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PREDGOVOR

VisegodiS$nja ispitivanja i istraZzivanja metaliCnih mineralnih sirovina u zapad-
noj Makedoniji omogucila su da se sakupi vanredno veliki broj informacija. Da bi se
svi ti podaci mogli sistematizovati i obraditi na osnovama savremenih nauCnih
saznanja, Geoinstitut je iz svog Fonda za naucni rad izdvojio jednu sumu finansijskih
sredstava kako bi se uradila dopunska ispitivanja, koja nisu ranije radena 1 kako bise
izvrSila savremena interpretacija geoloSke evolucije, petrogeneze, geotektonike 1
metalogenije zapadne Makedonije. Na osnovu tog Projekta uradena je studija koja
je 1989. godine objavljena pod naslovom: "Geologija zapadne Makedonije (prekam-
brija i paleozoik)" $to u suStini predstavlja samo prvi deo. Sada su se stvorili uslovi da
se uradi 1 drugi, metalogenetski deo te Studije. Zahvaljujuli tome dobice se jedno
geoloSko delo koje €e predstavljati celokupan prikaz zapadne Makedonije u preal-
pskom vremenu. Ocenjuje se da je ono potrebno pre svega zato Sto zapadna Make-
donija predstavlja u stratigrafskom, petroloskom, tektonskom, geotektonskom, me-
talogenetskom 1 u svakom drugom geoloSkom smislu, jedan mali segment Zemljine
kore na Balkanskom poluostrvu, koji je veoma sloZen 1 mnogi problemi nece imati
zadovoljavajuCe naucno reSenje za dugi niz godina. To je oblast koja, u metalogenet-
skom pogledu, predstavlja jednu od najinteresantnijih na Balkanskom poluostrvu. U
njoj su stvarane geoloSke formacije pocev od pre vise od jedne milijarde godina i sa
kra€im 1li duzim prekidima razvijale se zakljuCno sa srednjim devonom. Istovremeno
sa stvaranjem geoloSkih formacija, a Sto je vezano za odredene geotektonske do-
gadaje, vezuju se 1 odgovarajuce metalogenetske epohe koje su pracene i specifiCnim
uslovima u kojima su postale mineralizacije i leziSta razliCitih metala.

Obzirom da se, za prilike na Balkanskom poluostrvu, u toj oblasti, nalaze
velika leziSta gvozda 1 mangana 1 da postoje realni geoloSki preduslovi da se otkriju
ekonomski interesantne koncentracije 1 drugih metala (Cu, Pb, Zn, Mo, Nb, Ce, itd.),
neophodno je postojanje jedne sinteze u kojoj Ce biti prikazane sve pojave i leZista,
ruda 1 mineralizacija na danasnjem stepenu poznavanja. Ona dobija u znacaju ako se
zna da su veC danas mnoga geoloSka dokumenta izgubljena ili uniStena. Ovo se
narocCito deSavalo, a deSava se 1 dalje kroz viSekratne reorganizacije raznih institucija
1 preduzeca, Sto je posebno bilo izraZzeno poslednjih dvadesetak godina. To se prven-
stveno odnosi na one institucije koje su finansirale geoloska istraZivanja, a sada su
ugasene, ili ako je neka od njih 1 ostala, danas se nalazi u razli¢itim drZavama
stvorenim na temeljima SFR Jugoslavije; ili pak ako je re¢ o radnim organizacijama
(geoloski zavodi, geoloski instituti, razni geolodki biroi, rudarska preduzeca, rudnici,
itd.) koje su bile nosioci geoloSkih istraZivanja u jeku ekonomske i politicke krize,
jedna za drugom se gase, pri Cemu fondovski materijali vrlo esto stradaju (kao stara
hartija). Takve pojave su za najoStriju osudu, jer su u fondovima bili prikupljeni

podaci viSedecenijskog rada i postavlja se pitanje kada ¢e se ponovo ukazati sli¢na
prilika da se takvi podaci sakupe.

Stepen istraZzenosti rudnih pojava i leZiSta gvoZda u zapadnoj Makedoniji



veoma je razlicCit, te je shodno tome 1 pojedinacan prikaz neujednacen; tako na primer
za neka lezista 1 pojave ima dosta podataka posto su 1 istrazivanja bila obimnija, pa
su njithovi prikazi opsirniji i dokumentovaniji, dok je kod drugih sa malo podataka i
prikaz bio znatno skucen, jer su 1 1strazivanja bila oskudna.

Znacajno je napomenuti da su obavljena mnogobrojna istrazivanja narocito
poCetkom pedesetih godina, kada su te radove vodili prospektori i u vecini slu¢ajeva
radeni su samo potkopi 1 raskopi. Oprobavanja su bila nesistematska, ¢esto proizvol-
jna (nepropisna). Probe su analizirane samo na sadrzaje Fe i SiOg, nije pravljena
odgovarajuca dokumentacija, tako da se danas ne raspolaze ni osnovnim podacima o
tim radovima. S druge strane ¢ak 1 u onim lokalnostima gde su radeni obimniji radovi
1 gde je postojala struCna dokumentacija vise je ili nema 1li se nalazi samo delimi¢no
saCuvana u nekim arhivama, tako da su ti podaci danas prakticno nedostupni. Zato
pisanjem ove monografije treba da se prikupi bar veci deo sacuvanih podataka na
jedno mesto kako bi se saCuvali za buducnost. MiSljenja smo da je ovo poslednji
trenutak, pogotovo Sto je veliki broj 1strazivaca, koji su imali ta dokumenta, danas u
dubokoj starosti, mnogi od njth nisu viSe u Zivotu, a njithove beleSke 1 podaci su
izgubljeni.

Imajuci sve to u vidu, kao 1 naucni interes, pristupilo se ovom poduhvatu, kako
b1 ovakvom jednom sintezom 1 njenim objavljivanjem bar delimi¢no bili saCuvani
podaci za duZe vreme. Znacaj ovog poduhvata ogleda se 1 u tome $to je ostao joS mali
broj aktivnih istrazivaca koji su u posleratnom periodu, narocito do sedamdesetih
godina, istrazivali u zapadnoj Makedoniji.

Kada je re€ o publikovanju uopste, mora se istaci da je priliCan broj istrazivaca
koji iz raznih razloga ne navode radove drugih autora o istoj tematici i iStoj oblasti,
1gnoriSuci na taj nacin doprinos drugih nauc¢nih radnika.

Metalogenetski prikaz zapadne Makedonije koncipiran je tako da se, na
osnovu geotektonskih 1 petrogenetskih uslova formiranja asocirajucih rudonosnih
formacija i formacija uopste, rasClani na metalogenetske epohe 1, u zavisnosti od
specificnosti svake od njih, prikaZzu rudna lezista 1 pojave ruda 1 mineralizacija. Nije
se teZilo za sveukupnim davanjem ekonomske ocene svih leziSta 1 pojava, ve€ samo u

onim slu¢ajevima gde su za to postojali odgovarajuci uslovi 1 podaci.
Naucni koncept, na kome je zasnovana ova monografija predstavlja rezultat

sopstvenog naucnog rada 1 istrazivanja zbog Cega se mnoge interpretacije podataka
ne uklapaju u ve€ poznate Seme, po Cemu se ova monografija izdvaja kao poseban
naucni rad o metalogeniji zapadne Makedonije.

Juna, 1995. godine

Autor
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UvOD

Pominjanje zapadne Makedonije ve€inu geologa asocira na leziSte silikatno-karbonatno-
oksidnih ruda gvozda Tajmiste. Medutim, malom broju istrazivata poznato je da je olovo metal
Cija je eksploatacija u zapadnoj Makedoniji najranije zapoCela. Zna s¢ naime da je blizu sela
Openice (kod Ohrida) jo§ u anti¢cko vreme vaden galenit sa visokim sadrzajem srebra. Znatno
kasnije, u srednjem veku, pre turskog perioda, poinje eksploatacija, verovatno gvozda, na
Berikovu. U vreme turske okupacije vadi se magnetit iz re¢no-jezerskih sedimenata u dolini reke
Treske i gips blizu Kosovrasti kod Debra. Izmedu dva svetska rata otvara se rudnik mangana
'Cer" blizu Ki¢eva i pokuSava se sa obnovom eksploatacije galenita kod Openice. Posle drugog
svetskog rata otpoc¢inju veoma intenzivna istrazivanja svih mineralnih sirovina, narocito gvozda i
mangana. Rezultat ovih radova su novootkrivena leziSta, kasnije otvoreni rudnici: gvozda -
Tajmiste i Demir Hisar, uglja - Oslomej, gline - VraneStica, mermera na Babi Sac 1 u Pustoj Reci,
zatim kvarcita, itd.

U istrazivanju mineralnih sirovina u zapadnoj Makedoniji ucestvovao je veliki broj
istrazivaca, prvenstveno na izradi Osnovne geoloske karte, potom na istrazivanju ruda 1 minera-
lizacija gvoZzda. Manji broj je radio na istraZzivanju mineralizacija mangana, a na ostalim meta-
li¢nim sirovinama samo po neko.

O gvozdu je najvise objavljeno radova i u tom pogledu najpoznatijisuradovilzmajlova
(1956a 1 1956b), Cissarz-a (1954, 1956), Kleuta (1966), Vujanovica et al (1966),
Antonovica (1967-1968), Popovica (1968 1 kasnije), Novakovskog (1975) 1 drugih
istrazivaca. Ipak u celini posmatrano malo ima objavljenih radova 3to predstavlja paradoks

obzirom na brojnost lezidta 1 pojava gvozda, njihovu genezu, petrogenetsku sredinu obrazovanja,
tektoniku 1 ekonomski znaca,.

Poznato je da zapadna Makedonija zahvata povrsinu od oko 7.500 km? na k0j0j se nalazi
veliki broj leZiSta 1 pojava razli€itih mineralnih sirovina, koje su stvarane u dugom vremenskom
periodu, poc¢ev od pre oko 1,1 milijarde godina pa zaklju¢no sa alpskim vremenom.

Kako se ova monografija odnosi prvenstveno na prealpski period, onda je jasno da je
vreme geoloske evolucije od oko 900 miliona godina dovoljno dugo da bi se stvorili sloZzeni ne
samo metalogenetski, nego i svi drugi geoloski uslovi i odnosi; poCev od stratigrafije, litologije,

tektonike, geohemije pojedinih hemijskih elemenata, geneze i uslova obrazovanja razli€itih leZista
I pojava mineralnih sirovina.

Zapadna Makedonija se po nekim novim koncepcijama uklapa u pelagonsko-rodopski
masiv, sa kojim Cini jedinstvenu celinu u vremenu na koje se odnosi ova monografija (grenvilski-
hercinski period). U toku svoje geotektonske evolucije pretrpela je velike transformacije tako da
se u njoj nalaze delovi koji pripadaju razliCitim geotektonskim sredinama formiranja. No, njena
celokupna evolucija imala je generalno posmatrano jedan smer: on je vodio od okeanskog
podrucja ka kontinentalizaciji. U tom razvoju alpski dogadaji su odigrali zna¢ajnu ulogu, s tim
Sto su dalje komplikovali tektonski sklop ovog podrucja. Ako se uzmu u obzir nagovestaji
Aubouin-a, 1980/81 da bi pelagonsko-rodopski masiv mogao biti navu¢en preko dinaridsko-
helenidskog mezozoika onda se dolazi do nekih sagledavanja koja bi mogla imati dalekoseZne
posledice po geoloSka shvatanja o debljini i gradi Zemljine kore ne samo u zapadnoj Makedoniji,
veC 1 na Balkanskom poluostrvu.

U svetlu tih podataka zapadna Makedonija se izdvaja kao jedna veoma specifi¢na oblast
u podrucju Mediterana. Ukratko reCeno ona je deo paleokontinenta ispred koga se nalazio
ostrvski luk, da bi njihovom kolizijom doSlo do formiranja aktivnog oboda kontinenta. Sve tri
geotektonske sredine formirale su se u odgovarajucim tektomagmatskim ciklusima i metaloge-
netskim epohama, a ove pak sa druge strane svaku za sebe prati i odgovarajuéa metalogenetska
specifiCnost.

Sve to skupa Cini zapadnu Makedoniju veoma komplikovanom za istraZivanje, &ini je
veoma zanimljivom 1 predstavlja pravi izazov za svakog istraZivaca.
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Ispitivanja paleontoloSkog materijala 1 1zotopska ispitivanja pojedinih grani-
toida, dozvoljavaju da se govori 0 dokazanoj starosti paleozojskih formacija. Naime,
ispitivanjima RadoicCiCeve 1 Petkovskog, 1974, dokazano je da su ncke meta-
klastiCne stene sa Stogova stvarane u kambrijumu, a pre toga je utvrdeno, takode na
Stogovu (Babin Srt), na osnovu trilobitske faune, da su sliCne stene stvarané i u
ordovicijumu (Antonovi€, Popovi¢, Stojanovi¢-Kuzenko, 1966), dok je
Popovi€ (1977c) sa manje pouzdanih paleotoloSkih dokaza pretpostavio silur u
karbonatnim stenama, koje se kao facija javljaju u metaklastitima, i najzad, devonska
starost karbonatne formacije dokazana je u viSe mahova o ¢emu se nalazi dosta
podataka u Tumacima za listove Osnovne geoloSke karte zapadne Makedonije,
razmere 1:100.000 1 u Geologiji zapadne Makedonije (Popovic, 1989).

Svi paleozojski metasedimenti svrstani su u jedan petrogenetski kompleks,
1zdvojen kao filitoidni, a u njemu su identifikovane filitiCna, metaklastiCna, metakar-
bonatna 1 metaintruzivno-efuzivna formacija.

S druge strane izotopskim ispitivanjima granitoida sa Pelistera (Soptraja-
nova, 1967) izmerena je starost od oko 456 miliona godina, dok je Deleon (1969)
za granitoide Vrutoka odredio starost od oko 290 miliona godina.

Na osnovu navedenih podataka i odnosa filitoidnog 1 niZe lezeCeg zelenog
kompleksa, a imajuci u vidu njihovu medusobnu uglovnu diskordanciju, pretpostavi-
lo se daje zeleni kompleks stvaran u bajkalskoj tektonomagmatskoj eposi. Sledstveno
tome gnajsni kompleks, koji se nalazi u isto¢nom delu zapadne Makedonije 1 pred-
stavlja vezu izmedu kristalina zapadne Makedonije 1 Pelagonida (Ciji neposredan
kontakt sa zelenim kompleksom nije joS uvek otkriven), a koji se znatno razlikuje u
petroloskom sastavu, stepenu metamorfizma 1 ukupnom odnosu sa zelenim 1 filitoid-
nim kompleksom, stalo se na stanoviSte da je stariji od bajkalske epohe pa je svrstan
u grenvilsku. U tu svrhu mogu posluZziti i metalogenetske karakteristike po kojima se
osStro razlikuje od svih mladih kompleksa. Prema tome najstarije formacije zapadne
Makedonije su one koje se nalaze u okviru gnajsnog kompleksa.



SI. 1-

Fig. 1 -

Raspored pojedinih petrogenetskih kompleksa u zapadnoj Makedoniji

1. Mezozoik, 2. filitoidni kompleks, 3. zeleni kompleks, 4. gnajsni kompleks, 5. Pelagonidi
Distribution of petrogenic complexes in western Macedonia

1. Mesozoic, 2. Phyllitoid complex, 3. Green complex, 4. Gneiss complex, . Pelagonides
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GRENVILSKA METALOGENETSKA EPOHA

Na osnovu savremene klasifikacije grenvilska tektonomagmatska epoha obuh-
vata period koji je egzistirao pre oko jedne milijarde godina, odnosno u periodu
1zmedu 1,110,95 milijjardi godina (ima misljenja da je taj period bio izmedu 1,151 1,0
milijarde godina, po Geological Time Table,od Haq 1 Eysinga 1987, 11i1¢, 1974,
Grubid¢,1972. JankicCeviC (1989) smatra da je taj period bio izmedu 1,05 do 1,00
milijarde godina. ,

Smatra se da ovu epohu karakteriSu slabiji magmatizam i1 tektonika. U njoj se
javljaju pretezno bivse baziCne 1 kisele, danas metaintruzivne 1 metaefuzivne magmat-
ske stene, a od bivsih sedimentnih metaklastiCne 1 metakarbonatne. DosadasSnjim
iIspitivanjima zapadne Makedonije nisu pronadeni pouzdani podaci koji bi ukazivali
na prisutnost formacia stvaranth u grenvilskom tektonomagmatskom ciklusu.
Medutim, kako je 1zotopskim ispitivanjima nekih metamorfita u Pelagonidima doka-
zana starost od 1,15 do 0,80 milijardi godina 1 kako stene gnajsnog kompleksa
isto¢nog dela zapadne Makedonije pripadaju Pelagonidima u uzem smislu, stalo se
na stanoviSte da bi 1 stene gnajsnog kompleksa Dobre Vode, Brezovca, Pesjaka,
BuSove planine, Krusevskih planina 1 Pelistera, mogle pripadati grenvilskom tekto-
nomagmatskom ciklusu, odnosno grenvilskoj metalogenetskoj eposi. Ovom u prilog
idu 1 medusobni odnosi gnajsnog kompleksa prema mladim (zeleni i filitoidni),
njihovim razliitim geotektonskim sredinama stvaranja, oStrim petrogenetskim i
metalogenetskim razlikama. Sve formacija ovog tektonomagmatskog ciklusa smeste-
ne su u jedan petrogenetski kompleks, kao najveCu petrogenetsku jedinicu. U njenom
sastavu ucestvuju: liskunski Skriljci, kvarciti, gnajsevi, epidoziti, amfiboliti, hloritsko-
epidotski Skriljci, metarioliti, metagranitoidi, metagabrovi 1 gvozdeviti kvarciti. Pret-
postavlja se da je protolit liskunskih Skriljaca, kvarcita, jednog dela gnajseva 1
gvozdevitog kvarcita, pripadao sedimentnim stenama, dok se za ostale smatra da vode
poreklo od magmatskih ili su metamorfisane magmatske stene. Za epidozit se pret-
postavlja da je produkt regionalnog metamorfizma, delimi¢no mozda 1 kontaktnog.

Primarne sedimentne stene u svojoj evoluciji su izmenjene na dva nacina: 1.
kao posledica regionalnog dinamometamorfizma 1 2. pod uticajem magmatskih flui-
da. U prvom slucaju sve stene su pretrpele velike promene u mladim tektonomag-
matskim ciklusima (bajkalski, kaledonski, hercinski 1 alpski) tako da je doSlo do
promene ne samo sklopa stene veC1 do prekristalizacije, a ve€im delom pod uticajem
fluida i do materijalne promene, odnosno izmene sastava. U takvim slu¢ajevima
relikti primarnih stena do sada nisu identifikovani.

Za razliku od ovih, metamorfisane magmatske stene dobrim delom su deter-
minisane. Pouzdano su utvrdene male mase (mala tela) metagranitoida, metariolita,
zatim ve€e mase metagabra, u Cijem se obodnom delu nalaze hloritsko-epidotski
Skriljci kao njegov sastavni deo, dok se za ostale hloritske Skriljce i amfibolite samo
pretpostavlja da vode poreklo od baziCnih magmatskih stena.

O geotektonskoj sredini, u kojoj su stvarane stene gnajsnog kompleksa, veoma
je teSko govoriti. Isto tako veliki problem predstavlja nereSena relativna starost
metagranitoida 1 metariolita, sa jedne strane prema liskunskim Skriljcima, kvarcitima
1 jednim delom gnajsevima (za koje se pretpostavlja da vode poreklo od sedimentnih
stena) 1 s druge strane njihov medusobni odnos uopsSte. Naime,na Brezovcu su
1zdvojene male mase, bolje reCeno mali blokovi (po slobodnoj proceni ne veéi od
1 000m?3) metagranitoida, koji se pona%aju kao sastavni deo gnajseva. Kontaktno-me-



tamorfne promene izostaju, a pomenuti metagranitoidi podsecaju na facije soCivastog
naCina pojavljivanja. Sve u svemu polozaj metagranitoida 1 njegov odnos prema
okolnim stenama je nejasan. Skoro identi¢na situacija je 1 sa metariolitima. Cesto se
ima utisak da su metagranitoid 1 metariolit jednostavno sastavni deo bivSih sedime-
nata. Na osnovu toga moglo bi se reci da su ove dve stene nastale pre stvaranja bivsih
sedimenata ilidasu metagranitoid i metariolit Brezovca 1 Srbice najstarije magmatske
stene u zapadnoj Makedoniji.

Deo amfibolita 1 hloritskih Skriljaca mogao je nastati zajedno sa liskunskim
Skriljcima 1 kvarcitima tako da bi sve to skupa Cinilo jedan bivsi sedimentni, vulkano-
geno-sedimentni 1 intruzivni kompleks. Najve€im delom njihovo formiranje se odvi-
jalo u morskom basenu, ali u kom podrucju, odnosno u kojoj geotektonskoj sredini,
0 tome je za sada veoma teSko govoriti. Cinjenica je da su stene, koje vode poreklo
od bazi¢nih i Kiselih vulkanita, izmeSane sa bivSim sedimentnim stenama 1 da ih je
danas tesko medusobno razdvojiti, jer su u zajednickoj evoluciji pretrpele mnogo-
brojne transformacije. Ovakva situacija dozvoljava pretpostavku da je tu reC o tvore-
vinama koje su stvarane u vreme vulkanke aktivnosti, a prisustvo metagranitoida
govorl 0 sinhronom dubinskom kiselom magmatizmu.

Nakon okoncanja formiranja navedenth formacija doslo je do ve€e magmatske
aktivnosti €iji su produkti velike mase danas$njih metagabrova. Kada su oni nastali
pitanje j¢ na koje je teSko odgovoriti, ali oCuvani uskriljeni obod, izdvojen kao
epidosko-hloritski Skriljac govori da je ova stena nastala posle stvaranja protolita
liskunskih Skriljaca, kvarcita, metagranitoida 1 metariolita.

Na osnovu tih podataka, kao i sastava (mineralnog i hemijskog) pomenutih
stena moglo bi se pretpostaviti da su liskunski Skriljci, kvarciti, amfiboliti, hloritski
Skriljci, metagranitoid, metariolit stvarani u marginalnom podrucju kontinenta dok
su metagabroidne stene mogle nastati u riftovskom podrucdju.

Shodno takvom tumacenju petrogeneze gnajsnog kompleksa i geotektonske

sredine njegovog obrazovanja moguce je objasniti i postanak mineralizacija koje se
u njemu nalaze.

| PREGLED RUDNIH POJAVA
(Nacin pojavljivanja, genetski tipovi, mineralni i hemijski sastav)

GVOZDPE I TITAN

Prema dosadasnjem poznavanju, u grenvilskoj metalogenetskoj eposi zapadne
Makedonije formirane su jedino mineralizacije gvoZda i titana. One se javljaju u
liskunskim Skriljcima 1 kvarcitima kao neravnomerne i sitnozrne impregnacije ma-
gnetita i rede titano-magnetita. Najznacajnije pojave se nalaze kod Srbice (Kicevo) i
kod Dolno Divjaci (KruSevo). Magnetit je jale ili slabije martitisan, a njegove
koncentracije su niske. Maksimalni sadrZaji ne prelaze 12% svih sastojaka u steni.
Zbog niskog sadrZaja magnetita, iako su postignuti odli¢ni rezultati magentnom
separacijom, ove impregnacije su bez ekonomskog interesa.

Drugi tip po nacinu pojavljivanja je soCivasta mineralizacija. Za sada je regi-
strovana samo kod Slanskog (Makedonski Brod, sl. 2). To je rudno telo, jako ubrano
1 sa visokom koncentracijom magnetita. Na Zalost ono je usamljeno i malih je
dimenzija.
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SI. 2- Rasprostranjenje mineralizacija grenvilske epohe u zapadnoj Makedoniji
1. Pojave Fe i Fe-Ti-mineralizacija

Fig. 2 - Distribution of mineralizations of Grenvillian epoch in western Macedonia
1. Occurrences of Fe and Fe-Ti mineralizations

Obe mineralizacije najverovatnije su primarno sedimentnog porekla, a u
kasnijoj evoluciji su pretrpeli snazne metamorfne promene. U prilog ovakvoj pret-
postavcl mogla b1 da ide, osim trakastog 1 soCivastog pojavljivanja, 1 asocijacija
mikroelemenata. Izuzev glavnih elemenata (gvozde, mangan i barijum) svi ostali, pa
I mikroelementi, su niskog sadrzaja. Na primarno sedimentno poreklo mogla bi da
ukaze i petrogenetska sredina. Ako bi posli od takvog shvatanja, moguce je da gvozde
vodi poreklo sa kontinenta, da je doSlo u obliku hidroksida i da je tokom evolucije,
gubljenjem vode hidroksid gvozda presao u magnetit.

Danas je to u svakom slucaju metamorfogeni tip na ¢ijjem su oblikovanju
odluCujuCu ulogu odigrali pritisak i delimi¢no temperatura. ‘IO je trakasta minerali-
zacija (Sl. 7), koja sa okolnom stenom nema o$tru granicu, a tragovi najranijih,
sinkinematskih aktivnosti do sada nisu pronadeni. Medutim, treba napomenuti da su
kod Dolno Divjaci nadene naborne strukture u kornitima, koje se ne mogu uporediti
ni sa jednim drugim sistemom. To su nabori ¢ije su b-ose ¢esto subvertikalne (Sl. 3),
za razliku od mladih, prvenstveno fanerozojskih nabora ¢ije b-ose imaju diskordantno
pruzanje prema ovim naborima kod Dolno Divjaci. Na osnovu toga pretpostavlja se
da su nastali u starijoj fazi bajkalske revolucije (Popovic¢, 1989a).

U vezi sa tim moglo bi se reci da je u vreme formiranja protolita liskunskih
Skriljaca, kvarcita, gnajseva, hloritskih Skriljaca i amfibolita egzistirala relativno
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513 - Naborne strukture sa subvertikalnim b-osama nabora kod Dolno Divjaci
Fig. 3 -  Folded structures with subvertical b-axes near Dolno Divjaci

mirnija tektonika, koja je praCena magmatizmom slabijeg intenziteta, Sto u osnovi
predstavlja jednu opStu karakteristiku grenvilskog tektono-magmatskog ciklusa na
podrucju savremene zapadne Makedonije.

Grenvilsku metalogenetsku epohu, u osnovi karakteriSe jasno definisana ru-
donosna formacija. Ona je predstavljena liskunskim Skriljcima u kojima su zastuplje-
ni muskovit, sericit 1 podredenije biotit. Za biotit je karakteristicno da se u njemu
¢esto nalaze zrna cirkona sa radioaktivnim oreolom. U sastavu ovih Skriljaca, kao
jedan od najobilnijih sastojaka, javlja se 1 kvarc.

Pretpostavlja se da su primarne stene bile glinovite ili glinovito-peskovite u
kojima se nalazilo gvoZde kao sastavni deo sedimenta i koje je tokom evolucije
prevedeno u magnetit. U delovima gde je bilo ve€e nagomilanje formirano je socivo,
kakav je sluCaj kod Slanskog. Malo je Cudno da do danas nije nadeno ni jedno drugo
magnetitsko so€ivo u gnajsnom kompleksu i1ako je evidentno da su odgovarajuci
uslovi postojali. Veruje seda je to posledica dubine erozionog nivoa i mlade tektonike
koja je inacCe deformisala ne samo mineralizacije ve€ i ceo gnajsni kompleks. Veruje
se da su saCuvani relativno mali delovi formacije sa magnetitskim mineralizacijama,
a prvobitni rudni slojevi su iskidani tako da su ostali samo neki delovi dostupni
direktnom osmatranju, dok bi ostali mogli biti skriveni u manjoj ili ve€oj dubini ili su
jednostavno erozijom odneseni.

Kada je re€ o rudnoj paragenezi ona je jednostavna: magnetit kao najobilniji
rudni mineral, praen je sa manje ili viSe martita, u zavisnosti od stepena martitizacije.
Minerali mangana spadaju, takode u vaznije paragenetske sastojke. Na kraju ne treba




16

zaboraviti ni barit koji se takode javlja u ovoj paragenezi, bez obzira $to sadrzaji
barijuma nisu visOKi.

Srbica (oko 10 km SI od Kideva). Ovde se na povrsini od oko 0,5 km? javljaju
sericitski Skriljci i metamorfisani rioliti. Sericitski Skriljci su feldspatizirani i isprese-
cani mnogobrojnim kvarcnim Zicama duZine do 100 1 viSe metara i debljine do 1 m
(Janci¢, Popovié, Cvetic, 1963).

U mineralnom sastavu sericitskih skriljaca kao glavni sastojci javljaju se kvarec,
feldspat, potom slede u manjoj ili ve€oj koliini hlorit 1 amfibol, a od sporednih
sastojaka sfen i leukoksen. Pored drugih oblika mestimiCno se zapaZaju ostaci bipi-
ramidalnog kvarca $to bi moglo sugerisati primarno tufogeni sastav ove stene. Imajuci
u vidu taj podatak kao i Cinjenicu da je metamorfisani riolit sastavnideo ovih Skriljaca,
onda bi se moglo pretpostaviti da su ove stene postale vulkanogeno-sedimentnim
putem.

Glavni rudni mineral u ovoj formaciji je sitno do srednjezrni magnetit (dimen-

zije zrna variraju do 0,5 mm). On neravnomerno impregnise stenu, a ukupna mu je
koliina mala.

Sl.4-  Geoloska karta Srbice
1. Metamorfisani riolitporfir, 2. sericitski 3kriljac, 3. pojava magnetitske impregnacije, 4. kvar-
cna Zica, S. Rased.

Fig. 4 - Geological map of Srbica
1. Metamorphosed rhyolite-porphyre, 2. Sericite schist, 3. Occurrence of magnetite impregna-
tion, 4. Quartz vein, 5. Fault.

Po povrSinama zrna javlja se martit, ¢ija je zastupljenost neravnomerna |
zavisna je od stepena martitizacije magnetita. Uz magnetit ide i malo titana, jer se
njegov sadrzaj krece do 1,3%. SadrZaj Fe varira izmedu 8 i 12%, mangana 0,14 %,
Al203 - 15,32%, Si20 - 52,35%, fosfora 0,019%, a sumpora jo$ manje - 0,0037%.

Ova mineralizacija pripada metamorfogenom tipu, ali obzirom da nema veceg
rasprostranjenja i da joj je niska koncentracija magnetita ona je u ekonomskom
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pogledu beznacajna. Interesantna je samo s obzirom na metalogenetsku epohu u
kojoj je stvorena.

Dolni Divjaci. Ova pojava nalazi se oko 10 km udaljena SZ od KruSeva.

. V2 G.DIVJACI & 1664
& PusTA
REKA
Kula
©-1593
%1040

Fe Vi
/¢ D.DIVJACI

<1374
G’oo.
§
| 0 b
| o e
-= / o7
L
“ |
-0
= -
i KRUSEYO
1. | @ Fe 0 t 2 3 4 5 km
T oru et 5o st U0k
SI.5-  Skica pojave magnetitske impregnacije u Dolno Divjacima

1. Magnetitske impregnacije
Fig. 5 - Sketch map of magnetite impregnation near Dolno Divjaci
1. Impregnation of magnetite

U geoloSkom sastavu ove lokalnosti ucestvuju liskunski $kriljci (muskovitski
1 biotitski), metamorfisani gabro, metamorfisani riolitporfir i §to je posebno karak-
teristiCno za Dolno Divjake, kontaktno metamorfne stene (korniti, nastali verovatno
u procesu kontaktnog metamorfizma KruSevskog granitoida® i starijih stena u koje
Je utisnut, a Cije se veCe mase nalaze zapadno i severoistoéno od magnetitske impre-
gnacije). Sve metastene su snazno tektonski deformisane, naroc€ito korniti u kojima
s€ zapazaju naborne strukture Cije b-ose imaju razliite pravce pruZanja i &esto su

subvertikalne. U takvoj tektonski deformisanoj sredini nalaze se liskunski $kriljci sa
neravnomernim magnetitskim impregnacijama.

Ove mineralizacije pripadaju metamorfogenom tipu. Od rudnih minerala
utvrden je magnetit kao najobilniji, Cesto martitiziran, zatim pirit jace ili slabije
limonitisan 1 ilmenit koji se veCim delom pretvara u I‘Utl] Ponekad se u magnetitu
javljaju pirit, halkopirit 1 pirhotin.

Ilmenit je mestimi¢no znatnije zastupljen. Njegova zrna su odvojena od ma-
gnetita. Ali kako je prisutan i ilmenohematit mo guce je da ima mesanih zrna u obliku

¥ Kru3evski granitoid je jurske starosti.
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iIlmenomagnetita, pri ¢emu je magnetit martitiziran 1 preveden u martit formirajudi

lIlmeno-hematit.

Samo mestimi¢no koncentracije magnetita su oko 10%, ali kako su ovi Skriljci
veoma trosni to je posluzilo kao povod za detaljnija 1spitivanja. Utvrdeno je da se
liskunski Skriljci lako drobe, a magnetnom separacijom magnetit se skoro ceo odvoji,
pri ¢emu se dobiju magnetitski koncentrati sa visokim sadrzajem gvozda.

Ispitivanja magnetnom separacijom su pokazala da je u ovoj steni magnetna
frakcija zastupljena sa svega 3 do 3,5% pri krupno(i zrna od 0,3 mm. AKo bi se uzele
u obzir isitnozrnije frakcije onda bisadrzaj magnetne frakcije iznosio do 10%, Sadrzaj
gvozda u magnetnoj frakciji varirao je od 59 do 67%. Kao Sto se vidi ovi rezultati su
vanredno korelativni sa rezultatima dobijenim kod Srbice (prethodna lokalnost). U
svakom slucaju ovaj tip magnetitske mineralizacije, bez obzira na iskoristljivost
samog magnetita, je bez ekonomskog znacaja. Medutim, ovde se 10 navodi zbog toga
Sto, uz pojavu kod Slanskog (Makedonski Brod) 1 uz slicnu pojavu kod Srbice,
predstavljaju jedine registrovane mineralizacije gvozda za koje se pretpostavlja da su
postale sedimentnim 1 vulkanogeno-sedimentnim putem u grenvilskoj metalogenet-
skoj eposi u zapadnoj Makedoniji.

Zanimljivo je 1staci da su terestricnim magnetnim merenjima dobijene ano-
malije intenziteta AZ od -500 do +2.500 n'T; a aeromagnetskom metodom +1.200 n'T
(Janci¢, Popovi¢, Antonovi¢, Cvetic¢,1966, VukaSinovic, 19611 1982).
Ovakvi rezultati nisu u pozitivnoj korelaciji sa koncentracijama magnetita (10%) u
liskunskim Skriljcima. Veruje se da je ovde superponirani uticaj liskunskih Skriljaca
1 kornita sa magnetitskim obogacenjima, koja se nalaze u dolini reke Zabe i metaga-
~brova koji imaju poviSen magnetni susceptibilitet. No, ne treba sasvim iskljuciti ni
mogucnost da se u dubljim delovima nalaze 1 veCe koncentracije magnetita Sto bionda
u potpunosti moglo da objasni totalno magnetno polje od 3.000 nT (-500 do +2.500
nT).

Slansko. Pojava u selu Slansko nalazi se na oko 3 km juZzno od Makedonskog
Broda. Pisci Tumac¢a OGK SFRJ, list KruSevo, razmere 1:100.000 (DumurdZanov
et al, 1979) smatraju da je ovo manganska pojava. Za takvo tumacenje nema dovoljno
opravdanja iz prostog razloga Sto je re€ uglavnom o descedentnim mineralima 1 Sto
su u pitanju samo mala oboga¢enja manganom. T0 je prvenstveno magnetitska
mineralizacija, koja se javlja u jako ubranim sericitskim Skriljcima, trakastog nacina
pojavljivanja, gde se smenjuju trake kvarcita sa trakama sericitskog Skriljca. Naborne
strukture su najces€e "mm" do "dm" dimenzija. Pravac pruZanja b-osa savremenih
nabora je sever-jug, a to je 1 pravac pruzanja magnetitske mineralizacije. Ona je
predstavljena sa tri soCiva. Severni kraj srednjeg socCiva je debeo 1,2 m, a prema jugu
isklinjava svodeci se na debljinu od 0,20 m. Osmatrana duZina mu je oko 15 m, ali
obzirom na pokrivenost terena moze se smatrati da mu je duZina oko 50 m, a mozda
i ve€a. Druga dva sociva su paralelna sa glavnim. Zapadno ima debljinu 0,40 m i duZinu
oko 3 m (osmatrana duZina) dok je isto¢no debelo 0,20 m i vidljive duZine oko 2 m.
Sva tri soCiva su smeStena u sericitskim $kriljcima u rasponu od 10 m prividne debljine

(Sl 6).

Kao $to je ve€ reCeno ovaj tip mineralizacije do danas nije nigde pronaden van
ove lokalnosti, iako je bilo dovoljno razloga da se traZi, jer su mineralni i hemijski
sastav veoma interesantni. Parageneza ove mineralizacije pomalo je ¢udna. U njoj je
naime magnetit najzastupljeniji mineral, a i minerali mangana imaju relativno visoko
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SI.6-  Skica trakaste magnetitske mineralizacije kod Slanskog

1. Sericitski $kriljac, 2. Magn&®itska mineralizacija |
Fig. 6 - Sketch map of banded magnetite mineralization near Slansko
|. Senicite schist, 2. magnetite mineralization
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SI. 7-  Karakteristi¢an trakasti tip magnetitske mineralizacije kod Slanskog
AaFotografije jednog uzorka, B. Crte2 istog uzorka
1. magnetit sa dosta kvarca i barita
2. magnetit sa dosta mangana i limonita
3. magnetit sa manje mangana i limopita, barita i kvarca
Fig. 7- Characteristic banded type of magnetite mineralization near Slansko
Photo of one sample, B. Draw of same sample -
1. magnetite with much quartz and barite
2. magnetite with much manganese and limonite
3. magnetite with lesser manganese, limonite, barite and quartz.

ucesce (uglavnom descedentni piroluzit, psilomelan, braunit, hausmanit; manganit),
potom sledi martit kKoji se javlja po povrSinama zrna magnetita i barit.

Kada se posmatraju zrna magnetita zapaZa se njihova intenzivna polomljenost,
Sto je rezultat tektonskih naprezanja. Mineralizacija je trakasta, dakle ista kao i
sericitski Skriljci, Sto govori o njihovoj genetskoj i hronostratigrafskoj povezanosti.
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Na osnovu takvog nacina pojavljivanja moZe se recida je primarno poreklo sericitskih
Skriljaca 1 magnetitske mineralizacije sedimentno, ali po podauma OGK (Du-

murdzZzanov, Stojanov, Petrovski, 1979) izlazi da bi to bila Zicna minerali-
zacija hidrmermalnog porekla, Sto je u supromosti sa CinjeniCnim stanjem na terenu.
Sve indikacije govore da su sericitski Skriljci i magentitske mineraizacije singenetski.

Zrna magnetita su razlicitih dimenzija, ali najces¢e variraju od 150 do 240
mikrometara. Kvarc je takode znatnije zastupljen tako da bi se moglo govoriti o

gvozdevitom kvarcitu. Obzirom na sadrza) mangana (oko 8%, a po podacima OGK
od 8,4% do 33,2%, Sto nasim ispitivanjima nije moglo biti dokamno) za ovu bi se

pojavu moglo reci da pripada manganskoj mineralizaciji gvozZda.

Osim kvarca 1 magnetita u ovoj mineralizaciji QLjdVl_]a | barit u trakama. Trake
magnetita, barita, kvarca i sericita se medusobno naizmeni¢no smenjuju (Sl. 7). Sa
baritom je izmesana 1 vec€a koliCina granata Sto sve skupa govori o metamorfogenom
genetskom tipu ove mmerallzdcue

Veruje se da je manji deo minerala mangana (braunit i hausmanit) nastao u
procesu metamorfizma, a drugi deo ova dva minerala, koji se nalaze u magnetitu,
mozda su prineseni zajedno sa gvozdem. Ostall minerali su postali descedentnim
putem. Medutim, postavlja se pitanje odakle je barit? Moguce da je postao sedimen-
tnim putem.

Sto se ti¢e hemijskog sastava utvrden je poviSen sadrzaj stroncijuma (do 0,4%)
dok su ostali mikroelementi manje zastupljeni.

Tabela 1
U % &

Fe giOz Al203 Mo S P Ba Sr Mg Ca
52,20 5,87 1,70 8,00 0,1 0003 >1% 04 0,035 - (]

i ; 0,15 0,5

h : U ppm

Ti Pb Ga M : Vv s Cu ) ¢ Ni C Cr La
180 20 50 9 120 35 17 17 25 3
480 50 10 35 9 15 18 10 10 8

Kao $to se vidi, ovu mineralizaciju ne karakteri§u povideni sadrzaji mikroele-
menata, izuzev stroncijuma i barijuma.

Metamorfisana magmatogena formacija, definisana kao rudonosna, o¢igledno
obuhvata samo one stene u kojima se nalaze Fe i1 Ti mineralizacije, a te su metagabro
1 hloritsko-epidotski Skriljac. U osnovi obe stene pripadaju meta-gobroidnom masi-
vu, s tim Sto hloritsko-epidetski $kriljac predstavlja obodni deo metagabra, koji je za
sada izdvojen samo na Brezovcu. Vreme formiranja ove formacije ‘nije odredeno,
svrstana je u grenvilsku epohu, mada bi moZda mogla pripadatiibajkalskoj. Medutim,
kako se asocijacija formacija vezanih za bajkalski kompleks razlikuje od ove, meta-
gabroidne formacije, svrstana je u grenvilsku epohu. Ona se proteZe sredi$njim delom
planinskog venca Dobra Voda - Brezovac - BuSova planina - Krudevske planine -
Pelister 1 nastavlja se, verovatno dalje na jug u Gr¢ku. Male je §irine. Pretpostavlja se
da je to posledica tektonskih saZimanja, obzirom da se nalazi u grani¢nom podrudju
regionalne strukture, koja ograni¢ava zapadni obod Pelagonije (Pelagonska potoli-
na).
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Metagabroidne stene snazno su metamorfisane tako da su pojedini delovi
presli uamfibolite ili hloritske Skriljce. Stena je jako uskriljena, ali po planarama koje
s¢ danas zapazaju moze se reci da su alpski strukturni elementi dominirajuci. 10 je 1
logi¢no obzirom da su oni najmladi i da su najve¢im delom starije izbrisali. Na osnovu
smenjivanja metagabroidnih stena i delova liskunskih Skriljaca moze se videti da su
oCuvane i neke starije naborne strukture Cije bi b-ose imale pravac pruzanja sever-jug
sa tonjenjem prema jugu. Takva orijentacija b-osa mogla bise definisati najmanje kao
variscisko vreme ubiranja.

U svakom slucaju tektonski sklop gnajsnog kompleksa veoma je slozen kao
uostalom $to je slucaj sa celom zapadnom Makedonijom.

Metagabroidna formacija je od posebnog interesa kao rudonosna. U njoj se,
naime javljaju titanomagnetitske i magnetitske mineralizacije, s tim Sto njihova
koncentracija veoma varira. Prema dosadaSnjem poznavanju najve€e koncentracije
nalaze s¢ na Brezovcu 1 Dobroj Vodi, a potom slede BuSova planina 1 KruSevske
planine. Zanimljiva je pojava da se magnetit javlja dvojako: kao krupni Kristali
(veli¢ine do 3 mm) i kao finozrni (Cesto 1spod 0,1 mm). Pretpostavlja se da je sitnozrni
magnetit najstariji i da je magmatogenog porekla (singenetski sa stenom). Kristalni
magnetit nastao je regeneracijom ranije stvorenog.

|||||||
_______________
L) v

SI.8 -  Fotografija Brezovca sa pojavama Fe i1 Fe-Ti mineralizacija
Fig. 8 - Photo of the Brezovec Mountain with occurrences of the Fe and Fe-Ti mineralizations

Drugi deo ovog magnetita formiran je izluZivanjem gvoZda iz petrogenih
minerala (femskih sastojaka), a treCi deo je mogao postati hidrotermalnim prinosom.
U ovom sluCaju kristalni magnetit predstavlja produkt mnogobrojnih tektonskih,
magmatskih i hidrotermainih promena do kojih je do3lo pod uticajem krupnih
viSekratnih tektonomagmatskih dogadaja i regionalnog metamorfizma.
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Na BuSovoj 1 KruSevskim planinama karakteristiCno je dase u metagabroidnim
stenama nalaze veoma krupni kristali pirita (u nekim slucajevima 1 do 2 cm). Njihov
postanak se vezuje za mlade hidrotermalne aktivnosti. Ovaj pirit je u vecini slucajeva
potpuno limonitisan, pri cemu novostvoreni limonit pravi pseudomorfoze po piritu.
On u sebi Cesto sadrZi sitna zrna magnetita. Pretpostavlja se da taj magnetit pripada
poslednjoj fazi stvaranja rudnih minerala, a ona b1 se mogla dovesti u vezu sa
poslednjim tektonskim dogadajima koji su omogucili da taj limonit izgubi vodu i
delimi¢no prede u magnetit.

Najzad, poseban znacaj ove mineralizacije (limonitisani pirit) manifestuje se
u izrazito visokom sadrZaju cirkonijuma. Ove vrednosti variraju od 250 g/t do 1.200
g/t (Popovic, 1994). Obzirom da je limonitisani pirit poreklom i1z metagabroidnih
stena moze se zakljucitida se upravo ove stene na BuSovoj planini odlikuju poviSenim
sadrzajem cirkonijuma. U tom slucaju relativno visoke koncentracije cirkonijuma u
sedimentima Pelagonije mogu se jednim delom dovesti u vezu sa ovim metabagroid-
nim stenama. [0 znaci da bi one mogle biti jedan od 1zvora tog metala (1ako ne
predstavljaju pravu matiCnu 1 geohemijsku sredinu), odakle je ispiran 1 prenosen u
kvartarne sedimente Pelagonije.

Magmatogne magnetitske 1 titanove mineralizacije predstavljaju drugi genet-
ski tip mineralizacija formiranih uslovno receno u grenvilskoj metalogenetskoj epo-
hi.* Njihove pojave nalaze se na Dobroj Vodi, Brezovcu 1 Busovoj planini (SI. 2). To
je jedna zona metamorfisanih gabrova i hloritsko-epidotskih Skriljaca sa magnetitom,
koja se, sa prekidima, proteze na duzini od oko 30 km. Ima se utisak da im samo
pojedini delovi proviruju kroz okolni kristalin. PremadosadaSnjim ispitivanjima
najznacajnije pojave nalaze se na Dobroj vodi, krajnji severni deo zone, na Brezovcu
sa Pesjakom i na BuSovoj planini.

Dobra Voda. Prikazuju¢i ovu pojavu neophodno je istaci da se ovde u stvari
radi o dve mineralizacije: jedna je primarna 1 nalazi se u metamorfisanom gabru,
ve€im delom prevedenom u hloritski Skriljac sastavljen od hlorita, amfibola, epidota
1albita; druga pak predstavlja sekundarne mineralizacije koje se nalaze u morenskom
materijalu na jugozapadnim i1 severnim padinama Dobre Vode.

Primarna mineralizacija javlja se u vidu magnetitskih i titano-magnetitskih
impregnacija neravnomerno rasporedenih usteni. Nepotpuna ispitivanja su pokazala
da su zastupljeni kristali magnetita veliCine do 1 mm. Na njima se Cesto zapazaju
slabije ili jaCe izraZzene pojave martitizacije. Ali u celini uzevSi martita ima malo. U
steni je inaCe Cesto prisutan hematit, nekad je to martit, a za najvecu koliinu ovog
minerala poreklo nije razjaSnjeno. MestimiCno je koliCinski zastupljen koliko i
magnetit, a mestimiCno nastupa i sam, bez magnetita. Od minerala titana ilmenit,
rutil i sfen su najobilniji. Sto se ti¢e ostalih rudnih minerala, mestimi¢no je registrovan

jako limonitisan pirit. Ovaj limonit Cesto pravi pseudomorfoze po piritu, koji je u
takvim slucajevima samo retko oCuvan u srediSnjim delovima novonastalog limonita.
Cesto je moguée utvrditi kako je biv3i pirit bio razvijen u obliku kocke veli¢ine oko

1 mm.

Ispitivanja su pokazala da sadrzaj gvozda vezanog za magnetit i hematit varira
izmedu 18120% (ovo se odnosi na deo terena gde se nalazi maksimum aeromagnetske

e Obzirom na prostornu i geolo3ku povezanost metagabrova i hloritsko-epidotskih 3kriljaca sa
magnetitom i stena gnajsnog kompleksa, a nemajuci drugih podataka o starosti, metagabroidne
stene | magnetitske mineralizacije u njima, svrstane su u grenvilsku metalogenetsku epohu posto
joj pripadaju i gnajsevi o kojima je ve¢ bilo reci.



anomalije (od -1.000 do +2.000 nT), VukaSinovi¢ (1961 i 1986) i JancCiC,
Popovié, Cvetic€ (1963), dok sadrzaj TiO2 varira oko 4%.

Kod ovog tipa mineralizacije valja istaci da se na Sirem prostoru Dobre Vode
nalaze, u osulinskom nanosu, komadi hematita u vidu rozeta Ciji je precnik 1do 2 cm.
Poreklo ovog hematita nije razja$njeno, ali se pretpostavlja da pripada mladim
metalogenetskim epohama i da je kontaktnometamorfnog postanka.

Pored navedenih, i metamorfisani riolitporfir, koji se takode nalazi na ovom
terenu, ¢esto je jace ili slabije impregnisan magnetitom, povremeno potpuno marti-
tisanim, tako da aeromagnetska anomalija registrovana od strane VukasSinovica
(1961 i 1986) predstavlja superponirani uticaj magnetita iz metamorfisanog gabra 1
metariolita. Ne treba iskljuciti ni mogucnost uticaja i nekog tre€eg uzrocnika koji je
za sada nepoznat.
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SL.9-  Geoloska skica (Popovi€ etal, 1970) sa aeromagnetskom anomalijom (VukaSinovié,
1961, 1986) na Dobroj Vodi.

1. Kvartarni sedimenti, 2. metariolit, 3. metagabro, 4. gnajsni kompleks, 5. izoanomale A T in-
tenziteta.

Fig. 9 - Geological sketch map (Popovi¢ et al, 1970) with aeromagnetic anomaly (Vu kaSinovié,
1961, 1986) on the Dobra Voda mountain.

1. Qualemary sediments, 2. Metarhyolite, 3. Metagabbro, 4. Gneiss complex, 5. Isoanomalies
of AT intensity

Najzad, ovde treba napomenuti da se na severnim i ]ugozapadnlm padinama
Dobre Vode nalaze ostaci morenskog materijala (nadmorska visina Dobre Vode je
2.062 m isa njesu se tokom ledenog doba, spustali lednici prema Zeleznoj reci i prema

Oslomejskoj dolini) sa pove€anim koncentracijama magnetita koji vodi poreklo iz
metagabroidnih stena.
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Na severnim padinama Dobre Vode nalaze se tragovi koji podse€aju na ruda-
renje. Verovatno su Turci, u vreme ispiranja magnetita iz jezerskih sedimenata u
dolini reke Treske, nizvodno od Makedonskog Broda, ispirali 1 ovde. Ovo tim pre Sto
su koncentracije magnetita u morenskom materijalu, na severnim padinama Dobre
Vode, vece nego Sto je to slucaj u kvartarnim sedimentima u dolini Treske (samo oko
3% magnetne frakcije). U jednoj probi tezine 10 kg sa severnth padina Dobre Vode
nadeno je 40% magnetne frakcije od ukupne koliCine materijala.

Istorija je zabeleZila da su Turci u Istanbulu veoma cenili "rudu” iz Samokova.
Takode zna se da su postojale topionice 1 kovnice gvozda u dolini Treske, a Tom a
Smiljani€¢ - Bradina (1925) piSe da 1h je bilo 1 na padinama Dobre Vode 1
Brezovca.

Posmatrajuci tabelu 2 zapaza se da je kod metagabroidnih stena sadrza) titana
poviSen, bez obzira Sto je on geohemijski pratilac ove stene. Slina j¢ situacija 1 sa
vanadijumom. Sadrzaji od 130 do 900 g/t vanadijuma ukazuju na njegovo znacajno
koncentrisanje u pojedinim delovima metagabroidne stene. Zatim tu se javljaju 4
probe sa sadrzajima cinka, koji variraju od 0,16 do 0,42% S$to je 1zrazito anomalan
sadrzaj, ali za sada nema adekvatnog objaSnjenja za tu pojavu. Slican je slucaj 1 sa
cirkunijumom kod koga je utvrden sadrzaj na dvema probama od 700 g/t do 2.100 g/t,
a svi ostali sadrzaji variraju preko 165 g/t. Po Vinogradovu (1962), Turekian,
Wedepohlu, (1961) srednji sadrzaj cirkonijuma u baziCnim stenama (gabrovi) je
100 g/t. U pogledu sadrzaja cirkonijuma metagabroidne stene sa Dobre Vode suslicne
metagabroidnim stenama sa BuSove planine.

Posebno treba istaci poviSene sadrzaje hroma 1 nikla. Naime, utvrdeno je da
nikla ima do 430 g/t, a hroma Cak do 580 g/t. Ova pojava nije za sada protumacena na
egzaktan nacin, ali moze se pretpostaviti da je doSlo do naknadnih magmatskih
procesa, verovatno vezanih za alpski tektonomagmatski ciklus €iji se produkti nalaze
kako u zapadnim, tako u srediSnjim 1 istocnim delovima zapadne Makedonije, odno-
sno na obodu Pelagonida. Na primer, severno od KruSeva po podacima Du-
murzZzanova etal (1979), izdvojena je jedna masa serpentinita, pa bi to moglo da
posluzi kao mogucnost za tumacenje uticaja alpskog magmatskog ciklusa.

Medutim, mora se istaci da mnogi geohemijski problemi zone Dobra Voda -
Busova planina, vezani za Ti-Fe mineralizacije u metagabroidnim stenama, ostaju
otvorenl.

Brezovac je planinski greben koji pripada bilu Dobra Voda - Brezovac - Pesjak.
Nalazi se na oko 16 km severoisto¢no od Kiceva. Deo grebena na kojem se javljaju
najinteresantnije koncentracije magnetita i minerala titana zahvata povrsinu od oko

2,25 x 1,25 km. Inace ova se zona produZava prema JI obuhvatajuci greben Pesjaka,
gde su ove koncentracije znatno niZze u odnosu na Brezovac. Dalje prema JI ova zona

je presefena rekom Treskom, da bi se posle nastavila na BuSevoj planini.

Litoloska grada Brezovca je identiCna sa Dobrom Vodom. Razlike se javljaju
jedino kod zastupljenosti pojedinih Clanova. Tako na primer metagabrovi zahvataju
vecu povriinu dok su metarioliti manje prisutni.”

SloZen tektonski sklop doveo je do izrazitog deformisanja metagabroidnog

*  Ovose odnosi samo na onaj deo stena koje su mogle biti identifikovane (determinisane) kao takve,
posto se smatra da jedan deo liskunskih 3kriljaca ili gnajseva pripada metariolitima, koji su toliko
metamorfisani da im nisu ni relikti o€uvani, ve¢ su prevedeni u 3kriljce viSeg stepena kristaliniteta.



Tabela 2. SadrZaji mikroelemenata u metariolitporfiru i metagabroidnoj steni sa Dobre Vode
Table 2. Contents of microelements in metarhyolite-porphyre and metagabbroid rock on the Dobra Voda Mountain

Mg
3160
METARIOLITPORFIR
SA MAGNETITOM
1200
700
4500
>1%
. >1%
_
METAMORFISANA  >19
GABROIDNA STENA
SA MAGNETITOM
>1%
> 1%
>1%

> 1%

3160

200

200

6500

>1%

>1%

>1%

100

> 1%

150

3160

Ti

380

450

450

2700

8000

8500

>1%

7000

> 1%

>1%

>1%

Mn

1000

316

316

1500

2000

3160

3160

1500

3800

3160

2200

Pb

50

45

50

25

37

90

12

50

65

11

190

215

21>

280

190

900

27

130

pPpm

Cu

6

120

12

15

2

140

Zn

400

1600

3600

3600

9 4200

Y

35

35

13

15

9

26

55

48

15

43

55

Zr

280

280

316

165

250

200

150

225

2100

700

Ni

10

19

430

140

215

190

230

24

48

36

48

36

48

Sc

24

32

36

63

36

86

32

84

40

32

La

50

55

290

150

Cr Ba
10 1100
2 1400
2 550
24 350
245 1100
58 316
500 450
580 500
5 50
28 50
48 4000

Sr
130

15

100
760
110
480

10
150

10

150
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SI. 10 - "dm" nabori u muskovitiskim $kriljcima Brezovca
Fig. 10 - "dm" folds in muskovite schist on the Brezovec Mt.

masiva, Sto je uslovilo Cest soCivast nacin pojavljivanja u liskunskim Skriljcima 1
gnajsevima.

Obzirom na petrogenetsku sredinu, u kojoj se nalaze Fe 1 Ti mineralizacije,
treba istaci da se u okviru metagabroidne stene 1zdvajaju dve facije, jedna koja
predstavlja metagabro, u kome su oCuvana sva glavna petrografska obelezja, kao Sto
su granoblasticna i1 lepidoblastiCna struktura 1 mineralni sastav. Hlorit, albit, epidot,
hornblenda, mestimi€no granularni kvarc su glavni sastojci, a od sporednih apatit,
cirkon, alanit (ortit) 1 rudni minerali (od kojih magneltit, sfen 1 leukoksen ¢esto po
koli¢ini prelaze okvire sporednih sastojaka; sem ovih javljaju se jo§ martit i pirit).

Za razliku od metagabra, druga facija se javlja u njegovom obodnom, t;.
kontaktnom delu prema muskovitskim Skriljcima 1 gnajsevima, javlja se hloritsko-
epidotski Skriljac. U ovoj lokalnosti on je stalni pratilac metagabra, pa bi se mogao 1
okarakterisati kao njegov obodni deo. Jako je uSkriljen i izmenjen tako da se makro-
skopski primarne karakteristike gabra ne raspoznaju, ali izmedu metagabra i njego-
vog oboda (hloritsko-epidotskih Skriljaca) postoje svugde postupni prelazi. Po mine-
ralnom sastavu 1 strukturi skoro da se ne razlikuje od metagabra. Razlike se javljaju
kod koliCinske zastupljenosti albita, amfibola i kvarca. Naime, prva dva minerala se
javljaju u manjoj koliCini ili izostaju, dok je kvarc obilniji nego $to je to slucaj kod
metagabra. Muskovit je redovno prisutan u maloj koli¢ini dok u metagabru izostaje.
Zanimljivo je da je cirkon znatno redi nego u metagabru.

Osmatrana prividna debljina hloritsko-epidotskih $kriljaca varira oko 15 m.
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Kao $to je ve€ reCeno titanove i magnetitske mineralizacije su vezane iskljucivo
za metagabro i hloritsko-epidotski Skriljac, tj. obod metagabra. One se javljaju kao
impregnacija u obema stenama, a u metagabru mestimicno se javljaju 1 kao sitnozrna
nagomilanja, ili finozrne §lire 1 trake razvijene po povrSinama Skriljavosti. Debljina
Slira i traka najces€a je ispod 1 mm, ali ima delova, kakav je slucaj na srediSnjem delu
grebena, gde su debele 2 pa 1 viSe milimetara. Takode interesantno je istaci da je
redovno u metagabru magnetit sitnozrniji od onog u hloritsko-epidotskom Skriljcu.
U metagabru dimenzije zrna magnetita najceSCe variraju 1ispod 100 mikrometara,
povremeno i ispod 20 mikrometara, dok u hloritsko-epidotskim Skriljcima zrna, bolje
reci kristali, imaju dimenzije vece od 100 mikrometara, Cesto viSe od 1, 2 1li ¢ak tri
milimetra. Kocka i oktaedar su kristalni oblici u kojima se magnetit javlja. Osim ovih
rudnih minerala u obema stenama povremeno se javlja, u manjoj ili ve€oj kolicini,
pirit, ali nikada iznad 1% svih sastojaka. Sadrzaj sumpora najc¢esCe varira oko 100 g/t,
a samo u jednoj probi registrovano je 0,75%. Pirit je sitnozrn 1 Cesto potpuno
limonitisan.

Od ostalih minerala znatnije su zastupljeni sfen i1 leukoksen, rede i rutil. Ovi
minerali Cesto prelaze obim sekundarnih sastojaka stene, Sto 1 uslovljava povecan
sadrza) TiO2 u steni. Vazan je podatak da je sfen mestimi¢no jedini titanov mineral,
dok s druge strane 1ma delova gde je potpuno pretvoren u leukoksen.

Cirkon je u metagabru CeSCe prisutan, dok je u hloritsko-epidotskom Skriljcu
redi. Ovaj problem kao 1 anomalno visok sadrzaj cirkonijjuma u metagabru na
Brezovcu, Dobroj Vodi 1 BuSovoj planini nije proucavan i ostaje otvoren.

Pojedini delovi metamorfisanog gabra sadrze 1 preko 35% magnetita. Ovi
delovi lako se razdvajaju magnetnim merenjima, posSto se iznad njih dobijaju anoma-

lije znatno veceg intenziteta. Na pojedinim izdancima, na Brezovcu, izmerene su
vrednosti od 25000 nT (Janci¢, Popovic, Cvetic, 1963).

Kada je reC o magnetnim anomalijama, neophodno je ista¢i da se, u tom
pogledu, hloritsko-epidotski Skriljac i metagabro medusobno prili¢no razlikuju. Nai-
me, anomalije registrovane iznad hloritsko-epidotskog Skriljca redovno Su nizeg
intenziteta od onih koje su dobijene iznad metagabra. 1z ovoga bi sledio zakljucak da
su 1 koncentracije magnetita ve€e u metagabru nego u hloritsko-epidotskom Skriljcu.

U okviru preliminarnih ispitivanja koncentracija magnetita u metagabru oba-
vljena su 1 orijentaciona ispitivanja magnetnom separacijom. Tom prilikom dobijene
su magnetne frakcije u kojima je sadrzaj gvozda varirao od 67,85% do 68,55%, a to
iznosi tri, Cetiri 1li viSe puta povecanje sadrZzaja gvozda nego Sto je dobijeno na
prirodnim uzorcima.

Prednost ovakvih mineralizacija je u Cinjenici da su one skoncentrisane u
stenama iz kojih se, relativno jeftinim postupkom mogu dobiti koncentrati sa visokim

sadrZajem gvoZzda, zatim Sto je teren pogodan za ekonomi¢nu eksploatacionu metodu
i Sto se u blizini nalaze savremene saobracajnice.

Sto se ti¢e rasprostranjenja metagabra i hloritsko-epidotskog Skriljca sa po-
menutim mineralizacijama za sada se zna da se one nalaze na Dobroj Vodi, Brezovcu
1 BuSovoj planini, ali na osnovu aeromagnetskih ispitivanja (Vukasinovic, 1961 i
1986) moZe se reCi da su im sve tri dimenzije impozantne. No, ako se posmatraju
metagabro i hloritsko-epidotski Skriljac, onda se vece rasprostranjenje prvenstveno

odnosi na metagabro, jer je hloritsko-epidotski Skriljac, za sada, registrovan samo na
Brezovcu.

Starost ovih mineralizacija i njihovih mati¢nih stena do sada nije pouzdano
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reSena. Istina, one leZze u gnajsnom kompleksu, odnosno u formaciji liskunskih
Skriljaca 1 kvarcita i na osnovu toga moglo bi se pretpostaviti da su postale u
grenvilskom tektonomagmatskom ciklusu, ali kao Sto je receno dokaza nema.

l[ako nisuizvrSena sistematska oprobavanja ipak na osnovu podataka sa kojima
se raspolaze moZe se dobiti slika o hemijskom sastavu mineralizacija u metagabroid-
noj steni i njenom obodu - hloritsko-epidotskom Skriljcu (Tabela 3).

Tabela 3. Hemijski sastav Fe i Ti mineralizacija na Brezovcu
Table 3. Chemical composition of Fe and Ti mineralizations in the Brezovec mountain

e — e

u %
ie Si0, _Mn Ti0,  AlLO, \ S P Cr Vrsta stene
5 17,56 43,74 0.32— 4,76 12,03 0,004 0,10 X metagabro
1942 4528 029 aStY 11097 "0010% L 630 x hlonitsko-epidatski
Skriljac
13.82 44 .72 0,18 3.30 12,75 0,75 0,21 X metagabro
16,75 44,15 0,34 4,46 10,81 0,01 0,07 X metagabro
1233 31,70 0,50 2,70 13,95 0,01 0,31 X hlor-epid. Skril
10,94 45,47 1,64 X X X X 0,034 metagabro
1005 4522 1,86 X X X X 0,024  hlor-epid. 3Krilj
139042 B8 va 232 X X X X 0,030 metagabro
16,81 40,40 - 5,48 X X X 0,015 metagabro

X - nije radeno

Rezultati prikazani u tabeli 3 govore da u pojedinim delovima navedenih stena
sadrzaj gvozda varira od oko 15 do oko 17%, dok je to u drugim slu¢ajevima uglavnom
oko 10%. Visi sadrZaji registrovani su u severnom i jugozapadnom delu (videti
geoloSku kartu Sl. 13). [z ovoga izlazi da se visi sadrZaji Fe nalaze u metagabru, dok
su nizi sadrzaji dobijeni uglavnom u hloritsko-epidotskom $kriljcu.

Ono §to je posebno interesantno je to da u ovim mineralizacijama ima relativ-
no malo mesanih zrna 1 da se uglavnom titanovi minerali i magnetit razdvajaju.
Potvrda za ovakvo shvatanje nalazi se u magnetnoj separaciji (ru¢nim magnetom)
jedne probe pri Cemu je dobijeni sledeci rezultat:

i

P —— e

———— e —— . —

— ——— == == e ——— = = omem

TiO2

Ocigledno je vanredno visok sadrZaj gvoZda u tom koncentratu, a sadrZaj TiO2
nizak. Dakle, nije doSlo do povecanja sadrZaja titana,*, a sadrZaj hroma u odnosu na

primarnu probu takode je znatno smanjen. Iz ovih podataka evidentno je da bi
metagabroidna stena sa svojim hloritsko-epidotskim obodom mogla da se koristi kao
zadovoljavajuca sirovina za dobijanje gvoZda.

Nizak sadrzaj titana logi¢an je ako se ima u vidu, ve¢ re¢eno, da se najveci deo

—m—

Ovo su noviji rezultati ispitivanja, i oni se razlikuju od ranije objavljenih (Popovié, 1987)
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SI. 13 - Geolo3ka karta Brezovca
1. Metagabroidna stena (sa hloritsko-epidotskim 3kriljcem u obodnom delu), 2. ke 1 'Ti minerali-
zacija, 3. metagranitoid, 4. metariolit, 5. liskunski 3kriljac i kvarcit (gnajsni kompleks).

Fig. 13 - Geological map of the Brezovec mountain.
1. Metagabbroid rock (with chlorite-epidote schist in the margin part), 2. Fe and Ti mineraliza-
tion, 3. metagranitoid, 4. metarhyolite, 5. mica-schist and quartzit (gneiss complex).



tog metala nalaziu njegovim mineralimasfenu i leukoksenu, a malo u rutilu. Jos jedna
pojava je zanimljiva, naime, u dosada$njim ispitivanjima nisu ni u jednom slucaju
zapaZena meSana zrna magnetita i minerala titana, odnosno nisu primecena titano-
magnetitska zrna, $to je jedna od prednosti ove sirovine.

Kada je re¢ o titanu, neophodno je naglasiti, da uprkos relativno povisenim
sadrzajima TiO2 i eventualnoj mogucnosti povecanja sadrzaja priseparaciji titanovih
minerala, ovakva sirovina za sada je vanbilansna iz prostog razloga Sto je sav titan
vezan za sfen i leukoksen, dok je rutila veoma malo, a ilmenit do sada nije registrovan.

Najzad znacajan je podatak da se pored napred navedenih metaliCnih minerala
na nekoliko mesta javljaju halkopirit i bornit. MestimiCno su halkopirit 1 bornit
uklopljeni u pirit, a udrugim slu¢ajevima halkopiritipirtsu razdvojeniiako pripadaju
Istoj paragenezi. Navedenti sulfidi su registrovani samo mikroskopski, a nalaze se u
severoisto¢nom, centralnom i1 zapadnom delu Brezovca. Znacaj ovih sulfida ogleda
se samo u genetskom pogledu, jer govore da se u ovoj lokalnosti ne nalaze Cisto
oksidne (magnetitske) mineralizacije, ve€ uz njih ide 1 malo sulfida, a njthova ukupna
zastupljenost je mala, Sto se¢ moze proceniti na osnovu niskog sadrZzaja sumpora
(tabela 3).

Posmatrajuci u celini litoloSki sastav Brezovca 1 uzimajuci u obzir oblik zrna
albita u pojedinim delovima hloritskog Skriljca, kojise javlja kao facija u muskoviskim
Skriljcima i gnajsevima, dakle izvan metagabroidnog masiva, kao i pronadene masice
metadijabaza u zapadnom podnoZju Brezovca, dozvoljava se pretpostavka da liskun-
ski Skriljci, kvarciti 1 gnajsevi sa metariolitom 1 metadijabazom predstavljaju meta-
morfisanu vulkanogeno-sedimentnu formaciju. U tom sluCaju gnajsni kompleks
Dobre vode, Brezovca 1 Busove planine bi primarno vodio poreklo od sedimentne
vulkanogeno-sedimentne 1 intruzivne gabroidne formacije. Za sada zna se da je ova

treCa mineralizovana, dok se o prvim dvema u tom pogledu ne zna nista odredenije
1zuzev pojava kod Srbice, Slanskog 1 Dolno Divjaka.

Busova planina nalazi se izmedu Kruseva na jug-jugoistoku i reke Treske na

severu. 'T0 je greben koji predstavlja juzni, odnosno jugoistoCni produzetak grebena
Dobra Voda - Brezovec - Pesjak - Ravna Preslap - Kula - Jezerca - BuSova planina.

LitoloSki sastav ovog grebena je na celoj duZzini isti, ali za razliku od severnog,
odnosno severozapadnog dela ovaj deo je slabo prouclen. Izuzev aeromagnetskih
ispitivanja (VukasSinovic, 1961, 1986) 1 prethodne provere i selekcije aeromagnet-

skih anomalija (VukasSinoviC, Popovic, 1987),kao i izrade OGK (list Krusevo,
razmere 1:100.000), drugih radova ovde nije bilo.

Ima se utisak da u okviru liskunskih $kriljaca i gnajseva osim metagabra ima
Jako metamorfisanih vulkanita (baziCnih, srednjekiselih i kiselih). U stenama za koje
se pretpostavlja da bi mogle pripadati metagabru i metavulkanitima ¢esto se zapaZaju
impregnacije pseudomorfoza limonita po piritu. BivSi kristali pirita, asada limonitske
pseudomorfoze, imaju Cesto oblik kocke veli¢ine pretezno do 0,5 cm3. Zanimljivo je
Istaci da se kod ovih limonitskih pseudomorfoza, u sredi¥njim delovima, retko nadu
oCuvani tragovi pirita, ali zato se skoro redovno nalaze magnetit, rutil, iilmenomagne-
tit sa 1lmenitskim lamelama. Ovo otvara Citav niz pitanja vezanih za paragenezu i
genezu primarnog pirita, odnosno sada limonita. Taj limonit je ¢esto pre3ao u getit,
Sto znaci da je ve€ izgubio jedan deo vode.

Obzirom da limonitske pseudomorfoze po piritu lako ispadaju iz stene i da
sadrZe u sebi magnetit, koncentriSu se u magnetnoj frakciji. Ispitivanjem takvog
koncentrata utvrdeno je da sadrZi titan preko 1%, vanadijuma do 550 g/t, itrijuma
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oko 100 g/t, cirkonijuma ¢ak 1200 g/t, $to je izrazito visoko, ali i elemente ko)l
karakteriSu ultrabazi¢ne stene, kao $to su kobalt sa sadrZzajem do 130 g/t, nikal do 320
g/t i hrom ¢ak do 900 g/t. Pored ovih hemijskih elemenata registrovan je iterbijum od
9 do 20 g/t, lantan 30 do 130 g/t, barijuma je bilo do 400 g/t i stroncijuma do 1200 g/t.

Sadrzaji pojedinih mikroelemenata prikazani su u tabeli: 4. Pri posmatranju
ove tabele pada u oci da je u steni sadrZaj cirkonijuma malo povecan u odnosu na
klark (180 g/t prema 100 g/t), dok je kod ve€ine uzoraka, koji predstavljaju separisane
pseudomorfoze limonita po piritu i verovatno u nekom drugom, za sada nedetermi-
nisanom mineralu, sadrZaj cirkonijuma 1zrazito visoKk.

Sve su ovo neke geohemijske manifestacije koje su prilicno zagonetne. Na
osnovu podatka koji se odnose na celu zonu moZe se re€i da jedan deo cirkonijuma
u nanosima Pelagonije vodi poreklo iz stena ove zone, koju smo svrstali u grenvilsku
metalogenetsku epohu, odnosno grenvilski tektono-magmatski ciklus. Tamo gde su
oCuvani metagabrovi takode se zapazaju magnetitske impregnacije 1one su neposred-
no uzroCnik acromagnetskih anomalija. Asocijacija elemenata koja je prikazana na
tabeli 4, ocigledno govori o metalogenetskoj slozenosti ove zone, ali istovremeno 1 0
tome da je ona Cesto bila pod uticajem raznih geoloSkih dogadaja pri ¢emu je bilo
prinosa pojedinih hemijskih elemenata Sto je i uslovilo ovakvu njihovu asocijaciju.

U celini uzevsi sadrzaji gvozda i titana u metamorfisanim baziCnim stenama
BuSove planine znatno su niZi nego Sto je to slucaj na Dobroj Vodi 1 Brezovcu.

Sulfidne mineralizacije. U okviru grenvilske metalogenetske epohe mogle bi
se ukljuciti neke pojave Cu, Pb, Zn, koje se nalaze zapadno od sela VelusSino, juzno
od Bitolja, blizu bivse jugoslovensko-grcke, odnosno sada granice Makedonije, kao 1
pojave Koje se nalaze juzno od vrha Pelistera (2600 m), lokalnosti MarusSica i Porta
(Karajovanovic€ etal, 1979). To.su obiCno kvarcne Zice sa sekundarnim minera-
lima bakra, ali 1 niskim sadrzajima tog metala. O genezi, ovih pojava ne moZe se za
sada govoriti poSto nema podataka. Sline pojave zapazene su 1 kod Ljubojna, na

iIstocnom delu Prespanske potoline, odnosno na zapadnim padinama planinskog
masiva Pelister.

BAJKALSKA METALOGENETSKA EPOHA

Na osnovu faunistiCkih dokaza utvrdena je starost filitoidnog kompleksa koji
diskordantno lezi preko stena zelenog kompleksa. Zahvaljujuéi tome doslo se do
pretpostavke da bi formacije zelenog kompleksa, koje po stepenu metamorfizma,
pripadaju faciji zelenih Skriljaca, mogle biti starije od filitoidnog, semimetamorfnog
kompleksa u kome je dokazana starost pocev od donejg kambrijuma zavr§no sa
srednjim devonom. Posto je utvrdeno da je filitoidni kompleks stvoren za vreme

kaledonskog, stalo se na stanoviSte da bi zeleni kompleks mogao biti stvoren u
starijem bajkalskom tektonomagmatskom ciklusu.

U prilog takvoj pretpostavci, pored diskordancije i stepena metamorfizma idu
| veoma razliCita metalogenetska obeleZja ta dva kompleksa. Doda li se tome da su u

sericitskim kvarcitima, koji leZze izmedu zelenog i filitoidnog kompleksa, sacuvani
nabori ¢ije se b-ose pruZaju u pravcu istok-zapad, dok se u paleozojskim formacijama

b-ose nabora pruzaju u pravcu sever-jug i severozapad-jugoistok, onda je ocigledno
da viSeleZe(i filitoidi leZe pod uglovnom diskordancijom preko zelenih 8kriljaca.
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SI. 14 - Pregledna skica rasprostranjenja stena zelenog kompleksa u zapadnoj Makedoniji
1. Stene zelenog kompleksa

Fig. 14 - Sketch map of distribution of green complex in western Macedonia.
1. Rocks of green complex
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Stene ovog kompleksa javljaju se u jednoj uzanoj zoni koja se proteze od Sar
planine na severozapadnom kraju, pa kroz srediSnji deo zapadne Makedonije, preko
Pelistera nastavljaju u Gréku. Smatra se da ova zona pripada jednoj lokalnoj antifor-
mi, koja je filitoide podelila na dve sinforme: istoCnu i zapadnu (Popovic, 1980).
Zeleni Skriljci se javljaju na PoZaranskoj planini (SZ od Gostivara), na Orman
planini, kod Le$nice (SZ od Ki¢eva) u Rastanima (kod Kiceva), kod Dolenaca (SZ
od Rudnika "Demir Hisar"), na Dobrom MaZu (kod Demir Hisara) i na Pelisteru (Sl.
14). -

U okviru ovog kompleksa za sada se izdvajaju sledeCe jasno individualisane
petrogenetske celine: hloritski Skriljci u Sirem smislu, gvoZdeviti kvarciti, sericitski
kvarciti, metagabroidne stene, metagranitoidne stene, metarioliti sa metadacitima,
metatufovi, metaaglomerati i metamorfisani tufozni pescari. Dakle jedna metamor-
fisana vulkano-intruzivna 1 metamorfisana vulkanogeno-sedimentna formacija.

U metamorfisanoj vulkanogeno-sedimentnoj formaciji registrovano je obilje
deformisanog i polomljenog albita, koji se javlja u ovalnim formama ucestvujuci u
formiranju ooida sastavljenih od albita, kalcita 1 kvarca. Ovo navodi na pretpostavku
da jedan deo hloritskih Skriljaca u stvari predstavlja primarne spilite.

Medutim, zbog regionalnog metamorfizina mnoge stene 1z ovog kompleksa
prevedene su u amfibolitsku faciju 1li u manjoj meri u mikasiste 1 gnajseve, Sto govorti
da regionalni metamorfizam nije ravhomerno zahvatio ni ovaj kompleks.

Delimicna petrogenetska ispitivanja (Popovic€, 1989) pokazala su da stene
ovog kompleksa pripadaju toleistkoj seriji (Sl. 15).

SI. 15 - Dijagrgm A, F, M (Naz2-Ok20; FeO-Fez03; MgO) zelenih stena zapadne Makedonije (Popo -
vié, 1989) |

Fig. 15 - A, F, M, diagram of green schists of the western Macedonia region (Popovié, 1989)

KoristeCi se Pearce-ovim (1973 1 1975) dijagramom odnosa titana i hroma za
stene zelenog kompleksa zapadne Makedonije (SI. 16) moZe se konstatovati da stene
zelenog kompleksa zapadne Makedonije padaju u polje bazalta ostvrskog luka.

Dosada3nja ispitivanja su pokazala da je ovde re¢ 0 magmatizmu &iji hemizam
varira od baziCnog do kiselog (ili ¢ak ultrakiselog), 3to je posledica viSefaznog
magmatizma. Za sada je moguce izdvojiti dve magmatske faze: starija je dala obilje
baziCnog intruzivno-vulkanogenog materijala, u kome je povremeno bilo obilnijeg
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Tabela 5 (nastavak)
Table 5 (continue)

Lokalnost 1 stena

hlor. 3krilj.

"

n

Dolenci
sericitski $knlj.
hloritski $knljci
Midinci
hlorntski $knljac
LesSnica

metagabro

1!

Slepce

hloritski $knljac

3102

38,62

43,05

41,55

64,32

45,82

53,23

49,18

45,96

13,38
13,26

11,62

13,14

14,03

14,16

13,45

19.15

TiO2» MnO
0,39

0,38

3.40 0,10
2,50 0,24
6,38 0,22
4,02 0,13
303 0,21
3.80 0,15

FeO

11,27

1,15

4,33

4,38

4,62

8,50

Fe Fez03

12,37

11,43

6,46

8,75

10,75

9,20

1537

4,45

Ca MgO
528 6,88
042 2,30
8,15 5,30
2,02 393
7,70 4,83
0,30 7,63

CO2

0,28

0,46

0,28

2,40

0,05

P20s
0,26
0,29

0,44

0,05

0,32

0,34

0,22

0,12

S NayO
0,06
0,06
0,09 3,20
0,08 2,14
0,07 2,68
0,10 5,36
0,12 3,64
0,08 3,04

K20

0,66

2,48

0,66

0,18

0,50

1,0

HO0"

2,00

0,72

2,62

0,50

5,65

HO

0,05

0,10

0,08

0,10

0,07
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Sl. 16 - PoloZaj stena zelenog kompleksa zapadne Makedonije na Pearce-ovom dijagramu Ti, Cr (Po-
povic, 1989)

Fig. 16 - Position of rocks from green complex of western Macedonia on the Pearce’s Ti, Cr diagram
(Popovi¢, 1989)

prinosa slobodne silicije, od koje su postali kvarciti, i gvozda koje je uslo u sastav
magnetitskih impregnacija 1 hematitske mineralizacije kod Midinaca. Za mladu fazu
mogu se vezati kiseli intruzivno-vulkanogeni magmatski produkti (Cija su metaloge-
netska 1 druga obelezja za sada potpuno nepoznata u zapadnoj Makedoniji, Popo-
vic, 1989).

Smatra se da se glavna magmatska aktivnost desila u starijoj bajkalskoj fazi, a
da su prva ubiranja zahvatila ovaj kompleks ve€ u mladoj fazi bajkalskog tektonoma-
gnetskog ciklusa, Sto se kasnije odrazilo na diskordantno (tektonska diskordancija)
taloZenje paleozojskih sedimenata preko stena zelenog kompleksa.

PREGLED RUDNIH POJAVA
(Nacin pojavljivanja, genetski tipovi, mineralni i hemijski sastay)

GVOZDPE I TITAN

Ako bi se poslo od pretpostavke da je zeleni kompleks zapadne Makedonije
formiran u podrucju ostrvskog luka, a imajuci u vidu njegov petrogenetski sastav i
karakter magmatizma, onda su 1 metalogenetske karakteristike ovog kompleksa
sasvim odredene. Na Zalost, stepen izuCenosti bajkalske metalogenetske epohe za-
padne Makedonije veoma je nizak. Litoloski sastav i geotektonska sredina ovog
kompleksa imaju ne samo naucni veC i prakti¢an znacaj, jer se otvaraju mogucénosti
za pronalazenje mineralizacija, koje mogu biti od ekonomskog interesa.

Prema dosadasnjem poznavanju u ovom kompleksu za sada su registrovane
samo mineralizacije gvozda i delimiCno titana. Te pojave se nalaze u zelenim 3Kriljci-
ma PoZaranske planine, Orman planine, Le3nice, Midinaca, Rastana, Dolenaca,
Dobrog Maza i Pelistera (sl. 14). Mineralizacije gvoida u zelenom kompleksu mogu

se podeliti u dve glavne grupe: 1. metamorfisane magmatogene impregnacije i 2.
sedimentne metamorfisane.

Primarne magmatogene mineralizacije predstavljene su titano-magnetitskim
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iImpregnacijama i nalaze se u svim pomenutim lokalnostima izuzev Midinaca, gde se
nalazi primarni sedimentni tip mineralizacije gvoZda.

Kao $to se vidi na Sl. 14, zeleni Skriljci sa Fe-Ti mineralizacijama nalaze se u
jednoj zoni Koja se pruZa u pravcu priblizno severseverozapad-jugjugoistok, duzine
oko 120 km 1 prosecne Sirine oko 1 do dva kilometra. Sve pojave mineralizacije koje
se Javljaju u ovoj zoni su medusobno identi¢ne po mineralnom sastavu, genezi, nacinu
pojavljivanja, starosti i koncentraciji Fe 1 TiO2. Na tabeli 7 prikazani su orijentacioni
sredn)i sadrzaji1 gvozda i1 titana po lokalnostima:

Tabela 7. Sadraji gvoZda i titana u zelenim 3kriljcima zapadne Makedonije
Table 7. Contents of Fe, Ti in green schists of western Macedonia

PoZaranska planina Rastani Kolari Dolenci Pelister
Fe % 11 18 7 10 8

Ti% 3 3 1 4 2
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SI. 17 - Geoloska karta PoZaranske planine.
' 1. Sericitski filit, 2. metalamprofir, 3. metagranitoid, 4. sericitski kvarcit, 5. metatuf, 6. metario-
lit, 7. amfibolit, 8. hloritsko-sericitski 3kriljac, 9. piritizacija
Fig. 17 - Geological map of the PoZaranska mountain.

1. Sericite phyllite, 2. metalamprophyre, 3. metagranitoid, 4. sericite quartzite, 5. metatuff, 6.
metarhyolite, 7. amphibolite, 8. hlorite-sericite schist, 9. pyritization ’
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Pozaranska planina, nalazi se oko 10 km severozapadno od Gostivara I
predstavlja isto¢ne ogranke masiva Sar planine.

U sastavu Pozaranske planine osim hloritskilf*Skriljaca i amfibolita ucestvuju
metagranitoidi, metagabrovi, metarioliti, metatufovi 1 sericitski kvarciti. Obzirom da
su u pojedinim hloritskim Skriljcima zapazena zrna ovalnih oblika sastavljena od
kalcita 1albita moglo b1 se u takvim sluCajevima pretpostaviti da se radi 0o metaspilitu.

Prema dosadaSnjem poznavanju glavni rudni mineral je magnetit. Na jednom
mestu zapazena je 1 pojava malog, verovatno razorenog gvozdenog Sesira. Kako su u
limonitu 1z tog gvozdenog SesSira identifikovani ostaci pirita stalo se na stanoviste da
j¢ u pitanju primarna piritska mineralizacija. Uz taj pirit registrovan je 1 halkopirit
kao pratilac. Oba minerala 1zgleda da su naknadna u odnosu na petrogenetsku
sredinu, jer se javljaju u obliku tankih zZica.

Detaljna ispitivanja ovih mineralizacija na PoZaranskoj planini nisu obavljena.
Jedino je prikupljen manji broj proba u kojima je registrovan sadrzaj Fe oko 11% i
T102 od oko 3%.

Orman planina j¢ udaljena oko 12 km SZ od Kiceva, odnosno oko 6 km juZno
od rudnika "Tajmiste". Ako bi se posmatrao savremeni poloZaj zone zelenih Skriljaca
od Pozaranske planine do Pelistera zapazila bi se interesantna pojava, naime, na
zapadnom obodu ove zone nalaze se pretezno metamorfisane magmatske stene

Sl. 18 - Geoloska karta Orman planine

1. Metagranitoid, 2. metaaglomerat, 3. metatuf, 4. Sericitsko- hlomskl Sknljac 5. hlomsko-sen-
citski Skriljac

Fig. 18 - Geological map of the Orman mountain

1. Metagranitoid, 2. metaaglomerat, 3. metatuff, 4. sericite-chlorite schjst.s chlome-sencue
- schist.
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kiselijeg sastava, dok je 1stocni deo predstavljen metamorfitisanim bazi¢nim magmat-
skim stenama.

U litoloSkom sastavu Orman planine ucestvuju kvarciti, hloritoSisti, sericit-
sko-hloritski 1 hloritsko-sericitski Skriljci, mikasisti, gnajsevi, metamorfisani rioda-
citl, metamorfisani tufovi, metamorfisaniaglomeratiikataklazirani granitoid. Veoma
vaznu Karakteristiku ovih stena predstavlja snazna feldspatizacija i liskunizacija. Ove
promene su dovele do obrazovanja mikasista 1 gnajseva. Kao $to se vidi, ovde je rec
O snaznoj kalijskoj metasomatozi. Pretpostavlja se da je to u vezi sa kataklaziranim
granitoidom, Cija starost do sada nije identifikovana. Sigurno je da je utisnut posle
formiranja metariodacitskih stena, moguce je da pripada mladoj bajkalskoj fazi, ili
pak kaledonskom, ili hercinskom ciklusu. Istina, kontaktnometamorfne promene
nisu zapazene; ako bi se 1zuzele pomenute alteracije, onda relativna starost ovog
kataklazikranog granitoida je pod velikim znakom pitanja.

Kada se govori o mineralizacijama, ovu lokalnolst karakteriSu magnetitske
impregnacije. Magnetit se javlja u obliku kristala ¢ije dimenzije variraju do 3 mm. U
celini uzevsi njihova koncentracija je ravnomerna i mala, Sto se vidi i iz sadrZ.aja
gvozda.

Tabela 8. Hemijski sastav mineralizacije na Orman planin
Table 8. Chemical compositioin of mineralizations on the Orman mountain

Fe Si0, AlLO; MnO P S Cr,0, TiO, K,O NaO (_.‘:12. MgO
605 6328 1598 0,26 0,09 0,03
667" 6197 1575 - 10,11 010 . 0,03
6,68 59,73 1640 0,10 0,12 0,03
728% 6011 1559~ 10,13 . ;0,100 0,01 0,03 098 ' 457 213 093 509

Ova lokalnost je karakteristi¢na po svom litoloSkom sastavu, kalijskoj meta-

somatozi (preko 4% K>0), izostajanju titanomagnetitske mineralizacije 1 relativno
visokom sadrzaju Al,O3 (oko 16%).

Osim mineralizzacija gvoZda na Orman planini, u buSotini koja je locirana u
jugozapadnom delu ove lokalnosti (na levoj obali reke Bela voda), utvrdena je
interesantna asocijacija sulfidnih minerala. Ispitivanja veStackogSliha jezgra busotine
u dvema probama pored magnetita i martita, od sulfida nadeni su: pirit, halkopirit,
halkozin, zatim bornit, malahit, markasit, galenit, antimonit, sfalerit, arsenopirit i
tetraedrit. Ukupna zastupljenost sulfida u ovoj busSotini je manja od magnetita i
martita i moglo bi se proceniti da od ukupne zastupljenosti rudnih minerala (a njih
je svega oko 12% svih sastojaka u steni) na sulfide i njihove sekundarne minerale
otpada svega oko 15%. Ovakva koncentracija svakako da je ekonomski neinteresan-
tna, ali obzirom da je re¢ o jednoj bivSoj vulkanogeno-sedimentnoj formaciji, koja je
uz to nastala, kako se pretpostavlja, u podrucju ostrvskog luka, i kako je sli¢na
situacija utvrdena i kod RaStana, pojava takve asocijacije sulfida na Orman planini

postaje interesantna, u prvom redu sa naunog aspekta, pogotovo Sto se ocenjuje da
je re¢ o vulkanogeno-sedimentnom tipu mineralizacije.

Kolari, Le$nica, Rastani. Sve tri lokalnosti predstavljaju jednu petrogenetsku

i metalogenetsku celinu u vremenu i prostoru. nalaze se, potev od Rastana (SZ kraj
Kiceva) do Bele Vode. Najbolje proucena, iako takode na niskom nivou, je lokalnost

Rastani, ujedno ona je i najzanimljivija. U litolodkoj gradi ucestvuju metagabro,
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metadijabaz, metaspilit i razni hloritski Skriljci, ¢iji protolit nije bilo moguce identi-
fikovati. Pretpostavlja sc medutim, da veliki njihov deo vodi poreklo od bazicnih
magmaltskih stena. Dalje, kao sastavni deo zelenog kompleksa, 1 ovde se javljaju
metarioliti, metariodaciti, metadaciti i njihovi metamorfisani tufovi. Kao 1 na Orman
planini tako i u RaStanima kisclije magmatske stene se javljaju na zapadnom obodu
zelenog kompleksa, dok su na isto¢nom delu ove zone prisutne bazicne magmatske
stene, svakako metamorfisane.

Prema dosadasnjim saznanjima moguce je izdvojiti tri genctska tipa minerali-
zacija: magmatogeni, metamorfisani, vulkanogeno-sedimentni, takode metamorfisa-
ni 1 sedimentni metamorfisani.

U vedini slucajeva gvozde i titan se kod Rastana javljaju zajedno ali retko kao
titanomagnetit. To je magmatogeni tip mineralizacije, a impregnacija je jedini nacin
pojavljivanja. Ona je neravnomerna, Sto se manifestuje varijabilnim sadrzajima
gvozda 1 titana u zelenim Skriljcima.

Ovaj genetski tip mineralizacija javlja se u sve tri lokalnosti, s tim Sto su
najslabije mineralizacije kod Kolara, dok su u LesSnici 1 kod RasStana koncentracije
vece.
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SI. 19 - Geoloska karta Rastana
1. Metagabro, 2. metatuf, 3. metariolit, 4. sericitski kvarcit, S. hloritsko-seiricitski $kriljac, 6. se-
ricitsko-hloritski 3kriljac, 7. gvozdeni $edir

Fig. 19 - Geological map of the Ra3tani village

1. Metagabbro, 2. metatuff, 3. metarhyolite, 4. sericite quartzite, 5. chlorite-sericite schist, 6. se-
ricite-chlorite schist, 7. iron hat
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Bez obzira na zajednicko javljanje magnetita 1 titanovih minerala oni retko kad
formiraju meSovita zrna, drugim recima to znaci da su magnetit 1 minerali Ti razdvo-
jeni. To su impregnacije u kojima se javljaju magnetit, ilmenit, rutil, sten i leukoksen
(ovo je posebno karakteritsticno za Rastane). Dok je magnetit zahvacen jaCom ili
slabijom martitizacijom, ilmenit je zahvacen jaCim ili slabijim pretvaranjem u sfen |
leukoksen. Uz napomenu da su sfen 1 lekukoksen podrdeno zastupljeni u odnosu na
ilmenit, a njihovo uceSce najCesSce se svodi na sporedne sastojke u steni. Magnetit se
javlja u obliku kocke, rede 1 u obliku oktaedra. Dimenzije kristala variraju do 2 mm.

Delimicna ispitivanja hemijskog sastava dala su sledece rezultate:

Tabela 9. Hemijski sastav zelenih SKkriljaca
Table 9. Chemical composition of green schists

u %
Fe' S10)> —AJ:_'(';J : 1102 MnO Mg(; P->Qs o okalnost
——13,93- 43,40 12,30 5,06 0,27 5,56 0,20 0,15 l:;.it;ini
12,37 38,62 13.38 X 0,39 X 0,26 0,06 Rastani
11,43 43.05 11,26 X 0,38 X 0,29 0,06 astani
12,83 41,55 11,62 3,40 0,10 6,88 0,44 0,09 astani
9,83 53.23 14,16 4,02 0,13 3,93 0,34 0,10 Midinci

l.esnica

8,68 49,18 13,45

3,03 0,21 4,83 0,22 0,12

X - nije analizirano

Zanimljivo je i1staCi da se u pomenutim lokalnostima mestimi¢no nalazi 1
poviSen sadrzaj vanadijuma (oko 600 g/t) Sto je znatno iznad normalnog sadrzaja za
stene u kojima se nalazi. Na primer za gabrove srednji sadrzaj (klark) je oko 200 g/t,
prema tome dvostruko ili trostruko povecanje govori 0 anomalnoj pojavi koju bi
trebalo izuciti.

Osim navedenog treba istaci da je primeceno povecCanje sadrzaja 1 drugih
elemenata, narocito nikla (do 550 g/t kod Kolara) 1 hroma (takode kod Kolara do
1100 g/t). Ovako anomalno visoki sadrzaji elemenata koji idu uz ultrabazi¢ne mag-
matske stene, u hloritskim Skriljcima, za sada ostaje bez valjanog objasnjenja.

Zanimljivi su sadrZaji i drugih mikroelemenata, tako na primer kod LeSnice i
u Ra$tanima sadrZaj cirkonijuma iznosi 230 g/t, a kod Kolara sadrzaj lantana krece
se oko 130 g/t. Osim toga sadrzaj bakra takode je povisen (150 g/t) kod Rastana 1 u
Lesnici. Ovakva asocijacija elemenata moZze se jedino dovesti u vezu sa mineraloskim
pojavama sulfidnih mineralizacija, koje su registrovane u veStackom Slihu iz busotine
kod Rastana, a 5to je posledica mnogobrojnih magmatogenih i regionalno-metamor-
fnih uticaja 1 promena kojima su bile 1zloZzene formacije ovog kompleksa tokom
njegove dugotrajne evolucije.

U Rastanima su, slicno Orman planini identifikovani halkopirit, pirit, sfalerit,
antimonit, galenit i dr. minerali koji verovatno pripadaju hidrotermalnim paragene-
zama.

Sadrzaji pojedinih mikroelemenata prikazani su u tabeli 10.

‘Mestimi&no, kao 3to je slu&aj u nekim bugotinama sadr?aj Fe bio je 18%



45

Tabela 10. SadrZaji mikroelemenata u stenama zelenog kompleksa Kolara, Lesnice 1 Rastana
Table 10. Contents of microelements in rocks of green complex in Kolari, Lednica and Rastani

Mn Pb Ga V Cu b f Lr NiLs Col  S¢ Cr Ba Sr Yb La Lokalnost

6000 17 16 250 60 25 180 SSO 30 - 1100 60 40 3 130 Hlontskisknijac
Kolan

2500 I3 30 600 150 3 230 50 40 20 30" 280 10 3 - Metagabro Ra%tani

TS0° 10 a3 80 4 12 10 2 s oo tgition Tgl S NS L
Midinci

2000 1 0) 16 250 | 20 1S 230 50 30 36 S0 150 350 - - M(_-[ag;]br(} | eSnica

Sto se ti¢e glavne mineralizacije kod RaStana moZe se reci da je jednostavna.
Magnetit je najvazniji i najobilniji rudni mineral; mestimicno je udruZen sa minera-
lima titana, kao titanomagnetit, zatim martit, koji u razliitom stepenu martitise
magnetit; mestimi¢no su zapazeni hematit i ilmenohematit (za koju b1 se moglo
pretpostaviti da ve¢im delom predstavlja martitisani titanomagnetit).

Od titanovih minerala najzastupljeniji je ilmenit, potom slede rutil, sfen |
leukoksen, kojisu sekundarni i podredeni u odnosu na ilmenit, Sto moZze imati uticaja
na ocenu potencijalnosti mineralizacija titana.

Od ostalih minerala obilnije je zastupljen pirit, koji se mestimicno javlja 1 u
krupnijim kristalima do 2 mm 1 ve€oj koli¢ini, $to se lako zapaza 1 makroskopski, a
to se odrazava i kroz sadrzaj sumpora od 0,30%. Na jednom mestu u Rastanima je
izdvojen 1 gvozdeni SeSir razvijen iznad jaCe piritske impregnacjie u hloritskim
Skriljcima. U tom limonitu, nadeni su relikti pirita. O koncentracijama pirita pre
formiranja gvozdenog SeSira moze se ceniti samo indirektno preko sadrzaja gvozda.
Utvrdeno je, naime, da u tom gvozdenom SeSiru ima 25% gvozda, uz napomenu da u
formiranju gvozdenog SeSira ne ucestvuje samo pirit ve€ i hlorit 1 verovatno malo
Fe-hlorita, koji se takode vrlo lako raspada, oslobadajuli gvozde. Jedan deo pirita
genetski se vezuje za primarnu gabroidnu stenu, dok je drugi deo, kome pripada i
gvozdeni SeSir, nastao verovatno u vulkanogeno-sedimentnim uslovima.

Dolenci i Dobri Maz su lokalnosti koje se nalaze severno (Dolenci) 1 juzno
(Dobri Maz) od rudnika "Demir Hisar", na medusobnoj udaljenosti od oko 15 km.
Fe-Ti mineralizacije u ovim lokalnostima su slabo proucene. O njima su prikupljeni
samo neki podaci informativnog karaktera. Zna se da u litoloSkom sastavu ucestvuju
hloritski Skriljci, hloritsko-karbonatni Skriljci (po ¢emu se lokalnost Dolenci razliku-
je od svih ostalih), metagabrovi 1 metadijabazi za koje su 1 vezane Fe-Ti mineralizacije.
Poznato je, takode, da su glavni rudni minerali: magnetit sa martitomiilment , pracen
sfenom 1 leukoksenom. Zanimljivo je da je i1 ovde relativno malo meSanih zrna
minerala titana 1 magnetita, tako da se pri separaciji mogu dobiti relativno diste
magnetitske frakcije, a time se omogucava lakSe izdvajanje i ilmenitskih koncentrata.

Na osnovu manjeg broja proba hemijski sastav je prikazan na tabeli 11.

Tabela 11. SadrZaji glavnih hemijskih jedinjenja u zelenim 3kriljcima Dolenaca i Dobrog MaZa
Table 11. Contents of chief chemical compounds in green schists at Dolenci and Dobri MaZ

: u %
FeO Fe203 Si0O2 AlRO3 TiOz2 MnO MgO P20s S Na0 K20 Lokalnost

1,05 875 6432 1314 250 024 230 005 008 214 248 Dolenci
433 878 4582 1403 638 022 393 034 010 536 018 Dolenci
850 445 4596 1915 380 015 7,63 0,12 008 304 1,00 Dobri MaZ



Dok se sadrzaji mikroelemenata znatno razlikuju od lokalnosti kod Kiceva.

Tabela 12. SadrZaji mikroelemenata u zelenim 3knljcima kod Dolenaca 1 Dobrog MazZa
Table 12. Contents of microelements in green schists near Dolenci and Dobri Maz?

u g/t
Pb Ga Vv Cu ¥ Lr Ni Co Cr Ba Sr La
13 7 100 45 15 70 30 10 10 180 40 45

10 13 30 50 15 70 50 30 80 120 500 .
10 7 200 30 15 90 40 10 25 120 30

Iz ove dve tabele vidi se jedino da je kod Dolenaca sadrzaj TiOz relativno visok.
Od uzete dve probe u jednoj je zastupljen TiO2 sa preko 6%, Sto predstavlja najveci
sadrzaj u odnosu na ostale lokalnosti. To je veoma interesantno posto je u pitanju
1lmenit, po Cemu bi ova pojava mogla biti 1 ekonomski interesantna.

Pelister predstavlja najjuzniju lokalnost zelenih Skriljaca zapadne Makedonije
sa Fe-T'1 mineralizacijama. I ovde je re€ o impregnacijama sli¢nim ili istim sa ostalim
lokalnostima. Kristali magnetita su viSe ili manje martitisani i javljaju se u obliku
kristala kocke ili oktaedra veliCine do 1 mm. Oni impregniSu hloritske Skriljce,
metagabrove 1 metadijabaze.

Zanimljivo je istaci da se u ovoj lokalnosti, u zelenim Skriljcima mestimi¢no
Javljaju kvarcno-magnetitske Zice, kakav slucaj nije zabelezen niu jednoj prethodnoj
lokalnosti. U vezi sa tim verovatno stoje tragovi starog rudarenja na zapadnim
padinama Pelistera (Sljacista). Pretpostavlja se da su u vreme okupacije Turci eksploa-
tisali, ne samo morenski materijal, u kome se nalazi znacCajnije koncentracije magne-
tita, veC1ove kvarcno-magnetitske zice. Oprobavanjima zelenih Skriljaca (istina uzete
su samo dve probe) nisu dokazani sadrzaji ke koji bi odstupili od sadrzaja u ostalim
lokalnostima zone zelenog kompleksa, $to se vidi 1 na priloZzenoj tabeli 13

Tabela 13. SadrZaji glavnih hemijskih jedinjenja u zelenim 3kriljcima sa Pelistera
Table 13. Contents of chief compounds in green schists of Pelister Mountain

u %
FeO Fe203 Si02  AlO;3 Ti02 MnO MgO P20s S Na20 K20

250 400 5530 1556 1,60 0,10 756 017 007 296 326

608 527 4925 1448 368 020 575 012 010 146 0,05

a kao prateCi mikroelementi ucestvuju sa slede¢im sadrzajima, tabela 14

Tabela 14. SadrZaji mikroelemenata u zelenim 3kriljcima sa Pelistera
Table 14. Contents of microelements in green schists of Pelister Mountain

Rbrr—0Ga V Cu Y - Zr Ni Co Scretnas G ‘Ba Sr

10 20 250 18 50 150 40 23 26 540 180 1130

RIS STOR S 1001 "t 10 355 =250 =10 128 250, = 550" 300
Bl s S okl o L e 0% e e §T T a0 o T
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Najzad treba pomenuti da Karajovanovic etal, 1979, navode da u ovim
Skriljcima ima Cu, Pb 1 Zn pojava. Ovde to spominjemo 1ako verujemo da te
mineralizacije pripadaju mladim metalogenetskim epohama, a ne Bajkalskoj.

Metamorfisani vulkanogeno-sedimentni genetski tip do sada nije registrovan
u zoni zelenog kompleksa Pozaranska planina - Pelister, ali obzirom na pretposta-
vljenu geotektonsku sredinu formiranja magmatskih stena (ostrvski luk), asocijaciju
clemenata 1 rudnih minerala, koji su nadeni u stenama ovog kompleksa, kao 1
petrogenetsku sredinu u kojoj se nalaze (matiCne stene), logicno je ocekivatl prona-
lazenje mineralizacija 1 ovog genetskog tipa, u zoni zelenog kompleksa o kojoj je rec.

Midinci. Pojava mineralizacije gvozda u ovoj lokalnosti nalazi se 200 m zapad-
no od puta Zajas - Tajmiste (Kicevo - Gostivar), a oko 350 m severno od sela Midinci.

Ako s¢ posmatra cela zona zelenog kompleksa pocev od Sar planine do
Pelistera, odnosno do grcke granice, do sada je zabelezena samo jedna pojava hema-
titske mineralizacije koja bi pripadala primarno sedimentnom, kasnije metamorfisa-
nom tipu. Mineralizacija se nalazi u kvarcitu.

U litoloSkom sastavu ove lokalnosti u€estvuju hloritski, hloritsko-sericitski
Skriljci rhematitom mineralizovani kvarcit. Kvarcit je soCivastog nacina pojavljivanja,
a hematitska mineralizacija u njemu je stratiformna. Osmatrana je na duzini od oko
150 u pravcu i1stok-zapad, Sto je ujedno 1 njen pravac pruzanja, 1 oko 50 m u pravcu
Sever-jug.

Po dubini mineralizacija je pracena do 60 m. Koncentracija hematita u kvarcitu
je veoma neravnomerna. To je trakasta mineralizacija, kod koje su trake razlicite
debljine (uslovno receno proslojct); variraju od tragova po povrSinama Skriljavosti

SI. 20 - Geolo3ka karta hematitske pojave kod Midinaca

1. Hematit, 2. kvarcit, 3. hloritsko-sericitski 3kriljac, 4. rased
Fig. 20 - Geological map of hematite occurrence near Midinci

1. Hematite, 2. Quartzite, 3. Chlorite-sercite schist, 4. Fault




do 2 mm. U ovom kvarcitu moglo bise izdvojitiviSe zasebnih intervala sa hematitskim
obogacenjima, Cije debljine variraju od 10 cm do 10 m. Najveca, do sada registrovana
koncentracija hematita zapazena je na povrsini terena 1 taj deo je debeo 1,50 m.

Podinu kvarcitu sa hematitom Cine hloritsko-sericitski 1 hloritski Skriljc, bivse
izlivne bazicne stene sa slabim piritskim impregnacijama.

Hematitska mineralizacija pripada sedimentnom metamorfisanom genetskom
lipu. Pretpostavlja se da su gvozde 1 silicija prineseni vulkanskim hidrotermama, da
su se najpre formirali kao hidroksidi gvozda 1silicije, da bi u daljoj evoluciji hidroksid

T ———— e
DUBINA | DEBLJINA A A
BUSOTINE] HEMATITA Fe Si 03
m ! M | | d B J

16,007 15 “F20 2 7,6 8 79,50

20,10 L o2 @C
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Sl. 21 - Profil budotine kod Midinaca
1. Hloritsko-sericitski Skriljac, 2. hematit, 3. Kvarcit

Fig. 21 - Section of borehole near Midinci
1. Chlorite-sericte schist, 2. Hematite, 3. Quartzite

gvozda preSao u oksid, odnosno hematit uz viSak kiseonika, a silicija u kvarcit. U toku
evolucije kvarc 1 Fe-mineralizacija pretrpeli su viSe kako tektonskih (regionalni
dinamometamorfizam) tako 1 termalnih promena (pod uticajem mladih hidrotermi
koje su bile veoma snazne u kaledonskoj, hercinskoj 1 alpskoj epohi). Rezultat svih
promena je formirénje termalnog (mladeg) hematita, pirita, feldspata i kvarca. He-
matit je najcesce rasporeden po povrSinama Skriljavosti i manjim delom po prslinama,
otud u pojedinim delovima trakast izgled mineralizacije gde se podudaraju primarni

(sedimenti) i regenerisani (termalni) hematit (sl. 22, 23).
"Regenerisani hematit se jasno razlikuje od primarnog, jer skoro uvek poka-

zuje kristalnu formu (ljuspasti hematit), a kristali mu mogu dosti¢i duZinu i do 2 cm.
Krupni kristali hematita zapaZeni su i u prslinama u steni gde su imali ve¢i prostor za
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SI. 22 - Primarni hematit, u kvarcitu (ulje, uveéanje 180 puta, foto Vujanovié,izJanci€ et al, 1964)

Fig. 22 - Primary hematite in quartzite (oil immersion, 180x, photo Vujanovi¢, fromJan i€ et al,
1964)

svoje formiranje. Regenerisani hematit potiskuje u ve€oj il manjoj meri primarnl...”
(Popovicé, Vujanovic, 1965).

U primarnoj paragenezi, osim ljuspastog hematita prisutnisu jos pirit, feldspat
| kvarc. Pirita ima malo 1 on je razbacan po steni, a Cesto je delimiCno ili potpuno
limonitisan.

Posebno treba naglasiti da je u toku naknadnih hidrotermalnih procesa doslo
do izrazite silifikacije 1 feldspatizacije Sto se ogleda u novonastalim kvarcnim, kvar-
cno-hematitskim 1 kvarcno-feldspatskim Zicama. Na taj nacin, osim primarnog ovde
se javlja 1 mladi hidrotermalni kvarc, kojim je 1zvrSena silifikacija, ne samo ovog
gvozdevitog kvarcita veC 1 hloritsko-sericitskog Skriljca. |

Sto se ti¢e hemijskog sastava i sadrZaja gvoZda, preliminarnim ispitivanjima,
utvrdeni su sledeCi sadrzaji (tabele 151 16).

U prvom delu tabele 15 najve(i sadrzaji Fe dobijeni su u probama duZine 1,50
m (Fe - 44,23%) 1 u probi duzine 0,50 m (Fe - 60,33%). U drugom delu tabele probe
3.,4.,5.16. ukupne duZine 6,00 m imale su srednji sadrZaj 20,40% Fe i 62,48% SiO>

uz napomenu da zbog nepovoljne tektonike deo sa visokom koncentracijom u
raskopima nije presecen busotinom.

Posebnu karakteristiku ove pojave predstavlja jaca ilislabija limonitizacija sve

do 60 m dubine. Istina ona nije kontinuirana vec se javlja sa prekidima. Pretpostavlja
se da je posledica raspadanja sulfida gvoZda.

Takode treba pomenuti da je ova mineralizacija prese¢ena jednim rasedom Ciji
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Sl. 23 - Primarni hematit potisnut ljuspastim hematitom u kvarcitu. Uveéanje 180 puta (foto Vujano-

vié,izJanci¢€ etal, 1964)
Fig. 23 - Primary hematite replaced by hydrothermal flaky hematite. Enlarged 180 x (photo Vujano-
vi€,fromJanci€ et al, 1964)

je pravac pruzanja priblizno istokseveroistok - zapadjugozapad. Deo hematitske
mineralizacije, odnosno gvoZdevitog kvarcita, koji pripada juznom bloku ovog raseda
nije ispitivan tako da se ne zna da l1 je taj blok saCuvan 1l1 ne.

Kada je re€ o znacaju ove mineralizacije onda se moze reci da se on ogleda
prvenstveno u metalogenetskom pogledu. Ona je, naime za sada jedina poznata
pojava u zelenom kompleksu zapadne Makedonije, za koji je pretpostavljeno da
pripada bajkalskoj metalogenetskoj eposi.

Kada se govori o0 zelenom kompleksu neophodno je istaCi da je Vuka$ino-
vi€¢ (1961), rade€i na aeromagnetskim ispitivanjima zapadne Makedonije, imao
uredaj (aeromagnetometar) sa dva kanala; jedan je sluZio za ispitivanje totalnog
magnetskog polja dok je drugim merena radioaktivnost 1z vazduha. Tom prilikom u
metariolitskim tufovima kod RaS$tana registrovao je radioaktivnost intenziteta od 5
mikrorentgena na Cas (merenje je obavljeno iz helikoptera). Ova radioaktivnost je
lokalnog karaktera 1 u odnosu na okolne stene ona je anomalna. Ona verovatno,
obzirom da je reC o metavulkanitima, poti¢e od nekih malih koncentracija urana, za
sada neinteresantnih. No, u svakom slucaju zanimljiva je obzirom da nigde u blizini
nije registrovana ni priblizno sli¢na, ¢ak ni u metavulkanitima riolitskog sastava
susednih lokalnosti. U svakom slu¢aju bilo bi zanimljivo utvrditi sve karakteristike

ove radioaktivnosti 1 uporediti je sa na primer pojavom uranske mineralizacije u
Vrutoku kod Gostivara.
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Tabela 15. SadrZaji glavnih hemijskih jedinjenja i elemenata u Midincima
Table 15. Contents of chief chemical elements and compounds in Midinci

u%
S e e s ———
Fe S102 Al2O3 TiO2 Mn S P duZina probe
Raskopi
Trenchs
44 23 33,52 1,01 0,50 0,083 0,08 0,025 1,50 m
47.18 26.29 X X X X X 0,30 m
18,95 63,36 X X X X X 0,60 m
21,04 64,77 X X X X X 0,50 m
60,33 8,36 1,32 0,21 1,44 0,47 . 0,50 m
16,69 69.74 3,31 0,98 0,21 0,25 . 0,20 m
19.59 65,96 4 84 0,26 0,43 0,021 . 1,00 m
Busdotina
Drill hole
25.21 59,53 X X X X X
11,55 73.45 X X X X X
25,82 59,78 X X X X rezultati iz
budotine gde je
18,42 65,59 X X X X X  bila duZina
proba od 0,80
13,20 68,44 X X X X X mdo6,00m
24.15 56,12 X X X X X
17,13 72,92 X 0,37 0,56 0,069 X
16,96 74 .95 X 0,36 0,49 0,16 X

X - nije analizirano

KALEDONSKA METALOGENETSKA EPOHA

U ovoj metalogenetskoj eposi stvarane su stene koje pripadaju filitoidnom
kompleksu (Popovic, 1989), a u Cijem se sastavu nalaze metamorfisane intruzivno-
vulkanogene i vulkanogeno-sedimentne tvorevine (formacije). Medu njima izdvajaju
se metaklastiti, metakarbonati, metavulkaniti, metagabrovi i metagranitoidi. Starost
stena ovog kompleksa utvrdena je na osnovu faunisti¢kih podataka u metaklastitima
I metakarbonatima (Antonovié¢, Popovié, Stojanovi¢-Kuzenko, 1966 i

Radojici¢, Petkovski, 1974) kao i na osnovu ispitivanja izotopske starosti
nekih granitoida Pelistera (§0 ptrajanova, 1967).

Kaledonske formacije leZe diskordantno preko formacija zelenog kompleksa.
Na osnovu medusobnog odnosa b-0sa naboranih struktura zelenog kompleksa, Ciji je
pravac pruzanja pribliZno istok - zapad i kaledonskih &iji je pravac pruZanja pribliZno
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Sl. 24 - ‘Tektonomagmatska, metalogenetska i stratigrafska klasifikacija zapadne Makedonije na osnovu
podataka Grubicéa (1972), Ili€a (1974), Haq, Eysinga (1987), JankiCevi€a (1989).

Fig. 24 - Tectonomagmatic, metallogenic and stratigraphic classification of western Macedonia based on
data Grubi€ (1972), Ili€ (1974), Haq, Eysinga (1987) and Janki¢evi€ (1989)

severseveroistok - jugjugozapad do sever - jug, vidi se da se formacije jednog 1 drugog
kompleksa nalaze u medusobnom odnosu pod uglom od oko 70° do 90°. Takav njihov
medusobni odnos nastao je kao rezultat tektonske diskordancije.

Mnogobrojnim paleontoloSkim ispitivanjima, kao $to je ve€ re¢eno, pouzdano
su dokazani kambrijum, ordovicijum, delimi¢no silur, donjiisrednji devon. U periodu
kambrijum - devon stvoren je jedan veoma sloZzen kompleks stena pocev od klastita
do karbonata 1 od intruziva do vulkanita. Stvaranje ovih formacija odvijalo se u
uslovima koji su se Cesto menjali. Na poCetku, u kambrijumu, formiraju se prvenstve-
no klasti¢ni sedimenti praceni submarinskim vulkanizmom. U ovom vremenu nastaju
metagabro, metadiorit, metagranitoid, metadijabaz, metaspilit, metadacitoidne 1 me-
tariolitske stene i njihovi metatufovi. Oni se me$aju sa sedimentima, a vulkanskim
hidrotermama prinose se velike koli¢ine metala; najpre mangana, kada se obrazuju
leZiSta na Stogovu, a potom sledi gvoZde, kada se formiraju velika leZista, kao $to su
Taymiste 1 Demir Hisar i mnogobrojna manja leZista i pojave. to je vreme baziCnog, a
potom i kiselog magmatizma, koji reprezentuju savremene metagabriodne, metadio-
ritske i metagranitoidne stene, a u efuzivnom podrudju metadijabazne, metaspilitske,
metariolitske stene sa njihovim metatufovima. Ova magmatska faza (aktivnost) traje
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SI. 25 - Geolo3ki stub paleozoika zapadne Makedonije (Popovié, 1989a)

1. Metagranitoid, 2. metariolit "3", 3. meramerisani kre¢njak, 4. metamorfisani kvarcni pes¢ar |
konglomerat, 5. sulfidne mineralizacije, 6. metariolitporfir "2", 7. metadacito-andezit, 8. metadi-

jabaz "2" i metaspilit, 9. kvarcit, 10. kalk3ist, 11. metariolit "1", 12. leZidta manganai gvoZda, 13.
metadijabaz "1", 14. sericitski filit

Fig. 25 - Geological column of Paleozoic units in western Macedonia (after Popovi¢, 1989a)

1. Metagranitoid, 2. Metarhyolite "3", 3. Limestone marmorized, 4. Metamorphozcd quartzose
sandstone and conglomerate, 5. Sulfide mineralization, 6. Metarhyollte 2" 7. Metadacite-ande-

zite, 8. Metadiabase "2" and metaspilite, 9. Quartzite, 10. Calcschiste, 11. Mclarhyohte 4 L 14
Sericite plyllite.
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kroz kambrijum i ordovicijum, da bi pri kraju ordovicijuma doslo do promene
hemizma.

Druga magmatska faza pocinje u ordovicijumu 1 zavrsave se u siluru, kada
dolazi do vulkanske aktivnosti Ciji su produkti pretezno srednje kiseli do kiseli
vulkaniti. Za sada su izdvojeni metadijabaz, metaandezit, metadacit, metadacitoan-
dezit, metariolit i njihovi metatufovi. Od dubinskih stena izgleda da ovde pripadaju
stene monconitsko-sijenitskog i granitoidnog sastava. U prvom redu tu bi moglo biti
reCi o nekim granitoidima sa Pelistera, kojejeSoptrajanova (1967) odredila kao
ordovicijumske. Takav magmatizam je praen 1 odgovaraju¢om metalogenijom. Tada
se, naime, formiraju sulfidne mineralizacije Pb, Zn, Cu1dr. metala. Zanimljivu pojavu
predstavlja jedno malo leziste gvoZzda Visoko drvo kod Openice (Sl od Ohrida), koje
je tada nastalo, ali sa u¢es€em olova, cinka 1 bakra.

Istovremeno sa ovim magmatizmom sedimentacija se odvija normalno, jedino
dolazi do promene karaktera sedimenata. I ovog puta je uglavnom rec o klasti¢nim
sedimentima, kao dominirajuim, ali i sa manjim 1 zapazenim uceS¢em karbonata
(kreCnjacki Skriljci). Ove dve vrste sedimenata smenjuju se postepeno u vertikalnom
pravcu: poCev od klastiCnih preko meSanih klastiCnokarbonatnih (krecnjacki Skriljci)
do karbonatnih kada se stvaraju krecnjacki proslojci.Oni nikada nisu potpuno Cisti
veC uvek u njima ima klasticne komponente, koja varira 1 do 15% kada pocinju da
prelaze u klastiCno karbonatne sedimente.

Najzad, poslednja magmatska faza pocinje na kraju kaledonske epohe, a glavna
Joj se aktivnost deSava u hercinskoj eposi.

Pri kraju silura 1 poCetkom devona ponovo dolazi do promene hemizma u
prinosu metala, ali 1 do promene karaktera sedimenata. To je vreme formiranja
metamorfisanih kvarcnih pedcara 1 konglomerata sa hematitom 1 kada oni postupno
prelaze, najpre u tankoploCaste kre¢njaCke Skriljce, a kasnije u bankovite 1 masivne,
danas mermerisane kreCnjake ili ¢ak mestimino mermere. U metalogenetskom
pogledu, ovo vreme karakteriSe prinos gvozda i mangana, kada se obrazuju velika
leziSta hematitskih Skriljaca, kakav je sluCaj kod Kuratice i niza drugih lokalnosti,
takode i mangana kada je nastalo leZiSte "Cer" i niz drugih pojava. Za ovu fazu je
karakteristicno da se prvo javlja prinos gvozda, a potom mangana, za razliku od
najranije faze kada je bio obrnut slucaj. Osim toga za ovo vreme je karakteristicno da
su gvoZde i mangan uglavnom razdvojeni; rudna tela su im individualisana. Samo
mestimi¢no ima mesanja i to je prvenstveno rezultat magmatskih aktivnosti u kasni-
jim vremenima. Rudna tela su, naroCito primarna, oStro odvojena i to tako Sto se
manganska nalaze iskljuCivo u kontaktu sa devonskim mermerisanim krecnjacima,
dok se hematitski Skriljci javljaju u starijim delovima metamorfisanih kvarcnih
pescara i1 konglomerata.

Uzimajuci ceo ovaj kompleks u obzir, na osnovu ograni¢enih petrohemijskih
ispitivanja, utvrdeno je da magmatske stene ovog kompleksa pripadaju primarnoj
bazaltoidnoj magmi kalkoalkalnog niza. Njihovu geotektonsku sredinu obrazovanja
kao i'svih tipova mineralizacija, odnosno formlranja kompleksa kao celine, moguce
je rekonstruisati na slede¢i nacin. Paleontologkim i ispitivanjima i merenjem izotopske
starostl nekih metamorfisanih magmatskih stena, pouzdano je utvrdeno da je ceo
filitoidni, primarno vulkanogeno-sedimentni kompleks, stvaran tokom kaledonskog
tektono-magmatskog ciklusa, kada se na ovom delu Balkanskog poluostrva odvijala

snaZna magmatska aktlvnost Cije produkte nalazimo u svim nivoima filitoidnog
kompleksa.



55

SI. 26 - Dijagram A, F, M. metamorfisanih magmatskih stena kaledonske epohe zapadne Makedonije
(Popovi¢, 1989a)

Fig. 26 - A-F-M- diagram of metamorphozed magmatic rocks of the Caledonian Epoch in the western
Macedonia (after Popovi¢, 1989a)

Ostrvski luk, za koji se pretpostavlja da je egzistirao u bajkalskom tektono-
magmatskom ciklusu, "sabijen" je pod kontinent. Usled kolizije, na obodu kontinenta,
razvija se snazan kalkoalkalni magmatizam. U vulkanskom podrucju, kroz emanacije,
taj magmatizam (u ovom Sslucaju vulkanizam) prinosi enormne koliCine gvoZzda i
mangana uz zanemarljiv prinos sumpora. 10 je jedan od najznacajnijih preduslova za
formiranje danasnjih karbonatno-oksidnih ruda mangana isilikatno-karbonatno-ok-
sidnih ruda gvozda. U kasnijim fazama menja se hemizam, prvenstveno u pogledu
prinosa gvozda 1 mangana, odnosno sumpora. Naime, prinos mangana prakti¢no
potpuno izostaje, gvozda joS§ uvek ima, ali daleko manje nego u ranoj fazi vulkanske
aktivnosti. Medutim, u tom periodu dolazi do znatnog prinosa sumpora, olova, bakra,
cinka i dr. metala podredeno. Na kraju kaledonske epohe dolazi ponovo do znacajne
promene hemizma; sumpor, olovo, cink, bakar 1 dr. metali se povlafe (prakti¢no
njihov prinos je mali, u odnosu na Fe i Mn zanemarljiv) a ponovo dolazi do velikog
prinosa gvozda 1 mangana, koji obrazuju nova lezista.

Na osnovu kalkoalkalnog karaktera magme, asocijacije hemijskih elemenata,
Cija se lezista 1°pojave nalaze u zapadnoj Makedoniji, 1 na osnovu korelacije sa
ZonenSainovom et al, 1976., geotektonskom 1 metalogenetskom rejonizacijom
(SI. 28), mozZe se re€i da ovo podrucje pripada obodu kontinenta, a promene u
hemizmu vulkanizma 1 metalogenije, tokom kaledonske epohe, mogle bi se vezati za
magmatske procese nastale stapanjem subdukovane okeanske kore, ostrvskog luka i
delimi¢nim topljenjem donjih delova kontinentalne kore.

Navedenu ideju treba ipak uzeti sa rezervom, obzirom na broj uzoraka i
njihovo nesistematsko prikupljanje.” Iako je ideja interesantna ipak podaci su nedo-
voljni za serioznije zakljucke.

Pode li se od pretpostavke, zasnovane na preliminarnim petrohemijskim ispi-
tivanjima magmatskih stena filitoidnog kompleksa, da podrucje zapadne Makedonije

pripada, u geotektonskom pogledu, obodu kontinenta, moZe se oceniti da se otvara

Silikatne hemijske analize su uzete iz Tuma¢a OGK SFRI i iz izve$taja autora ovog rada
Sadraji Ti i Zr odnose se na iste stene na kojima su radene i hemijske analize, ali nisu od istih
uzoraka $to oteZava potpunu i objektivnu korelaciju..
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SI. 27 - Dijagrami odnosa Tii Zr: A. Pearce i B. Zapadna Makedonija (Popovic¢, 1989a)

Fig. 27 - Diagrams of Ti and Zr relation: A. Pearce and B. Western Macedonia (alter Popovi¢,
1989a)

Polje DR Bazalti okeanskog dna
ield Ocean-floor basalts

Polje AR Niskokaliski toleiti

Field [_Low-potassium tholeiites
Polje CiR Kalkoalkalni bazaliti
field Calc-alkali basalts

velika perspektiva za pronalaZenje znacajnijih mineralizacija 1lezista razliCitih metala
na obodu pelagonsko-rodopskog masiva.

PREGLED RUDNIH LEZISTA
(Nacdin pojavljivanja, genetski tipovi, mineralni i hemijski sastav)

GVOZDE

Rudna leZiSta 1 pojava gvozda nalaze se u svim delovima zapadne Makedonije
koji su izgradeni od stena filitoidnog kompleksa. Njihovo formiranje, sa kraim
prekidima, odvijalo se kroz ceo stariji paleozoik, zbog ega se pojave i leZiSta gvoZda
javljaju u svim stratigrafskim nivoima 1 horizontima. Pa ipak, generalno posmatrano
mogle bi se izdvojiti Cetiri glavne faze nastanka ovih leZiSta i pojava u zapadnoj
Makedoniji: prva faza pripadala bi kambrijum-ordovicijumu (kada nastaju silikatno-
karbonatno-oksidne rude tipa Darda Kula na TajmiStu, Aero Argac i Babin srt, na
Stogovu). U drugoj fazi nastaju mineralizacije tipa Visoko drvo, kod Openice i pojava
kod Crvene vode, kada gvozde asocira sa olovom, cinkom i bakrom. To je vreme
ordovicijuma i silura. Tre¢a faza pripada siluru kada se formiraju leZiSta i pojave tipa
Causice na TajmiStu (tu spadaju Demir Hisar, Malkoec, Bolno, Izbi$te, Orlov kamen,
Rosula 1 dr.). Najzad Cetvrta faza deSava se u vreme silur-devon, kada su stvorena
velika leZista hematitskih Skriljaca vezanih za metamorfisane kvarcne pescare i
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SI. 28 - Metalogenetska rejonizacija u zavisnosti od geotektonske sredine (Zonen$ain et al, 1976)
Fig. 28 - Metallogenic localisation in dependence of geotectonic setting (Zonensain et al, 1976)

konglomerate. Tada su nastala lezZiSta kod Kuratice, kod Grkopolja, Judovo, Rudnik
"Cer", Zeleznec, mnogobrojne pojave na Bistri planini, kod Turije itd.
~ Sve pojave i leZiSta ruda gvoZda su stratiformna ili slojevita po nacinu pojavlji-
vanja 1 sva su metamorfisana.
Po svom stratigrafskom poloZaju sva se mogu razdvojiti na podinsku i krovin-

sku rudnu seriju (ili nivo) 1 hematitom obogacene metamorfisane kvarcne pescare i
konglomerate.

Podinska rudna serija

~~Prema dosadasnjem poznavanju ovoj rudnoj seriji pripadaju: Darda Kula (kod
~TajmiSta), Babin Srt, Aero Arga¢&, RZanski Rid i KodZadzik (?) (sve na Stogovu).
~Ostale poznate pojave pripadaju krovinskoj rudnoj seriji. |

s Kako je filitoidni kompleks ofuvan u dvema sinformama (SI. 31) u tim delo-
yima saCuvane su negde sve tri.-rudonosne serije, negde dve, a negde samo jedna.
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Navedene pojave i lezista pripadaju donjem delu filitoidnog kompleksa, Sto je I
faunisti¢ki dokazano (na Stogovu) ¢ime je identifikovan 1 stratigrafski polozaj ove
rudne serije (nivoa).

Jako na Stogovu i na Darda Kuli nije nigde direktno osmatrana Krajnja podina
(sericitski kvarcit kao grani¢ni horizont izmedu zelenih Skriljaca bajkalske epohe 1
filitoida kaledonske epohe) ipak na osnovu nadene faune na Stogovu (Babin Srt,
Antonovic etal, 1966) 1 AlipaSica (RadoicCi¢€ etal, 1974) sa sigurnos€u se moze
tvrditi da ovaj paket filitoidnog kompleksa pripada podinskom nivou; tim pre Sto su
utvrdeni kambrijum i arenig-landil (ordovicijum). Ovo su ujedno i najdublji erozioni
nivoi u filitoidnom kompleksu zapadne Makedonije. Na Stogovu oni su izdignuti na
oko 2.000 do 2.500 metara nadmorske visine, dok su se na Darda Kuli zadrzali na
nadmorskoj visini od oko 1.000 m. To je posledica snaznih tektonskih poremecaja.

Pojavf na Stogovu. Posle mnogobrojnih prospekcijskih istrazivanja na
ovoj planini izdvojena su tri rudna tela ili rudne pojave. Jedno se nalazi na 1stocnoj
padini Babinog Srta, neposredno ispod vrha, drugo je na RZanskom Ridu 1 tree na
Acro Argacu. U neposrednoj blizini prve pojave nalaze se 1 dva rudna tela mangana
UZinice i Karadere. Medutim, gvozde i mangan su prostorno istratigrafski razdvojeni.
Manganske mineralizacije su stvarane ranije od mineralizacija gvozda.

Babin Srt. Od svih pojava na Stogovu ova je najznacajnija. Smestena je istocno
od kote 2.242 m na Babinom Srtu, na jednom strmom odseku. I[zdanak je dobro
otkriven, tako da se moze pratiti po pruzanju oko 500 m, s tim $to se iduci prema jugu,
posle prekida od oko 400 m, ponovo nastavlja u duzini vise od 100 m. Svakako da je
ovde rec o primarno jedinstvenom slojevitom rudnom telu koje je imalo impozantnu
horizontalnu dimenziju - viSe od 600 m.

Debljina ove pojave varira od 6 do 22 m uzimajuci u obzir samo onaj deo u
kome je sadrzaj gvozda veci od 30%. Ali ako bi se uzeo 1 deo u kome je sadrzaj Fe
preko 18% onda bi ovaj sloj na izdanku imao ukupnu debljinu 1 do 55 m, $to se vidi
1 na Sl. 34 1 35.

Smatra se da bi, kada je reC o kvalitetu ove pojave, situacija bila povoljnija da
je uradeno sekcijsko oprobavanje.

Ono Sto je od posebnog znacaja za ovu pojavu jeste metapescarska sredina u
kojoj se Fe-mineralizacija nalazi. Medu njima nema oStre granice; metapescar, naime,
postupno prelazi u Fe-mineralizaciju, a ova na vise takode postupno prelazi u
metapeSCar. Ovo moze imati velikog znacaja pri istraZivanju Babinog Srta, jer se
pored navedenih dimenzija i ovaj faktor mora uzeti u obzir kada se govori o0 potenci-
jalnosti, tim pre Sto je to glavna litoloSka karakteristika ove pojave.

Osnovne petrografske osobine metapesScara su: tamnosiva do crna boja, tek-
stura Skriljava, struktura blastopsamitska. Glavni sastojci su kvarc, koji se javlja u
obliku zaobljenih ili uglastih zrna (ovo drugo zbog tektonske polomljenosti). Cement
je izgraden od crne, izotropne materije (sastavljene preteZzno od pradkastog pirita i

sitnih liski liskuna). Sporedni sastojci su redak cirkon i pirit. Mestimi¢no se zapaZaju
hlorit, karbonat 1 barit.

Za ovu stenu je posebno karakteristino da, kada se u njoj javlja hlorit, skoro
uvek ima vretenast ili okruglast oblik, Sto se jasno determinis$e kao deformisani oolit.
Sa njim se tada javlja primarni siderit. Uz taj tzv. obi¢an hlorit &esto se javlja i Fe-hlorit
(iz grupe Samozita). Zahvaljuju¢i mestimi¢no mikroskopskoj identifikaciji deformi-
sanog nepokretnog crnog krsta koji je inaCe karakteristi¢an za turingit, ovaj Fe-hlorit
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SI. 29 -  Pregledna karta rudnih leZita gvoZda i mangana kaledonske epohe u zapadnoj Makedoniji
- 1. Rudna leZi3ta gvoZda i mangana, 2. aktivni rudnici E ik :

Fig. 29 - Sketch map of iron and manganese ore deposits of Caledoni h in west i
1 Fc and Mn ore deposits, 2.gActi_ve el pos onian epoc ern Macedonia
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Geolo3ka karta zapadne Makedonije

1. Re&no-jezerski sedimenti, 2. neogen, 3. paleogen, 4. krudevski granitoid, 5. trijas, 6. postsred-
njedevonski riolit, 7. hercinski metagranitoid, 8. devonska karbonatna formacija, 9. formacija
metamorfisanih kvarcnih pe$¢ara i konglomerata, 10. filiti¢na formacija, 11. kaledonski mcta-
granitoid, 12. sericitski kvarcit, 13. zeleni kompleks, 14. gnajsni kompleks, 15. mermeri Pelago-
nida

Geological map of western Macedonia

1. Fluvial-lacustrine sedimentns, 2. Neogene, 3. Paleogene, 4. Granitoid of Kru3evo, 5. Triassic,
6. Post Middle Devonian, rhyolite, 7. Hercynian metagranitoid, 8. Devonian carbonate forma-
tion, 9. Metamorphosed quartzose sandstone and conglomerate formation, 10. Phyllitic forma-

tion, 11. Caledonian metagranitoid, 12. Sericite quartzite, 13. Green complex, 14. Gneiss com-
plex, 15. Marbles of Pelegonides. | |
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Sl. 31 - Geolo3ko-geotektonska skica zapadne Makedonije sa glavnim leZiStem Fe
1. Mezozoik, 2. filitoidni kompleks, 3. zeleni kompleks, 4. gnajsni kompleks, 5. mermeri Pelago-
nida, 6. antiforma, 7. sinforma, 8. glavna leZiita gvoZda.

Fig. 31 - Geologic-geotectonic sketch map of western Macedonia with main iron deposits

1. Mesozoic, 2, Phyllitoid complex, 3. Green complex, 4. Gneiss complex, 5. Marb le of Pelago-
nides, 6. Antiform, 7. Synform, 8. Iron deposilts
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SI.32- Geolo3ka karta $ireg podruéja Stogova sa rudnim pojavama mangana i gvozda
1. Pliocen, 2. trijas, 3. metamorfisani kvarcni pescan, 4. sericitski filit, 5. pojave Fe, 6. pojave Mn

Fig. 32 - Geological map of Stogovo and surrounding area with ore occurrences of iron and manganese

1. Pliocene, 2. Triassic, 3. Metamorphosed quartz sandstone, 4. Sericite phyllite, 5. Fe - occur-
rence, 6. Mn - occurrence

Tabela 17. Hemijski sastav Fe-mineralizacije na Babinom Srtu
Table 17. Chemical composition of Fe-mineralization at Babin Srt

u%

Le‘gfg}asggft’lfn” M Fe S0z Mn AROs P S Gubitak Zarenjem
9,00 3298 2624 072 1272 0,13 1,06 9,54
3,50 3273 2941 025 1238 0,112 0,98 9.42
2,00 26,10 3156 069 1023 = 008 124 8,84
6,50 3359 24385 X x 0,09 X X
18,00 21,56 42,16 X x 0,11 X X
37,00 18,35 50,81 X x 0,12 X X
22,00 21,75 4198 X x 0,17 X X
16,00 21,60 44,98 X x 0,10 X X
20,00 2285 4172 X x 0,11 X X
17,00 20,53 4368 . x x 0,16 X X

________—.——————-————-——_-——-—M

. X - nije analizirano
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SI. 33 - Pogled na deo rudnog tela na isto¢nim padinama Babinog Srta
1. mineralizacija gvoZda, 2. mesto nalaska trilobita, 3. metamorfisani peSc¢ar

Fig. 33 - View on ore body on the east slope of the Babin Srt
1. Fe - mineralization, 2. place of trilobite discovery, 3. metamorphosed sandstone

je tako i determinisan. Drugim refima to znaci da je jedan od Fe-hlorita sigurno
turingit.

U ovim metapedCarima mestimi¢no je prisutan praskasti magnetit, Sto sa
ostalim podacima govori da je re€ o petrogenetskoj sredini u kojoj su postojali svi
potrebni preduslovi za obrazovanje Fe-mineralizacija.

Oolitna zrna mestimi¢no su veoma obilna, Cesto krupna, ponekada 1do 2 mm,
kada su vidljiva i makroskopski. Izmedu oolita i osnovne mase postoje kako postupni
prelazi tako i oStar kontakt. Ilmenit je igliCast i mestimiCno se pretvara u rutil.
Fe-hlorit je, ne uzimajuci u obzir Fe-mineralizacije, veoma Cesto zastupljen u steni 1
kao Sto je reCeno u obliku oolita, ali koji se u egzogenim uslovima intenzivno
limoniti¥e. Kao §to je poznato dvovalentno gvozde je veoma slabo vezano u njegovo]
kristalnoj reSetki i pri dejstvu atmosferilija ono lako "ispada®, cime dolazi do jace ili
slabije limonitizacije, koja zavisi od koli¢ine Fe-hlorita koji se nasao pod udarom
navedenih promena.

Siderit je takode jedan od glavnih i primarnih minerala Fe-mineralizacije i
javlja se u oolitima i u OSNOVNOj masi. Limonitizacijom je i on Cesto zahvacen, ali deo
~limonita vodi poreklo i od praskastog pirita. '

Idu€i kroz Fe-mineralizaciju nailazi se na pojedine delove u kojima siderit
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SI. 34 - Profil kroz Fe-mineralizaciju na isto¢noj padini Babinog Srta
|. metapescéar sa trilobitima, 2. Fe-mineralizacija sa sadrZajem Fe preko 30%, 3. Fe-mineraliza-
cija sa sadrZzajem l'e oko 20%

[Fig. 34 - Section of Fe-mineralization on the eastern slope of Babin Srt
1. Metasandstone with trilobites, 2. Fe-mineralization with Fe content more than 30%, 3. FFe-mi-
neralization with about 20% Fe.

dominira dok su ostali minerali i Fe-hlorit manje zastupljeni. Siderit se javlja kako u
oolitima tako i u osnovnoj masi. Na ovoj pojavi siderit najceSCe zamenjuje Fe-hlorit
(metasomatski).

Fe-hlorit je naj¢eS¢e zahvacen sideritizacijom, kada ga mladi siderit potiskuje.
Z.a razliku od primarnog ovaj siderit je Krupan.

Pirit se ponekad javlja u strukturama "orudnjenih bakterija® i to izmedu oolita.

Najzad za ovu kao i ostale pojave podinske rudne serije karakteristicno je
izostajanje magnetita, hematita, a nizak je i sadrzaj fosfora dok su glavni primarni
minerali Fe-hlorit 1 siderit.

Rzanski Rid. Pojava Fe-mineralizacije na RZanskom Ridu nalazi se jugoi-
sto¢no od Babinog Srta oko 2 km (SI. 36). Za sad su tu izdvojene tri pojave (izdanka)
na povrsini od oko 1.000 x 500 m. Smatra se da ove pojave pripadaju iIStom nivou
(horizontu) u kome leZi i pojava na Babinom Srtu. Izuzev male facijalne razlike 1 ovde
je re¢ o istoj petroloSkoj sredini kao 1 na Babinom Srtu. Razlika se javlja jedino u
pojavi slabo metamorfisane glinovite materije. Pored zrna kvarca, liski liskuna i
hlorita i ona udestvuje u sastavu stene i to u njenoj osnovnoj masi. Zanimljivo je
napomenuti da se ovde povremeno susreCu sociva kvarcita okruzena metapescarima.

Njihov polozaj, starost 1 druge karakteristike su neispitane, pa su za sada ostali kao
otvoren problem.

Na Sirem prostoru ove lokalnosti nalaze se 1 mermerisani kre¢njaci u kojima
je nadena kambrijumska fauna (Radoici¢, Petkovski, 1974).

Sli¢no prethodnoj lokalnosti i ovde se javljaju po kvalitetu dva tipa minerali-
zacija, to su bogatije sa sadrzajem Fe, takode preko 30% i onaj drugi siromasniji, koji
se ¢esto medu istrazivacima zapadne Makedonije identifikuje kao Samozitski Srkiljac,
sa sadrZzajem Fe oko 20%, Sto se u potpunosti podudara sa pojavom na Babinom Srtu.
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SI. 35 - Geoloska karta isto¢nih padina Babinog Srta
1. Mineralizacija gvoZda sa sadrajem Fe preko 30%,
2. mineralizacija gvoZda sa sadrZajem Fe preko 21%,
3. mineralizacija gvoZda sa sadrZajem Fe preko 18%,
4. metapesdar sa trilobitskom faunom, 5. padinska drobina

Fig. 35 - Geological map of eastern slopes of Babin Srt
1. Fe-mineralization with content of Fe over 30%,
2. Fe-mineralization with content of Fe over 21%,
3. Fe-mineralization with content of Fe over 18%,
4. Metasandstone with trilobite fauna, 5. Debnis

Oba tipa su jace ili slabije limonitisana, ¢ime dolazi do sekundarnog obogacenja Fe.
Izmedu navedena dva tipa mineralizacija gvoZzda nema o$tre granice. Siromasniji tip
je zastupljeniji od ovog drugog i on se javlja na veéem prostoru, dok se drugi,
kvalitetniji javlja samo mestimi¢no. Prema podacima Stojanovica (izJanciC et
al, 1963) od limonitisanih tzv. $amozitskih §kriljaca uzete su dve probe sa izdanaka I
pokazalo se da u njima ima: gvoZda 40,19% i 22,64%, mangana 0,15% i 0,10%, S102,
u prvom slucaju bilo je 17,27%, a u drugom 34,00%, Al203 - 10,00% 1 16,51 % sumpora
je bilo samo 0,09% i to u siromasnijoj mineralizaciji, dok je fosfora u obema probama
bilo 0,88%. U kvalitetnijem delu ove mineralizacije, koja ina¢e leZi u okviru siro-
masnije, sadrZaj gvoZda je 41,32%, mangana 0,10%, SiO2 17,37%, Al2O3 ima 11,60%,
a fosfora 0,36%, dok sumpor nije registrovan.

InaCe najveci izdanak od &etiri pojave koliko ih ima na Rzanskom Ridu, nalazi
se 1stocno od kote 2.111 m. Po pruZanju je dug oko 300 m, a otkriven je po $irini oko
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S1.36 - Pregledna skica pojava Fe-mineralizacija na Stogovu | T
1. pojave mineralizacija Fe, 2. mesta nalaska kambrijumske i ordovicijumske faune
Fig. 36 - Sketch map of Fe - mineralizations on the Stogovo Mountain _ e
1. Occurrences of Fe-mineralizations, 2. Place of discovered Cambrian and Ordovician fauna
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S1.37 - Socivo kvarcita u metape$¢arskoj sredini (foto: M.Stojanovié,izJanci€ et al, 1963)

Fig. 37 - Lens of quartzite in metasandstone environemet (Photo: M.Stojanovié fromJanci€ et al,
1963)
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150 m. Debljina mu se procenjuje na oko 40 m, od ¢ega na mineralizaciju boljeg
kvaliteta otpada proslojak debljine koja varira od 2 do 5 m.

Aero Argac. Ovde se na povrSint od oko 10 x 15 m javlja 1zdanak masivne
Fe-mineralizacije, oolitne strukture, kod koje su ooliti okruglasti ili vretenasti, Sto
zavisi od stepena tektonske deformisanosti. Kao glavni minerali javljaju se Fe-hlorit
1 magnetit. Oba minerala su zastupljena kako u oolitima tako 1 u 0snovnoj masi. Ovu
pojavu karakteriSe vece uceS¢e magnetita, za razliku od svih ostalih koje se nalaze u
podinskoj rudnoj seriji. Skoro podjednako su zastupljena oba minerala i to je ono Sto
ovu pojavu izdvaja od ostalih, ali 1 to da u njoj nije do sada registrovan siderit. Po
uceSCu magnetita 1 1izostajanju siderita ova pojava ne bi pripadala podinskoj rudnoj
serijl, Sto je za sada bez zadovoljavajuceg objasnjenja. Obzirom na (o gde se nalazi i
u kakvoj petroloskoj sredini tesko da b1 pripadala neckom horizontu i1zvan rudne
serije; mozda pripada nekom horizontu koji bi bio mladi od onog u kome se nalaze
pojave na Babinom Srtu 1 na Rzanskom Ridu, pogotovo S$to su ovde snazno izrazene
tektonske deformacije gde su moguce svakojake pretumbacije u stratigrafskom stubu.
InaCe u ovoj mineralizaciji, pored pomenutih minerala javljaju se pirit (redak) i
limonit nastao veCim delom raspadanjem Fe-hlorita 1 manjim delom limonitizacijom
retkog pirita. U jednoj probi sa 1izdanka nadeno je 34% gvozda.

Osim navedenih pojava u okviru planinskog masiva Stogovo postoji i ¢itav niz
drugih manjeg znacaja, koje su obuhvatane raskopavanjima, pa ¢ak i jamskim rudar-
skim istraznim radovima, ali dokumentacije nema tako da se 0 njima ne moze nista
odredenije govoriti.

Kodzadzik. Ova lokalnost se nalazi na krajnjim zapadnim obroncima planine
Stogovo, u zapadnom delu sela Kodzadzik. Udaljena je oko 3 km isto¢no od reke Crni
Drim. Ovde je re€ o gvozdenim $eSirima razvijenim na tzv. "Samozitskim Skriljcima",
odnosno na siromasSnim Fe-hloritskim Skriljcima. IzraCunate su i rezerve od oko
300.000 tona sa sadrzajem Fe od 0ko 35%. Tu su izdvojena dva rudna tela. Izdanak je
izduZen u pravcu SZ-JI u duZini od oko 1 km i prosecne Sirine oko 100 m. Glavni
primarni rudni mineral je Fe-hlorit (koji pripada grupi Samozita), a kao sekundarni
1 istovremeno danas najzastupljeniji mineral je limonit.

Ehloec. Ako bi se prihvatilo glediSte Aubouina (1980) da je mezozoik
podvucCen pod kristalin pelagonsko-rodopskog masiva na ovom delu Balkanskog
poluostrva, onda bilogi¢no bilo pretpostaviti da sve pojave Fe-mineralizacija naSirem
prostoru sela Ehloec pripadaju takode podinskoj rudnoj seriji, kojoj pripadaju i
prethodne pojave na Stogovu. U tom sluCaju mogu se objasniti visoko izdignute
kambrijumske i ordovicijumske tvorevine na Stogovu (2.241 m), jer se subdukovan-
jem (podvlacenjem) mezozoika sa prostora Albanije, izdigao ovaj deo, a time s€ moze
objasniti, u morfolo§kom, pogledu alpski karakter planina zapadne Makedonije. Po
takvom tumacenju sve pojave trijasa, o0dnosno mezozoika uopste izmedu puta Kicevo
- Ohrid (Izvor - Izdeglavje) na istoku i Crnog Drima na zapadu, ne bi predstavljali
erozione ostatke, koji plivaju na paleozojskim metamorfitima, ve¢ bi oni provirivali
ispod kambrijumsko-ordovicijumskih metamorfita. U tom slu¢aju na ovom podrucju
(SI. 32) moglo bi se govoriti o jednoj lokalnoj antiformi u kojoj su metamorfitistarijeg
paleozoika danas male debljine (ne vie od 1.000 m, moZda ¢ak manje i od 500 m; u
oba slucaja re¢ je o prividnoj debljini). U takvoj situaciji svrstavanje pojava kod
Ehloeca u podinsku rudnu seriju ima puno opravdanje.

U okviru rudnog polja Ehloec poznato je vise od deset pojava Fe-mineraliza-
c1ja, koje su bile obuhvaéene rudarskim istraznim radovima i istraznim budenjem
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(detaljno geolodko kartiranje niti druga ispitivanja, izuzev informativnih minera-
lo§ko-genetskih ispitivanja, Cessarz, 1954, nisu obavljena). Sem desetak najznacaj-
nijih, poznato je znatno vide drugih pojava za koje je ocenjeno da su po kvalitetu 1 po
dimenzijama znatno podredenijeg znacaja, ili su Cak beznacajne. U ovom rudnom
polju verovatno postoji nekoliko rudnih horizonata koji su tektonski razbijeni tako
da su izdeljeni u ve€i broj manjih rudnih tela. Ako bi se uzeo u obzir ceo tektonski
blok kome pripadaju Stogovo i Karaorman, onda bi se tu mogle svrstati i pojave kod
Vrbjana, Godivja, Lekitinja 1 Izdeglavlja.

Bitnu karakteristiku svih ovih pojava ¢ini metaklastiCna petrogenetska sredi-
na, gde je kvarc glavni sastojak, dok su ostali minerali, kao Sto su sericit 1 hlorit
podredeno zastupljeni. Zrna kvarca su Cesto oStrih ivica, §to je posledica tektonskih
lomljenja tako da je prvobitno zaobljeni oblik kod velikog broja zrna izgubljen. Osim
ovih u 0snovnoj masi ¢esto su prisutni organska materija 1 pirit.

Kao i ostale pojave (podinske rudne serije), tako 1 pojave kod Ehloeca karak-
teriSe prvenstveno oolitska struktura. Postoje dve grupe oolita: jedni su krupna

oolitna zrna koja je Cissarz (1954), nazvao "ooidima", a izmedu njih se nalaze mala
oolitna zrna. DuZina prec¢nika "ooida" ¢esto ide do 3 mm, po ¢emu se ovo rudno polje
izdvaja od svih ostalih pojava i leZiSta ovog mineraloSkog tipa u zapadnoj Makedoniji.

Oolitna zrna su sastavljena od Fe-hlorita (Samozitska grupa) siderita 1 kvarca.
Prva dva su ujedno 1 glavni minerali nosioci gvozda. U povrSinskim delovima 1zdanka
praceni su limonitom, kao sekundarnim mineralom nastalim raspadanjem Fe-hlorita
1 siderita, delimi¢no raspadanjem pirita koga ima u manjoj ili ve€oj koli€ini, ali uvek
1ISpod 1% svih sastojaka.

Osim Sto se Fe-hlorit javlja u oolitnim zrnima on je redovan sastojak 1 u
meduprostoru 1izmedu oolita 1 drugih zrna, npr. kvarca.

Promene Fe-mineralizacija su veoma cCeste i one se ogledaju u naknadnoj
viSefaznoj sideritizaciji 1 mestimiCnoj prekristalizaciji Fe-hlorita, kada se stvaraju
krupne liske turingita. Magnetit je redak 1 ima ga malo, a nastao je takode sekundar-
nim putem, dok je organska materijal prisutna u obliku antracita.

Prividna debljina rudnih tela, na osnovu buSenja i rudarskih istraznih radova
varira od 1 do 7 m. Po pruzanju se pojedina tela prate vise od 200 m. Na Zalost najveci
problem je nizak sadrzaj Fe, a visok sadrzaj SiO2, Sto se vidi iz priloZene tabele 18.

[z ovih podataka ocigledno je da samo 50% proba ima sadrZaj preko 30%; sve
ostale probe imale su manje gvoZda, dok je SiO2 u svim probama visok. Drugi sastojci
nisu analizirani tako da se ne zna njihov uticaj na kvalitet navedenih mineralizacija.
U svakom slucaju polaze€i od navedenih rezultata o€igledno je da, uprkos rudnim
rezervama, koje se procenjuju na viSe miliona tona, ipak mali su izgledi da bi se u
rudnom polju Ehloec moglo naci ekonomski zna¢ajnije rudno telo.

Na osnovu svih podataka o kvalitetu Fe-mineralizacija u podrudju Stogovo-
Ehloec, u rudnim pojavama, koje su do sada istraZivane ocigledan je nizak sadrZaj Fe,
a visok S10>. Na sada$njem stepenu industrijske primene ruda gvoZda, uprkos veli-
kom broju pojava, ovo podrucje ne obecava ve€u potencijalnost. Ako se tome doda
da je tektonski blok u kome se nalaze Fe-mineralizacije, male debljine (odnosno mala

je dubina do njegove savremene, a ne stratigrafske, podine), onda je ocigledno da su
ckonomski potencijali ovog rudnog podruéja mali.

- Sve ostale pojave, koje su istraZivane potkopima, kao $to su Vrbjani, Godivje,
Lakitinje 1 Izdeglavlje, su beznacajne. U njima je sadrZaj Fe najée3ée izmedu 201 25%,
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a sasvim je retko iznad 30%, dok sadrzaj SiO varira od 20 do 70%. Ali i ovde kao i
na svim ostalim pojavama, o kojima je bilo govora, karatkeristi¢an je nizak sadrzaj

Tabela 18. Rezultati hemijskih analiza proba iz rudnog polja Ehloec
Table 18. Results of chemical analysesof samples from the Ehloec ore field

u 7
Ehloec . Ehloec | .Vrbjani .
(Ivandiste) (Ehloecka reka - Preslap) (Miroslaica)
38,65% : _’.5_-5-1-50% i
29,72% 24,98%
37,24% 28,48%
Fe 20-30% 21,39% 27,74%
32,57% 31,29%
45,96%
34,77%
29,19%
17,08 Y X 3
35,54% X
22,69% X
S102 52,87 21,39% X
28,29% X
14,40% X
25,06% X
34,03% X

X - nije radeno

fosfora (ispod 1%). Medutim, na nekim pojavama je poviSen sadrZaj hroma (oko 250
g/t) po Cemu je pojava kod Vrbjana sliCna sa Darda Kulom na Tajmistu.

Darda Kula (Tajmiste). Podinskoj rudnoj seriji pripada i najve¢e rudno telo
na TajmiStu - Darda Kula. Posto je i u ovom rudi$tu mineralni sastav isti (glavni
minerali nosioci gvoZda su Fe-hlorit, siderit) i nizak sadrZaj fosfora (ispod 1%) kao i
u prethodnim pojavama, u ovom poglavlju se samo pominje, a detaljno ¢e biti
prikazano u okviru rudnog polja "Tajmiste".

Pri stratigrafskoj podeli na podinsku i krovinsku rudnu seriju kod silikatno-
karbonatno-okdisdnih ruda i mineralizacija gvoZda zapadne Makedonije, oslonili
Smo se samo na filitinu formaciju, jer kao Sto je poznato postoji i rudonosna
formacija metamorfisanih kvarcnih pe$¢ara i konglomerata sa hematitom. Za razliku
od krovinske i podinske rudne serije u filiti¢noj formaciji mogla bi se izdvojiti moZda
jedna bocna rudna facija u okviru krovinske rudne serije. Nju karakteriSu prvenstveno
sulfidi olova, cinka i bakra i u njoj se nalazi jedno rudno leZi$te gvoZda Visoko drvo
kod Openice i pojava kod Crvene Vode. |
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Kada je re¢ o mineralizacijama u ovoj bo¢noj faciji mora se napomenuti da
njih karakteri$e visok sadrZaj olova, cinka, bakra i drugih elemenata pratilaca sulfid-
nih mineralizacija. U stvari to bi bila sulfidna rudna facija.

Krovinska rudna serija

Prema dosada$njim ispitivanjima i sakupljenim podacima ovu rudnu seriju
sacinjava vise rudonosnih horizonata kojima pripadaju: PoZaranska planina, rudno
polje "Tajmiste", Malkoec, rudno polje "Demir Hisar", Crvena Voda, Visoko drvo
(Skrebatno Lakocerej), Bolno Izbiste 1 dr.

Sve pojave i leZiSta iz ove rudne serije nalaze se u klasti¢noj faciji filitiCne
formacije gde je stepen metamorfizma veoma razliCit. To se prvenstveno odnosi na
tzv. glinovite $kriljce, stene kod kojih su oCuvane sedimentne karakteristike, sa
slabom prekristalizacijom ili bez nje. U okviru filitiCne formacije kao facije javljaju
se kvarciti, grafiti¢ni filiti, sericitski filiti, facije kre¢njacCkih $kriljaca 1 mineralizacija,
odnosno rudnih tela.

Rudne mineralizacije krovinske rudne serije sastavljene su od Fe-hlorita
(Samozit, rede turingit), siderita, hematita, magnetita 1 limonita, kao 1 visokog
sadrZaja fosfora, najcesce oko 2%, a povremeno dostize 1 3%.

Kada je re¢ o magnetitu, po ¢emu se ova rudna serija, pored ostalog, razlikuje
od podinske, karakteristiCno je da on obrazuje vrlo Cesto Citava rudna tela u kojima
se javlja kao jedan od vodecih minerala glavnih nosilaca gvoZzda. Takvi slucajevi su:
na PoZaranskoj planini, na Causici (TajmiSte), Malkoec, Damjanova Glava (ili Zvan-
sko), u leziStu "Demir Hisar", Visoko drvo, kod Openice 1 jedna mala pojava kod
Bolna. Ovaj magnetit je dvostrukog porekla: jedan deo vodi poreklo iz primarnog
koloidnog rastvora zajedno sa Fe-hloritom, a drugi je postao raspadanjem Fe-hlorita
kada nastaje limonit i tokom metamorfizma gubitkom vode formira s€ magnetit.

Pozaranska planina. Ova lokalnost pripada masivu Sar planine, udaljena je od
sela PoZarane severozapadno oko 2 km, a selo je udaljeno od Gostivara oko 10 km,
sa kojim je povezano dobrim asfaltnim putem. Samo leZiSte nalazi se na nadmorskoj
visini od oko 1.100 m. LeZiSte je bilo poznato jo§ od pre drugog svetskog rata, ali
sistematska istraZzivanja su obavljena u periodu od 1952. god. i okon¢ana pocetkom
Sezdesetih godina. U toku ovih radova utvrdeno je da se tu radi 0 rudnom telu

soCivastog nacina pojavljivanja izduZzenog u pravcu priblizno sever-jug, maksimalne
prividne debljine do 15 m. Primarno to je bilo jedinstveno rudno telo, kasnije
tektonski razbijeno u viSe manjih, ali bez vecih horizontalnih premestanja, tako da se
danas javljaju na maloj povrsini, u dva geoloSka nivoa. Rudarskim radovima i

iIstraznim buSenjem utvrdene su rudne rezerve od oko 650.000 tona sa sadrZajem od
40,60% Fe.

Po mineralnom sastavu ova ruda pripada tzv. kompleksnom ili $amozitskom
ili sideritsko-Samozitskom ili, po naSem misljenju, najadekvatnijim nazivu, silikatno-
karbonatno-oksi<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>