOBaHC Ha IIOBpIHHHH KepcaHTHTa y KaMCHOJIOMy 
Tenmiha MajmaH (ysopum IsTM, 3sTM, 5sTM H OsTM) H con HpHKyIJbeHHX Ca IHOBPpIHHHa 

yrpabenux kepcanrura (46MS, 55MS, 64aMS, 64bMS - Ma:zo crenenumrre H 3L - KnacHa ryrpHja). 

Takobjee Je H3BpieHa H aHaJmia y30paKa IIOBpITHHCKHX Kopa ca oOjekTa Ma:ito creneHurnrtre (y3opr 
4MS, 5MS, 6MS, 8MS, 9MS w I3MS). Ha yyaopuMMa H3 KaMCHOJIOMA HJICHTHQ)HKOBaHC Cy 

pacTBOpJbHBE COJIH THTIC H KaJImHT, a Ha 0OOjeKTHMA, rHrnc, TeHapnur, Na - Ca cyn(ar H xajtar. 

Iwnc (CaSOa4:2H:O) je HajnoMMHaHTHHja co perHcTpoBaHa KaKO Ha HIOBPpHIHHH KepcaHTHTa y 
KaMCHOJIOMy, TaKO H Ha y3OpiHMa KepcaHTHTa yrpaljeHor y CIIOMCHHK KyJrType. Ha KepcaHTHTy y 
KaMCHOJIOMJ CC jaBJba y JIBa MOp(borionrika 00J1Ka, y MOHOKJIHHHUHHM IIpH3MaTHuHHM KpHCTAaJIHMA 
BemauuHe oko 80 - 100 um (y3opak 3sTM, Cin. 99a), ani y KapakrepucTHuHOJ (DOpMH „ITyCTHHCKe 

pyxxe“ (ysopak 1IsTM, Czan. 996). 

Na-Cacywar 

Yewxpow 

Cauka 99. SEM cnuuu ananusupanux ya3opaka colnu: a) npusamuutu Kpucma.nu 2unca Y y30pKY colu ca no6puuHe 

kepcanmuma u kaeHojoMa 35TM; 6) azpezam zunca y QopMu „nycmutbocke pyotce “ ca noepuuute Kepcanmuma y 
KaueHojomy IsTM; 6) aunc y y3opky 46MS; 2) 2unc y ya3opky 55MS; 0) menapoum u zunc (y3opak conu 64M5); b) Na — 

Ca cyadam y yaopky 64MS 
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IIpacycTBo runca je perHcTpoBaHO H y y30piiHMa IOBDpIHHHCKC KOPe, r/ie ce Hajuenihe JaBJba y BHJIy 
Kpucrana, BemHuHMHe MO 30 um, pa3BHjeHMx H3MeDy JMcKM OHoTHTa/BepMHKymmTa (Cn. 1020). 

Kpucrajmi runca y IOBpIIHHCKHM KOpaMa JaBJbajy Ce H y HeIIpaBHJIHHM OOJIHIIHMa, BeJ1HuHHC OKO 5 
um (ya3opuH 46MS H 55MS; Cin. 99B, r), nO BeHHUuHHC OKO 50 um y y3opKky 64MS (Czn. 99m). 

IIpacycrpBo rurnca je norBpbeHo XRPD arann3oM (Ci. 100a, 6, B). 

Tepnapnur (Na:SOu) ce Hana3H y CKOpO CBHM y3OpIMHMa COJIH y3eTHM Ca HOBPpIHIMHe KepcaHTHTa 

yrpabeHor y HcriTHBaHe 00jekKTe. JaBJba ce y oOOJmiKy Ip3MaTHuHHX H HeHIpaBHJIHHX 3pHa BeJIHuHHC 
HpHOnmMmxHo 5-30 um (Cn. 99m). XRPD aHanm3oM je Takobe moTBpbeHo HpHcycTBo TeHapjmra 

(yaopak 64MS Cia. 100B). 

JlBnocrpyKa Na-Ca cyndarHa co y o0Jmmky rnouacrHx arperara je anreHTH(buKoBaHa KopHrrheHbeM 

EDS agHamiaa y y3opky comu 64MS (Cun. 99b). OHa ce jJaBjba y KOJIHUMHHaMA HCIIOJL rpaHHc 

JnereKije XRPD MeToOJIOM. 
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Cauuka 100. /{ud)pakmoopaw (peno0zencku Oujaopa npaxa) yaopaka y Koju.a je peeucmpo6an ounc: a) yaopak 46MS; 

6) yaopak 55MS; 6) yaopak 64MS. Osnake qasa na 0ugpakmozpauwa: PI – naazuoknac, Mca – nuckyn, Chi — 

xnopum, Kfs – K-penocnam, Gp – zounc, Px – nupokcen, Thn – menapoum, HI – xanum. 

Xanur je perHcTpoBaH Ha IOBpITHHH KepcaHTHTa Ha MaJIOM cTeneHHIITy y 3OHH KOHTAKTA Ca TJIOM 

(yaopak 46MS, Cuan. 101a). Takobe je KoHcraroBaH H Ha HOBPpImHHH KepcaHTHTa yrpaljeHor y yJa3 

o0jeKkTa KunacHe myrpuHje (yaopak 3L; Cn. 1016). Xanr ce JaBJba y BHJIy TeCeCpaJHHX KpHcTAaJa, 

BemauuHe no 10 um. EĐeropo rpacycrBo je noka3aHo H XRPD arHanu3oM y3opka 64aMS (00-005- 

0628) (Cn. 100nB). 
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Cauuka 101. SEM cnuwuyu ananusupaHux y3opaka co-nu: a) xanum (NaCI) u zunc - yaopak 46MS; 6) xanum —3opak 3L 

SEM-EDS kao u penHjJireHcke aHajtH3c IIOBpIIHHCKHX Kopa (bopMHpaHuHx Ha KepcaHTHTy yrpaljeHOM 

y o0jekar Majno creneHutmTe HOTBp/UHJIe Cy IIpHCyCTBO MHHepaJIHHX (baaa Koje cy neTepMHHHcaHe 
neTporpa(DCKoM aHaJIH30M: ImmarHOK]Iac – aJ_1OHT, OHOTHT, IIHpOKCeH, CIIHJIOT, KaJIIIHT, XJIOpHT, KaO H 
y MaMĐ-HM KOJIHUHHaMA TIIHpHT H amaTHT. V HcrHTHBaHHM y3OpIMa IIOBpIIHHCKHX KOpa KepcaHTHTa 

je perHcrpoBaHa MHHTeH3HBHa nmerpamanuja OmMoTMTa MaHH(Q)ecTrOBaHa pacHMOjaBaMĐeM JIHCKH, 
HHXOBHM TIyHAMb6M, HOBHJaPb6M H Kp3aĐeM (Ci. 102a, 6). KapakrepacrHKa TaKo pacHajHyTHX 

OgorTHTa y HojeJUHHHM y3OpruMa (HrIp. yaopak 8MS, Cun. 1020) jecre H KoHneHTpHcame KpHcTajla 

THrHICa y MeDyCJIOJHOM TIIpOCTOPpy IITO JOJaTHO TOJcTHuc pacojaBaMbe mucKuH (C. 1020). Kako je 

Mop(onoruja JHcKHM OHoTHTa yKa3ama Ha M-erOBy TpaHcQopMaljy y CČKyH/lApHe TJIHHOBHTC 
MHHC6PaJIe H3BDpIHCHe Cy JIOJ1aTHC aHaJIH3C y IIHJby IIOTBpbHBaba IIpHCycCTBa TJIHHOBHTHX MHHepaja 

HacTaJmx Ha pauyH OHoTHTa. 
— 

Cauuka 102. SEM cnunuyu ananusupanHux y3opaka no6puiuunckux kopa kepcahmuma ca Maanoz cmenenuuma; a) 

unHmepcmpamudukauuja 6uomum/6ep.Mukyaum y y3opKy 6MS; 6) eepMukyaum ca kpucmanua 2unca y MelJyCojHOM 

npocmopy – yaopak 8MS 

IIpHcycTBo BepMuHKyaura Je DJDokaa3aHo XRPD anan3oM yaopka 9MS. PennnreHcku nu()pakTorpaMH 

opujeHTHcaHor rnpernapara rpuakaaaHH cy Ha cHHIM 103. JIBa mudpakmmoHa MaKCHMyMa MOTy CeC 
upHmwMcarH hklI pednmeKcHjaMa BepMuMKymmra (006) m (008). Ilomro ped(zmekcmja (001) 

TpHoKTac/lapcKkor BepMHKyJHTa KoJmaOMHpa Ha oKo 10 anrcrpeMa (~ 8.78? 20) HakoH 3arpeBabba Ha 

400% TokoM 1 h (Brindley and Brown, 1980; Moore and Reynolds, 1997), OmarH mopacrT 

HHTeHaHTeTa 8.782 20 (Cn. 1030) ce Takobe MOxe HhpHnHcaTH IIDpHCyCTBy MaHC KOJIHUHHC 

BEpMHKy]1IHTa. 

120



' 1500 d 

p 004 

| š | \ 
|ž Hd / |s :: — EG 5 oJ f. 
-j v \ 5 [7 N| = / : | aG —— —— i | | — “OM l——— 

| ___A IL _AAA 4 #8 02 

5 J 5 20 25 % 200) 

20 a 6. 

Cauka 103. a) /{ludjpakmozpawmu opjenmucanux npenapama npunpew.beHux oO yaopka 9MS: nempemupan (N), nocne 

mpemwuana emu:eH onuko.no.M (EG) u nocne s3aopeaatba (H). Jlezenoa: Ch – xnopum, Mi – nuckyn, PI – naazuoknac, F — 

K-qpenocnam, 6) npeknon;benu Oudbppakuujcku Makcu.MyMu (yaopak MS 9) 

IIpacycrBo nupuHra je aeHTH(buKkoBaHo y y3OpKy Š8MS (Cun. 

105a) NOK Cy OKCHMJH „HMH/MJHIHM XHJIDOKCHNM  TBOXKDa 

perHcrpoBaHH y  CBHM  y3OpIMMa ~ HCHHTHBaHHX 
TIOBpIIIHHCKHX KoOpa. PaanpuHjeHH cy Kao 3pHacTu arperaTuH ca 

BEJIHUHHOM IIOJe/UHHauHHX 3pHa o 30 um (Cn. 105r), a ce 

jaBJbajy y (OpMM MeHnpMuHwMx (Cn. 1056), memeaacrMx 

arperara (Cn. 104), ama y oOmaMky c(pepMuHMx uecTHma 

(Crmka 105B). 

Fe okcan/xwapoxca · ' 
% j» 

i A 

[ al 

Fe oxcwa/xwnapoxcnia 

Cauuka 105. SEM cnuwuu Mopdponozuje zo6oorc}eeumux aunepa.na y noepuuncku.M kopa.a yepaljenoz kepcanmuma, a) 
nupum y y3opKy 8&MS; 6) nenpaeuanu spRacmu aopezamu Fe okcuoa/xuopokcuoa y y3opKky 4MS; a) cepuuna uecmuuya 

fFe okcuoa/xuopokcuoa y y3opKy 4MS; 2) nenpaeunnu azopezamu Fe okcuoa/xuopokcuoa y y3opKky 5MS 
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V yaopruMa HOBpHIHHCKHMX KOpa KOHCTATOBaHO je IIDHCyCTBO HOPpO3HHX yTJbeHHuHHX uecTHIma 
upeuHukKa oko 30 - 60 ım koje cy KOHIIeHTpHCaHe y IIOpHOM IIpocTopy KepcanrTura (Ca. 106a, 6). 

MOO 3M3.M0/LU 0a Weći iiž 0 

Cauuka 106. SEM cnunuyu cdpepouonux uecmuta a) nopo3nHa ye;beHuuta uecmutua u3 y3a3opka 13MS; 6) noposna 

yo/benuuna uecmuuya u3 yaopka 9MS npeunuka 0 um ca aenuuuno.u nopa O0o 10 um (yeenuuan Oemab y 2optbeM 

JlegoM yeny) 
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17. OH3HUKA CBOJCTBA KEPCAHTMHTA 

Ha ojna0paHHM y3OpIMHMa KepcaHTHTa H3 KaMCHOJIOMa H Yy3OpIMHMa IHOBPIHIHHCKH JjIerpajpaHor 
KepcaHTura ca o0jeKra Majo creneHumrre H (bacane HapojHor My3eja H3BpHIcHa Cy HCHHTHBaHb5a 
()H3HuKHX CBOjcTaBa KaMcHa H TO: IIDpHBH/IHE 3a11peMHHCKC MaCe – pb, CTBAapHe 3a11peMHHCKC MaCe – 

pr, OTBOpeHe IIOpO3HOCTH — Po, yKyHHe IHIOpo3HocTuH — P+, yriHjaPba Bojie — Ab. KanuapHo yrujabbe 

BOJle (C) HcrmTHBaHo Je Ha y30priHMa CBC)Ke CTeHC H3 KaMCHOJIOMa. DbHXOBe KOHTAKTHC IIOBPpITHHC 
cy TperHpaHe pa3nHuHTHM BpcTaMa HOBPIHHHCKE O0pajie: onnpaHa, IITOKOBaHa, pe3aHa, ueTKaHa. 

Hcra Bpcra HcHHTHBaMba CIHPOBC/IĆHa je Ha HOBPIHMHCKHM Jerpa)mMpaHHM yy3aoprMMa ca Major 
crencHHiTa ca IITOKOBaHHM KOHTAKTHHM TIIOBpIHHHaMa. IIperne peyayanrrara (bH3HuKHX cBOjcTaBa 
KepcaHrura Jar je y raOenu 16. 

Ta6ena 16. Ousuuka ceojcmaea kepcanmuma u3 KaeHonoMa u no6puuncKku OeopaOupanux kepcaRmuma u3 o0jekama 

b|l . y OD3Huka CBOJCTBa 
okanuja 30ptiH go(a/cm") gr(a/cmS) P.(%) P.(%) Ab (%) 

1 TM 2,72 2,75 0,56 1,34 0,23 
i 2 TM 2,63 2,71 2,88 3,21 1,09 
š 3 TM 2,71 2,72 0,92 3,21 0,35 
5 4a TM 2,70 2,74 0,90 1,46 0,34 
š 4b TM 2,64 2,74 2,17 3,61 0,86 
Š 5 TM 2,70 2,82 3,75 4,26 1,39 
a 6 TM 2,60 2,81 5,69 7,58 2,19 
g 7TM 2,67 2,82 4,40 5,31 1,68 
B 8 TM 2,72 2,85 2,29 4,70 0,91 
Š 9 TM 2,67 2,85 4,57 6,21 1,69 
Š 10 TM 2,74 2,81 0,78 2,49 0,29 

11 TM 2,74 2,83 / 3,00 0,79 
x 2,69 2,79 2,63 3,87 0,98 

24 MS 2,61 2,77 4,29 5,71 1,65 
IJE 25 MS 2,61 2,82 5,13 7,43 1,97 
5R E | 26MS 2,55 2,77 4,40 7,88 1,74 
šR E | 5NM 2,33 2,77 14,7 15,9 6,3 
RR B, |_ 6NM 2,48 2,78 9,9 10,8 4,0 
Š8s | 7NM 2,56 2,79 6,9 8,2 2,7 

8NM 2,28 2,75 16,2 17,1 7,1 
x 2,48 2,78 8,8 10,4 3,6 

JJlezenoa: ob — npueuona sanpeMuncka Maca, gr - cmeapnHa sanpeMuncka Maca; Po – omeopena nopo3nocm, Pt — 

JykKynHa nopo3nocm; 4b – ynujatbe 6o0e; X – cpeOtba e6peOnocm pe3ynmama; TM y3opuyu kepcaRmuma u3 Ka.MeH0/10.Ma 

Teuuha ajOana; MS yaopuyu kepcaRmuma ca Manoz cmenenuuma; NM y3xopuu kepcanmuma ca o6jekma Hapoonoz 

y3eja 

17.1. 3AIIPEMHHCKA MACA 

Tipunu/Ha 3anpeMuHcKa Maca (qb) yaopaka kepcanmuma u3 KaMeHo.JtoMMa Bapupa o 2,60 - 2,74 

g/cmš ca cpeJubOM BpejiHomihy oJl 2,69 g/cm? mrro cBpcraBa HcnHTHBaHH KepcaHTHT y KaTeropHjy 

TEIIIKOT KaMcHa. 

VYaopnuH HoBpmIMHcKH Jerpa!nwMpaHor KepcaHTHTa ca M/auoz cmeneHuuuma MMAajy BDpeJ(HOCTH 
HpHBHAIHC 34HpeMHHCKe Mace OJL 2,55 - 2,61 g/cm?, npoceuHo 2,59 g/cm?, MOK je Ha y3opruMa 

nerpanupaHor KepcaHrTHTa ca HapoOnoz my3eja 3aOcne)KCHa HCIHITO HHM)Ka BDCJIHOCT IIDHBHJIHC 

sarpeMMHHcke Mace y ortcery 2,28-2,56 g/cm? (HoBakonuh n np., 2015), ca npoceuHoM Bpce;/iHomihy 

2,41 g/cmž. Vaopun kepcanrura ca HapoyHor My3eja BMajy 3a 7 % MaWbe BpeJIHOCTH y OJIHOCy Ha 

BpeJIHOCT HCTOT CBOJCTBa y3opaka ca Majnor crenmeHumira (Cn. 107). ARamraupajyha rpoceuny 

BpCJIHOCT y3Opaka KcpcaHTHTa H3 KaMCHOOMa H IIpocecuHy BpcJHHOCT pe3ynrTaTa IHIDpHBHJIHC 
3artpeMHHcKe Mace CBHX IIOBPIHHHCKu JIerpajuipaHHx y3opaka (2,48 g/cm? – ıpunajiHocr KaTeropuHjH 

Cpe)iPbe TEHIKOT KaMCH42), Hajl Bp6JIHOCTH H3HOCH 7,8 %. 
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HpI/IBI/Il[Ha 3artpeMHHcKa Maca 
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ı 5 6 7 2 3 4445 5 6 7 # 9 IO II 24 25 26 L 
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Ynsopak 

Cauka 107. Yucmozpa pe3ayamama npueuonHe sanpeuncke Mace (naa6o — y3opuyu Kepcanmuma u3 Ka.MeHO.1O.Ma, 

up6euHo- yaopuyu noespuuncku O0eopaOupanooe kepcahtmuma u3 o0jeKama) 

CrnBapHa 3anpeMuHckKa Maca (qr) ya3opaka Kepcanmuma 3 Ka.MMeH0J10.Ma_WMa CpeJUby BDpCJIHOCT 

o 2,79 g/cm? mrro je y cknajty ca MHHepaJIHHM CaCTaBOM HCHHTHBaHe CTeHe. 

CrBapHa 3aHnpeMHHcKa Maca no6puwncKu OeopaOupanHo? Kepcanmuma 3 OOjeKaTa Hc HOKa3y]C 

3HauajHe HpOMeHe Bpe/IHOCTH HaKoH riponeca pacnanamba. Cpenpa Bpe/Hocr je 2,78 g/cm?* mro 

THipe/icTaBJba majl IpoceuHe BpeJHOCTH 34 CaMO 0,4 % y OnHOCy Ha Cpejiby BpeJHOCT y3OpaKa H3 

KaMeHormoMa (Ci. 108). Bapupame BpeyHOCTH CTBapHe 3aHnpeMMHMHCKeE Macc je H3pa)KeHHJE KOJI 

y3opaKa KepcaHTHTa H3 KaMCHOJIOMa y OJIHOCy Ha BapHjaOHJIHOCT OBOT CBOJCTBAa KOJI IIOBpIIHHCKH 

nerpanupaHux y3opaKka. Hi»xxe Bpe/HocTH (pr perHcTpoBaHe y y3opnuMMa l-4TM mocnenmuma cy H 
pBeher r pacycTBa KaJmuTa y OJIHOCy Ha OCTaJIĆ y3OpKe H3 KaMCH0OJIOMa. 

CrpBapHa 3anpeMHHcka Maca 

2.90 
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< 2.80 

8 
@2.75 

. 2.70 

2.65 

2.60 

55%bQP =>  S55S5::.s=== 
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c amegogeemceoeSoZzSOR e o — o 

Ysaopak 

Cauuka 108. Yucmoapaw peayamama cmeapne sanpeMuucke ace (naa6o — y3opuu c6eolce cmeHe, up6eHo- almepucaHu 

J3opuu) 

17.2. IIOPO3HOCT 

NYikynHa nopo3Hocr (P·) yaopaKa Kepcanmuma u3 KaMeR0.10.Ma je y pacnoHy oJ 1,34 no 7,58 % ca 

CpeJIOM BpejiHomihy ol 3,87 %. IIpeMa cpeyboj Bpe}iHOCTH yKyIIHe IIOpO3HOCTH KepcaHTHTH H3 

KaMCH0JIOMAa Ce MOTy CBpcTaTH y KaTerOpHJy yMepeHO IIOpo3HHX cTeHa (Henrikues and Tello 2006, 

Bilbija i Matović 2009). 

VikyrHa noposHocrT no6piuncKu OeopaOupanu.x yaopaka Bapupa o\ 5,7-17,1 % (Cxn. 109). Jlok cy 
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BpeJIHOCTH yKyIIHe IIOpO3HOCTH IIOBPITHHCKH pacrajnHyTHX y3opaKa ca Manor creneHurmrra y orcery 
oJ 5,7 no 7,9 %, noposHocr y3opaka BeoMa ormrreheHor KepcaHrura yrpabenor y bacane HapojnHor 

Mya3eja BapHpa y pacnoHy oJ 8,2-17,1 %. Kao penpe3eHrTaTHBHa BpejiHocT y3eTa Je apiTMeTHuKa 
cpeymba Bpe/ocr oJ 10,4 %, mro cpBpcraBa HOBpIMIHHCKH MerpajupaHe y3OpKe KepcaHTHTa y 
KaTeropHjy BeOMa IIOpO3HOr KaMeHa. IIoMeHyTa BpeJHocT je 2,7 myra Beha oJl cpe)iibe BpeJIHOCTH 

OBOT CBOJCTBa y30paKa H3 KaMEHOJIOMa. 

NY'kynHa nOpO3HOCT 

18.00 
16.00 
14.00 

___ 12.00 
< 10.00 
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4.00 
2.00 I I I I 
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Cnuka 109. Tpaqduuku npuka3 peayamama epe?ba yKynHe nopo3Hocmu (nala6o — y3opuu caeoice cmeHe, up6eHO- 

anmepucanu y3opuu) 

OrnopeHa nopo3uocrT (P-5) Kojti yaopaka Kepcanmuma u3 KaenojtoMa Bapapa oJ 0,56 – 5,69 %, 

ca Cpe/I50M apHTMeTHUKOM BpejniHorihy oJ 2,63 % mro ykayyJe na 1,2 % nopuor rpocropa tpumana 

KaTeropHjH 3aTBOpeHHX HOpa OJHOCHO HOPpHOM IHpOCTOpy y KOMC HHje OMOryheHO KpeTaĐe H 
aanpxKkaBame (bryuHna. 

TpeHji nopacTa Bpe/IHOCTH yKyIHe HIOpoO3HocTH mo6piauncKu OeopaOupanux y3opaka KepcaHTHTa 
HpaTH H HOpacT BpeyHOCTH OTBOpcHe HOpo3aHocTH. OHa Bapupa oJ 4,3 - 16,2 %, ca cpejubOM 

Bpe/iHomihy oJ 8,8 % (Cxn. 110). Br3ak OJ)HOC BHCOKHX Bpe/IHOCTH OTBOpeHe H yKyIHe IIODO3HOCTH 

ysaopaka Qacane HapojnHor Myneja yKa3yjJe Ha 3HauajaH cajnp>KXaj (MHKpo) IIyKOTHHa KOJe Cy CIIOCOOHe 

Jla TIpHMEe H 3aJIp)Ke BOJIy. 

OrTBOopeHa It0p0O3HOCT 
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Cnuka 110. Tpaduuku npuka3 peayamama omaopene nopo3uocmu (naas6o — y3opuu c6eoice cmeHe, updeHO- 

anmepucaHu y3opuu) 

17.3. YyIIHJAMbE BOJIE 

Vrmijape BOJIe IOJ aTMOC(DepCKHM IIpHTHCKOM je mapaMeTap KojH neQHHurre KpeTaMbe BOJIĆ Kpo3 
HOpHy CTpyKTypy KaMeHa y 3acHhcHOM cTaby. Peaynraru ynujame Bojte y3opaka Kepcanua 3 
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KaMenojtoMa Cy y pacmoHy o 0,23 - 2,19 %. Cpenmba BpenHocr ynujaa Bojne Je 0,98 % mro 

CBpcTaBa HcCIIHTHBaHe CTeHC y KaTerOpHjy KaMecHa MaJIOr yrHjaPba BOJIe. 

Cpejuba BpejiHocT yrHjaPba BOJIe no6pu//icKM OeopaO0upanu.x y3opaka 853 oOjekaTa H3HocH 3,6 % 

mro Je 3a 3,6 nyra BHHIcC y OJIHOCy Ha y3OpKe H3 KaMecHoOmoMa (Cun. 111). OBo noBehame je y 

carnacHocTH ca moBehaMbeM OTBOpcHe IOpo3HocTH HcTHX y3opaKka. Ha OcHOBy cCpejUbe BpeJIHOCTH 
ynHjaMba BOJIĆ IIOBpIIHHCKH JIerpanupaHuH y3opru ripHma/ajy KareropuHjH KaMeHa OceTHor yrHjaPba 

BOJIĆ. 

Ynujambe BOJIĆ 
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Cnuka 111]1. Tpaduuku npuka3 peayamama ynujatba 6ooe (naaao — y3opuu caeoice cmeHe, upaeHo- anlmepucaHu y3opuu) 

17.4. KANIHJIAPHO YTIIHJAMbE BOJIE 

Pesynrraru KkoeQunujeHra KanunapHor yrujama Boje (C) a TpeH/a KanunapHe arncopruje BOJIe 

y3opaka KepcaHTHTa H3 KaMCHOJIOMa H y30OpaKa IIOBpIIHHcCKuH JIerpa!panHx KepcaHTHTa ca Mazor 
creneHumrra rpuHKa3aHu cy y TaOenu 17 a caKaMa 112 a 113. 

Ta6ena 17. KoeQguuujenm kanunapnoe ynujatba kepcahRmuma 

KanunapnHo Ysaopak 

yruHjaRbc 

BoJte C ITM | 2TM | 3TM | 4aTM | 4bTM | 5TM | 8TM | 9TM | IOTM | x TM | 24MS | 25MS |26MS| x MS 
(g/m?/s"5) 

mojnnpaH-P | 0,507 | 2,708 | 0,944 | 1,036 | 1,501 | 2,675 | 2,261 | 3,459  0,746 | 1,760 

urroKoBaH-S| 0O,673 / / 1,113 | 2,055 | 3,860  3,716 | 4,345 , O,816 | 2,368 | 4,410 | 5,284 |5,419| 5,037 

uerkaH-C | 0,587 / / 0,888 | 1,630 | 3,475 | 2,184 | 3,333 | 0,740 | 1,837 

pesaaH-R | 0,557 / / 0,838 | 1,982 | 3,639 | 2,892 | 3,882 | 0,762 | 2,222 

MHcenariBamHMa KanuapHor yrjabba Ha OIIHTHHM TeJIHMa Ca pa3JIHuHTHM THITOBHMA ITIOBDIHHHCKH 
o0pabenuHx KOHTaKTHHX noBpinuHa J00uJeHH cy carenehu peaynraTu: 

KepcaHrur H3 KaMeHoioMma (Ci, 112 a 113a-m): 

- VaopnmM ca HoJmMpaHOM THOBPDIIHHCKOM OOpa/tOM (P): PacmogH peaymrara KkoeQMrmjeHra 

KanuapHor yrmHjaPba BOJC Ha HOJMpaHHM y3oprMa je 0,507 - 3,459 g/m2/s0.5, ca 

Cpe/)IPbOM BPeJHoOmihy oJ 1,760 g/m2/s0.5. 

– _ Vaopnm ca mTOKOBaHOM IIOBpITIHHCKOM O0pa/oM (S): Peayznrrara cy y pacnony oji 0,673 - 

4,345 g/m2/s0.5, cpenma BpeJiHocT 3a HcrIHTHBaHe y3OpKe je 2,368 g/m2/s0.5. 

- VaopnM ca ueTKaHOM INHOBPHIHHCKOM OOpajoM (C): MuHuMajHa HM3MepeHa BpeJIHOCT 
KanuapHor yrmHjaPba KoJI y3opaka Je 0,587 g/m2/s0.5 nok Je MakcHMaina 3,475 g/m2/s0.5. 

CpeJmba BpejiHocT H3HocH 1,837 g/m2/s0.5. 
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-–  Vsaoprim ca pe3aHOM IHOBPpIHHHCKOM 00PpaJloM (R): PacnoH pe3yanrara KarnnapHor yrjabba 

Je y oncery 0,557 - 3,882 g/m2/s0.5. CpeJjuba BpeJiHocT Ha y30prMa ca pe3aHOM 00pajtoM 

TOBprnIHHe H3HOCH 2,222 g/m2/s0.5. 
š 
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Cnuka 112. I paQuuku npuka3 peayamama kanunapHoe ynujatba 6ode y3opaka Kepcahmuma u3 KaMeHoO.1O.Ma; 

xucmoepaw Koedjuuujenma KanunapHoe ynujatba 6o0e (C) (zoopbbu neeu yeao Oujaepaa) u kpugae kKanunapHoe ynujatba 

Kepcanmuma y3opka a) ITM u yaopka 6) đaTM 
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Cnuka 113. IpaQuuku npuka3 peayamama kanunapnoe ynujatba gode ya3opaka Kepcahmuma u3 KaMeHo.no.Ma u y3o0paka 

nospuuncku OezpaOupanoz kepcaRmuma ca Manoz cmenenuuma; xucmoapa. koedjuuujenma kanunapHoz ynujatba 
gooe (C) (zooptu nequ yeao Oujaepaa) u kpuge kanunapHoe ynujatba kepcaRmuma y3opka 46TM (a) u yaopka 5TM (6), 

y3opka 8TM (e), yaopka 9TM (2), yaopka 10TM (0) u yaopaka ca Manoe cmenenuuma 24MS, 25MS u 26MS (b) 
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TpenHjni KanunapHor ynujabba BoJte, rpauku rpuHka3aH (byHKijaMa 3aBHCHOCTH IIDOMCHe MaCe y 
aanaTHM BpeMCHCKHM HHTCPpBaJMHMa, yKayyje a HHJeMaH y3opak HuHje MocTHrao (ayy a3acHhema 

BOJIOM H3y3eB y3opKa 9TM (P, S u R) koju y nocnenma JBa MepePba He IOKa3yJe 3HauajHe IIDOMeHC 

Mace. OyHKnHje KpHBHX IIOKa3y]y IIpHOJIMDKHO HHHcapaH TpeHJL. JloKk yaopru ITM u 10TM y rpBa 

TpH caTa KanuapHo yrmjajy MaJIy KOJHMHHy BOJIĆ, CBH OCTaJIH y3OpiiH 3a HCTO BpeMe yrnjy 10 myra 

Behy Macy Bojne. IIpeMa koeQunujeHrTy C yaopn KepcaHTHTa H3 KaMeHo;IoMa mpHrajymajy KareropHjH 

KaMeHa yMECPpeHor KanapHor yrHjaPba BOJIe. 

IIoBpmuuHcku nerpanmipanu KepcaHTur Ma:tor crenenumrra (Cn. 1135b): 

- VaopnM ca ITTOKOBAHMM KOHTAKTHHM NOBpmmHaMa (S): MsMepeHe BpeJHOCTH 
KoeQunujeHra C cy OucKHBaHO Behe y OJHOCy Ha BpenHocTH KoeQHmjeHaTa C 

ITTOKOBaHHX y3OpaKa HM3 KaMeHOJIOMa. BpeyHocru C cy y pacmaoHy oJ 4,410 - 5,419 

g/m2/s0.5, mok je cpeyuba apHTMeTHuKa BpenHocT 5,037 g/m2/sO.5. KoeQurimnjenr C 

TIOBpIIHHCKHM erpamMpaHMx yy3aopaka je 2,13 myra BehHM OJ HpoceuHc BPpeJIHOCTH 
KoeQunujenHra C yaopaka KepcaHTurTa H3 KaMeHOJIOMa. IIpeMa Koe(QrujeHTy C y3opnu 

TIOBpIIHHCKH JerpajnMpaHor KepcaHTHTa rnpurmaajy KaTecrOpHjH BHCOKOT KaMJIApHOr 
ynHjahba BOJIĆ. 
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18. MOPOOJIOTMJA „PA3JIMHUHTO · „OBPAĐPEHMX « IOBPIHMHHA 

KEPCAHTHTA 

V ıJby aHanae MoOp(oomormKux KapakTepHcTHKa IOBpITHHa KepcaHTHTa IIOJ1BprHyTHX pa3JIHuHTHM 

O0JiriHMa IOBPpIHHHCKe 00pajnie (Trt011Hpabbe, ITTOKOBaIbe, ueTKabe H pe3ampbe; Crn. 114), aappnteHa je 

aHajmaa HOBpIIHHa KepcaHTHTa H3 KaMcHOMoOMa (yaoprH 4TM a 5TM) H mTOKOBaHC IHOBPIIHHC 

y3o0pKa KepcaHTHTa H3JJIOXKCHOT BHIHCICHCĆHHJCKOM BDpECMCHCKOM mpomanmapy ca oOjeKTa Majo 

creneHumrre (ya3opak 25MS). Anannine cy HaBpnteHe ckeHHpajyhHM eJTfeKTDOHCKHM MHKPOCKOIIOM. 

gojoipau • P i ITOMORAM -% wCTKAM + ( 

Canuka 114. Ifospuuncka o0paoa kepcanmuma u3 KaeHo.no.Ma (yaopak 10TM) 

Mopdomnomxu Marmen paanMuMro oOpabenMx moppmmHa y3opaka je npMKa3aH Ha cHMIM 115. 

IIomnupaHe mnoBpmuHe KepcaHTHTa Cy TJIATKC, XOMOTeCHeC, yHH(DODpMHe Oc3 OTBOpCHHX IHIOpa HJIH 
MeXaHHukKHuXxX onrrehePa H3a3BaHHX TEXHOJIOITIKUM IIOCTyTIIKOM 0O0pajnte moBpmmHe (Cn. 115a, m). Ha 

ueTKaHHM TIIOBpIHIHHaMa KepcaHTura (Cin. 1156, b) youanBa ce xereporeHocT Kojy KapakTeputy 3OHeC 

H3y3eTHO KOMITIAKTHC T]IaTKC TIOBpIIHHeC, MOP(bOJIOITIKH CJIHUHC IIOJ11paHHM IIOBpITHHaMa (TaMHHjeC 
3OHe KaMeHa Ha cJIHKaMa 1150, b), ama ce rakolje youaBajy H HenpaBHHa HJIH OBaJIHa y)lyOJbePba, 

XpanaBe HOBpIHTHHcC pa3HnHuHTHX JUHMcCH3HJa y IIpeuHHKy H HO JyOHHH (cBeTIHje 3OHe KaMcHa Ha 

cmMKaMa 1150, b). PeaaHe moBpnmHe KepcaHTHTa CČ OJUIHKyJ]y OJICyCTBOM XOMOTECHOCTH H 

KOMITAKTHOCTH ITIOBPDIHHHe (Cin. 115B, e), a rpHBHJIHO paBHa IHOBPpIIHHa KaMeHa Cec OJUIHKyJe OpOJHHM 

TIJIHTKHM y,1yOJbeDbHMa. Ha nITOKOBaHHM IIOBpImHHaMa KepcaHTHTa CBHJICHTHO jJe IIOTITyHO OJICyCTBO 

XOMOTeHOCTH, MapKaHTHa cy OpojHa HenpaBHiiHa y)lyOJbePba, HepaBHHHe H 3OHC OCJIAOJBeHHX Bec3a 
MuHHopajta (C. 115r, ). 

AHaj3OM monmpeuHor mpeceKa payamMusMTo oOpabeHMx moBpnmmHa y3opaka KepcaHTHTa 
perHcTpoBaHe cy 3HauajHHJeE pa3HMHMKC y KOMIIAKTHOCTH IHOBPIHHHCKeE 3OHC KaMcHa (Ci. 1153-K). 

IIonupaHa moBpmmHa ya3opka 4TM je morTmyHO paBHa, Oe3 yOuJbHBHX CTpyKTypHO-TeKCTypHHX 
THpOMCHa NHOBPIHHHCKeE 3OHEC KaMcHa (CH. 1163). UerKaHa moBpmmHa y3opKa 4TM mokayyje 

oJicCTyraMba OJL 3aMHIIIJ56CHe XOpH3OHTAaJIHC JIHHHJe IIpeceKa H Ha Pb0J ce youaBajy MaMba y)lyOJbePba H 

HepaBHHHe Koja MOcCTMXKy MyOMHy Mo O0,2 mm (Cun. 115w). PeaaHa moBpmuHa yy3opka 4TM je 

xpananBHja 0J ueTKaHe H noJmpaHe ca I0JaBOM Beher Opoja y/lyOJbePa, Hajuemrhe no nyOHHe oJI 50- 

100 um, ca MaKCHMAaJIHIM MyOMHaMa o 0,2 mm (Cun. 115j). ArpecaBHocT yrumaja mpomeca 

TIOBpIIHHCKC OOpaje IHITOKOBAĐĆM CBHJIĆHTHa jc IHPpOMCHOM MOP(OoIOHIKMX KapakTepHcTMKa 

TIOBpIIHHe KepcaHTHTa HOCMaTpaHe Ha HOHIpeuHOM IHpeceKky. AKO ce y3Me y OO3Hp a Hpomnecy 
IHTOKOBaba IpeTX0JiH Iipontec pe3a8ba KaMeHa, Te Jla Je IIOBpniHHa IIDBOOHTHO HMajIa H3TJIeJI Kao Ha 
cnumu 115j, peayrrrara aHana3e JacHo yKa3y]Jy Jla Cy IIDOHeCOM IITOKOBaFba OTBOpeHa He CaMO HOBa 

yJ\yOJbebba aHauajHHX JMeH3Hja Jo 0,5 mm „ryOuHe, Beh H_ Ja cy Benrrauku reHepHcaHe OTBOpcHe 

TIyKOTHHC H IIpcIHHe Ca 3jaloM oKo 100 um H MHJIHMeTapckHx JUHMcH3Hja rpyx)Kaba (Cn. 115k). 
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Cauuka 115. SEM cnuwuyu pasnuuumo o0pabenux noespuuna kepcanmuma u3 ka.MeHo.no.a a) opmozoHa.nHu u32oeO 

nonupane noapuune ya3opka 4TM; 6) opmozona.nnu u3oneo uemkane no6puune y3opka 4TM; 6) opmozona.nHu u3oneo 

pesane noapuune y3opka 4TM; 2) opmozonaannu uaone0 u.mokoganHe noapuune ya3opka 4TM; 0) opmozona.niu u3eneo 

nonupane nospuune ya3opka 5TM; b) opmozona.nnu u3ene0 uemkane nospuune yaopka 5TM; e) opmozonaannu u3oneo 

pesane nosapuune y3opka 5TM; 2ic) opmozonaanHu u3oneo uumokogaHe nos6puune y3opka 5TM; 3) nonpeunu npeceK 

y3opka 4TM ca nonupanou 3a6puo.M o0pa0ow; u) nonpeunu npecek ya3opka 4TM ca uemkano 3aapuuHoM o0paOoM; 

J) nonpeunu npecek y3opka 4TM ca pesano s3aepuio.M o0paoo.u; K) nonpeunu npecek y3opka 4TM ca uimoko6aHoM 

saepuno.M o0pa0Oo.M 

V uMJby mujarHocTH(Q)HKOBaMba CTaMba HITOKOBAHC, TČXHOJIOHIKH OCJaOJbEHC IHOBDpIHMHeC KaMcCHa, 
HaKOH JIyTOTO/HIHM5=C  H3JIOXKCHOCTH  pa3HHMuHTHM CKCTDHH3HUHHM (aKTOpHMMa OKPyx;kemba 

KepcaHTHTa, cHnpoBeeHa je Hcra MopdQomomrka KapakrepMaamuja mHoBpmmHa. AHamMa3H Ha 
cKeHHpajyheM cHeKTDOHCKOM MHKPpoOcKoy je nperxonmMMma MaKpoOckKomcKa OrcepBamuja TpH 
OpHTHHaJIHO HITOKOBaHa y3OpKa KepcanHTHTa ca TpH paanmMuuTe JoKarmje Ha MaJoM creneHunrry 

(Cn. 116), H TOM IIpHJIHKOM Je perHcTpoOBaHO: 

y3opak 24MS (nokpunBHa Karma orpajie rpeMa yJmrH, CCTMEHT 6 Ha cyKaMa 20 aH 22) ce 

KapakTepHiic THOTHyHHM TyOHTKOM TIOBPIHHHCKE KOpe Koja je HacrTaHa y Iponecy 
TOBprIHHckKor pacna/tapba, neaHHTerpucajma ce H ojIcCTpaHHu;ma 0J1 OCTaTKa KaMCHOT CJIČMCHTA; 

nocJIe)(HuHO, TparoBH aaTa KopHmIheHoOr 3a HOBPpIHHMHCKy OOpajy HHCy yOuUJBHBH Ha 
noppriHHui y3opkKa (Cun. 116a). Ha norpeuHoM ripeceKy y30pKka perHcTpoBaHe Cy IIyKOTHHC 

H HIpctHHe, rapajnte1tHe MeDyCOOHO H Ca IIOBpIHIHHOM KaMeHa, OTBOPpeHe ca 3JaHoM oJI 0,5-3 
mm; IIyKOTHHe Cy MaKpOCKOIHICKH yOuJbHBEe JIO J1IyOHHe OJL 2 cm HITO HCTOBDPEMeEHO MapKHpa 

H OCJ14OJbEHy IIOBpIIHHCKy 3OHy KaMCHa TIOJUIO:KHy JlAJbeM pacJ10jaBaby, (b)parMeHTHpaM»y, 
Je3auHTeranujH H OJiBajaPby OJ ripeocTamor nena cyOcrpaTa; nOMĐH JIeO y30pKka KepcaHTHTa 
Je KOMIIaAKTaH, Oc3 BHJUBHBHX TparoBa orrrcheMa. 

MaKPOCKOIICKOM OTICepBaLHJOM y30OpKa 25MS (neprukajnHu cTy0 meHTpa;mHor Jea orpajie, 

CerMeHT 11, Ha cyrmKaMa 20 aH 22), peracrpoBaH je rakobe ryOurak IIpHMapHO IHTOKOBaHC 

TIOBpIIHHe KaMCH4a, JIOK Ce HOBOOTBOPeHa IIOBDpIHHHa KapaKTepHnie J14OHJIHHM JbyCHaMa H 
(pbparMeHTHMa CKOHHM JIAKOM OJIBajaĐ»y OJ CyOcrTpaTa; Ha HOHpeuHOM IIpeceky y3oOpKa 
youaBajy Ce IIyKOTHHC H IIpCJIHHE IIapaJIeJIHe IIOBDITHHH KaMeHa; MaKCHMaJIHO IIpOCTHpaHbe 
HyKoTHHa H rpcnHa je o 10 mm nyOuHe (Cun. 1166). 

y3opak 26MS (cerMeHrT 1 1, xopH3oHTaJIHH pyKOXBaT IieHTpajHor Jtema orpajie, Ha C/_IHKaMa 
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20 w 22) MMa OuyBaHy OPpHTHHaJHy TIOBpIIHHy Ca TparOBHMa aJIaTa 3A IHTOKOBaMbC; 

TIOBpIHHa Je XOMOTeH4a, KOMITAKTHA, Ca yOuJPBHBHM C(DepHuHHM y,}lyOJbePbMa MaKCHMaJIHOT 

npeuHHKa 3 mm; Ha IHoHIpeuHOM TIIpeCeKy y3OpKa perHCTpOBaHC Cy IHyKOTHHC H IIpCJIHHC, 
nmapajteJiHe MeDyCOOHO H Ca HIOBpIIHHOM KaMCHa, Ha MaKCHMAaJIHOJ yOHMHH o l cm (Cn. 

116B). 

c —. M — w a_WEi M I 
Cauuka 116. Yaopyu kepcanmuma ca Manoz cmenenuuma a) yaopak 24MS; 6) yaopak 25MS; 6) ya3opak 26MS 

HakoH Makpockortcke orcepBanuje, yaopak 25 MS, rauHuje Mop(bomnoruija TOBpIIHHCKH OcCJI4OJbeHC 

3OHe KaMcHa JIeOJbHHe OKO 1 cm, Je aHazmmanpaHa cKeHHpajyhHM cJIČCKTDOHCKHM MHKPOCKOIIOM (C1in. 

117a). Peaynraru cy yKa3amM Ha IHIDpHCyCTBO OpojHHX MHKPOTNpcJMHa pa3HuHTHX JIyDKHMHa 

TIpocTHpa!b4a, aH Ca I10JaBJbBaHMbeM Ha MCl)yCOOHOM pacToja»y IipoceuHo OKoO ] mm HH MaMbe (Cr. 

11706, B); TOBpIIHHCKOM 00p4JIOM – IIITOKOBaEbeM Cy OTBOpeHe H OpojHe KarnutapHe Iope IipeuHHKa 

no 100 um (Cn. 117r), H y3poOKOBaHO je MHKpO (QbpakTypHMcame MuHHepajla KepcaHTHTa H TO 
TIpBeHCTBECHO MHH-cpaja Majic TBpjnohe H CaBPpIHCHC IHCHIĐHBOCTH KaO IHITO Cy OHOTHT, XJIOpHT H 
gKanuir (C. 117 b) mro je orBopumo OpojHe ryTeBe 3a HecMeTaHy IIHpKyJantjy BOJIe. 

Cauuka 117. Hpuka3s oumehetba a y3opky 25 MS a) wakponckoncku u3oneo yaopka 25 MS; 6-6) SEM cnunuu 

Juukponcpcunta nospuuncku oca0/beHe 30He ka.MeHa; 2) SEM cnuak 3one ca 6uO;bueu.u Kanunapnu nopa.Ma 

cmaopenuu umokos6atbe.M; 0-b) SEM cnuak Mukpo Qpakmypucanux MuHepana Kepcanmuma. 
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19. JIHCKVCHJA 

/lokTopckoM mucepTaumMjoM jc OGyxBahcHO JeTaJBHO HpoyuaBaMbc TIHTPpOJIOHNIKMHX H (DH3HUuKO- 
MeXaHHuUuKHX KapaKTepHcTHKa, KaO H (bH3HuKO-XEMHJCKHX IIpONeca HOBDpIHMHCKOT pacrajaMba 
KepcaHTHTa Hy3 Temmiha MajmaHa yrpaljeHor y rpajnMTeJbcKO Haciebe Beorpana. KoMmapanHjoM 

craMba KepcaHTHTa H3 KaMCHOJIOMAa H KepcaHTuHra yrpabeHor y Ma:to creneHHire ortebbeHa je beroBa 
anrepaOMJHHOCT HaKOH BHIHC/IĆHCHHJCKC H3JIO)KCHOCTH pa3jmuHTHM CKCTDHH3HuHHMM (baKTOpHMa 
arpecMBHe ypOaHe cpe)He. IIopen MerTaJbHor HpoyuaBahba BpcTa H CTCHCHa IIOBDHIHHCKOT 

pacnajtabba KepcaHTHTa y KaMCHOJIOMy (pypaHHoj cpeyHH) H KepcaHTHTa yrpabeHor y oja0paHH 
CIIOMCHHK KyIIType (cryHja cJyuaja), H3BDHICHO jc H CHHMaM=C CTaM5a KepcaHTHTa y JIpyrHM, 
CIIOMeHHIHHMa/OOJeKTHMa H3rpaDeHMM OJL OBOr KaMcHa, ca acneKTa Kopearnuje H yTBpl)HBaMbc 

yrunaja HauHHa IIOBpIIHHCKE O0pajne, yrHiaja creneHa IOKpHBCHOCTH IIOBpIHIHHe KaMCHa CJIOJCBHMAa 
3CMJPbC („IIpHpoO)IHe KOH3CpBalHje“) H TCOMCTpHJCKC HO3HLHjC KaMCHHX CJICMCHaTa y CTpyKTypH 
o0jeKTa Ha ĐeeroBy anrepaOujIHocT y ypOaHoj cpe)iHHH. 

Kepcagrar Temuha MajnaHa je MarMaTCKa CTCHa, CHBC, CHBO 3CJICHC JIO 3CHCHC OOje, MaCHBHC 

TeKcType H HepaBHOMCPpHO 3pHacTe CTpyKType BapHpa 0J CHTHO3pHe JIO KDyIIHO3pHe Ca CJIEMCHTHMA 
o()HTcKe CTpyKType Koja KapakTepHine BapHjeTeT ROMHHaHTHO KopHirnhcH 3a H3rpajby o0jeKaTa – 

CHOMCHHKa Ky-rType. Kepcarruar je BarpabeH oJ nnargokaaca (arOHra), OHOTHTa H MOHOKJIHHHUHOT 

nuHpoKceHa (ayruHTa). OJL aKHeCOpHMX MHHepaja JaBJbajy Cc KajmijckH (pemmcmaT (3OOr HHCKOT 

canpxkaja )O 3% CBpcTaH KaO aKIIĆCOpHHM MHHCPaJI), MeTaJIHUHH MMHHecPpajm H amaTHT, JOK Cy 
CČKyH/IApHH MHHCPaJIH XJIODHT, KaJIIHT, CHM/IOT, JICyKOKCĆCH H MHHCPpajiH rHMMHHa. JleKopaTHBHa 
CBOJCTBa KcpcaHTHTa NOTHUy OJ THNaBHHX NeceTporpaQcKHx KapaKTepHcTMKa Tj. FHSCTrOBC 

TIpeHIO3HaTJb5HBC 3CJICHC OOje H MaKPpOO(Q)HTCKC CTpyKType y KOJOJ NOMMHHHPajy MH3yKpmrraHa 

HpHaMaTHuHa 3pHa arHoKaca y KOMOHHalijH ca JHcKaMa OHoTHTa H HMpOKCeHa. MebyTHM, 
H3paxeHa meTpoomika KapaKTepMcTHKa CTCHCKC Macec KepcaHrHMTa Temmha MajmaHa je 
XHJpoTepManHa anrepanmja rMaBHMX MHHecpaa. OHa ce MaHHQjecrTyje 3HauajHHM IIDHCyCTBOM 

CeKyH/lapHor XxJIOpHTa, KannTa, CHMJIOTa, JCyKOKCeHa H MHHCPpaja TJMHa y3 /JOMaTHO, 30 
apXHTeEKTOHCKH KaMCH, HCHO)KCJBHO IIDHCyCTBO aKIHĆCOpHOr HHpHTa. TaKO cKcHmoaTHcaHH H 
yrpaljeHH xHJpoTepMaHO aTepHcaHH KeCpcaHTHT INIpejiCTaBJba CTCHy H3y3CTHO OCCTJBHBy Ha 

JiČJCTBO CIIOJBHHX aTMOC(bepckux QakTopa arpecHBHe ypOaHe cpe)uHHe. CTorojHnitba H3JIO)KCHOCT 
arMocQ(jepHiujaMa H pa3nHuHTHM aHTpOHOTCHHM yTHHajHMa, pe3ynrupaja je uHFbCHHIIOM Jla Cy y 
yrpaljeHOM KepcaHTHTy, THaBHH MMHHCpaH JOMaTHO pa3rpaleHHM NpoHecHMa IIOBDpHIHHCKOT 

pacnajtabba Tj. apHa (benjicraTa Cy HHTEH3HBHO H3MCMbeHa, aprHaHTHcaHa, 3aMyheHa H KaJmiHTHCaHa, 
OgoTHT TpaHcQopMHcaH y BCDpMHKyJMHT, a PCTrOBO pacOjaBaMbC IHIOJICTaKHyTO H pacTOM THHCa y 
MeDLJyCJIOJHHM IHIpOcTOpHMa. IIHpoKCeH jc HHTCH3HBHHjJE XJIOpHTHCaH H KajHIMTHCaH, a Cajp;Kaj 

CČKyH/lApHHX OKCHJIa/XHJIpoKcHjla TBoO:Klja je MapKaHTHO H3pa)KeH y yrpabeHOM KepcaHTHTy. 

TIponecH HOBpIHHHCKOr pacHma/laMa Cy, OCHM HpOMCHa y MHHCpAaJHOM H XCMHJCKOM CacCTaBy 
KepcaHTHTa, y3pOKOBaHH MOP(QoJOHNIKe IHpOMCHe KOMIHaKTHOCTH yrpabeHor KaMeHa. OHe cy 
perHcrpoBaHc H KJaCH(DHKOBaHC KpO3 pa3nHuHTe (DOpMc H HHTCH3HTeCTC pacmajaMa KaKO y 

KaMCHOJIOMy Termmiha MajnaHy Tako H Ha 00jeKTHMAa rJIe je KepcaHTHT yrpabeH. IIpaMepeHa TexXHHKa 

TeOMeTpHjcKor ManHpaba oMoryhuima je H3jiBajaPbbe OOJmHKa HOBPpIHIHHCKoOr pacrajlabba KepcaHTHTa 
aajeHHuKMX 3a 0O0a JoKazmrrera (pypanrHy cpenHHy Temuha Maj,naHa H ypOaHy cpenHHy Beorpajna), 

aJiH H H3JiBajabbc cCricHIH(Q)HuHOCTH KOJE Cy KapakTepHcTHuHe CaMO 34 O0jJeKTe r}ie je OBaJ MapKaHTHH 

KaMeH yrpaljeH. 

Ha creHckoj MacH KepcaHTHrTa Temmiha MajnaHa, Kao pe3ynTaT JIe1OBaRba HIpOeca IHOBpIHHHCKOT 
pacnajasbba HajaHauajHHje perHcTpoBaHec (popMe cy cenehe: ryOHTak KaMecHor MaTecpHjaa yCcJIe)l 

JyOHHckor pacrajlabba H KoOMaJlacTOr OJIBajahba; JIčKOJIOpaliHja H3pa)KeHa KpO3 TaMHOCHBa JIO IpHa 
Tpakacra oGojeMa, HpHcyTHa Ha BCJIKHMM HOBPIHHMHAaMA H /JIČKOJOpAIMHja yCHeC)L IIDBCHOCMCDHX 
o06ojePa; Hacnare runca H KajnmnuTa perHCTpOBaHC Cy Ha 30aKJIOM5CHHM IHOBPIHHHAaMa KepcaHTHTa; 

OJiBajaFbC IIOBpHIHHCKHX KOPa H JbyCKH Kao H 3pHacTa Je3HHTerpanuja. 

Ha HcnHTHBaHOM OGjeKTy Mano CTCIICHHIIĆTC, KaO H Ha OcCTaAJIHM HcCIIHTHBAHHM OGjeKTI/IMa, 
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CBCOOyXBaTHOM  TIpOHMeHOM craĐba yrpaljeMor  KaMcHa KOHcTaroBaHO je ma ce Ha 
OJIOKOBHMa/CJIČCMECHTHMa OJL KepcaHTHTa IIOjaBJby]Je HCTOBDeMCHO BHIHC (bOpMHM pacmaama y 

pa3nuHTHM HHTeH3HTeTHMa. MeljyTHM, PHXOBO yJIpy)KeHO JIeJIOBaHbC Ha IIOJe]U1HHM CJIČMCHTHMa 
KepcaHTHTa je JIOBeJIO JIO BHCOKOr cCTerieHa Jerpanannje Ta uaK H IOTHyHor ryOHTKa HHTerpHTeTa 
CaMHX KaMCHHX OJŽOKoBa/ceM+eMeHaTa. HajnoMuHaHTHuje je JNyOMHCKO H peJbe(bHo pacmajame, 

npaheHoO JbyCKaCTHM H JbyCHaCTHM OJBajJaPeM KaMcHor MarTepHjama y3 mHocejMuHy 3pHacTy 
JeauHrerparmujy. Jlok je Ha MaJoM creneHHITy TOTOBO pejlOBHO TIIpHCyTHa /UČKOJIOparnHja yCJe) 
pa3BHjeHe ripBeHocMelje TaHKe ITIOBpIIIHHCKE KOpe, Ha OCTaJIHM OOjeKTHMa HHje perHCTpOBaHO Pb56HO 

TIIpHCyCTBO y 3HauajHOJ MepH. IIojaBa raMHHX, IIpHHX KOpa je JOKaJIHO perucTpoBaHa Ha OOjekTHMa 

H TO HCKJByuMHBO Ha HOBPpIHIHHAMa 34KJIOPHHM OJ HpeKTHor JeHMOBaMĐa KHme. Hacnare coni y 
(QopMu rurnca, reHapnura H/Hnm xanura, crtopa)uHo cy perHcTpoBaHe Ha MajoM cTeneHHIITy H 

srpamu KnacHe yrTpHje. OHe ce JaBJbajy KaKO y ()OpMMHM e(uopecHeHuuje, TaKO H y BMHJy 

cyOed)nmopecneHnHje KOja IIOCHCIHyjE IIIpeTXOJHO IIOMCHyTO JbyCKaCTO OJBAJAPC KaMCHOT 

MarTepujana. PaaBoj OHOJIOIIIKE KOJIOHH3aIHJC HHJeE HHTeH3HBaH Ha MajoM creneHmrmiry, aH je y 

3HauajHOj MepH perHCTpOBaH Ha OOjeKTHMA KaO IHTO Cy CHOMeCHHIM JoBaHy CkKepnrmuhy a ĐypuH 

Jakmuhy. /JloK cy IyKOTHHcC y KepcaHTHTy y KaMCHOJOMy H3pa)KeHHX JMHMCH3HJja H MOTy OHTH 
pa3anauuror nopeka, IyKOTHHe perHcTpoBaHe Ha yrpabeHoM KepcaHTHTy Cy CBaKaKO IHOCIIeJUHITA 
yrumnaja eKcrpiH3HuHHX (bakropa, MaĐHx Cy JJHMeH3HjJa H paarmuHTor HHTeH3HTeTa. KoMmmzanuja 

CBHX perHcTpoBaHHX (bopMH pacmajaMba KaKO y KaMECHOJIOMy Temmiha MajnaH TaKO H Ha OOjeKTy 
Ma:zo creneHumrre y3 H3jiBajabbe 3aje1HHuKHX (bopMu rpukanaHa je Ha cranu 118. 

Temwmha ajanan Ma:.no creneHHIITe 

— = 
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– (weye ywecra,hect) : – 
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Cnuka 118. I papuuku npuka3 3aje0onuukux (bop.u pacnaoatba a KaeHo.jnoMy Teuuha ajoany u na ManozM 

cmeneHuumy u uhmenaumem u yuecmanocm unOueuoOyanHux q(bop.u pacnaoatba no nokajnumemy 

CnemiQauHocr oOjekra Mauo crenmeHHmITe OJHOCHO ajTepaOMMmHocT yrpaDeHMx KaMCHHX 

eJeMcHaTa yCJOBJbeHa je H OKOJIHOCTHMa KOJHMAa jc CIOMCHHK OHO H3JIOKĆH TOKOM CBOJe JUyTe 

ucrTopuHje. Jenan oJt oakTopa Koju Jje yrHIao Ha IIOCTOJAHOCT KaMeCHHX CJIČMcCHaTa je uHMbeHHima Jla je 

Jeo oO0jekTa OHo 3aTpraH 3eMJbOM Koja ce HacHralma y cKJIOrIy ypebehba mapKOBcKe cTpyKType. To je 

peaynrupano ouyBaHomihy pHMapHHx IOBpHmMHa KepcaHTHTa TJ. OJICyCTBOM IIOBDpHIHHCKOT 

pacnanama. OcHM HOMcCHyTe cHenuM(Q)MuHocTH oOjekTa Mano creneHurmrre, CBE TOpe HOMCHyTe 
(QopMe pacnajapa perHcTpoBaHe Cy H Ha OCTaJIHM CIIOMCHHIUHM4 KyJIType. 

Vrrumaj arMocQ)epckor QakTopa Ha HHTeH3HTeT HOBpIIHHCKor pacna/amba KepcanHTHrTa oJipebjeH je 
KOpeaNnHJOM craĐba KepcaHrMra y #“Kcrepujepy H eHrepuMjepy oOjeKara IpajcCKor 

npaBoOpanHuznamrpa H KnacHe myTpuje. OrncepBatjoM je KOHCTaTOBaHO JLa je KepcaHTHT BeOMa 

HIOCTOJaH y KOHTpOJIHCaHHM BpeMCHCKHM yCJIOBHMA, T/JIe HHJE H3JIOXKCH JIUHpeKTHHM aTMOC(DepCKHM 
yruHnajHMa ITO HOTBpDDyje craĐbe yHyTpammHx crencHHITa Ca HOTIyHO OuyBaHHM ()opMaMa H 
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THIpHMapHHM mnoBpimmuHaMa y o0a o0jekra (Ci. 119a, B). V ekcrepujepy, MebyTHM, 3aTeueHO CTaMbC 

CTeHCHHKa Ca BHCOKHM HHTeH3HTeCTHMa perHcTpoBaHHX (bopMM pacmaaMba, JacHO yKa3yje Ha 

TIOJUIO)KHOCT KepcaHTHTa CIHOJbAIIMĐHM arpecCHBHHM yTHIajHMa (Ci, 1196, r). 
A ——— _— _—__—_-- 

Cuuka 119. Cnmenenuuye o kepcanmuma: a) yaympauube cmenenuume y 1 paockou npaso0panunauimay; 6) 

cno;bautbe yasano cmeneHuume y I paockou npaso0panunaumay; 6) yaympauube cmenenuume y aopaOu KaacHe 
jympuje, 2) 0eo Manoe cmenenuuma 

19.1.1.Yapouu, npottecu H npojliyKTH HOBpIHHHCKor pacmanaMa KepcaHTHTa 

CBH HaBcHeHH OOMI paarpamme KepcaHTuMTa peyaynrar cy mpomeca ()H3MuKOr H XCMMHJCKOT 
nopBprniHHckor pacnalasba. Mopdo:zormrku pa3HoBpcHu oO pacnajtamba KepcaHTHTa, Kao IITO Cy 
J(yOBHHCKO H peJbe(bHo pacrajlambe, Jbyckabbe H OJBajaMbC IIOBpIIHHCKHX KOpa, HeCyMMbHBO yKa3y]y 

Ha pa3Boj (pMaMukux mpomeca pacmaama. MelyTMM, paaBHjeHa MeKoopanja, H CrBapaMbec 

peneHTHHX CEKyHMapHHMX MHHepaHHMX (pax3a yKayyjy Ha XECMMHJCKO pacmamaĐe IIpHMMapHHMX 
XHJIpOTepMaJIHO anTepHcaHHX TJABHHX MHHeCpaHMa. CBaKHM OJL OBHX IIpomMeca HojcCTHuec pa3BOj H 

Op3HHy JMeHOBaMĐa JIpyror, Tc JE MHXOBO CTr3HCTHpaMRbcC HCTOBDpECMCHO, Oc3 MoryhHocTH jacHor 

OJmBajaba IOMHHaHTHOr Tiporeca. 

OMaHukH pomecH pacma/aMa yCHOBHJIH Cy MeXaHHuKy Ne3HHTerpaljy KepcaHTHTa Ha CBHM 
HCHHTHBaHHM OOJeKTHMAa KaO H y CTCHCKOJ MaCH KaMCHOJOMa. Pacmamame MaHH(DecTOBaHO 

KOMAJIACTHM (bpakTypHcaMbeM, JbyCKaMbeM, JbyCITažbeM HJIH 3DpHaCTOM JIe3HHTerparijOM y3pOKOBaHO 
Jje yHyTpanIbHM HalOHHMa TeHepHCaHHM KpHcTaJIH3AIIHOHHM IIpHTHCIHHMa paCTBODpJbBHBHX COJIH H 
Jtej(a, IIHKJIyCHMa BJIaJKePba-CyITeM5a H/HJIH Mp)KPbePba-oTamamba (Alemany, 2007). I raBHH y3pouHHK 

CBHX HaBecJIeHHX riponeca jecTe BoJna. OHa yna3uH y KepcaHTHT yoOHuajeHHM MeXaHH3MHMa KaO IHITO 
Cy ynMjaDe BOJC H3 aTMOC(DepckHx majaBHHa (KHIHa, CHeT), KamMJIApHMM IHIyTeEM MH3 TJIA MHJIH 
KOHJIČH3aIHJOM BOJIeHC HIape H3 Ba3JlyXa. HHTeH3HTeT ĐeHOr arpecHBHOT JIeJIOBaMba y BEJIHKOJ MepH 

3aBHcH H OJI caMe rpaljeBMHcKe KOHcTpyKnuje (Alemany, 2007). IIpobumacanu nenmopBu o0jekara Ha 

KOjJHMa Je OMOTryheHo Jly)Ke 3aJ1p)KaBahbC BOJIĆ, KaO IHITO Cy BCHIIH H CJIHuHH IIpo(Danmi Ha QacanaMa, 

noKayyJy Behu HHTeH3HTeT MeXaHHuKe pa3rpajube y OJIHOCy Ha BepTHKajIHe roppriHHe (C, 120). 
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Cauka 120. /[enoau o6jekama o0e Oyotce 3aopoicagatbe 6o0e ycnoa/baaa uHmeH3u6Hy (busuuKy Oeopaoauujy; a) „byckatbe 

u „bycnahbe kepcahHmuma y cokau 32opaoOe Knacne nympuje – Qacaoa ka Bacunoj yauuu; 6) „bycnatbe u pe;beqno 

pacnaoate kepcanmuma yepaljenux y eeHau Ha onasenoj Qacadu saopaoe Hapoonooe wy3eja,; 6) 0y0uncko pacnaoatbe u 

pe:;beqjuo 3ao0.basatbe no6puune kepcaRmuma — Qacaoa Hapoonooe y3eja Kka Bacunoj ynuuyu 

IIosHrja KaMcHHX eJeMcHaTa y (pacamaMa oOjeKaTa yrMuc Ha KOJIHUHHy BOJIĆ KOJy KepcaHTHT 

HIpHMa TOKOM aTMoOC(bepckMHx nmanaBHHa. Behoj koniuuHu yrjeHe BOJIe CBaKaKO JlOIIpHHOCH H cHara 

BeTpa, IpHCyCTBO IIyKOTHHa H IIpCJIHHa KaO H HeH3Oe)KHO KarnuMJIapHO KpeTaMbc BOJIe/BIIare H3 TJIa. 
Kana je reMnmeparypa TOKOM 3HMCKHX MCCECIH HCIOJL HyJIĆ, BOJLA y yHyTpaHIpbOCTH KaMeCHa CC 

HpeTBapa y JI KOJH CBOJHM KpHCTaJIM3AIIHOHMM IHIpHTHCIMHMa CaOH Bc3y H3MeDy MHHepaja. 
/iHeBHe IIpoMeHe TeMIIepaType yCJIOBJbaBajy IDHKJIMUHO HOHABJbaMbe TIpoOmeca, H y3 pe}[OBHO HOBH 
TIpHHOC BOJIe, pacT Kpucraa JIejla CTBapa HanOHe KojH ce Ha Kpajy TpaHc(Q)opMurniy y MeXaHHuKy 
eHeprujy y3poKyjyhu rpekuJi KoOxe3HOHHX Be3a MHHepalma H ne3aHTerpanujy creHe (Alemany, 2007). 

MHcra Bpcra HanoHa H HcTH KpajbH pe3ynrraT oJtBHJa ce H IIpHJIHKOM KpHcTajnnanuje H xH;jiparanuje 
COJIH y OpaMa KaMeHa. 

IIopen MHHTeH3HBHOTr arpeCHBHOT JjeJOBaMba BOJE y 
TECUHOM H UBDCTOM arperaTHOM CTaMy, DOJJjeHHaKO 

BaXKaH, a y HaIHČM KJMMaTCKOM OKPy)KePy H MHOTO 
uenrhuH IIporltec, JeCTe KOHJICH3a1lHJa BOJIĆHC IIape KOJa Ce 

pa3BHja KaKO Ha HOBPpHIHHH KaMCHa TaKO H y M-erOBOJ 

yHyrparnrmocru. Kaja je reMieparypa moBpimiHe KaMeHa 
HcH0OJI TeMIIepaType TauKe poce Ba3JlyXa, BOJIeHa IIapa ce 
KOHJIČH3yJE Ha IHIOBDIHHHH, Ha MMHKPONyKOTHHaMa H 

HOBC3aHHM IHOPpaMa Ipoyupe y yHyTpamImboOcT KaMeHa 
(Alemany, 2007). KmiaMarcke KapakTrepHcrTHKe Beorpana 

oMoryhaBajy pa3Boj onuHcaHMx mpomeca y yrpaljeHOM 

KepcaHTHTy  HcCHHTHBaHHX „oOjeKara. Cpemma Opoj 

Mpa3HHX aHa TOKOM IIOCJIĆJIHHX CTO rojMHa (oKo 60 
JlaHa Je MHHHMAalIHa JIHeBHa T < 0 *C) u cpey)uba MeceuHa . 
TeMnepaTypa TOKOM jaHyapa (y npoceky yBek Mcnoj O Cnuka 121. Ifookno6yuasatbe u oO6ajatbe 

"C), crBapajy yCMOBe 3a pa3BOj HpoHeca Mpx;KkĐbeMba H nwpmunwf(;,wpe Kopcanmuma (3opala » acne nympuje) 

oranamba H reHepHcaMb HamoHa y IOpaMa KaMcHa yCJIeJ 
Kpucraniaarnuje nena. IIpoceuHy rojHniy pelaTHBHy BJIA)KHOCT Ba3JlyXa TOKOM TIOCJIeJUbHX 100 

TOJHHa OJL OKO 70 % ycJTOBJbaBa H IIpoceuHa KOJIHUHHa IHajlaBHHa H Opoj naHa ca MaTJIOM IIITO je 

KOH3HCTEHTHO Pp23BOJy ripolteca BJIa)KePba — CymmePba. KoHTHHyHpaHo rIoMepabe BOJIeHOr (bpoHTa y 
TIOBpIIHHCKOJ 3OHH KaMcHa y3poKyje CJIaOJbePbe ĐbeHC upBpcrohe. Kao u KojJi nponeca Mp)KPe6Mba- 

oTanmaPba, TaKO H KOJI IIiponeca BJIa)KePba-CyIleMba, y HOueTHOJ QayM Moma3H MO mMojKmoOyuaBama 
TIOBpIIHHCKC 3OHC, a BDPČMCHOM H JIO MeHOr IHyIHaMba H OJBajaMba IIOBDIHHHCKHX JbyCIHIH/JbyCKH 
KaMeHa (Cun 121). 

OcHM (bH3Hukux (MeXaHHuKHX) Hpoteca JeCTpyKTHBHOT JIeHOBaMba BOJU Ha KepcaHTHT, oHa je H 

THaBHH y3pouHHX IpoHeca XCMHJCKOT HOBPpIMTđHHCKoOr pacmamapa. HajBHJUbHBHJa IHIpoOMeHa Ha 
yrpabeHHMM OJOKOBHMa KepcaHTHTa jecTe MeKoOMopamnuja. OcCMM IHIpHe OoOje HIOBPHIHHCKE KOPpe 

(opMupaHe TaJIO;KebbeM uecrTHia ualDu, rpanmiHe H acpocojJIH (y KaMEHOJIOMy IIpHa 0O0Ja IIOBpIIHHe 
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BCJIHKHM JIČJIOM TIIOTHUC yCJIC)| OHOJIOHIKE KOJOHMBanuje), 3a KepcaHTHT je KapaKkTepHcTHuHa 
nekomnopatiija y (DopMH IipBeHo-OpaoH 0oje (Ci. 122a). JlepaHucaHa Je Kao o0ojeHa Kopa HacrTaJna 

aKyMyJTallHjOM OKCH//XH/IpoKcHJa TBO:KDa KaO IIpoy/UyKTa HOBPpMHHCKOr pacmajaMba OojeHMX 

MHHepaJma KepcanTHTa (OHoTHTa H HMHpOKCCH2) HHH HIDpHCyTHHX MeTaJMHUHHX MHHePaJa, HHpHTa. 
PeracrpoBaHa je KaKO Ha NOBPpHIHHAMa KepcaHTHTa y KaMCHOJIOMy TAaKO H Ha IHOBPpIHHHaAMa 

yrpabenMx KepcaHTHTa. fJlemoHOBaMe PpeHeHTHHX CeKyHHMapHMX (payaa rBoxba, Kao mrro je 

peraHcTpoBaHH JIHMOHHT, HC OJIBHJa Ce CaMO Ha IIOBpIIHHH KepcaHTHTa Beh H y IIOBpIIHHCKOJ 3OHH 
nyOuHe no 10 mm (Ci. 1226, B) mrro je HeCyMM5HBO JIOKa3 pa3BOja XEMHJCKHX IIpOlieCa IIOBpITHHCKOT 

pacrna,namba. 

Cauka 122. Jlekonopauyuja noepuune Kepcanmuma yepalbenoe y Mano cmenenuume; a) upeeno-celja noeputuncka 
Kopa; 6) 0esuhmezpucanHa noapuuna kepcanmuma 6) ;bycnacmo-spHacma Oe3unmezpauuja ca u3pa2iceHuJM 
okcuOua/xuoOpokcuou.a o6ooicija, 2) 6pon3ano 0paon nucke noe6puuncku 0ea3uhmeopucanoe 6uomuma ca 

denonogaaHu. okcuOua/xuOpokcuoOuwa o6ooiclja no noepuunu, u3onogaHu.u 3pHu.Ma (benocnama y nyKkomuHu (u3oneo. 

noapuune noo 6uHoKyaapo.M) 

V NHOBpHIHHCKHM yCHOBHMa KeEpCaHTHT je MH3JJIOKH XCMHJCKOM pacTBapaMby IHOJL yTHIAJEM 
aTMOC(DepckKe BOJIĆ (H y 0J paCTBOpeHHX racoBa H acpocoma) H BOJeHHX pacrBopa oOorahcHHX 

Oocno0oleHHM JOHHMa KOJH KalMJIADHHM KpeTaMPbeM MHTpHpajy H3 Ta HMJIH JIpyrHx rpabeBHHCKHX 

MarTepujana (ManTepa). Be3 oO03Hpa Ha HOpeKMO, OBH BOJCHMHM pacCTBOpH HHHIIHpaJIH Cy IIDpOMeCHe 
XEMHJCKOrT CacTaBa, OJIHOCHO Cajp;Kaja MaKpO- H MHKPOeMeMeHaTa y yrpaDeHOM KepcaHTHTy. 

PesynrarTuH xeMHJckHx aHajma uerupu penpe3eHTaTHBHa y3opKa KepcaHTHTa H3 Temuha Maj,naHa H 
mecT y3opaka KepcaHTHTa yrpaljeHor y CHOMeCHHK Manmo cremcHmITe, HOKa3y]y pa3HMKe y 
XeMHJCKOM cacTaBy. OHe ce ripe cBera oJHoce Ha cajnpxkaje SOa H ryOHTaK XXapebbeM (I K) KojH cy 

3HauajHO BHIHH y y3OpIiMa H3JIOKCHHM ypOaHoj cpeyuiHH. Kako ryOmMrTak »xapeĐeM mope) CO?> 

(canpxxaj Kammra) nojnpa3yMepBa H canp:xKaj H->O, jacHo je na je rpenma3ak OHoTHTa y BEpMHKy]JIHT 

yruHmao Ha nopBHnieHu cajipxKaj Bone. HaHMe, reopuHjckH, OHOTHT MOE Jla Cajlp)KH JIO OKO 4 Texx. % 

H?2O, nok BeEpMHKynur cajnpxpku H mo 18 rex. % H>O. Ca npyre crpaHe, BHcoK canpxkaj SOsx y 
y3aoprua KepcaHTHTa JMHpeKTHa je mocejmHma GaaraleHOCTH JKHBOTHeC Cpe)MHeC H JemeHHJaMa 
BHCOKOr cajp:;Kaja SO> y Ba3yXy. 3ampaBo BehH eo KajmmTa jc IHIOJ yrTHHajeM 3araDeHocTH, 

OJIHOCHO BHCOKOT CalnpoKaja SO> y Baannyxy, npemao y rHrnc. To ce moceOHo ojtHocuH Ha y3opak 22MS 

– y30pak HpHe Kope (Ci. 123). 
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Canuka 123. Caopoicaj SOs u ay6umak oicapetbe y ucnumugdaHu.M y3opuyu.a kepcaHmuma 

Takobje, noce0OnHe pagnKe y y3opky 22MS y oJHoOcy Ha cBe OcTaJIe y3OpKe IoKayy]y cajlpxkajH SiIOp, 

ALOx u CaO. Hauwe, cajnp:;kajH SIO? H_ Al2Ox y OBOM y30Opky cy 3HauajHO HMDH, a cajlpxxajH CaO, 

SOx n IK aauajuHo BHiu y OJIHOCy Ha CBEe OcTaJIc y3OpKe. OBe pa3nKe cy Jloka3 na yaopak 22MS 

TIipe/}iCTaBJba JIeIIOHeHTe IIpO,lyKaTa IIOBpIHHHCKor pacna/labba, a He uBpCTy CTEHy. 

Vrumaj ypOaHe cpenuHe Ha XeMHjcKH cacTaB KepcaHTHrTa yrpabeHor y cIoMeHHK Majo creneHurmirre, 
TaKobe ce BHJUH Ha OCHOBJy ca/pxxkaja moje/uHHX MHKPpoecIeMeHaTa. HauMe, cajlpxxaj omoBa, Oakpa 

(Cn. 124), niHKa H apceHa Je 3HauajHO BHIIIH y y3OpIiHMa Ca CIIOMEHHKa y OJIHOCy Ha y3OpKe HCTOT 

KepcaHrTura M3 Temmha MajnaHa. CBH OBH CJIČMECHTH YyTJIaBHOM Cy Be3aHH 3a Fe-xHNpokKcuje H 
eBCEHTYyaJIHO 3a CCKyHJiapHe MHHcPale rJHHa KOJH Cy HacTaJn Ha pauyH (penmncnaTa. C o03HpoM mna 

Je KepcaHTur yrpaljeH y Majto creneHumnrtre neneHHJaMa H3JIOXKcCH ypOaHoj cpe/uHHH, IIOpekKJIO OJIOBa 
MO)Ke Ce Be3aTH 3a HeKaJmanby yrtoTpeOy OeH3HHa Ca BHIIIHM CaJIp)KajeM OJIOBa. TaKo cy Ha IIpHMep, 
Parekh et al., (2002) Ha OCHOBy paCHOJIOXKMHBHX CTaTHCTHUKHX IHOJaTaKa O BDpCTH H OOHMy 

caoOpahajnMx BodaHa, rHponeHuunm ma je y IIakMucrany 30or Kopummrhemba TaKO3BaHOT OJIOBHOT 

OeH3HHa, eMHcCHjJa oJIOBa y arMoOcQ)epy Ouma oKo 391 MerpHuke ToHe y ToKy 1999. romuHe. C npyre 

crpaHe, Oakap, IHHK H NpyrH MeTajn ce y OcH3HHy H JH3CJIy MOTy HahH yKOJIHKO Cy IIpHpOJIHH 

cCacTOjJIM CHPpOBc Ha(bTe, 3aTHM KpO3 KOHTAKT Ca OHIpeMOM 3a pad()uHanujy H MecTHaNjy, Kao H 
TOKOM ckKnajmrTePĐa H TpaHcnopra (Roldan et al., 2004). UBpcra ropHBa (yraJb, HpBO) KOJa Cy 

paHujHx memeHuja OuMma HapaaHro KopumiheHa Ha OBOM IHIpoOcTOpy TaKoObe MOry CcarOpeBaMhbeM 

ripoy3pokoBaTu Behe KkoJtHuHHe MeTAaJIa IIOIIyT OJ1IOBa, OaKpa, IHHKa, apceHa H npyrHx. IIpakTHuHo, 
OCHM BOJe, SOx H CBH MHKPOCCMCHTH KOJH CC jaBJbajy y BehMM KOJMUMHaMa y y3OpruMa 

KepcaHTHTa ca CIIOMeHHKa y OJIHOCy Ha KepcaHTHT H3 Temmha MajnaHa cy aHTponoreHor Iopek]1la. 

3HauajHO CHMXKeDe cCajpxkaja CTpOHNMJjyMa y y3OpiMMa KepcaHTHTa Cca CHOMeHHMKa Majo 

creneHHmrTe y OJIHOCy Ha y3OpKe KepcaHTHTa ca Temmiha MajnaHa, HajBepoBaTHuje je moceJma 
TpaHcQopwmanuje Kamiira y rHnmc. HaHMe, cajipxxajH CTpoHIH]yMa y KaJIIHTy yTJIABHOM Cy BHIIH y 
OJIHOCy Ha MberOBE CaJip)Kaje y THIHICy. 
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Cunuka 124. Caopoicaj 6akpa u onoga y ucnumugaHu.M y3opuu.a KepcaHmuma 

XeMHJjcku HHJIeKcH pacrmajtaba 0a3HpaHH Ha OJIHOCHMAa TJ1aBHHX OKCHJIa KOpHCTe Ce KaO HHJUHKaTOpH 
Op3auHe nopprimHHckor pacra)naba cCTeHa y KaMCHOJIOMy (Torabi-Kaveh et al., 2023; JokcaMopHh H 

np., 1994; Price and Velbel, 2003). KoMmaparuija BpenHocTH H3pauyHaTHX HHJIĆKCa XCMMHJCKOT 
pacnajtapba 32 y30pKe KepcaHTHTa y KaMCHOJIOMy H yrpaljeHHx KepcaHTHTa IIpHKa3aHa je Ha CJIHIIH 
125. 

XeMHJCKH HHJICKCH pacrmajlabba 
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m y3OPLUHM KEPCAHTHTA 3 KAMEHOJIOMA TEILIHRA MAJJIAHA x 

m y3OPLIH KEPCAHTHTA CA MAJIOT CTEIIEHMIIITA x 

Cunuka 125. Xucmozpaw 6epeOonocmu xeMujcKux uH0ekca pacnaoat!ba 

TpeHJi o)iHOCa XEMHJCKHX HHJIeKCa KepcaHTHTa H3 KaMCHOJIOMAa H KepcaHTHTa y MaJom crerneHumry 
carnacaH Je JITepaTypHHM nojtaiiMa. Tako Ha IipHMep ODorToB HHJIekKc pacrnajamba V (Vogt, 1927), 

IIapKepoB HHJIĆKC pacmManmaPa (Parker, 1970), a KoedQmumjeHr ba, MMajy Behc BpeHOCTH 30 

KepcanHrur Temuha MajnaHa y oJ)iHOcy Ha y3opKe ca Manor creneHumrra. HHinekcH CIA, CIW u PIA 

HIOKa3y]y OUČKHBaHO Behec BpcJIHOCTH 34 y3OpKe KepcaHTHTa ca OOjeKTa y OJIHOCy Ha KepcaHTHT H3 

KaMECHOJOMA. /lIHjarpaM Al:pOa, (CaO + Na;O), K-+O ca ynopeJIHHM OJIHOCOM CIA uHanekca (Cun. 98) 
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yKay3yje Ha BeOMa cJIaO HHTCH3HTCT IIOBpIIHHCKor pacnajlaFba KepcaHTHTa, C OO3HpOM Ha MHIILJbEHC 
Ja creHe H MHHepajnn Oc3 noBpmuHcKor pacna/aba HMajy CIA npenHocrH oKo 50 (Nesbitt and 

Young, 1982; 1984; 1989). TyMaueme oOHjeHHX HHCKHX CIA BpenHocTH JaJbe HaBOJMH Ha 

3aKJbyuaK Jl je TOKOM IOBPIHIHHCKor pacrajlabba KepcaHTHTa OHJIO cJ_1a00 OCHpOMaIeFb6 MOOHJIHHM 
KarjoHHMa (Ca, Na, K) y omHocy Ha craOHJHe eJIČMCHTe KaO mrTO Cy Al, Ti TOKOM mpomeca 

TIOBPIHIHHCKOr Ppacrajakba (Nesbitt and Young, 1982). H nopeJi kKoHcraTOBaHHX OuečKHBaHHX OJIHOCa 

BpCJIHOCTH HHJIČKCa 328 KepcaHTHTeE H3 KaMcHOiJIOMa H Manor creneHHrra, norpeOHo je acrahu mna 
Ce yTBpbeHe pa3jHHKe TCHepaJIHO MOTy TyMauHTH KaO OJIpa3 HHCKOT HHTCH3HTCTA IOBDIHIHHCKOT 

pacnajtaPba, OJIHOCHO JIA HeMa 3HauajHHX H3MCHa y XEMHJCKOM CacTaBy HHHILHpaHHX IOBpIHHHCKHM 
pacnaJnambseM. OBaKko TyMaueM pey3yarraTa je cyripoTHo OneHHuH cTaMba yrpabeHor KaMeHa ca acrteKTa 
MOP(DOIOIIKHX IPpOMCHa H perHcTpoBaHor HHTeH3HTeTa ()opMH pacnanaMa Kao H pe3ynTaTHMa 

nmerporpaQckKe aHans3e. Ca npyre crpaHe, OBa CyIHpPOTHOCT je HIpHXBaTJbMBa, C OO3HpOM a je 
KOMmapatiHja BpieHa H3MCDy y3oOpaka XHJIpOTepMaJHO ajJrrepHcaHc CTCHC, y3eTHX Ca HOBPIHHHC 
CTCHCKC MaCC y KaMCHOJIOMy H HCTC CTCHe yrpaljeHe y OOjeKaT, H3JIO)KCH CTOTOJIHIIIH5CM JICJIOBaHby 

(akTopa noBpmuuHckor pacna/aba. V TaKBOj KoHcTanaruijH pa3atiKa y HHJIeKCHMa H He MO:;Ke OHTH 
Beha, nOCeOHO aKO CC y3MC y OO3HP TCOJIOHIIKO H apXHTECKTOHCKO HOHMaMĐ= BDpcMecHa. HauMMe, y 
CaBpeMCHOj apxHTeKTyPpH Ce HIepH0]I OJ CTO JIO CTO TIIe]IeCeT TOJUHHa CMaTpa H3y3CTHO JIyrOTpajHHM, 
JIOK y TČOJIOHIKOM CMHCJIy OBa BpECMCHCKa OJIpe/IHHia je CKOpo Oc3HauajHa ca acrIčKTa IIOBpIIHHCKOT 

pacnajasba. MebyTHM, KaKO KOH3epBaTOpckKa IHipaKca yBK 32 IIHJb HMa IIpO/ly)KeTaK )KHBOTHOT BeKa 
MaTepHjaJIa KOJH Cy y (DyHKLHjH apXHTCKType, uaK H OHHX KOJH ecr3HCTHPpajy H HIDpeKO JIBC XHJbaJIC 

TOJUHHA, OJIDp)KHBOCT H TpajHOcT Je TOTpeOHo car:e,laBaTH H3MCI)y OBHX IIOJMOBa. 

Kao mrro je Beh peueHO, BOJeHH pacTBOpH ca JOHHMa OCJIOOODeHHM H3 paCTBOpeHHX MHHeP4aJa, 

KOMIIOHEHTH IIČMCHTHOT MaJjITepa HJIH 3CMJbHITTAa, y 3aBHcHOCTH OJ pH m Eh (okKcHMnaruoHoO- 
penykKnMoHH morTeHIHjaHn) pacTBOpa, KaO H peHaTHBHC BJIJKHOCTH H TeMNHepaType OKOJIHHEC, 
HHHIIHpajiH Cy pa3BOj XeMHJCKHX Triponeca: pacrBapatba, XHipommi3e, okcHJanuje H xujiparanuje. Kao 

peaymrrar oBBHx nponeca (bopMHpaHe cy penieHTHe CeKyH/lapHe MHHepajiHe (ba3e H TO: BEpPMHKy]JIHT, 
Fe OKCHJIH/XHJIDOKCH;IH, XJIOpHT, KaJIIIHT H JI4aKO paCTBOPpJbHBE COJIH (rHTIC, TeHap)ur, xammT). HoBH 
CeČKyH/IApHH MHHCPajJmH JOBCJIM Cy JO HapyrmmaBaMba MHHCPpaJIHe KOXC3HJE y IHIOBDHIHHCKOJ 3OHH 

KepcaHTHrTa, ITO ce MaHH(becTOBaJIO 3DpHaCTOM JIe3HHTeTpaluijoOM. 

C o03HpoM Jta cy OHOTHT H MHHCPauH TJMHHa y HOBDpHIHHCKHM yCJIOBHMa OCCTJBHBH Ha TIIpOHeCc 
xulnparanuje Koja H3a3HBa cJaOJbebe KaMeHa (Snethlage and Wendler, 1997; Funatsu et al., 2004; 

Scherer and Jimenez-Gonzalez, 2005; Wedekind et al., 2012; Tiennot et al., 2017) jacHo je ma 

XJIOpHTHCcCaHH OHOTHT KepcaHTHTAa, HOJL yTHHajeM aTMOC(DEpcKe BOJIĆ, JIAKO IHOJUICDKE XEMHJCKHM 
nponecHMMa pacHMamaPa y3 OOpa3oBaMbe cJOjeBHTe HHTepcrarHQHKanuje OMHOTHT-BCDMHKyJIHT 
(Schoeman, 1989; Schroeder et al., 2000; Fang et al., 2019; Rama et al., 2019). Kpo3 koHTHHyHpaHc 

()H3HuKO-XEMHJCKC mponmece (pacrBapaMĐe, ajJCOPIIMMJy,  KaTJOHCKy | H3MCHy), H3a3BaHC 

HHpKyJmCaMbeM aTMOCQDepcKe BoJe, MomayaH MO OJUtacKa K:)O, AbOy m FexOx M3 OMorHTa, y3 

o0orahuBame SiO> B MgO H (bopMuipame BepMHKyamra (Mg-Fe xunparHcaHuH anyMocHIHKaT) Kao 

Kpajbber npojnykTa pacnajnatba OHorura (Boettcher, 1966; Dubinska and Wiewiora, 1988; Hillier et 

al., 2013; Tematio et al., 2017). MexaHH3aM QOopMuHpatba noOuHMbe6 3aMEHOM K MojekynMa H:2O, 

okcHaanHjoM FeŽ u FeŽ a aaMeHo OH' ca OŽ kajna ce (popMHpa aHrepcrpara(akanuja OHoTHT- 

BEpMHKy:mr (Basett, 1961; Srodon, 1999; Wilson, 1970; 1986; Moon et al., 1994). V crenehoj Qa3s, 

yBoljebbeM jomi Behe KonmuHHe H:2O Ha pauyH K*, H 3aMeHOM Fe ca Mg, 0opMHpa ce BepMHKyJIHT 

Kao (bHHajnHuH ripoHyBojt (Harraz and Hamdi, 2010), ca BeoMa cJ14OOM KOXC3HJOM H3MCDjy cJOjeBa y 

KOJHMa MebyCJIOjJHH KaTJOHH 3ay3HMajy CaMO TpehHHy pacmomoxxuBHMx moaHmuja (Erić, 2019). C 

O03HpOM Ha „HHTCH3HBHy  OpoH3aHO-OpaoH Oojy NHCKH „OHorMra y KecpcaHTHTy ca 

CIOMeHHKa/o0jekarTa, ryOHTak rojnmxpoH3Ma, H3OeJbeHc H HcKp3aHe MMcKe H pe3ymrare SEM-EDS 

H XRPD aHaHmM3a, CBHHCHTHO je a OMOTHT MMA CBC OJUIHKE TpaHcQopMamje y 

HHTepcrparu(bukarmujy OHoTHT/BepMHKynmur (Ross et al., 1982; Fanning et al., 1989; Moon et al., 

1994). Kako je Op3aHHa aaMeHe K* ca xujiparHcaHHM KaTJOHHMA TIpOIOpIHOHajJIHa BeJIHuHHH JIHCKH 

OgorHra (Scott, 1968, Ross & Rich, 1973), kpyrHoha OHoTura y yrpaljeHoM KepcaHTHTy HorojlyJe 

139



XeEMHJCKOJ TpaHcQ)opManijH. Hako ce OHoTHT OoraT ()J_1OTOHIHTCKOM (MP)) KOMIIOHEHTOM JIaKO H Op3o 

TpaHc(DopMHite y BEpMHKyJIHT y IIOBpIHIHHCKHM yCJIOBHMAa (3a CaMO 15 rojmHHa; Basset, 1961), amak 

KJbyuHH (paKTOp BEpMMHKynmTMH3alje jecre pacnoJoxKHuBocr Mg. Bucok cajnp:xkaj Mg y OHoTHTy 
norojnyje DopMupaby BepMuikyamra (Hoda and Hood, 1972; Murakami et al., 2003), a yrtpaBo TakBy 

BpcTy IpejcTaBjba OMoTHMT yrpabeHor KepcaHrHTa My3 Temmiha MajmaHa (Sokol et al., 2020). 

VaHMajyhaw y oOyaMp HpeTxXoOMHO HaBCJIĆCHO, a y CKJIaJUy Ca JOOMJEHHM pe3ynrTaTHMa, MOXKE CC 

3aKJbyuHTH a jc OHOTHT y HCHHTHBAHOM KecpcaHTHTy TpaHcQopMHcaH y HHTepcrpaTH()MKamujy 
OHOTHT-BEpMHKyJJIIHT. TBpJUPy Hojpx)kaBajy pe3yjnrTaTH KOMIApanHje OHITHUKHMX H MOP(DOJIOIHKHX 

KapakTepHcrHKa OHoTHMTa y KcpcaHTHTy Temuha MajmaHa, OJHHOCHO, HauHH PpacMojaBaba H 
eKcQomujanmuja JU)K paBHH INeHJbHBOCTH OMoTMTa y yrpaDbeHoOM KepcaHrMTy (Cn. 102). 

TpancQopManuja je mpaheHa okcHmaumMjoM Fe Myx MHcHpaHMx JMMCKM OmMoTMTa MNM y 

MHKPOITIyKOTHHaMa (Ci. 122r) mro je carmacHo pe3yiraTHMa riperxojHux crynja (Bisdom et al., 

1982). 

Ca onHcaHOM XeEMHJCKOM TpaHC(DOpMaLHJOM, HCTOBpeMeHO cCe OJIBHJa H (biauuka ne3HHTerpatuja 

Ogorura. IIoaHaro je a xXeMHjcka rpaHcdopManuja HHHiHpa rmoBehame MebyciojHor pacrojabba ca 

10 A y OHorary Ha 14 A y BepMukyunury (Banfield and Eggleton, 1988) ya nocnenauHo ocnoGaljabbe 

HaHmoHa H CTpeca aKyMyNMpaHOr TOKOM XCMHJCKEC TpaHcQopMamuje. EHepruja ocoGobeHa 

MeXaHHUKHM Harlpe3aPbHMa y3poKyje OyOpePe H OTBapaMe HOBHX MHKPOIIyKOTHHAa H TIIpcJIHHa TJ. 

HOBHX IIyTeBa 34 CJIOOOJIHO IHpKyJIHCaHbc BOJHHX pacTBopa (Ticnnot et al., 2017). AKo ce TOMe 

ripHynoXta H uHPbeHHia a yrpaljeHH KepcaHTHT IIpHMapHO HMa BHCOK Ca/Ip;Kaj MHHcPaJta (IIHDOKCeH, 
OHOTHT, XJIOpHT, KaJIIMT) CaBDIHCHC ICHJBHBOCTH, IHTO Cy HpHpoOJHHH Hpc}HCHOHHpaHH IHIpaBLH 

Moryher nupKynMcahba pacTBOpa, HOBOOTBODpCHH CJOOOJHMHM IIpOCTOpH HacTaJIH CCKyHJ)lApHHM 
TIpOHeCHMa HOBDpIHHHCKOr pacnajahba OMaTHO mHMocnecmmyjy arpeCHBHO pacTBapauko JIcJIOBaHbC 
BOJIe/pacTBoOpa. 

OkcHJUM/XHJIDpOKCH/UH TBOXKDa Ccy OduCKHBaHH peHeHTHH CcKyHHapHH mpemHnmHTaTH mpomeca 

TIOBpHIHHcCKOr pacnaaMba OMoTHTa H JIpyrHX TBOXKDCBHTHMX MMHHCPpajla IHTO jc OKa3dHO H 
ČKCIIČDHMCHTAaJIHHM ripoyuaBaĐHMa (Murakami et al., 2003). OHM cy HCTOBPpEMCHO jOMI jeJUHO 

oOeeokje paHor cramMjyMa pacmamaPa OHoTHTa, C OO3HpOM JMa je HpeMa HCTHM aAyTOpHMa TO 

cranHjyM Kajna pacTBOpH OKO 5pHa OHoTHTa JaKO JOCTM;Ky CTaM=c cymep3acHheMa yce, caOc 
TIOBE3aHOCTH Ca TJIABHHM IHpaBHHMa IHHpKyJHCaMba BOJUĆ. To pe3yJrrHpa JemOHOBaM66M 3HaduajHHX 
KOJIHUHHa OKCH/IA/XH/IDOKCHJIa TBOXKDa, OJIHOCHO reTHTa H/HJIH aMOPp(Q)Hor JMMOHHTa. CrBapame 
OKCHJTaA/XH)IpoKcHta rBoxxl}a peayxrrHpajto Je xXPOMaTCKOM MOJIH(DHKanHJOM yrpabeHor KepcaHTHTa H 

(opMupabeM ıIpBeHo-cMeDe mHoBpmmHHcKe Kope (C. 122). OcHM HaBeeHe XpOMaTCKe HPOMeHe, 

nocne/mHIa OHHCcaHHX THpomeca je H moBchaH capx;kaj OKCMAJIA TBO:>KDa, ojpceDeH XCMHJCKOM 

aHaJIH30M, y y3opnuHMa yrpaljeHHx KepcaHTHTa y OJIHOCy Ha y3OpKe KepcaHTHTa H3 KaMeCHOJIOMa. OBe 

cnaOo pacTBODpJBHBC (ba3c OKCH/NA/XHJIpOKcH/Ha TBO:KDa HacTaHmc Cy KaO pe3ynTaT OKCHA/IAIMHJC 
pacrTBopeHHx Fe (II) joHa, ocro0obeHHx H3 npHMapHHx MHHcpajta OoraTHxX TBO:KDeM, y IIpHCyCTBy 

BOJle/BHare. IIpBeHo-cMeDa oBpHIHHcCKa KOpa IpejiCTaBJba Cpe)HHy TrJe pacrBopeHM QO> M3 

aTMOC(pepe, 3ajeJHO ca uBpCTHM Fe (II{I) ba3aMa, noBchaBa pe/lOKC IIOTCHILHHJaJI BOJIČHOr pacTBOpa H 

JIOIIpHHOcCH JaJbOjJ oKcHJanujH Fe (II) y uBpcre Fe (IIđI) nemoHeHTe Ha IIOBpITHHH KaMecHa (Franzen 

and Fischer, 2022). 

C o03BpoM na XRPD ananunaMa y3opaka IOBpIIHHCKHX KOpa KepcaHTHTa HHje yTBpDeHO IIpHCyCTBO 
KpHCTaJIHHX. MHHepaJIHHX (pa3a rBoOxkDa, HeMa CyMM= a XpOMaTcKa MOJjMH(bHKamja IHOBpIIHHC 
KepcaHrTuHTa H npBeHocMeba Ooja moBpmmHe yrpabeHor KepcaHTHTa HnoTHMuy OJL JUČHIOHOBaHOTr 

JIHMOHHTA. IIpHcycTBO C(DČpoHIHHMHX, JeHJpHTHuHHX OOMMHKa H JemeaacrMx arperara Fe (III) 

okKcHAa/xuaipoKcuHja, perHcrpoBaHHx SEM aHajnaMa HOBPpIHIHHCKHX KOpa KepcaHTHTa, KOje HHauc 
HHCy THHMUuHC 3a IHIpHpOJHHe CTCHC, HCCyMM-HBO YyKa3yje Ha KOMILIČKCHC XCMUJCKC TIpOHeCe y 

TIČJIOKyTHOM TIOBPIHIHHCKOM pacrnajlay yrpaljeHor KepcaHrura (Novaković et al., 2016). OjcycrBo 

OnHcaHe XpOMaTCKC IpOMCHC Ha HOBpImHHaMa KepcaHTHTa y cHTepHjepMMa ojeyuHHXx oOjekaTa 
JonaTHo HOTBpbyje BHCOK arpeCHBHH yTHIaj CHOJbaHIMHX aTMOCQbepcKkMx (pakTopa cpenmmMHe Ha 

crape yrpabeHor KaMeHa. 
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PacrBapaĐbeM MHHepajla KepcaHTHTA, aHH H KOMIHOHCHTH HCMCHTHOT MajITepa KopumihcHor ıpH 
TipeTXo/(HHM pecTraypaTOpcKHM HHTepBeHiHHjaMa, ocnoGal)ajy ce jon Ca~, Na*, K*, MgŽ* i Fež a 
pacTBopHMa JlaJbe MHrpHpajy KpO3 IIOBpIHIHHCKy 3OHy KaMeHa. TaKBH pacTBOpH y crpe3H ca JIpyrHM 
aTMOc()epckHM areHcHMa (OH-, HCOy, SO2? nran.), nonn onpelbeHHM TeMnepaTypHHM yCJIOBHMa H 

sacHheM»y pacTBopa, rpajie ceKyHJlapHe IIpojlykKTe pacnajtaPba, Meljy KOjHMa Cy paCTBOPpJbHBC COJIH 
HajarpecHBHHje HO JlaJby CTaOHJIHOCT KaMcHa (Arnold and Zehnder, 1989; Duffy et al., 1993; Perry 

and Duffy, 1997). SEM — EDS w XRPD aHamM3aMa je KOHCTATOBAaHO IHIDHCyCTBO THIHCa Ha 

TIOBpHIHHaMa KepcaHTHTa y KaMCHOJIOMJ, OJIHOCHO THIICA, TeHapyiHTa, BOCTpyKHx Na-Ca cynQara 
H xajmiTa y yrpaljEHOM KepcaHTHTy. 

Iwnc (CaSOa4:2H:O) je HajnoMMHaHTHHja CO HNpHcyrHa y JBa MOpQomomiKa OoOMKa, y 
MOHOKJIHHHUHHM IpH3MaTHUuHHM KpHcTaJIHMa H y KapaKTepHcTHuHOj (DoOpMH „IIyCTHESCKC py)Ke“. 
HacraHak rumca (CaSOa4 · 2H:O) Moxe ce oOjacnurH Beh Hmo3HaTHM HNđpomecHMa pacTBapamba 

KanijyM KapOoHaTa H okKcHManHje SO> y KanJbHmaMa BOJe ca CTrBapabeM H?SOa4 H lAJbOM 
peakimijoM ca jogBMa CaŽ* koja ce ocno0aljajy pacrBapatbeM MHHepa:;ta, Ipe cBera KajmifTa. 

IIpomec rpaHcoopManuuje KammTa INIDpHCyTHOTr y KepcaHTHTy y TMHNHC NOpa3yMeBa Hajmpe 
pacrTBapambe KaJmHTa a IIOTOM IIpenHnurarujy rHIICa H MO)Ke Ce ripejicTaBHTH Ha cuJIe/lehH HauuH: 

L V KOHTAKTy Ca BOJOM, KaJIIHJyM KapOoHaT ce pacTBapa npuH ueMy ocno0alja KaJtijyMOBe H 

Kap0oHaTHe JoHe. Peaktinje/popMyane 19 g 20 noka3yjy pacrBapakbe KajmmiTa Koje ce JemaBa 

KaJla CC KaJIIIHT Halje y KHCeJIHM yCJIOBHMa, 0OOHuHo Ha pH 4—5 (Brown et al., 1993; Wilkins 

et al., 2001; Jones et al., 2003; Bouchelaghem, 2010). 

a. H*'aq) + CaCOsa) — Caž(aqy + HCOx (aq) (19) 
b. HCOxaq) + H'aq) => H2COxnq) — COzop) + H2O(1) (20) 

IL | MHay3nmarape MHHepaja (JIe-11MHuHO paCTBOpcHOr KajIITa) CyMITOpHOjJ KHCCJIHHH (Koja noTHuc 

83 arMoc(bepckor SO> — peaknuje 21 H 22) noBonmu no Op3or DopMupaMa cJIOjJa KaJIH]yM 

cyudaTa KojH cMaM»yje Op3HHy pacTBapabĐa KajmiHTa H MO)KC HOTIIJyHO HaCHBH3HpaTH 
TIOBpIHIHHy IIpOTHB J1aJbe peakiiije H pacTBapabba - peakmuja 23 (Booth et al., 1997; Alimi et 

al., 2003; Bouchelaghem, 2010). 

2SO» + O:» — 2SOx Q1) 

SOx + H:O — H>SQa (22) 

Ca?? + SO42* + H:;O — CaSOu:2H>O (23) 

C npyre crpaHe, Ha (popMHpaĐe rHHca MOXc yrHmaTH H pacmamape nupHTa. To morTBpDbyjJe 
TIIpHCyCTBO THHCa H y y3oOpriMMa KepcaHTHTa H3 Temuha MajnmaHa KojH ce Hc Hajtaa3c y ypOaHoj 
cpe)HHH. I Hrc ce H y OBOM CJIyuajy (bopMHpa JIČjCTBOM CyMIIOpHe KHCCJIHHC Ha KaJIIIHT, aJIH Ce PbCH 

HacTaHaK, OJIHOCHO HacTaHaK CyJI(baTHHX joOHa BC3yje 3a oKcHJanujy rIHpHTa. HaHMe, KaJtla je nipHrT 
H3JIOKCH YyTHIIAjy OKOJIHHC, yCJIC/L HpHpo/IHHX TIpomneca, /OJa3H JO OKCHNanMHje Kaja (DOpMMpa 
CyMIIOpHy KHCCJIHHy y IHpHCyCTBy BiJIarc. Peakunja 24 onacyje okcHjanujy HHpHTa y HpHCycTBy 

BOJIEĆ KOja JIOBOJUH JIO CTBapabba Kucenux (H), cyaarnax (SO4? ) a Fe* joHa (Akcil and Koldas, 

2006; Dos Santos et al., 2016): 

FeS> + 7O + H:O — Fe”* + 2SO4* + 2H* (24) 

T anc je penoBaH cacTojak y HacJ1araMa COJIH KOJE Ce MaHH(DeCTyjy y BHJIy C(DJHOpecIeHLHHJe, aJIH Je 

TaKobe H peynoBaH cacTOjaK IIDpHHX HOBPpIHHHCKHX KOpa. C o03HpoM a HpHe KOpe Ha HOBPIHIHHH 
KaMCHa IIpe/iCTaBJbajy OapHjepy 3a ecBanopanHjy BOJIĆ, OHe HCTOBDpEMCHO OJIaKIIIABaJy IIHpKy1al]jy 

pacrBopa H MHrpajy rHHca y HOpHHM CHCTEM KaMeHa (Franković, 2022). Ca Beh HoMeHyTHM 

IHKJyCHMa BJNa)KCMPa-cymema  OJRMTpaBajy  CcC H IMHKHMUHHM IpoOHecH pacrBapaba H 
pekpucran3aanuje rHHca KOJH CBOJHM IIpHMTHCHHMa HHMIMpa MeXaHHuKy J3HHTerpajy 

KepcaHTHTa. 

IIopen rHMnmca KaO JOMHHAaHTHO IIDHCyTHC COJM, Ha HOBpHMMHaMa yrpaljeHor KepcaHTMHTa jc 
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perMcrpoBaHo H HIpHcycTBO TeHapnmurTa (Na:>SOa4) KojH y BJaXKHOJ Cpe}MHHH JIaKO IIpenMa3H y 

xujparucany (aay — MupaOumar (Na:»SOua · 10 H2:O). TeHapnur H. MHpaOumT Cy COJIH H3y3eTHO 

jakMx KpHcramaauHoHHMx mpHTHMcaKa (Flatt, 2002; Steiger and Asmussen, 2008). IIopekmo 

TeHapyiura ce Bc3yJe 3a IIHpKyJIHCaMbc BOJIeĆHHX pacTBOpa KpoO3 KepcaHTHT H IIeMCHTHH MajJITep. OBH 
pacrBopH oGoraheHM joHMMa Na' M y KoMOMHaujH ca joHMMa SO4- pe3ymrHMpajy HacraHKOM 

TeHapmnra (Duffy et al., 1993; Perry and Duffy, 1997). JlonarHo npHcycrBo Ca'joHa y pacrBopy 

(IOpeKHOM OJL pacTBOpeHOr KajumiHTa, THHCa HJIH IČMCHTHOT MajTepa) mocnemryje H CTrBapaMbc 
JuBocrpykax Na-Ca cyndQarnux comi (Orti et al., 2002; Matović et al., 2014), rakobe perHcrpoBaHHx 

y HOBPIHHHCKHM KOPpaMa KepcaHTuHrTa. IIoauHnuja HcHBeTaBaPa perHcrpoBaHor xammra (NaCI) Ha 
HOBPpHIHHaMa ragsMmrra OOjeKTa KacHe JyTpHje MHHM KamMJapHO TIOJWTHyTHX pacTBopa M 
HCIIBeTaBaHba Ha BEpTHKaJIHHM IIOBpIIHHaMa Major creneHuirra, o0jammaBa aHTpOIOTeHO IIOpeKJIO 

OBC COJH (HOCHIIaPbC COJIH y 3HMCKOM IHCpHO/U). CBe MJIČHTHQO)HKOBaHC COJIH, y,Ipy)KeHe HJIH 
CaMOCTaJIHO, CBOJHM KpHCTaHM3ALMOHHM H XHJpaTaLMOHHM HpHTHCHMMa H3a3HBajy IIDpOMCHC 
saanpeMuHe (Flatt and Scherer, 2002), mipeme mocrojehdax MHKpoOHyKOTHHa KaO H pa3BOJ HOBHX 

(Sousa et al., 2018), mrro peayrrrapa riponecHMa pacna/tabba y IIOBpIIHHCKOJ 3OHH KaMCHa. 

ITlenokyrnaH Impotiec XxeMHJCKOr pacTBapakba, MHrpalWije joHa, IHpKyananuje pacTBopa H3 pa31iHuHTHX 
H3BOpa H JIČHOHOBaMĐ= IHpojlyKaTa pacmajaMa Ha HOBDpHIHHH KecpcaHTHTa yrpabeHor y Majo 
CTeHeHHITc, IIpHKa3aH Je IIIeMaTCKH Ha cJmiImH 126a, 6. 

OcHM OTNIHCaHHX COJIH, y HOBPpIHHHCKMM KOpaMa KecpcaHTHTa PpeIOBHO Cy IIDpHCyTHC IHIOpO3HC 
yrJbeHHuHe C(pepoHJiHc uccTHIc. FDHXOBO IIpHCyCTBO BOJIH HOPeKJIO OJ1 aTMOC(Q)epcKHx sarabuBaua 
HpHCyTHMX y Ba3Hyxy y  Beorpamy. IiIpeMa OCTyHHHM |„momauMMa PemyOnMukor 
XHJIpOMECTeOPOIIOIIKor 3aBOJla CpOnje (nera)baH MoHHTopHHr oJ 1978. romuHe), canp:oKaj raBHHX 

saarabyJjyhux Marepnja y Ba3jnyxy (SO» ı CO) je no 1991. ronaHe OHo H3y3eTHO BHCOK 30or eMHcHJa 
H3 TeEpMOCIeKTpaHa H HHJIyCTpHjCKHX HOCTpoOjeĐa Koja ce Hana3c y OKpy;Keby Beorpaja (XHII- 
Anorapa H XHII-ITerpoxeMuja y IlaHueny H Đa0puika Hepbajyher uenaka ()OKeneaapa) y CMenepeny) 

(Unkašević, 1994). Hako je nocnenmHx JelieHHja 3HauajHO CMaMbeH cajnp;Kaj SO? i CO-, Beorpaji ce 
H JlaJbe ueCTO KapaKTepHIHe BHCOKOM HO3HILHjOM Ha JIHCTH Haj3araljeHHjHx rpajloBa y cCBeTy. Cpe)ube 
TOJUHIHIE5C BpCJIHOCTH KOHIICHTPpanHja yTJbeH-MOHOKCHIa, 230Ta, 23OT-JIHOKCHJIA, OJIOBa. H. CyMIIOp- 
JUHOKCHJIa KOJH IIOTHUy H3 H3/lyBHHX TracOBa ayTOMO0OH;Ta Cy H3HaJI [O3BOJbeHHX BpeJiHocTH (Gburčik 

et al., 2002). IIlopeyn noMeHyTor H3BOp4, 3HauajHH CMHTECPH Cy H TonaHe y Beorpay H JIOKaJIHC 

KOTJIApHHIC KOjJe KOpHCTe yraJb HJIH TCIHKA JIO:K yJba. PDHXOBHM CarOpeBaMbeM CC CMHTy]jy JOJlATHC 
KOJIHUHHC yIJbCH-JUHOKCHJIa, CyMNHOP-MHOKcHNHa H uabuH. IIOMcHyTH H3BOpH ČMMTyjy HOpO3HC 
yrJbeHHuHe uecTHIIe Koje HeJtyJy Kao karammaaropuH okcHnaruije SO> y SOx y Ba3)LyXy HJIH IIOBPITHHH 

KaMeHa (Amoroso and Fasina, 1983) H THMC OHIDHHOCC KaKO CTBapaMby KHCCJIHX KHIIa, TaKO H 

y0p3aHoM pacTBapabby KannTa IpHcyTHOT y KepcaHTHTy, CTBapahby rHrca H JIpyrHx pacTBOpJbHBHX 
COJIH. 

CBH OHHCaHH „TIpOHeCH „TIOBPpHIHMHCKOT pacmamaĐa KepcaHTHMTa, NIOpe}| MOpP(bOJONIKHX, 
MHHCPaJIOITIKHX H XEMHJCKHX IDOMCH4a, yCJIOBHJIH Cy H IpDpOMCHy H-CrOBHX (DH3HuKHX CBOjcTaBa ma 

THMC H KBaJIHTeTa KaO apXHTCKTOHCKOT KaMeHa. KepcagHrur Temuha MajanaHa, rpeMa Bpe/IHOCTHMa 
TIpHBHJIHe 3aIIpeMHHCKC MaCe, yKyIHHE IIOpO3HOCTH H yrHjahba BOJIĆ, npHnajla KaTeropHjH TCHIKOT 
KaMCHa, yMCPpĆHO HOpO3HOTr Ca MAaJIHM yIIIHjaMPbeM BOJIĆC. IIpeMa HCTHM (DH3HUKHM CBOJCTBHMA 

KepcaHTHT Major crenmeHHimTa cc KaTerOpHIHeC KaO CpcCUbC TC)KaK, BCOMAa HOpO3aH KaMCH Ca 
OCETHHM y1IIHjakbCM BOJIe. /la cy ponecH TOBpIHTHHcCKor pacnajtahba (rope)i TpeTMaHa IHIOBDHIHHCKC 
o0pajie) OTBOpHJIH HOBC IIyTEBC 34 IIpKyJ1HCahbC BOJICHHX pacTBOpa, noTBpbyjy pe3aynrarH nopacra 

TIIOpO3HOcCTH H yrIHjahba BOJIeĆ KopcaHTHTa yrpaljeHHx y OOjeKTe, y OJIHOCy Ha KepcaHTHT H3 Temmiha 
MajnaHa. Cpejuba Bpe}iHOCT yKyIIHe IIOpoO3HocTH yrpaljeeHMx KepcaHTura oJ 10,4 % je Tpocrpyko 

Beha y oJiHOCy Ha HcTH mapaMeTap cTeHe H3 KaMeHoimoMa (3,87 %). 
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Cauuka 126. Mexanusa pacnaoatba yopaljenoz kepcanmuma;, a) ckuuya neotcuuma npoyuasane cmeHe, 0) ueMamcku 

upmeoic 0eopaOayuonux npoueca a ucnumusaHo.M cnO.MeHUKYy; 6) npemnocmas;beHu npa6euyu kpemarba 600e 
(Mo0uqukosano, Novakovic et al. 2023) 

C o03HpoM Jta cy BpeJIHOCTH yKyIIHeC H OTBOpeHeC IIOpO3HOCTH BCOMA OJIHCKe, J00pa IOBe3aHOCT IIOpa 

oMoryhana nako KpeTrabbe pacTBOpa Kpo3 KaMcH Ila je H Cpe)iba Bpe/iHOcT yrmHjaPba Bojte ca 0,98 % 
nocrHrMa BpeHMHocT o 3,6 % y yrpabeHoM KepcaHTHTy. MaMepeHe BpenHocTH KoeQnujeHTa 

KanuapHor yrmijaPba BOJIe CBpcTaBajy KepcaHTHT Temuha MajnaHa y creHe yMepeHor KarnuJapHor 

ynujamba Bojie (cpe)ba BpejHocr 2,047 g/m”?/s"5; Snethlage, 2005), nok yaopun B3 oGjekara HMajy 
BHcoky ancopnnujy KanunapHor yrujama Boje (5,037 g/m?/s"*), mrro je noBehabbe crnocoGHocTH 
KanHJapHor yrmHjahba BoJIe o,1 246 %. BHcokKe BpeJiHocTH mapaMeTapa IOpo3HOcTH, aTMOC()epcKor H 

KanujapHor yrHjatba BOJIĆ JIOJlaTHO HOBehaBajy OCeTJBHBOCT KepcaHTHTa IHIpeMa JeJCTBy Mpa3a H 

COJIH, OJIHOCHO HeraTHBHO yTHduy Ha ĐĐTOBy QJITCPHGI/IJ'IHOCT Kao apXHTČKTOHCKOT KaMcHa. 

IIpoMeHe (DH3HuKMHMX CBOJCTaBA CBC;KErT KaMCHa H3 KaMCHOJIOMa H yrpabeHor y oOjeKaT KOpHcTe cc 

KaO HOKa3aTeCJBH HHTCH3HTCTA HOBPIHHHCKor pacrajaba. TaKo Ha IIpHMep yKOJMHKO jc HIIODO3HOCT 

CBOXKer TpaHHTa OKO 1%, nopacT BpeJIHOCT Ha 2 % ce OIeĐby]e Kao paHH cTanHjyM pacnajapba (Sousa 
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et al., 2005; Hofmann and Siegesmund, 2007; Mosch and Siegesmund, 2007; Mosch, 2009; Vazquez 

et al., 2010, 2018). EkcrpanojannHjoM HaBeJeHe TBpJUbeE Ha HcHIHTHBaHcC KepcaHTHTC, HHTCH3HTeT 

HpoMeHa (bH3HuKHX CBOJCTaBa, HaKOH CTO TOJMHHa H3JJIOKCHOCTH IIOBDHIHHCKHM yCJIOBHMa H 
pa3nHuHTHM aHTPpOHNOTCHHM yTHIajHMa, OHIeM5yJe CeC KaO H3y3CTHO BHCOK, OJIHOCHO, HCIIHTHBAHH 
yrpalbjeHui KepcaHTuT je y 3HauajHOJ MepH I07UIerao IIpOliecHMa IOBPpIHHHCKoOT pacra/jlatba. 

19.1.2.EdpekTu 3anpiine o0pajte KepcaHruTa Ha uHTeH3HTeT HOBDpIHHHCKOr pacnajama 

IIosxHaTo je na THHOBH HOBPIHIHHCKC OOpaje paanHuHTo yTHuy Ha (DH3HuKO-MeXaHHuKa CBOJCTBA 

KaMCHa y 3aBHCHOCTH OJL HcTporpaQcKe BpcTe H MeTOBOr MHHCpaHor cacraBa. MebyTHM, 

He3aBHCHO OJI JIHTOJIOHIIKe BDCTe KaMCHa, IIOBpIIHHCKHM TpeTMaHHMAa CC yBEK IIOCTH;KC HCTH e(DecKaT 

Ha Oojy KaMcHa. KoJIOpHMeTpHjJcKa HCHHTHBaHM5a Cy HOTBDp/HJIa a CC HIOJIHpaFbeM H OpyIHeM5cM 

nojauaBa XpoMa H gacHheHOcT Ooje KaMCHA, JOK CC TCpMMUKOM OOpaMOM, IHHITOKOBAaMeM, 

HIeCKHPpalbeM, IIIHIOBaMbcCM H Opa3jtaPbeM moBehanBa OcBeTJbeHocT Ooje (Benavente et al., 2003). 

IIopen OpojHMHx, HpeTXOJHO OIIHCaHHX, CKCTpHH3HuHMHX (pakTopa KojH yrMuy Ha Op3HHy H (bOpMe 

HOBPpIIHHCKOr pacHMaama yrpabeHor KaMCHa, H3y3CTHO BCJMKHM yrTMHIHaj HMajy H IIpOHecH 

eKcrimoaTannHje KaMeHa H3 KaMCHOJIOMa KaO H CBH KacHHjH TIHpomecH HoBpITHHcKe oO0Opante. OOpalta 
KaMeHa, Hako je jom 1932. roxuaHe rpeno3HaTa Kao BaxKaH KOHTpoJIHH (bakTop pacnajama (Schaffer, 

1932), acrekTH meHmoBaba pa3nHuHTHX TpeTMaHa JOHNI yBCK HHCy y HIOTHyHOCTH pa3jjamIeHH H 

Jlokan3aHH CKCIICDHMCHTAaJIHHM Ppey3yJTarHMa. HecyMMBo je a eKcrnoaTanja, U–HMeH3HOHHCaMe H 

TIipoHliecH HOBPIHHHCKeC OOpa/te Mory a CTBOpe OpojHe BpcTe JHCKOHTHHyHTeTa H OmrreheMma. JloK 
HOJmMpaMbe CMaMbyje MHOpO3HOCT KaMcHa (HajQuHHHje uecTHH TNIDpMHMKOM mipomeca mojmMpaMba 
aanyMaBajy HopHH mpocrop), OpynrePe cTBapa HcHyrueMb5a y JUČMHOBHMa TJI Cy KpyrHa 3pHa 

pe3HcTeHTHa Ha oBaj THr o0pajne (Garcia-del-Cura et al., 2008). IIonapame yrHue Kpajbbe HeraTHBHO 

Ha OTIIOpHOCT Ha KJIH3aPbe, a1111 TepMHuKa O0pa/jla Io/ICTHue BHCOKy aHTHKJIH3aBOCT. OJUcBHX HauHHa 
TIOBpIIHHCKe O0pa/tie IIITOKOBaMbe HMa HajOOJbH e(beKaT Ha aHTHKJIH3aBOCT, ajnmi H HajBehu HeraTHBaH 

e(pekar Ha anrrepaOuHJIHOcT KaMeHa. HIrokoBaMe KaoO BpcTa HOBPpIHIHHCKeC OOpajie, OCHM pycCTHuHOTr 
H3reja H OCBCTJbaBaMba HpHpo/Hc Ooje KaMecHa, pe3ynTHpa MHKpo(Q)pakTypHcaMbeM, crBapajyhu 
TIpe/}lyCJIOBe 32 KacHHjJe JbycKaMbe KaMeHa (Schaffer, 1932). IIope nocrojehax reHeTckHx IIlyKoOTHHa 

H MHKPOINIpCIIHHa y KaMCHy, MHKpOQ)pakTypHcaMĐe H3023BaHO IHITOKOBAaĐĆM OTBapa HOBC IIyTeBcC 
HHpKyJmicatba (pyryala KojH yOp3aBajy rponece pacnanama (Andre and Phalip, 2010), a y creHaMa 

OoraTHM JHCKyHHMA, pe},[OBHO H3a3HBa M-HXOBy eaHHTerparjy (Garcia-del-Cura, 2008) mrro je 

HIOTBPp–jeHO H Ha HCIIHTHBAHOM KepcaHTHTy. 

Pesynmrara ManmMpama CcCy HOTBp/MJM Ma cKCTpHH3HuHHM (aKkTopH pa3nMuTO JeJyjy Ha 
anrrepaOuaHocr paazrtmuuro oOpabeHux noppnmiHa KepcaHTHTa. YVramaj arMoc(bepunuja Ha rojmpaHe 

TIOBpIIHHe HpoyuaBaHHX CHOMCHHKa KyJITypc (CIHIOMeHHK Pbypu Jakmuhy H JoBaHy CKepmuhy) H 

TIOCJIĆ CTOTOJUHIIH56 H3JIO)KCHOCTH y arpeCHBHOJ ypOaHoj cpe,luHH je CBeJIeCH Ha MHHHMYM. IIozmmipaHc 
nopBprimiHe cy Oc3 perucrpoBaHHx ryOHTaKa KaMCHOT 
MarTepujana, a youcHa omrrehePa y BHJUy OMHOJIOIIIKC 

KOJIOHH3ATUHJE MNM IyKOTHHa Cy BeOMa HMHCKOT 
HHTeH3HTeTa. To norTBpbyje uHpbeHHry Jla moJmpambe 
KaO BpcTa NOBDHIHHCKEC OOpame, BemTadKHM 

CMaMbeĐbeM IIOpO3HocTu (Garcia-del-Cura et al., 2008) 

H3JIODKCHC HOBPIHHHC KaMecHa, HoOnpHHocH HoBchamy 
BpeMCHCKeC TpajHOCTH H OTHOPpHOCTH Ha HeraTHBaH 

yrunaj arMocQepckux (QakTopa. HaBeneHy TBpJM»y 

nojpxkaBajy pe3ynraTH MHcHnMTHBaMa Koe(pMrjeHTa 
KanumapHor ynujaba Bome paaMmMuwMro oOpabeHMx 

THOBPpIIHHa, MCDy KOJHMAa HIOJmHpaHa HOBPIHHHa HMa 

HajMaibH KoeQuiijeHT (1,760 g/m2/s0.5) y nopebew»y Cauka 127. Hnmen3u6no „bycka!be 

ca NOOHJEHHM pe3ynrTaTMMa 3a pe3aHy, ucTKaHy H uumokodaHe nospuuncke 3o0He KepcaHmuma 
ITTOKOBaHy HOBPIHHHy KepcaHTHTa. 6e3 unu ca Oenuuuno ouyeatu ocmauyuMa 

npuwapuHe no6puuuHe 
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KntecaHe, peaaHe H OyMacro o0OpabenHe noBpmuuHe yrpaljeHor KepcaHTuHTa TaKobe HoKa3yjJy BHCOK 

creneH OuyBaHOCTH HHTerpHTeTa 3a pa3JIHKy OJL ITTOKOBAHHX ITIOBDpIHHHa KOJeE Cy peJlOBHO 0e3, HJIH 

ca peTKO OuyBaHHM OcTaIIHMa OpHrHHajHe ropBpriiHe (Cn. 127). OcBM 3HauajHor ryOHTKa KaMeHOT 

MaTepujana OBC HOBPpIHHHC HOKa3y]y H HajBHHIĆ perHcTpoBaHe HHTeH3HTeTe Jerpajaruje ITTO 
JoOKa3y]e BHCOK CTCHCH MHOBpHmHMHcKor pacmaapa. IlIopenm mocrMrHyror pycrHMuHor MHarmena 

KepcaHTHTa, HITOKOBaĐe je MeXaHHUKHM TIOCTyIHKOM yljlapHe OoOpaje, npe yrpajbe, popMupajo 
„BenrraukH OCJaOJbEHy" IMIOBDIHHHCKy 3OHy/cCHŽđOJ. I eHepHcaMbeM MHKPOTNIpCHMHa H IIyKOTHHA, 
IHITOKOBaMbe Je MeXaHHuKu Je3HHTerpHcajno nucKe OHoTHTa H XatropHTa, (bpakTypucao (peznjicrmaTe H 

KaniiT H OMOTyhHJIO BpJIO JaKy IIHpKyJanHjy BOJIĆHHX pacTBOpa KpO3 HHTep- H HHTpaKpHcTaJIHC 
MHKPOIIyKOTHHC y IHOBDpIHHHCKOJ 3OHH. MexaHMukuH oOcaOJbeHa Ha OBaj HauHHa, 3OHa moBehaHe 
HIOpO3HOCTH H yrHjaMba BOJIĆ je TOKOM BDpeMCHA, IHIOJ1 arpeCHBHHM yTHIAJeEM Cpc}HHe, IIOCTEIHCHO 

ryOuma Be3y Ca OCTaTKOM KaMcHa, IITO je y CKJIaJIy Ca OHIITe IIO3HaTOM uHMCHHIIOM Jla KJIaACTepH 
MHKPOIIyKOTHHa TIIpe}iCTaBJbajy 3OHe KaMeHa HajceH3HTHBHHJe Ha pacmanmam= (Benavente et al., 
2003; Sousa et al., 2005). Kperabe BoneHor (bpoHTa y3 KOHTHHyHPaHc riponmece pacrBapabba H 

(QuaMuke meaHHTerpanuje y MeXaHHUuKH TIIpe}MCHOHHpaHOJ OCJIAOJbBeHOJ 3OHHM, MaHMHQbecTyje ce 

OJiBajaMbeM IIOBPIHHHCKC JPyCKC, TOTOBO yBeK HCTe JIeOJPHHe OKO 3-5 mm (Cin. 127). HakoH ojtBajaba 

TIOBpIIHHCKOT CJIOJa, HOBOOTBOPpeHa TIOBDpIHIHHAa TIOJUIGKE JLAJbeM paca/aby, Hajuemhe JbycraCTO- 
3pHacrToj ne3uHHTerpatnujH, To je carmacHo pe3yanrrarHMa HcTpaxKHBaMba H Ha /IDyTHM IITOKOBAHHM 

JnurToTHIOBHMa (Bromblet et al., 1996; Benavente et al., 2008; Vazquez et al., 2008). 

IIopebemeM MopdQomomrkor MHarMena paanMuMTo oOpalbeHuMx moBpmmHa y3opaKa KepcaHTHTa Ha 
cKeHHpajyheM cJČKTDOHCKOM MHKPOCKOIIy OHCMeH jc cTemeH yTHHmaja TpeTMaHa Ha HHTerpHTeT 
nopBpriiHHe KepcaHTura (Cn. 115). Iltomipanu y3opim KepcaHTHTa, Ca TOTOBO HJCaJIHO TJ1aTKHM H 

paBHHM IIOBpimHHaMa, HMajy HajBehH cTelleH KOMIIAKTHOCTH Oc3 BHJUBHBHX OTBOpeHHX Iopa H 0e3 
TIyKOTHHa IIITO IIOTBp)yJy H pe3ynrrarH KoeQunnjeHra KanunapHor yrnujaPa BoJte. Kapakrepuimre x 
paBHa HOoBpmmHHa. V OJHOCy Ha OHajlaMbe CTCHCHa KOMIIAKTHOCTH, CJICJIĆ ueTKaHC HOBPIHIHHe Ca 

MaMĐHM y/lyOJbebHMa H HepaBHHHaMa, JOK Cy pe3aHec HOBPpIHHHC XPpamaBc, y3 HOJaBy OpojHHX 
yJyyOJbepa o 0,2 mm nyOuHHe. HajMape ouyBaHH HHTerpHTeT Je Ha IITTOKOBaHOJ IIOBpITHHH. V)tapHH 

THIOCTyIIIH MeXaHHuKC O0pajie CTBOpHIH Cy IIOTIIyHO HepaBHy TIIOBpIHIHHy Ca OpOJHHM y)1lyOJbePbHMa 

3HauajHHX JHMCH3HJa H BeHTauKkH TCHepHCaHHM OTBOpCHHM IIyKOTHHaMa H HIpCJIHHaMa Ca 3JallOM 
oko 100 ım H MHJIHMeTaApcKkHX J(HMeH3HjJa rpyx>Kabba, mrro je cartacHo pe3yarraraiMa SEM cryanuja 

CIIpoBe}icHHX Ha rpaHHTHMa H MepMepHMa (Allesandrini et al., 1979). IloBehame mopHe Mpexxe 

H3a3BaHO IIITOKOBaMbCeM pe3yiTHpajmo je H HajBehHM KOec(pbHIHJeEHTOM KarujIapHor yrlHjaPba y OJIHOCy 

Ha Jipyre THIOBe IOBpIIHHCKe O0pajne (Cun. 128). 

KoeQnuujeHr KanunapHor yrnujatba Bojte C (g/m?/s"5) Ha paaxitugro oOpabeHHM 
HIOBpIIHHaMa KcpcaHTHTa 

5.037 

2.368 2.222 
1.76 1.837 

| l | l 0 

noniMpaH-P UITOKOBaH-S ueTKaH-C pe3aH-R 

BXTM MXMS 

Cnuka 128. Xucmoopaw cpeotbux apeonocmu koe(uuujenma kanunapHoe ynujatba 6o0e pa3atuuumo no6puiuHcKu 

o0paljenux nosapuuna u OezopaOupaHe ulmokogane no6puunHe HakoH cmozo0uutbe u3nooicenocmu amjocdpepunujaa 
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/loOujenH pe3ynHnraTH Cy HOBHHa y OBOM IOJby peTKHX MHCTpaxKMBaMa, C OO3HpoM Ma Cy y 
CyrIIpoTHocTH ca pe3aynraTrMMa HcTpaxKMBaHba INIipeMa KOJHMa HeMa Ppa3HMKa MeDy KpHBaMa 

ancoprmuje (Rojo et al., 2003), a HajMaby Op3uHy KanunapHe arcoprimije moKayyjy rpanHTH ca 

TIOJIHpaHOM H IHTTOKOBAHOM IIOBPITIHHOM (Garcia-del-Cura, 2008).IIoyananocr peyyarrara noOuHjeHHxX 

HcTpaxKHBaMbHMa y OKBHPpy OBe JHcepraruje moTBpbyJy H peaynrrara SEM ucrnruBama ITOKOBaHC 

nopBpriiHe KepcaHTHTa Manor creneHurmira, neteHHjaMa H3JIO)KeHOr aTMOC(DepcKHM yTHmajHMa. Ha 
MEbHMa je KOHCTATOBAaHO OJICyCTBO HpHMapHc TIOBDpIHHHC, ajIH pejOBHO TIIDHCyCTBO IIapajJIČJIHHX 
TIyKOTHHAa H IHIpcJIHHa Ca IIOBpITIHHOM KaMeHa, Ca 3JanoM oJI 0,5-3 mm. IIyKoTHHe Cy MaKpOCKOIHICKH 

youJbHBe JIO JIyOHHe OJLU 2 cm IITTO HCTOBDĆMEHO MapKuHpa H OcCJIaOJBeHy IIOBpIIHHCKy 3OHy KaMeHa 
TIOJUIOXKHy J1aJbeM pacJI0JaBaPby, (bparMeHTHpab>y, ne3HHTerparuijuH H OJ1BajaMby OJI ripeocTalmor JeJa 
cyOcrpara. Jinocrpyko yBehaHa BpenHocr Koe(QHrmujeHTa KamJapHor yrmHjaMPba BOJIĆ HOTBPDyJE 

uHHCHHILy Jl ITTOKOBaPbe, IOBehaMbeM IIOpO3HOCTH H CHIOCOOHOCTH yrIHjaba BOJIe, mojICTHue Behy 
TIOJUIO)KHOCT IIOBpIIHHCKOM Pacriajamby (Allesandrini et al., 1979). 

19.1.3.Yrumuaj reoerpuje cnoMeHuka u no3uuuje 0J_10KoBa Ha pacnajname KepcaHTuTa 

ApxHTeKTOHCKH  OOJIHK CHOMCHHKaA H &«ČSBETrOB TCOMCTDHJCKM TNOMOXaj M OpjeHTamja, 

HJlieHTH(bHKOBaHH Cy Kao joIm JeJlaH OJI KJbyuHHX CKCTpHH3HuHMHX (pbakToOpa KojH Cy JIOIIpHHe]IH CTaHby 

yrpabeHor KepcaHrura. Mazo creneHurniTe je CIOMCHHK H3rpalbeH Oc3 KOHCTpyKTHBHeC OCHOBC - 
TeMCJba, Ha TepeHy ca HarHOoM oJ 24 %. HauuH H mnpaBatm ojBoljeba aTMOC(DepcKe BOJIĆ JIy)K 

TIOBpIIHHa KaMCHHX CJICMeHaTa, y3 KOHTHHyHPaHO HcIIHpaMb IHOJUIOTe, yCJIOBHO Je MHKpOKJIH3APbC 
H HOCJIC1HHHO MeXaHHHUKO IIOMepa?be ra3HiiTa H3 IIpBOOHTHor InoJmo:Kaja. V nojeJUHHHM CeTMeCHTHMa 

CIIOMCHHKA, KaO IHITO je HOJUeCT, TCOMeTPpHJa je JONHpHHeJIa JU)KEM Bajp)KaBaMby BOJe, MTOCeOHO y 
HepHojuHMa BCJIHKMX aTMOC(DecpcKHx majaBHHa, yCJIC){ OTHIIAPba Ca TOpMĐber HaToa H IIeHTpaJIHOr 
creneHHmrra. 

AHajmaoM pe3aymrara ManmMpaPa, a MOCeOHO 

pe3ynrara HMHcapHor H IHIpOrpeCHBHOT HHjKCa 
pacnmanama MH3pauyHaTHX 30 IIIČO CHOMCHHK H 
Hmoje/uHauHe CETMCHTE CHOMeCHHKa (C. 451), 

oMoryheHo je HnerMQHKoOBame adoHa HajBeher 

HHTeH3HTeTa H KaTeropHja pacnajlaPba KepcaHTHTa. 
IIocMarpajyhH: CHOMCHHMK y IeHMHHH, HajBehH 

npoticHar omrrehema Je y KareropujuH cnaOmx (40 %) 

H yMepeHHx (34 %) onrrehepsa (Cn. 129), MebyTBHM, 

BHCOKC CpeJUbe BpCJHOCTH MHHJeKcCa pacmamama 

(Dilin = 2.42, Diprog = 2.58) ykay3yJy Ha rporpecHjy 

pacmamaba H BHCOK CTCHEČH yTrpOXKĆCHOCTH 

CIIOMECHHKa. 

= BeoMa ca0a, 
omrrehema 

= cna0ca 

omrrehema 

" yMepeHa 
omrrehema 

= jaka ourreheba 

= BeoMa jaKa 

omrrehema 

KpBaHTH(DHKoOBaHa epBanyarlja pacnmanama 

KepcaHTHTa, H3pa;KCHa HaBCJIĆČHHM  HHJIČĆKCHMa Cunuka 129. 3acmynbenocmu pa3nuuumux 

pacnajnama, HOTBpT)yje BCJIHKy 6p3HHy Kamezopuja oumeherna Ha Mano cmeneHuluumy 

HoBpmnIHHcKor  pacmamaĐba ” eeMeHaTa ca 
ITTOKOBAHHM BH/JIHHM TIOBDIHIHHaMa, IIOCMaTpaHO y 
BpeMECHCKOM HHTepBajlny oJ 108 roywaHa H3JIO)KeCHOCTH IIOBpITIHHCKHM yCJIOBHMa (Cun. 130). 
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Cauuka. 130. Xpononouku npuka3 npoeHe u3oneda no6puune ka.veHoe ene.Menma Kepcanmuma moko.u 1008 zo0una 

usnooiceHocmu pa3snuuumu.M ekcompunauuHu.M akmopuwa cpeoune (a) u 6) Ookywenmauuja 3agaooa 3a saumumy 

cnowenuka Kyaimype opaoa beozopaoa; 6) aymop qdjomoopaduje Becna Mamoauh, 2) omozpaquja ayvmopa) 

XPpoHo:iortniKuM npahemeM IpoMeHe BeHnHuHHC pacHajHyTe IHIOBpIHHHeC HCTOr KaMCHOT CJIČMCHTA, 
yrTBpljeHo je na je y unpBax 60 romuHa ryOHTak KaMeHOT MaTePpHjaJIa IIOBDIHHHCKOT CJIOJa H3HOCHO 

42,8 % (Cxn. 1300). Hapennmx 36 ronmaHa yBehame cy ryOHTak Ha 74,5 % (Cn. 130B), na OH HaKOH 
Jom caMo 12 ronuHa HyJIO)%KeeHocTH ypOaHoj arpecHBHoOJ cpeJ)uHH, ryOHTaK OpHTHHaJIHe IIOBpITHHC 

gHsaHocHo 90,03 % (Cia. 130r). 

AHaJn30M CIHOMCHHKa y HenHHH, perHcTpoBaHa cy JaKa H BeoMa JaKa omrehema y pacnoHy oJl 4-6 

%, MeljyrHMM, aHam3a peyaynmrara 3a mojenHHauHc CCTMCHTC CHOMCHHKa yKa3yje Ha IIDpHMeTHO 

ojncryname cerMeHara Op. 15 a 6 rne je 16 % enmeMeHara y Kareropnju Jakux H 34 % y KareropHjH 
BeoMa jaKMx oOmrrehema. CerMepHTe Op. 6 H 7 KapakTepMMMe BeOMa BHCOKA BPpeJIHOCT HHJIĆKCa 

pacnanama (Dilin = 2.7, Diprog = 2.9) kao pe3ayzmrrar yyrnapHor rnpaBtta ToOKa BOJIe HH3 J(BC paBHH, JUy)K 
TpoToapa H HH3 HaJUHHy. CerMeHTH Cy H3JODKCHH IIDOJUy)KCHOM arpeCHBHOM JIČJIOBaMby BOJICHHX 
pacrBopa mro je pe3ynrTHpaHo HHTCH3HBHHM TIOBpHIHHCKHM PpacajnaMbeM. JOHy CHOMCHHKa Ca 
HajBehHM CTECHCHOM 3Bajp)KaBaMba BOJC, CeTrMCHT 15 (monmecT), KapaKTepHmme HajBehH HHJIĆKC 

pacnanama OmokoBa (Diin = 3.35, Dipeg = 3.49), MOK Cy HajHM)KEC BPpeJHOCTH JMHCapHoOr H 
TIporpecHBHOT HHJIeKca 3a0eTe)KeHe KoOJI cerMcHarTa 0p. 5 H_ 10, nosruioHHpaHHXx Ha HajBHIIOJ KOTH 

CIIOMEHHKAa. 

AnHann3oM roHamrama HH/leKca pacmajnaPa y OJHOCy Ha TCOMECTDpHJCKy IIO3HIH|jy y CHOMCHHKy 
3aKJbyuecHO je a Cy BDpCJIHOCTH HHJICKCa OOpHyTO TIIpOHOpIHMOHaJIHe BHCHHH (KOTH) Ha KOJOJ Ce 

CETMCHT Haxnay3H. Takobe je KOHCTaTOBAaHO Jla IIOCTOje 3HauajHe pa331HKe H3MCI)y JIČCHOT H JICBOT JIA 

creneHHmrTa, KaKO y IOrJeJIy HpaBIa, TaKO H JJHHaMHKC IIpOMcHa y BpCJIHOCTH HHJIeKca. Jlok je y 
JIČBOM JIeJIy CTerieHHIrTa perHcTpoBaHa Ma:la IIDpoOMeHa HHJIeKca pacrajaa, JlecHH Jleo cTericHHmrTa 
noKaygyJe Behe pa3ariKe y Bpe,iHoOcTHMa HHJIeKca. OBo norTBpbyJe na Je HarH0 ciIoMeHuHkKa jorr jeJlaH 

OJIL KJbyuHHX cJIeMeHaTa KOJH yTHuec Ha HHTeH3HTeT pacnajlabba. 

Kopenanuja HyMepHuKHX Bpe/JIHOCTH HHJIČKCa Ca TCOMCTpHJOM H HarHOOM CIIOMCHHKa pe3yanruHpaja 
je HHTerpHcaHHM KOJIOpH3OBaHHM MOJIĆCJIOM TJ1aBHHX TIIpaBalia KpeTaPba/IIpOTOKa BOJIĆ HH3 IIA/UHHy H 
Nyx TpoToapa (Cun. 131). 
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Cnuka 131.3/1 Mooen Manoe cmenenuuma ca opaOupanu. 6ojaa ceoMenama npeMa uhmeH3umemy apeonocmu Dlprog 

(Hajaehu uhmenaumem — Hajjaua upeena 06oja) u o0neoiceHu.u onaeHu.M npaauua Kkpema?ba 600e 

/lepHHHcame JOMHHaHTHHX IIyTaPba KpeTaMba BOJIĆ y /iBa ripaBIta OJtaKITaBa pa3yMeBaHbe BHCOKOT 

HHTeH3HrTera Jerpajnarija OJIOKOBa IIO3HIIHOHHpaHHX y IIČHTpaJIHOM H JIČCHOM JIeJIy CTercHHmrIrTa, y 
orpanu meHTpanHor crencHumrra H y Orpajm Uy)xk TpoTOapa. OcMM rTora, HHAeKcH pacma/amba y 
KopelanujH ca II010%XajeM KaMCHHX cJICMeHaTa Ha MHKPOJIOKaHJH CIIOMCHHKA, yKa3yJy Ha BaJKHOCT 

carne)aBahba cBHX TapaMeTapa KojH yrHuy Ha crabbe KepcaHTHTa y OOjeKTHMa KyJTTypHor Hacimeba. 

3a pa3nKy OJU HHTeH3HBHO JlerpajuipaHHx OJIOKOBa H3JIO)KCHHX aTMOC(bepH, yra;UbHB (beHOMeH Ha 
HCIHHTHBaHOM O0jeKTy, MaJIoM creneHurmrry, je noTIyHa OuyBaHOCT IIpHMapHHX IoBpimHHa OJOKOBa 
KOJH Cy MeneHHJaMa OHJIH IOJ\ 3ČCMJBOM. VCJIOBH HIOKDHBCHOCTH 3CMJbOM yCIHOPpHJIH Cy HpHpo/JUHH 

nponec Jnerpanarije mToBpniHHa KepcaHTHTA, a y IIOJeJUHHHM CJIyuajeBHMa IIOTITyHO OuyBaJIH PHXOBO 
TIIpHMapHO CTaMbc. CrenneH ouyBaHocTH cc moBehaBa ca MyOMHOM Oc3 o03Hpa To cy H HajJIyOJbH 

J\eJIOBH KaMCHHX CJIČMcHaTa jOHI yBCK y 3OHH MPp)KHMbćCba, aJiH H HHCKHX BapHjarnuja BJIaJKHOCTH. Y 

TaKBHM yCJIOBHMa, Oc3 3HauajHHX ocHHIHanuja TeMrIepaType H penaTHBHC BJIaXKHOCTH Ba3JlyXa, ca 
Op3MM rponelblHBabeM aTMOC(Q)epcKMX BOJLA yCJOBJBĆHOr HarHOOM TepeHa, uaK H IHTOKOBAaHC 
TIpHMaPHe TIOBpIHIHHEe OCTaJIe Cy OuyBaHE y IIOTITyHOCTH. Je)HH perHcTpoBaHuH OOJmk nerpanarnuje 

jecre ed(QymopecneHnuja Koja MapKMpa KOHTAaAKTHy 3OHy THO/aTMoOcCQepa. PerHMcrpoBaHo cTaMĐbc 

KepcarHTura yKayyje a rpeKpHBaMbe KaMcHa TIIpHpOJiHHM MaTecpHjJaJIOM KaO IHITO Je 36eMJba, Hpyxka 
3HauajHy 3amrTHTy OJL HOBpIHHMHCKOrT pacma/laMba, OJIHOCHO M-eTOBy IHIpHpOJHy „KOH3epBaljy“. 

Jlo0Oujenu pe3aynraTu cy y cKJajiy ca pe3yJrraTHMa JelHHCTBCHe CKCIICDHMCHTAJIHeC CTy}IHje KOJOM je 

TaKobe HcTaKHyTO JMa Cy 3aTpHmaHH JIČIOBH KaMecHa y CTaOHJHOM CTaM-y yCJIČ)L KOHCTAHTHC 
saacHheHOcTH BOJIOM H a OCHM MaM»HX HDOMCHa y 3OHaMa OJI3y HOBPpIHHHe, HeMa 3HauajHHjHX 
Bapnjanuja y cajpxkajy IpHpo/iHe BaIare y CaMOM KaMeHy (Barry, 2020). Takobe je BcrakHyTo Ja je 

y rimihHM 3OHaMa, Opoj IIHKJTyCa CMp3aBatba JUyTII1O MaIbH HeTO y IIOBpIIHHCKHM yCJIOBHMA, JIOK je y 
JUyOJbHM 3OHaMa CMaMbcH 3a 75 %. Hnejy a Je 3a TOTITyHy KOH3epBarlHjy KaMEeHa J(OBOJBHO Jla 3eMJba 

HOKpHBa HajMaM»e 0,5 m (Barry, 2020) norkpenjJbyJjy pe3ynraTH HcTpaxXHBaMba CIIpOBeJIĆHHX y OBOJ 

JloKTopckoj muceprarmuju. Ha ro yKa3yJje ouyBaHa rpo(bunanuja KaMeHHX eJIeMeHaTa CIIOJbHe Orpajie 
nrpoHaljeHa Ha nyOHHaMa Hcroji 50 cm. 
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OcHM IpHpojHe „KOH3epBamuMje“ 3CMJPBOM, "OuyBaHOCTH" KecpcaHTHTa KOJH je cr3HCTHpaoO y 

CTaOHJIHHM yCJIOBHMa JIOIIpHHeJmi cy H npyrH Marepujanu. Uecre peKoHcrpyknuje IIapucke y-me 

pe3aymnrrupate cy IpeKpHBabbeM KaMeHHX ra3HiTa KpyIIHO3pHHM arperaTOM H cCJIOJeM acdobanra. OBa 
BoJooTIIOpHa OapuHjepa yrumatma je Ha crBapaPbbe cTaOHJIHHX yCJIOBa 3a KaMeHa ra3Hinra, Oc3 JOTOKa 
TIOBpIIHHCKC BOJIĆ H Ca MaJIHM BapHjJanujaMa TeMrIepaType H BJTare. Y TaKBHM CTaOHJIHHM yCJIOBHMa 

KepcaHTHT Je OCTaO IIOTITyHO OuyBaH. 
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20. 3AKJbYUAK 

IIpoyuaBaMe HeTpOJIOIIKHX, XEMHJCKHX H ()bH3HUKO-MeXaHHUKHX KapaKTepHcTHKa, JaMnpo(bupa - 
KepcaHTHTa H3 KaMcHO:JIOMa TemrHha MajaaHa, H HcTor yrpaljeHor kepcaHTHTa y Majto creneHuHmTe, 
HaKOH JCHCHHJCKC M3HO)KCHOCTH pa3HHuHTHM CKCTDHH3MUHHMM (aKTopMMa, oMoryhHMMO je 

JnedHucabe ajtrepaOHJIHOCTH OBC BpCTeC apxXHTECKTOHCKOT KaMCHAa Ca acHIcKTa HauHiHa IIOBDHIHHCKC 
o0pane H yrpanpe. HneHrudukanuja (bopMui pacna/jtaba KepcaHTHTa y KaMCHOJIOMy H OJlaOpaHHM 
oOjeKTHMa oMoryhHMa je yTBpDHBaMe_ BpCTC (DH3HUKO - XCMHJCKHX TIIpOHMeca, H.HXOBHX 

HHTpHH3HuHHX H CKCTpHH3HuHHX y3pokKa H HOCJIeJHIIa HO JlAHaLFbe CTaPbe KopcaHTHTa, KaMCHa KOjH 
Je oOeJte)XHO IIpeCTOHHUKy apXHTeKTyPy Ha ripenayy 19. y 20 Bek. 

3eneHa Ooja H crpyKTypa KepcaHTHTa cy rMaBHa eKOpaTHBHa CBOJCTBa Koja Cy IIpe/iCTaBJbama 
HpHMaT HpH H3OoOpy apxHTeKTOHCKOr KaMCHa, OJIHOCHO pa3HOr HSCrOBC MaCOBHC yHOTpeOc y 

HarpajnibH Beorpajmna IpBe HOJIOBHHC 20. BeKa. Te raaBHc cCTETCKE KapaKTepHcTHKeC pec3ylTaT cy 
TICTpOJIOHIKHX KapakTepHcTHKa OBE MaTrMaTCKeC CTCHC MaCHBHC TCKCType H HepaBHOMCPpHO 3pHacTe 
CTpyKType y3 IpHCyCTBO MapKaHTHe MaKpoOO(DHTCKe CTpyKTyPpe, yjeylHO H TOMHHaHTHO KopHiiheHor 

CTpyKTypHor BapHjerera 3a M3rpajuby CHOMCHHKa KyiTypc. KepcaHTur je creHa HyarpabeHa OJ 
nnarHoKaca (ar0OgTa), OHOTHTA H MOHOKJIHHHUHOT IIHpOKCcHa (ayrHT2a) KaoO rJ1aBHHX MHH6P4:T4a, aJIH 

HCTOBpEMCHO H XHJIDOTepMaJIHO aJITepHcaHHx IHITO je 3a HOCJICIHIIy HMaJIO H 3HadajHO IIDHCyCTBO 
CČKyH/IApHor XJOpHTa, KajmiHTa, CHH/IOTAa, JIČyKOKCeHa H MHHCpajna TrJMHa. IIpeMa (DH3HduKHM 

CBOJCTBHMAa KepcaHTHT Temmiha MajnaHa rpuHrmajia KaTeropHjH TEHIKOr KaMcHa, yMCpeHO IHIOpO3HOTF, 
ca MaJIHM aTMOC(ODEpCKHM JO yMCpCHHM KallHapHHM yHjaMbeM BOJIC. V pypaHoj, HeaarabeHoj 

Cpe)HHHM KOJOM jc OKPy)KCH, KepcaHTHT y KaMCHOJIOMy JIOKAJIHO HOKa3yjC 3HaKC IOBDpHIHHCKOT 

pacnanaba KapaKkTepHcTHuHc 34 HOBPIHIHHC KOje Cy y KOHTAKTy Ca aTMOC(bepoM H TO: ryOHTaK 
KaMCHOT MaTcpHjaa ycHc JyOMHCKOr H KOMaJacTOr pacnanaMa, JČKOJOpaNHjy, OHOJIOIHIKy 
KOJIOHHBALHHjy, Haciare conH (rHnca H KaJmiHTa) H OJ1BajaPbe IIOBDIHHHCKHX KOP4a, JbyCKH H JbyCIIH. 

MHyBabeH H3 CTEHCKC MaCe, pa3JiHuHTO IIOBPIHIHHCKH O0OpaljeH u yrpabeH y oOjekTe Beorpala, HaKOH 

CTOTOJIHIIM=C  H3JIOXKCHOCTH  aTMOCQjepMHHjaMa M Ypa3HMuHTHM aHTpOHOTCHHM yTHHajHMa, 

XHJIDOTepMaJHO  aJITepHcCaHH | KCpcaHTHT CC KapaKTepHMMmIe 3HauajHMM | MOP(pOJOHMHIKHM, 
MHHČP4aJIOIIKHM H XEMHJCKHM IIpOMCHaMa Koje Jierpajnpajy Bpe)HOCT oOOjeKaTa KyJTrypHor Hacneba 

HapymapBajyhH  P.HXOB MHHTerpHTeT. ManupameM (QOpMH H HHTeH3HTeTa OOMKa pacnmajaMba 

yrpaljeHix, aTMoc(bepH H3JIO)KeHHX KepcaHTurTa Ma:jror creneHHitrTa, KOHCTaTOBaHO je cr3HcTHpaHbc 
HHJUHBHJIyaJIHHX, aH Hajuemihe yjlpyx)keHMx (DOpMHM pacmMaMaPĐa HacTaHX KaO OcCJCHMIHMA 
THIOBPIHIHHCKOr pacrajtaba. Haj;oMHHaHTHHje (bopMe cy JIyOHHCKO H peJbe(bHo pacnajna»e, rpaheHo 

JbyCKaCTHM H JbyCIIaCTHM OJIBajaPbeM KaMeHor MaTephHjajma y3 nocJteMuHy 3pHacTy JIe3HHTerpanHjy. 
V pejloBHO rpucyTHy JieKOJIOpatiHjy y OOJmKy IpBeHOcMeDle TaHKEC IIOBpITIHHCKC KOpe, H JIOKaJIHO 
perHcrpoBaHHx HIpHMX Kopa H Hacmara conmH (rHrca, TeHapnurTa, MBOCTpyKMX Na-Ca cynQara H 

xaTa), pa3BOj OMHOJOIHKC KOJIOHH3AIIJC H IIyKOTHHa pa3HHuHTHX JNHMCH3HJa H IHIOpeKJa jc 

perHcTpoBaH TOTOBO Ha CBHM HCIHHTHBaHHM OOjeKTHMa. /[OMHHaHTHH HHTCH3HTeTH omrreheMba cy y 
KareropujH cmaOmMx (40 %) M yMepenHux (34 %) omrrehea. HMako MaM=e 3aCTyIIbEHO, IPpHCyCTBO 

pacmanama y KaTeropHjH jJaKHx H BcOMa jaKMx omrreheP=a (1O %), y3poKoBaO je BHCOK CTEČHCH 

nerpananuje MHHM NHNOTHyHH ryOMTaK HHTerpHTeTa yrpalDeHHx KaMCHHX OJIOKOBa/CHeMCHaTa. 
Bpenocru HH,nekca pacrannatnba (Diiin = 2.42, Diprog = 2.58) yKa3yjy Ha BHCOK CTeHICH yrpO;KeEHOCTH 

Mainor creneHutirra H rporpecHjy JLaJber IIOBpIIHHCKor pacrmajtahba. 

Ca MaMĐBM HH BehHM pa3j1HKaMa y J[OMHHaHTHOCTH H HHTCH3HTECTy, IIOMcCHyTH OOJminu  pacianama 
Ccy perHcTpoBaHH H Ha OCTAJIHM HCIHTHBAaHHM OOjeKTHMa. KopejnannjoM ca crabeM KepcaHTHTa y 

KaMCHOJIOMJ 3aKJbyuecHOo je Ja pypanHa cpe)uHa HHHLHpa IIpOlieCe TIIOBpIHHHCKor pacnajtaba, ajIH 
3HauajHO HHXKCr HHTCH3HTeTa y OJIHOCy Ha BHCOKy yueCTaJIOCT H HHTeH3HTeT (bopMu erpajnaruije 
HacTaJte Kao HocJIeJuHia HOBpIIHHCKoOr paciajnama KepcaHTHTa y ypOaHoj cpe/uiHH. 

JlonarHo, a H3J10)KeHOCT aTMOC(DepcKHM yCJIOBHMa, Oc3 003Hpa Ha MbcH CTerIeH 3araljePba, HHJIyKyje 

TIpOHeCe IHOBPpHIHHCKOT pacmajaMba, HOTBDpDyje onmcepBanuja craba KepcaHTHTa y cHTcpHjepy 
o0jeKaTa Kojy KapakTepHniec IIOTIIyHO OJICyCTBO (DOpMH paciajnahba. 
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Hsanox)xeHocT KepcaHTHTa JIeJIOBaPby CIIOJEHHX aTMOCQ)epckHx (pakTopa arpecHBHe ypOaHe cpeHHe 
yCJIOBHO je OnHcaHe (DopMe pacrna/tabba Kao pe3ynraT npotteca (bH3HdKO-XCMHjCKOT IIOBpIHIHHCKOT 

pacnajtabba. Og3HuKu riponecH pacnajtatba yCJIOBHJIH Cy MeXaHHuKy JIe3HHTerpanujy KepcaHTHTa y 
KaMCHOJIOMy H Ha CBHM HCIHHTHBAHHM O0OJeKTHMA, IIOCeOHO y JIe1OBHMAa O0Jekara ryie Je ovoryheHo 

JUy)Ke 3a)p)KaBaMbC BOJIĆ, KaO IHITO Cy HOJecTH OOjčKaTAa, BCHIHH H CJIHuHH Hpod(bHmu Ha (baca)laMa. 

Kao raaBHH y3poOuHHK CBHX (biiaHukHxX IHipotieca IIOBpHIHHCKor pacrajlahba HJIČHTH(DHKOBaHa jec BOJlA 
y CBHM HMHHM OOJmHMHMa H MOryhHM H3BOpHMa (aTMOCQ)epcKa HMH KaMJIApHO yHeTa H3 TJIa). 
IIpHcycTBO BOJIĆ y yrpaDeHOM KepcaHTHTy je OMOryhMJO pa3BOj IIpOHeca BJI)KCMba-CyIICM4, 

MP)KHb6Pba-OTamahb5a, a KJIHMaTCKH (baKTOpH OKpy)KeH5a E-HXOBO IUHKJIHUHO IIOHaBJbabbc. 

BoyjteHu pacTBopu, y 3aBHcHocTu oJ1 pH H Eh pacrBopa, Kao H pentaTHBHC BJIa)KHOCTH H TEMIIepaType 
OKOJIHHC, HHHIHpaJH Cy pa3BOj XCMHJCKHX mNpomeca: pacTBapahba, XHJIpOJIH3C, OKCHJIAIHjE H 
xujiparanuje Beh xajipoTepMa;itHo aJIrepHcaHHx rJ1AaBHHX MHHeCP4aJTIa y3 IOCJICUdHO CTBapakbe HOBHX, 

peneHTHMx mpojiyKkaTa pacmamama. V yrpaDbeHoM KepcaHTHTy 3pHa dQenmnmcHMaTa cCy HHTeCH3HBHO 
H3MCMbeeHa, aprHnHTHcaHa, 3aMyheHa H KaHnHTHCaHa, KDyIHHec JIHCKC XJIOpHTHCaHoOr OHoOTHTa Cy 
H3JIOMJBCHC, HCKp3aHec, Je(opMHcaHe H TpaHC()OpMHcaHc y BCpMHKyJHT, HIpHMapHH IHHpOKCeH jc 

()HHaJIHO XJIOpMTHCaH H KaJmIMTHMCaH. MapKaHTHO INOBDpIHHMHCKO JICHOHOBaMC CCKyHLApHMX 
OKCHJIA/XHJIpokcH)Tla rBo:Ki)a Je HapyIHo rJ_1aBHO JIČKOpaTHBHO CBOJCTBO, IIpHMapHy 0Cojy yrpabeHor 

KepcaHTHTa. XeMHJCKO pacTBapakbe MHHepajiHHX (ba3a KepcaHTHrTa y cajlejcTBy ca aTMoOC()epunijaMa 

H OKOJIHHM TpaljeBHHCKHM MaTepHjaJiHMa (MaTep) JIOIIDpHHCO je J(ČIIOHOBahby rHIHca, TeHap)uiTa H 
Na-Ca cymdQara Koja cy aJbe CBOJHM KpHCTaJI3ALIIMOHHMM H XHJIpaTarmMOHHM IHpHTHCIHHMa 
JlonpHHeJH MeXaHHuKoj JIe3HHTerpaljH KepcaHTHTa. 

CnBH HaBeJIeHH (bH3HuKO-XEMHJCKH IIpOIeCH IIOBpIIHHCKor pacra/latba pe3yarrHpajmH cy JIeKOXe3HJOM 
MHHePaJIHHX 3pHa, OJiBaJaPbeM y IIOueTKy MaMbHX JbyCIIH OJI CyOcTpaTa, a KacHHJe H JPByCKH BCJIHKHX 

JUaMeH3HJa y3 IIporpeCHBHO HapyImaBaM» HČJIOBHTOCTH KaMCHOT 6CJIČMCHTa. IIponecH cy JIeJTOBaJIH 
HHTerpaJiHo, Oc3 MoryhHocTH JacHor H3/IBajaPba JIOMHHAaHTHOT, 2JIH HeCyMM>HBO Ca KaTaJIHTHUKOM 
MEeDJyCOOHOM PpeanHJOM. CyHpoTHO OHNHH HHTCH3HBHOT NHIOBpMIIHHCKOr pacmajaa yrpabeHor 

KepcaHTurTa, ca acrieKTa P6rOBHX MOP(boJIOIKHX H MHHCPaJIOHIKHX IIDpOMeHa KaO H perHcTpOBaHOr 
HHTeH3HTeTa paanunTHX (pDopMuH Merpanmaruije, HHJIČKCH XeMUHjJcKor pacrajnama cy pe(jekToBajmi 
HH3aK HHTeCH3HTeT IIOBpIIHHCKor pacrajlanba. To je nOTBp,iHJ10 PHXOBy OrpaHHucHy IIpHMCHJbHBOCT 

Ha XHJIpOTepMajiHo aJITepHcaHe CTeHe, a IIOCeOHO Ha IIDHMeCHy y KOMIIapaniHi]H KaMEHOJIOM-O0jeKaT 
H OKBHPpHMAa TČCOJIOHIKOT H apXHTEKTOHCKOT IIOHMaMb5a BpeMeHa. 

Onucanu ripottecH noBpriiHHckor pacnajtaPba KepcaHTHTa, IIOpe)i MOp(DOJIOHIIKHX, MHHCPaJIOIIIKHX H 
XCMHJCKHX IIpOMCH4, yCJIOBHJIH Cy H IIDpOMEHy HM-erOBHX (bH3HuKHX CBOjcTaBa Ha THMC H KBaJIHTCTa 

KaO apXHTEKTOHCKOTr KaMeCHa. Ja pa3nMKy OJL KareropMyaamuje KepcaHTHTa Temmha MajmaHa, 
yrpaljeHM KepcaHTHT jc KaTerOpHCaH KaO Cpe/UbC TC)KaK, BCOMA HIOpO3aH KaMCH Ca OCCTHHM 
ynjabbeM BOJIĆ H BHCOKC aIICOpIIMHOHC CIIOCOOHOCTH KarmMJIapHor yrHjaMba BOJIe. IIajx KBaJmiTeTa 

yrpaljeHor KepcaHTHTa H3pa)KeH KpO3 BpeJIHOCTH (biaHuKHX CBOjCTaBa jcCTC JIČJIHMMHUHO, aJIH HC H 
HCKJByuHBO ImOCJCMMHHA pa3Boja ()M3HMuKHX H XCMMHJCKHX TIIpONeca IHOBPpHIMHCKOT pacrajaa. 
CMaĐembe aJjirepaOHaHocTH KepcaHTHTa, JIČJIOM HIOpacT HOpO3HOCTH H CHOCOOHOCTH HIpHMaMba H 

3ajp)KaBabba BOJIĆ, IIpe Pb56rOBC yrpajibe, HHHLHHpaH je ČKCTDHH3HuHHM, aHTpOIIOTeHHM (baKTOpoM, 
OJIHOCHO HauHHOM TIOBPIHHIHHCKe O0pajne. PeaynrrarH HcnHTHBaMa Cy J(OKa3aJIH Jla je ITTOKOBaHC, y 
nopeljeby ca JpyrHM BpcTaMa O0pa/te, Hajy//(eCTpyKTHBHHjH HOBpIHMHCKH TpeTMaH HIO BDČMCHCKy 

TpajHOcT KaMeHa. Hako HMa HajOoJbH e(DeKaT Ha aHTHKJIH34BOCT, OBaj MeXaHHuKH y/)lapHH IIOCTyHaK 
pa3BHja Mpe)Ky MHKPOIIyKOTHHa/rmpcimHa oJtakmanBajyhH KpeTaRbc arpeCHBHHX BO,IeHHX pacTBOPpa. 
IIoBehasbe IOpHe Mpe)Ke H323BaHO IIITOKOBaPb6CM pe3yJTHpa HajBehHM KOc()HIHjeEHTOM KarjapHor 

ynuHjaPba BOJIĆ y OJIHOCy Ha HOBPHIHHCKC OOpajić KaO HITO Cy pe3aMbc, uecTKaMbC H HOJIHpaMe, a 
JoOujeHH pe3ynTaTH Cy HOBHHa y OBOM IHIOJby peTKHX HcTpa)KMBaMba. Ha OCHOBy ONICHC (bopMH H 
HHTeH3HTerTa pacnajtaPba pa3jiiuHTO HOBpIIHHCKH OOpaljeHHx noBpimHHa KepcaHTHTA, 3aKJbyuyje CC 

yJa cy y cKcCTepHjepy jeHHH IHIpHXBaTJPHBH BHJIOBH IHOBDIHIHHCKC OOpajie KepcaHTHTa HOJIHpaHbec, 
ueTKaMĐ= H OyMacra o0pana. BpaaHa pacnanama yrpaljeHMx KaMCHHX CJICMCHaTa y HCHHTHBAHHM 
OOjeKTHM2a Ca IITOKOBAaHHM IIOBpIHHHaMa yKay3yje Ma TaKO OOpaDeHH KepcaHTHT HHJje BDpČMCHCKH 
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HOCTOJAaH y aTMOC(bepcKHM yCJIOBHMa. OJUCycTBO (bopMu pacrtanama Ha O0jeKTHMa ca IIOJIHpaHHM 

TIOBpHIHHaMa KepcaHTHTa carmacHO Ppe3yJTaTHMa (DH3HuKHX CBOjcTaBa, yKa3yje a IOJIHpaHbc 

CMaMb5yje IIOBpIHMHCKy HOpO3HOCT KaMcHa H HOBchaBa H.CrOBy BDCMCHCKy HOCTOJaHOCT, Ha jc 
TIO;KCJbaH THII IIOBpIHHHCKE OOpajie BepTHKaJIHHX HOBPpIIHHa y CKCTepHjepy. 

ApxurekTypa o0jeKTa/CIIOMEHHKa H TČCOMECTPpHJCKH IIOJIO;KaJ Ha MHKPOJIOKALIHJH Cy TaKOl)e jJeyIHH OJ 

KJByuHHX „CKCTpHH3MuHHX (baKTOpa KOjH Cy ONHpHHeHH craMby yrpabeHor KepcaHTMHTa. 

KOMILJIČKCHOM TCOMCTDHJCKOM KOPeMaNMJOM pe3ynrara ManmMpaba H HHHMeKca pacrmaaMa 
3aKJbyuCHO je Jla I0J10)Kaj OOjeKTa, PeTOBHX /IJTOBa H HHJUHBHJTyaJIHa 103HIUHja KaMCHHX CJICMCHaTa, 
JUMDpeKTHO yTHuc Ha TOKOBC OJBOljebba H 3aJp)KaBaMba BOJIĆ, a THMC H HHTCH3HTCT IHOBDHIHHCKOT 

pacnanasa. PerHcrpoBaHo cTaMe 3aTpHaHHMX KaMCHHX cJCMecHaTa OJL KepcaHTHTa yKayyje a 
TIIpeKpHBaRb6 KaMCHa IHIDHpO/JHHM MaTCpHjaJIOM KaO IITO je 3CMJba HJIH KaMCHMH arpcraT IIpy;Ka 
3HaduajHy 3amlTHTy OJL HOBDIHHHCKOr pacnmamaPa, OJWHHOCHO OOc3Ocbyje HerOBy „HpHpO/UHy 

KOH36CPBaLnujy“. 

CBe Habpe/t HaBCCHO yKayyje a jce IHOBpHHMHCKO, (pbH3HuKO-XeEMHJCKO pacmajabe yrpabeHor 

KepcaHTHTa, yCHOBJBEHO CHHCPpTETCKHM JICJIIOBaMbCM M>CTOBHX HHTpHH3HuHHX KapaKTepHcTHKa — 
MHH6PaJIHOr cacTaBa H CTpyKType, aJIH H HOJ1je/1HaKO Ba)KHHM CKCTDpHH3HduHHM (DaKTOpHMa KaO IIITO 

cy aTMOC(Q)epcKH (DakTOpH OKPpy;KeMba, HauHH IIOBpIIHHCKOT TpeTMaHa, apxXHTeKTypa H TcOMeTpHja 
o0jekrTa, Io3HnHja eJICMCHTa OJI KaMeHa y OOJEKTy, KaO H IIDOMCHE y OKpy)KeMby KOJE Ce JIOTOJIe TOKOM 

BpeMeHa/HcrTopHje. OneHa BpeMeHCKe TpajHOCTH apXHTCKTOHCKOT KaMCHa jC KOMIIIČKCaH IIpOHeCc 
KOjH 3aXTeEBa HO3HaBaMbC H pa3yMCBaM IHCTPpOJIOIIIKHX KapakTepHcTHKa MaTepHjana H CIIOCOOHOCT 

eBanyanje moHamaMa y pa3jHHuHTHM OKOJIHOCTHMA KOjJHMAa MOXKC OHTH MH3JOX)KCH. MelbyTHM, 
KOMIIJICKCHOCT OIICHC aJrrepaOHJIHOCTH joOIm BHmIc HOOHJa Ha 3Hauajy Kaja je aCHĆKT HOCMaTpahba 

MyJTTHJIHCHHIIIHHapaH. /JloKk y reomorHjH HepHoji OJ CTO TOJUHHa HEMa CKOpO HHKaKaB 3Hauaj ca 

acneKTa HOBPpIHHHCKOTr pacra/jabba, y apxHTeEKTypH OBaj HnepHoji rpejicraBJba HajuemhuH 5KCJBĆHH 
5KHBOTHH BCK CaBpeMeHHX rpabeBHHa. OBa HeKOH3HCTEHTHOCT, y OKBHPpy e()HHHIHJe OJUp)KHMBC 
apxHTeKType, 3axTeBa JOJATHy HHTPpOCIIĆKHHjy, OO3HpOM a KOH3CpBamuMja TCXKHM a cauyBa 

MaTepHjaJIHe ocTaTKe rpaljeHe OL KaMCHa, H Jla yjeIiHO Ha HpaBHJIaH HauHH KOpHCTH HCOOHOBJbHBC 
rpHpojiHe pecypce. V norneJty KepcaHTura, 0J1 Kora cy H3rpaljeHH H3y3eTHO Bpe}iHOBaHH CIIOMCHHIUH 
KyJIType IIpeCTOHHIN(C, BCOMA jC BOXKHO yCHOCTaBHTH panMoOHaHO KopummIheme pecypca y 

KaMCHOJIOMy. IIorpara 34 OJID)KMBOM apxHTeKTypOM CC MOpa KpeTaTH KpO3 OBy aMOHBaJIČHTHOCT 
rpHxBarajyhuH H JIyrOBeuHOCT H HIpH1arOJUbHBOCT, HeryjyhH HarpaljeHe BpeJIHe CIIOMCHHKC KyJIType 
H MHXOBO OKPpy)KeMbe KOjJe je 3aHcTa OJIp?;KHBO 3a Oy1lyhHocT. 

HacraBak HcTpaxxXuBabba CIIpOBeJIeHHX y OBOJ JIOKTOpCKOJ JUHCepTanujH MO)Ke Jla ce pa3BHja y ripaBny 

KOH3epBaTopcKo – pecraypaTopckKMx rocTymaka H MeTOJIa Koje he norpHHeTH OuyBaHby HEIIOKDeĆTHOT 
KyJTypHor Hacneba y uujoj HarpajbH je KopuniheH KepcaHTHT, KaO H HPpH OHOIICMy HIAHOBa 
MeTrOBE cKcrmMOATaIHje H yHOTpcOc KaO BpCJHC CHPpOBHHeC, IHIpe CBcra 304 peKOHCTpyKIMJeE 

eBHJICHTHpaHHX CIIOMCHHKa KyJIType. 
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22. JIHCTA KOPHIIREHHX CHMB5OJIA H CKPAREHMIIA 

MS – Maxuo creneHutmre 

TM – Temuha MajanaH 

NM – HapojiHH My3ej 

KL – KnacHa nyrpuja 

pb — IpHBHJiHa 3a11peMHHcKa Maca 

pr — crBapHa 341tpeMHHcKa Maca 

Ab – ynujabbe BOJIe IIpH aTMOC(bepcCKOM IIpHTHCKy 

C – koe(bHnujeHT KanunapHor yrjatba BOJIĆ 

Diimn — maHeapHu HHJteKc pacnajnabba 

Diprog — TporpecHBHH HHJIeKc pacnanamba 

pH – Mepa akTHBHOCTH BOJIOHHKOBHXX joHa (H") y pacrBopy Koja ojpebyje Kucenui n GaaHu 

KapakTep pacrTBopa 

RH - penaTHBHa BJIaJKHOCT Ba3JlyXa 

T – reimepaTypa 

Eh - okcHnaHOHO-pe/IyKTIUHOHH IIOTCHIHJaJI 

'Wc – KOJiHuHHa KanuHIapHo ariCOpOOBaHć BOJIĆ y HHTepBauny 24 h 

ZZSKGB – 3anojr sa aamrury croMeHuHKa Kyarrype rpaja Beorpana 

Po — orBopeHa IIOpO3HOCT 

Pi — yKyrHa IIOpoO3HOCT 

XRPD – peHanreHcka na(bpaktuiija rpaxa 

SEM-EDS – ckenupajyha exyrekTpoHcKa MHKpockorHjJa ca ČHepreTCKO – JIHCIICDp3HBHOM 

CHKTpOMECTDpHJOM 

XRF- peHjireHcka (D)-1yopectieHTHa cIIčKTpoMcTpHJa 

LA-ICP-MS – MerojJna MaceHe CIIHeKTDpOMeCTPpHJe HHJUyKOBaHC CIIDeTHyTOM II1a3MOM Ca 

J1aCCpCKOM a0J1a1iHjOM 

ICOMOS – Mebl)yHapojJnHH caBeT 32 CIIOMECHHKC H CIIOMeHHuKc IeJniHe (fernafiona! Council on 

Monuments and Sites) 
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BaorpadQuja 

HepeHkKa (Murnormr) HoBakoBuh 

HepBeHKa HonBakonpuh je pobeHa y 3BopHMKy 05. HoBeMOpa 1980. romMHe. OcHOBHy MIKOJIy je 

aapprina y BabH KoBuJbauuH, a Tpehy Oeorpajncky rHMHaaujy y Beorpajty. OcHOBHe aKaJleMCKe 
cryyuje Ha ApxHTeKTOHCKOM (pakynTeTy VHupBepaurera y Beorpany ynucana je 1999. romaHe, a 

JuinoMHpaja 2006. roniHHc, CTEKaBIIIH 3BaFPbC JUHIINOMHpaHH HHKCHb5Cp apxHTeKType. Kao cTy)leHT 
Onma je capaniHHk PenyOxnaukor 3aBoJla 3a 3aITHTy CHOMCHHKAa KyJIType, HITO jc OHpe/lenHno 3A 
JlaJbe OaBJbeMbC 3aHlTHTOM TpajnuTeJbckor Hacieba. OJMaxX HaKOH JIHIIJIOMHPpaMba 3amociia Ce y 
3anBoJnly 3a 3amTHTy CIIOMeHHKa Ky1rType rpaja Beorpajna, y oneJbeby 3a Beorpajicky TBpljany, Koja 
HMAa CTaTyC KyJTrypHor JO0pa oJ Hay3eTHor 3Hauaja a3a PenyOnaky CpOnjy, rae B naHac pajni Kao 

apxHTeKTa, BHHIH KOH3CpBaTop. IHkKomcKe 2015/16 romMHce ynMcaa je JOKTOpCKE aKaJIČMCKC 

cryJuije Ha PynapcKo-reoJIOHIKOM (bakyanTeTy VHanBep3urera y Beorpa)ty, Ha CTy)(HJCKOM IIpOrpaMy 
Teonmortja, Mojnya IIerponortja H reoxeMHja. 

V 3aBony 3a 3anrrHTy CIHIOMeHHKa KyiIType rpaja Beorpajlta 3anly>KeHa Je 34 OCMHIIIJbaBaMbe pajla 

rpyne, pa3Boj BH3Hje Beorpajicke TBplaBc, HpaBJb6MbC IHIIaHOBa peBHTaJIH3aNHje IIČJOKyIIHOT 
HpocTopa, yBobeme HOBHX cajnp;Kaja. OOjekTH KOJHMa Cc OaBH y CBOM CBaKOJIHEBHOM pajly Cy 

JieJTMMHUHO HJIH HOTIIyHO H3rpaljeHH OJL KaMcHa. CaMocra:Ho Hapabyje mpojekTe KoH3epBanuje, 

pecraypanuje H peBrana3amnje oOjeKarTa. Bp Hajti3op HaJi CIipOBOljebbeM pajloBa Ha KyJ1TypHHM 
JloOpuwMa. CapabyJe ca crpyubaruiMa H3 CBHX peJIcBaHTHHX HHCTHTyIUHja y 3eMJbH H HHOCTpaHCTBy. 
Kao opraHunarop ripojekara cHHTeTHnIc paji BeJMKor Opoja yuecHHKa y nponmecy pecraypanuje 

(apxeoo3H, reon03H, TeXHOJIO3H, cCrarHuapH, H3BObauu pajloBa). VuecrByje y rpynH crpyumaka 
KojH cc OaBc H3paJIOM PpettenTypa KoMIaTHOHJIHHX MaTepHjaja 3a mocnoBe pecraypanje. UmaH je 

cnrenehax rpodecHoHajnx opraHHyaanja: 

— IlormpencenHHma MelyHapo)HOr HayuHOr KOMMTCTA 32 KaMCH H MHOPpO3HC rpaljeBHHCKe 
MarTepujane ISCS-ICOMOS, rnperxoJnHo ekciteprcku uJaH Ca IIpaBOM rJIaca 

— daH M3BpmmHor onOopa ICOMOS Cponja 

— MHHeMepcKe KOMOpe CpOuje 

- Umar KoMumcuje s3a craHmape — KC V346 koHaepBamuja KynTypHor Hacmeba npu 

MHHcraryry saa craHaapnunarmajy Cponje. 

-— UmaH KoMucHje 3a craHmapne H cpojHe MOKyMeHTe KC VOS9, 3rpane H HHXXem-epcKO- 

rpaljeBHHcKe o0jekTe, npH MHMiHcrauryry 3a craHnap)nuiaarnnjy CpOuje 

3HauajHO HayuHO HCKyCTBO H pe3yymraTe y oOmacrHM npoyuaBaMba JIMHTOJIOHNIKHX H (bH3HuKO- 

MeXaHHUKHX CBOJCTaBa KaMCHa, BDEMCHCKC TpajHocTH H MoryhHocrTH BamrrHTe HmocTHra je KaoO 
THaBHH H OJITOBODHH IHpOjeKTaHT BHIHC OJ 30 mpojeKara peKoHcTpyktuje, pecraypanje H 

KOH36pBanuje Haj3aHauajHHjHX OOjeKaTa H MeHmoBa (oprHMQuKamja Ha Beorpajickoj TBpbaBH H 

Beorpany, H3rpabeHHx OL KaMcHa. PyKOBo/Ha je MCDyHapo/IHHM THMOBHMAa Ha HpOječKTHMa 
peKoHcTpyKktiHje o0jeKaTa oJt MebyHapojiHor 3Hauaja. BHia je KOoOpyiHHaTOp H TJ1aBHH IIDOJeEKTaHT 

npojekTa peKOHcTpykKije CnoMeHHMKa IloOcnHMKy, jJeHOTr OJL CHMOOJIA H HajBpe/(HHjHX 

CHIOMeHHKa Beorpajta.



JIpunoe 1 

MHyjaBa o ayropcrBy 

MHwe H ripe3uMe ayropa: HeBeHKa HoBakoBHh 

Bpoj aHnekca F808/15 

MHyjaBJbyjeM 

Z[aje JIOKTOpcKa )JncepTaunja IIOJI HaACJIOBOM 

IIoBpmuHcko pacnajtabbe KepcaHTHTa H3 Temmuha MajnaHa y KopeannjH ca HauHHOM O0pajie Ha 

HpHMepy Majitor creneHurmrra (Beorpajcka rBpbana) 

• pe3ynrraT corlcrBeHor HcTpaxxHBaukor pa}la; 
• na macepranuja y IemmHH HH y JIe1_1OBHMa HHje OHiIa rIpeJUIO)KeHa 3a cTHIaPbe JIpyre JIHTIJIOMC 

TIipeMa CTyJUHJCKHM IIpOrpaMHMa JIipyrHX BHCOKOIHIKOJICKHX yCTaHOBa; 

• na Cy pe3y11TaTH KOpeKTHO HaBcJIcCHH H 

• na HHCaM Kprizma ayTOpcKa rIpaBa H KOpHcTHJIa HHTCJIČKTyaJIHy CBOJHHy JIpyrHxja. 

IIornuc ayropa 

V Beorpany, 



JIpunoe 2 

MHyjaBa 0 ucToOBeTHOCTH IITAMIIAHe H eJIeKTpOHcKe Bep3uje IOKTOpcKorpaja 

MHwe H ripe3HMe ayropa HeBeHKa HoBakoBHh 

Bpoj aHanekca F808/15 

Cry7)uijcKku riporpaM I eonoruja 

Hac:inonB pajna: IIoBpmuHcko pacna/tabbe KepcaHTuTa H3 Temmiha MajnaHa y KopetannjH ca HadHHOM 
o0pajne Ha ıpHMepy Maior creneHumrra (Beorpa;tcka rTBpbaBa) 

MeHrop: p BecHa Maronnh, penopBHu rpo(becop 

MHnjaBJbyjJeM Ja je mrraMIaHa Bep3Hja MOT JIOKTOpCKOTr pajla HCTOBETHa CJIČKTDOHCKOJ BEp3HJH KOJy 

CaM Tipejtazta panu moxpabbHBaba y /iururajiHoM peno3uropujyMy YnaupBep3urera y Beorpa/ty. 

/{o3BOJbaBaM Jla ce 00jaBe MOJH JIHuHH IIOJ1a11H BC3AHH 3a JIOOHJaRbe aKaJIČMCKOT Ha3HBa JIOKTOpa 

HayKa, KaO IIITO Cy HMC H IIpe3HMC, TOJUHHa H MeCTO polbjebba H naTyM oJOpaHe pajna. 

OpBH JmuHH rnojarui MoOry ce 00JaBHTH Ha Mpe;KHHM cTpaHHiaMa JUHrHTaJIHe OHOJIHOTEKe, y 

eJIČKTDOHCKOM Karajlmory H y nyOJmaKkanujaMa YHuHBep3HTera y Beorpa)lty. 

IIornuc ayropa 

V Beorpany, 



JIpunoe 3 

MHynjaBa o Koputnihem»y 

OpiamhyJjeM YVHuBep3uHrercky OHOnuoTeky „CpBeronaap Mapkonuh“ na y /iiraranHu pemo3HTopHjyM 

VHiunepaHrera y Beorpajty yHece MOJy JIOKTOpcKy J(HCepTaruijy TIOJ HaCJIOBOM: 

IIoBpmuHcko pacnajtaPbe KepcaHTHTa H3 Temmiha MajnaHa y KopealMjH ca HauHHOM O0Opajie Ha 
HpHMepy Majitor creneHurmrra (Beorpajcka rBpbana) 

Koja Je MOJe ayTOPCKO JIJIO. 

/Uucepranujy ca CBHM IpH]103HMa IIpeJlazta CaM y ČJ1CKTDOHCKOM (bOpMaTy IIOrOJIHOM 3a TpajHoO 

apxHBHpabe. Mojy nokTopcky JHcepranujy moxpabbeHy y /[HrHTaJHOM peno3HTOpHjyMy 

VHunepatrera y Beorpajty H JOCTyrIIHy y OTBOpEHOM TIpHCTyTly MOTJ JIA KOpHCTe CBH KOJH THIOIHTy]Jy 

ojnpeno0e cajnpxxaHe y onaOpaHoM THry nHreHrne KpearHBHe BajeJHurme (Creative Commons) 3a Kojy 

CaM Ce OJUIyuHa. 

l. Ayropcrso(CC BY) 

AyropcTBo – HeKoMeprujaniHo (CC BY-NC) 

AyTOpcTBO — HeEKOMCPIIHJaJIHO — JieJIHTH IIOJ1 HCTHM yCJ1OBHMa (CC BY-NC-SA) 

2. 

@ AyTOpcTBo — HeKOMeprujajHo — 0e3 rpepajna (CC BY-NC-ND) 

4. 

5. AyropcrBo — 0e3 mpepanna (CC BY-ND) 

6. AyTOpcTBo — JeHTH IIOJ] HCTHM yCJIOBHMa (CC BY-SA) 

(Mo:mMo Jna 3a0Kpy)KHTC CaMO jeJIHy OJI IIČCT IIOHyleHHX JIHIIeCHIIH. KpaTak OHHC JIHIIČHIHH jC 

cacTaBHH JIĆO OBC H3JaBC). 

IIornuc ayropa 

V Beorpany, 



l. AyropcrBo. /lo3BoOJbaBaTe yMHO)KaBaMbc, NHCTpHOynuuHJy H JjJaBHO caommraBaĐe Jema, H 

Tripepa/ie, aKO Ce HaBCJIe HMe ayTOpa Ha HauHH OJIpel)cH oJ crpaHe ayTopa HH JlaBaolta JIHIIČHIC, daK 

H y KOMCPLIHJaJIHe CBpXe. OBo je Hajca1000/HHja OJLCCBHX JIHILCHIH. 

2. AyTOpcrBO — HeKOMepijajHO. Jl[O3BOJbaBaTC yMHO)KaBaMbc, JUHCTpHOyIHMJy H jJaBHO 

caornrrraBabe Jica, H rIipepajie, aKO Ce HaBeJIe HMe ayTOpa Ha HauHH OJIpel}cH oJt crpaHe ayTopa HJIH 

yJiaBaorma mineHrite. OBa nuteHita He J(03B0JbaBa KOMepnujaJtHy yroTpeOy Jnenma. 

3. AyTOpcTBO — HeKOMepilHjajiHo— 063 rmpepaja. /[o3Bo0JbaBaTe yMHO)XaBame, HHCTpHOynHjy H 

jaBHo caorrmrraBaM JIena, 063 poMeHa, Ipeco0J1HKOBaMba HJIH yHOTPpcOc Jlea y CBOM JICJIy, AKO CČ 

HaBeJte HMe ayTOpa Ha HauHH OJIpeDeH oJ crpaHe ayrTopa H naBaorma JmmeHrne. OBa nirneHia He 

J(03BOJbaBa KOMepruijanHy ynoTpceOy nenma. V OJHOCy Ha CBC OCTAJIĆ JIHIIČHIIĆ, OBOM JIHIICHIIOM CC 

orpaHHuaBa HajBehuH O0MM tipaBa KopHnihesmba neza. 

4. AyTopcrBO — HeKOM6OPIIHjaJIHO— /(eJIHTH HOJI HCTHM yCJ10BHM3. J[03BOJbaBaTe yMHO;KaBaMbČ, 

JuacrpHOynujy H jaBHo caorrıranBae Jneza, H ripepajie, aKo ce HaBcJIe HMc ayTOpa Ha HauuiH OJIpel}eH 

oJ crpaHe ayrTopa HH JlaBaOrma HHIHCHIIe H aKO Ce HIpepa/ta JHCTpHOyHpa HOL HCTOM HJIH CJIHUHOM 

JIHIIČHILOM. OBa JniteHita He J(0O3BOJbaBa KOMepiIiHjaJiHy yrorpeOy Jnema H rpepajta. 

5. Ayropcrno — 0e3 npepajta. /[o3B0JbaBaTe yMHO;KaBaM»e, IHcCTpHOynujy H JaBHO caortrraBaMbc 
Jiena, 063 IIDOMCHa, IIipe00J1HKOBahba HJIH yrIOTpe0e JIe1a y CBOM JIeJIy, aKO Ce HaBcJIe HMC ayTOpa Ha 
HauuH OJIpebeH oJ crpaHe ayropa Hnu JaBaorma JnHreHrie. OBa JHHeHIa J(O3BOJbaBa KOMCPIHJAJIHy 
ynoTpe0y Jnena. 

6. AyTOpcTBO — eJIHTH HOJI HCTHM yCJIOBHMA. J[o3BOJbaBaTe yMHO;KaBaMbc, JHCTpHOynujyH 

jaBHo caomrtrTaBaMbc Jica, H Hpcpajnec, aKO Cc HaBCJIĆ HMcC ayTOpa Ha HauHH OJIpebeH oJ crpaHe 

ayTopa H naBaotla JIHICHIIC H aKO Cec HIpepajta JIHCTpHOyHpa H01 HCTOM HJIH CJIHUHOM JIHIIČHIIOM. 

OBa JmHeHIa J(O3BOJbaBa KOMCPIHJaMHy ynoTpcOy mema H mpepama. CrMuHa je CO()TBepCKHMM 

JIHHeHIAM4a, OJIHOCHO JIHICHIIAMa OTBOpCHOT KOJIa.


