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IMoBpmmHCcKO pacnagame KepcanTuTa U3 Temnha majiana y kopesanuju ca HaYMHOM o0paje
Ha npumepy Mador crenennmra (beorpaacka tephasa)

CAXETAK

ApxutekTypy beorpaga Ha mpenmazy 19. y 20. Bexk obenexuna je ynorpeba KepcaHTUTA W3
kameHosoma Temmha Majmana. Kao kaMeH BHCOKHX JCKOPAaTUBHUX CBOjCTaBa, KEPCAHTHUT je
KopuuiheH 3a jaBHE CIIOMEHHKE, JEJI0BE WM MOTIYHY M3rpalmy objekara (Haponna ckymnmTuHa
Cpbuje, Mano crenenumre, Hapoguu my3sej u np.). Kako ouyBame crioMeHHKa KyJIType HU3HUCKY]je
MO03HaBaWke CBOjCTaBa yrpalleHOr KaMmeHa, MCTpakMBama Cy O00yXBaTuja JEeTaJbHO IMPOyyaBame
METPOJIOIIKUX, XEMH]CKUX M (PU3MUKUX KapaKTEPUCTHKA KepcaHTuTa u3 Temmwnha majaaHa u y3opaka
KaMeHa M3 CIoMeHHMKa Majo creneHumre (cryadja cinydaja). HakoH aeTasbHOT Mamupama CTama
KepcaHTuTa, Jaboparopujckux aHanuza (ontudkux, SEM-EDS, XRPD wu anammza ¢uzmdkux
CBOjcTaBa) UACHTU(UKOBaHE Cy (popMe pacnasama KEpCaHTUTA y KAMEHOJIOMY (PYpaliHOj CPEIUHH )
1 KepcaHTuTa yrpaleHor y cnoMmeHuke Kynrype (ypoanoj cpeaunn). [IpoyyaBamem yTHiiaja nporeca
MOBPIIMHCKOT pacrajama KePCaHTUTa Ha MPOMEHY MHTPUH3WYHUX CBOjCTaBa KEPCAaHTHUTA, oapeheH
j€ W YTHIA] EKCTPUH3MYHUX, UCTOPUJCKUX M AHTPOIOTCHHX (aKTopa Ha HHTEH3UTET Ipolleca
Jerpajanyje KepcaHTuTa (M3JI0KEHOCT aTMOC(epCKUM areHcuMa, HauuH MOBPIIMHCKE 0O0pae,
Tr€OMETpPHjCKa TO3WIMja KaMEHUX eJeMeHaTa y CTPYKTypu o0jekTa). M3pauyHaBame HHIEKCa
pacrazama KepCaHTHTa y KOpeJalHjy ca MOoJI0XkKajeM Y MUKPOJIOKAIUjCKUM OKBUPHMa, OMOTYhHIIo
je uneHTu(uKoBame IIaBHUX (paKTopa paclajgama U ACTCPMHUHAIN]Y CTETICHA HBUXOBOT YTHIAja Y
LIEJIOKYTTHOM CHHEPIeTCKOM pa3Bojy mpolieca (PU3NYKOT ¥ XEMH]CKOT pacrajama KepcaHTura. 1o je
JONPHUHENO carje/aBamy 3Hadyaja CBEOOYXBATHOT MPOYy4aBamba MHTPHUH3WYHUX M EKCTPUH3MYHHX
napameTapa Koju yTHuy Ha CTame KepcaHTUTa y 00jeKTuMa KyJITypHOT Hacieha Kao TjaBHe OCHOBE
3a Oynyhe KOH3epBaTOPCKO-PECTaypaTopcKe paoBe.

KibyuyHe peum: kepcaHTUT, Mallo CTENECHHIITE, CIOMEHUK KYJIType, apXWUTEKTOHCKH KaMEH,
(hU3UIKO-XEMHU]CKO pacliajiambe, Manupame, GopMe paciagama, TOBPIIMHCKA 00paaa
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Surface degradation of kersantite from TeSi¢ Majdan quarry in correlation with the
processing method on the example of the Small Staircase (Belgrade Fortress)

ABSTRACT

The architecture of Belgrade at the turn of the 20th century was marked by the use of kersantite from
the Tesi¢ Majdan quarry. As a stone with high decorative properties, kersantite was used for public
monuments, parts, or complete construction of buildings (National Assembly of Serbia, Small
Staircase, National Museum, etc.). As the preservation of cultural monuments requires knowledge of
the properties of built-in stone, the research included a detailed study of the petrological, chemical,
and physical characteristics of kersantite from Tesi¢ Majdan quarry and stone samples from the Small
Staircase monument (case study). After a detailed mapping of the state of kersantite, laboratory
analyzes (optical, SEM-EDS, XRPD and analysis of physical properties), the forms of decay of
kersantite in the quarry (rural environment) and kersantite embedded in cultural monuments (urban
environment) were identified. By studying the influence of the surface decomposition process of
kersantite on the change of intrinsic properties of kersantite, the influence of extrinsic, historical and
anthropogenic factors on the intensity of the kersantite degradation process was determined (exposure
to atmospheric agents, method of surface treatment, geometric position of stone elements in the
structure of the object). Calculating the kersantite decomposition indices in correlation with the
position in the microlocation frames, enabled the identification of the main factors of decomposition
and the determination of the degree of their influence in the overall synergistic development of the
process of physical and chemical decomposition of kersantite. This contributed to understanding the
importance of a comprehensive study of intrinsic and extrinsic parameters that influence the state of
kersantite in cultural heritage objects as the main basis for future conservation and restoration works.

Key words: kersantite, the Small Staircase, cultural monument, architectural stone, physical-
chemical decomposition, mapping, forms of degradation, surface procesing
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1. YBOJ

ApXUTEKTOHCKO-Tpal)eBUHCKH 00jekTH m3rpalleHn o kameHa, 300T KapaKTepUCTHKa TpPajHOCTH,
OCTaJIi Cy CauyBaHH JI0 JaHAIIBET TPEHYTKA M MPEICTaBJbajy BXXHO KyIATypHO Haciehe. OOaBe3a
CaBpEMEHOTI JpYIITBa je Ja TaKo BpeJHOBaHE 00jeKTe/CIIOMEHUKE OoJjpXaBa M cauyyBa 3a Oymyhe
reHepalyje, a Mo3HaBamke CBOjCTaBa KaMEeHa MPEJCTaB/ba JETHO O] KJbYUYHUX 3Hamka MOTPEOHUX 3a
npeay3uMame CBUX CIOKEHHUX pallibil y IIHJbY OUyBama OBUX CTpyKTypa (Sleater, 1973; Misirlisoy
and Giinge, 2016; Sekularac et al., 2019). Ca apyre cTpane, er3UCTHpaFe CIIOMCHHKA KyIType y
CpeArHaMa pa3IMYUTOr CTENEeHa arpecuBHOCTU (pypasiHoj U ypOaHOj) MHULIMpPA CIOXKEHE Mpoliece
buzmuko-xemujcke aerpagamuje yrpahenor kamena (Castillo-Miranda et al., 2017; Theodoridou and
Torok, 2019). BpemeHcka mocTojaHOCT (aITEpaOMIIHOCT), KAO CII0)KEHO MHTPUH3UYHO CBOjCTBO
KaMeHa, y KOMOWHAIlMju ca TEXHOJOIIKHUM CBOJCTBMMa OOpaJJbUBOCTH, TMPECyAaH j€ YWHUIIAI
CTeleHa U MHTEH3UTEeTa JIerpaJallMOHNX MPOMEHa Koje ce MaHU(ECTyjy Kpo3 pazinuyure ¢popme u
MPOIYKTE MOBPIIMHCKOT pacmnanama (Bilbija i Matovié, 2009).

[Tocnenmwe neneHuje MpoydaBama TPAjHOCTH MarMaTCKUX cTeHa yrpal)eHux y CliOMEHHUKE KYJIType
pesyaTupalie Cy AaHalllbUM Ca3HamkbUMa O OOJIMIIMMAa Mpomajama KOju Cy MM CBOJCTBEHH, Kao U
pasyMeBamEeM y3poKa U MexXaHH3ama Jierpasialyje, mTo je OCHOB 3a MPaBHJIHY caHalHjy omTehema
U CIIOCOOHOCT KOHTpOJe (akTopa M JUHAMUKE Jajber mnpomagama (Baptista-Neto et al., 2006;
Novakovi¢ et al., 2016; Basu et al., 2020). Jbyckame, Jbycname, ¢popMupame Kopa, rpaHyJjiapHa
Je3UHTErpalyja Kao M egIIopecleHlldja Cy PEerucTpOoBaHU OOJIHMIM TMpOIajama Ha MarMaTCKUM
CTeHaMa Kao 1mTo ¢y rpanuTH (Sanjurjo et al., 2016), Tpaxutu (Siegesmund and Brimblecombe, 2013;
Graue et al., 2013), rabpo (Matovi¢ et al., 2010). JenuncTBeHO BHl)eme OBUX MCTpaKMBama je Ja
CTETICH Pa3rpaib¢ KaMeHa MPBEHCTBEHO 3aBUCH OJf MHTPHH3MYHHUX CBOjCTaBa CTCHE, Kao INTO CY
MUHEpAJIHU CacTaB M (PU3NUKO-MEXaHMUKA CBOjCTBA, KA0O U JIa CTETIEH aJTePUCAHOCTU CTEHE OUTHO
yTHYEe Ha HEHY Jajby TMOJJIOKHOCT TpollecMMa TOBpIIMHCKOT mpomnamama (Ren et al., 2022).
[IpeioskeHn Moien Aerpajanrje rpaHuTa y ypoaHuM cpeinHama o0jaimaBa y3pouHO-TIOCIEHYHY
Be3y m3Mel)y anTepalroHMX MPOMEHa TJaBHHX METPOTreHHWX MHUHEpana Koju ¢GopMHpajy CTEHE,
¢dbu3nuKkKux cBojcTaBa U oapehenux obnmka pacnanama (Basu et al., 2020). ['maBHU eKCTpUH3UYHU
Y3pOK Mporajamka MarMaTCKUX CTEHa j€ BoJia Y CBUM BbeHHM obuiuMa (Amoroso and Fassina, 1983;
Winkler, 1997; Siegesmund and Snethlage, 2014). Ona je rnaBHu Hocuian (U3NYKE, XeMU]CKE U
OuoJIOINIKe IeTpaaanyje kameHa. Bomxa KOHTpouIie TpaHCIIOPT, KPUCTATU3AIIN]y/peKPUCTATTN3AIN]Y
U XUApaTalujy coJid, TpaHCIIOpTYje aTMocdepcke 3arahjuBade, XeMUjCKH pacTBapa KaMeH U U3a31Ba
pasrpaamy KaMeHa TOKOM IMKIMYHUX IMPOMEHa BIAXHOCTH M TemrepaType Baszmyxa (Winkler,
1994). Cu npouecu Ouopasrpaame oABHjajy ce y npucyctBy Boje/Biare (Frasca and Yamamoto,
2004). Conu cy Takohe kJby4dHH (paKTop y Aerpajairju KaMmeHa, a BpCTa U M3BOPH OBUX CEKYHIAPHUX
IpojayKaTa 3aBUCE Of] BpcTe KopuIIheHnx Marepujana u ycinosa okonmHe (Winkler, 1994; Amoroso
and Fassina, 1983; Schiavon et al., 1995; Charola and Blauer, 2015).

Ha TpajHoCT KaMeHa 4ecTo yTHue M0JI0’Kaj 00jeKTa Ha IUPO]j JOKALMjH, T0JI0XkKa] OJIOKOBA yHYTap
o0jeKTa, Ka0 W YWIbCHMIIA Ja C€ TOJeAMHH JCJIOBH oO0OjeKaTa TOKOM ymoTpede Mory Hahm y
MIPOMEHEHUM OKOJIHOCTUMA WJIM W3JIOKEHHU PA3MUUUTHUM aHTpornoreHuM ytunajuma (Fookes and
Lee, 2007; Lopez-Arce et al., 2010; Satterthwaite, 2008).

Hauun TexHonomke obpajie KamMeHa je Takohe jeaH o 3Ha4ajHUX aHTPOIOTEeHUX (akTopa Koju
npenoapehyjy MexaHu3Me HETrOBOT MPOMaJama. YKOJIHKO €€ 3aHeMapH €CTETCKH JOIPHHOC,
IITOKOBaWkE Kao OOJHMK MOBPIIMHCKE 00pase KameHa, 300T crenn(UIHOr MEXaHWYKOT MOCTYIIKA,
CTBapa ,,BEeIITAYKH Oclab/beHy’’ MOBPINTMHCKY 30HY KameHa (Vazquez et al., 2016). Tako Bemrauku
CTBOPEHE MMKPOITYKOTHHE YWHE NOBPIIMHCKY 30HY KaMeHa IMOJIOKHY JbYCKamy/JbyCHamy W
yOp3aBajy mpoliec mponajaama y yCIOBHUMa U3JI0KEHOCTH BOIU, Mpa3y u conuma (Lopez-Arce et al.,
2010; Momeni et al., 2015; Freire-Lista et al., 2015; Freire-Lista and Fort, 2016).

CBu rope NMOMEHYTH WHTPHH3MYHHM M €KCTPUH3UYHHU (DAKTOPH WHHUIUPAjy y KaMeHy (QHU3HUYKE H
XEMHUjCKe Tpolece pacnaaama. Y ypOaHHM arpecMBHHM CpeluHaMa OHM ce Hajuemrhe onBujajy
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CUMYJITAHO Yy KaMeHY Y3poKyjyhun HamoHe Koju ce BPEMEHOM aKyMyJupajy U pe3yJTHpajy
pacragameM kameHa y paznnuutuM ¢popmama (Ruffolo et al., 2023). [Iponecu kako Gpu3nUKor Tako
Y XEMH]jCKOT pacrajamha KaMeHa yCIOBJbEHH Cy TOMUHAIIM]OM HEKOJIMKO KJbYYHHX ITapaMeTapa mTo
pe3ysTupa HeJIMHeapHOM Iporpecujom pacmanama (Doehne and Price, 2010) ma cxoaHO HaBeeHOM,
BUXOBO IPOyYaBamke 3aXTeBa JETaJbHO WCIMTHBAKE HE CaMO KaMeHa Kao cyrcrpara, Beh u
KOpeJalujy ca CBUM BapHujabiama oKpykema U (pakTopuMma Kojuma je kameH u3noxxeH (Fasina, et al.,
2001; Smith and Prikryl, 2007; McCabe et al., 2007).

Er3aktHo neduHHcame y3poka pacmaiama KaMeHa, y3 CBeOOYXBaTHY IMPOIICHY CTamba CIIOMEHUKA
KyJIType W pa3yMeBame Ipolleca pasrpajme, 3axTeBa Malupamke KaMeHa Kao HEOMXOAaH
JMjarHOCTUYKKA TIOCTYNAaK 3a WACHTHU(HKAIM]y CTamba KyIATypHOr aoOpa. Mamnupame Qopmu
pacnagama mpyka cBeoOyxBaTHe MH(GOpPMaAIMje 0 BPCTH M AUCTPUOYIIMjU TPOMEHA HA MOBPIITUHU
kameHa (Doehne and Price, 2010; Fitzneret et al., 1992; Siegesmund et al., 2002; Svahn, 2006).
Kopucrehu mopdoromnike u reoMmeTprjcke KpuTepujyMe IpoOMEeHe TOBPIIMHE KaMeHa, OMoryheHa je
knacudukanuja paznuuutux Gopmu pacnanama (Verges-Belmin et al., 2008; Siedal et al., 2011).
,,OUITHEPOB MOJICNI Manupama*“ je MEeTo/1a 3a MPEIU3HY, 00jeKTUBHY JUTOJIOMIKY KiIacu(uKaIujy u
peructpannjy GopmMu U MHTEH3UTETA paclajama Y3 €r3akTHO JOLUpame KaTeropuja omrehema u
MPOIICHY MPOTPECHBHOCTH JIaJhel pacliafiama Koja je Hallla BEJIWKY NMPUMEHY y HAy4YHO] MpaKch
(Fitzner et al., 1995, 1997).

VY mnopehemy ca rpaHuTHMa, YMje j€ pacmaJame y CIOMEHHIIMMA KYJITYpe PEIaTHBHO YECTO
HCTPAXUBAHO, CTYy/IMj€ TIOHAIIAaka paciaiama JaMIpopupa/KepcanTuTa y ypoaHUM yCIIOBUMA PETKO
ce Mory Hahu y Hay4HO] JTUTEpaTypHu. Y TUIA] IUKITyCa BIIa)KEHa/CyllIeHha Ha TMMEH3UOHE TTPOMEHE
KepcaHTHTa TpoyuyaBaiu cy camo Tueno u capamgnunu [Tiennot et al.] (2018) xoju uctuuy na
3Ha4YajHO TPHUCYCTBO (utocuiankara (MpUMapHOT M CEKyHJApHOT IMOpEKJa) 3Ha4yajHO yTHYe Ha
OyOpeme, MmojaBy CMHILAma Ty PaBHMU IETUbUBOCTH MMHEpaja, CTBapame IMyKOTHHA, LITO CBE
3ajeTHO CMamyje MEXaHWYKY OTIIOPHOCT KEPCAHTHTA.

[Ipenmer ucTpakuBamba AOKTOPCKE TUcCepTaluje cy (PU3NYKO-XEMHUJCKHU MPOLECH MOBPIIMHCKOT
pacnagama kepcanTuTa 3 Temwmha wmajmana yrpaheHor y rpaautesbcko Hacnehe beorpana.
Kepcantut je marmarcka creHa, creqU(pUYHOT XEMHJCKOT M MUHEPATHOI cacTaBa, u3rpaleHa
JOMHUHAHTHO of OumotuTta M miuarnoknaca. Kepcantur nexumra Temmha majaan kox Punma, y
CTPYYHO] JMTEpaTypd M TpPaKCH IO3HAT Kao ,PUMamCKU KEpPCaHTUT, MpEICTaB/ba 3HAYajaH
apXUTEKTOHCKHU TpalheBuHCKH kKameH CpOuje M MapKaHTHO j€ 00elieXkKje MPECTOHUYKE apXUTEKTYpPe
npse nojoBuHe 20. Beka. MacoBHo je kopuutheH y usrpaamu beorpana no Jpyror cBerckor pata, a
Hajpenpe3eHTaTUBHUJU 00jeKTH Ha KojuMa je kopumiheH cy: Hapomna ckymmruna CpOuje, Maio
crenenuiute Casckor meranuira, Hapogau mysej, ciomenuk DBypu Jakmmhy, cnomenuk JoBany
Ckepnuhy, 3rpaga KnacHe nmyTpuje m MHOTH JIpyrd 3HaMeHHTH 00jektn beorpama. Ha 3rpamm
Haponne ckynmrune Cpouje, Hapoanor myseja u 3rpaau KiacHe myTpuje KepcaHTUT je KopuinheH
3a M3rpajilby COKJIE U MOjeAMHUX AenoBa (acana (yiaa3HU HOPTAIH, IOJEOHH BEHIM, CIOJbAlllba U
YHYTpallllha CTENEeHUIITa), Ha 3rpaau ['pajckor mpaBoOpaHMIAMITBA 32 U3IPAAY CHOJBAIIBUX U
YHYTpAIIlbUX CTEMEHUIa, JOK cy crnoMeHunu Dypu Jakmuhy, JoBany Ckepnmhy u Maio
CTETIEHUILTE y TMOTHYHOCTH u3rpaljeHu on oBor kameHa. Ha cBuM cromeHuImMa/o0jekTuMa ce
3amaxkajy OpojHU TparoBM BPEMEHCKOI paclajjakba KEPCAHTUTA Pa3IMYMTOr HHTEH3UTETa U ITOpeKIIa
(Novakovi¢ et al., 2015, 2016; HoBakosuh u Marosuh, 2019). HcrpaxxuBamwuma je odyxsaheHo
J€TaJbHO IPOYYaBake METPOJIOUIKUX U (PU3MUKUX KapAKTEPUCTUKA KaKO KEPCAaHTUTA Y KAMEHOJIOMY
Temmha majman, Tako ¥ KepcaHTHTa yrpaheHor y Majo CTeNeHHUIITe U HEroBe alTepaduIHOCTH
HaKOH JELEHHUJCKE H3JI0KEHOCTH Pa3IU4YUTUM EKCTPUH3UYHMM (aKTOpUMa arpecuBHe ypOaHe
cpeauHe. Mano cremeHMIITE je H3a0paHO 3a CTYAMjy cliydaja 300T CIOXKEHOT II0JI0XKaja,
T€OMETPHU]CKE KOHCTPYKIIHMjE€ 00jeKTa, pa3IMunuTe HU3JIOKEHOCTH OJIOKOBA KEPCAHTHTA BPEMEHCKUM
yTHIIajUMa TOKOM JIyT€ HCTOpHj€ CIIOMEHUKAa W TMOCIEIUYHOT pa3Boja OpOjHUX CIOKEHUX
MexaHu3ama Jerpaznanuje. [lopen nerassHOr mpoydaBamka BpCTa M CTENEHA JIerpasialidje CBEXKer
KEPCAaHTUTa Y KaMEHOJIOMY (pypaslHOj CpelMHHU) U KepcaHTUTa yrpaleHor y omabpaHu CIIOMEHUK
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KyJaType (CTyauja cirydaja), U3BPIICHO j€ M CHUMAkE CTamba KEPCAaHTUTA Y APYTHM, TOPe TOMEHYTUM
CIIOMEHHMIIMMA M3rpal)eHrM 01 OBOT KaMeHa ca acrleKTa Kopesalyje U yTullaja HaurHa MOBPIINHCKE
oOpajie Ha ’EeroBY TOCTOjaHOCT. McTpakiBama CTyIvje cilydaja CIipoBeIeHa Cy IMpe KOH3ePBATOPCKO
— pecrayparopckux pagoBa usBpiieHuX 2018. roguHe, HAKOH KOjux je moOumjeHa moryhHoct
Y30pKOBama JerpaJupaHux OJIOKOBa KEpCaHTHUTA, Ha KOJUMa Cy CIIPOBEJIEHA JJ0/IaTHA UCITUTHBAbA.
300r CIOMEHHMYKOr 3Hauyaja CBUX Jpyrux oOjekara Koju Ccy OWiIM TpeaMeT HCTpaKuBamba,
Y30pPKOBamE j€ OWJI0 TMMUTHPAHO M OPHjEHTUCAHO HAa MAKPOCKOTICKe oricepBanuje. [Topen nerassHOT
npoyyaBamba MHTPUH3MYHHX (DakTOpa BpEeMEHCKE anTepabMIIHOCTH KepCaHTHTa Koja oOyxBaTajy
MIETPOJIOIIKE M XEMHU]JCKE KapaKTEPUCTUKE ,,CBEKHUX  y30paka KepcaHTUTa U3 KamMeHojoma Termmha
Maj1aHa v JerpaJupaHux y3opaka u3 Manor cTerneHuInTa, Kao 1 (pu3nuka CBOjCTBA HCTUX, IPEAMET
JIOKTOPCKE TUCEpTAIlHje j€ U poydyaBame (PU3HIKO-XEMHU]JCKUX ITPoIieca KOjU C€ OJIUTPaBajy TOKOM
MOBPIIMHCKOT paclajama KePCaHTHTAa Kao U MHTCH3UTET JIEJIOBamkba OBUX NPOIEca y PypaiHo] U
yp6aHoj cpennHu. JleTasbHO Cy MpOy4YaBaHU M €KCTPUH3UYHH (DAKTOPU KOJHU Cy YTHUIAIH HA JTAHAIITHHES
CTame CIIOMEHHUKa m3rpalleHux oja KepcaHTurta. Pazmarpanu cy NpBEHCTBEHO HAUMH MOBPIIMHCKE
oOpane, yrunaj arMmochepckux (pakTopa, Kao U yTUIA] TEOMETPHje U TO3UIH]e KAMEHUX eJIeMEeHaTa
y CTPYKTypH 00jekTa. Y OKBUPY OBE KOMILJIEKCHE MOCTaBKe, a moja3ehu o nmpoydaBama ,,cBEXe
CTeHE U3 KaMEHOJIOMa, U3BpIIEHA je aHalIn3a yTHIlaja MPUMapHUX alTEPaIlOHUX MPOMEHA IIaBHUX
NETPOreHNX MHMHEpaja Ha CEeKyHAapHe MPOAYKTE IMOBPLIMHCKOI paclajama y arpecuBHO] ypOaHo]
cpenuan. Kpo3 pasnuuuTe WHIEKCE XEMHJCKOT pacrajama 3aCHOBAaHE HAa MHTPAIlMjU jJOHA U KpO3
BEJIMYMHY MTPOMEHa (PU3NYKUX CBOjCTAaBA Y30paKa CBEKUX U JIETpaAlpaHuX KePCAHTHTA, aHATTU3UPaH
j€ CTemeH MOBPIIMHCKOT paclajiakba Koju ce oxurpao y mpotekiaux 100 rogumHa H3I0KEHOCTH
arpecuBHUM (hakTopuMma Jerpajanuje KoJuKa je MpUOIKHaA cTapocT objekta. OCUM HaBEAEHOT,
MOJijeTHAK 3HA4a] Y UCTPAKMBaby UMa U MPOyYaBame YTUIAja MOKPUBEHOCTH KAMEHHX eJeMeHarTa
TIOM W JpyruM rpaljeBUHCKHM MatepujanuMma (acaiaTHe MeIIaBHHE) Ha CTENEH OYyBaHOCTH
KaMEHHUX IOBpIIMHA CIIOMEHHKA, Ka0 M MPOyYaBame yTHIaja TEOMETPH]CKOT TOJI0Kaja KaMEHUX
eJIeMeHaTa y CIIOMEHHMKY Ha CTEleH HUXOBOI Ipomajgamba. Ha OCHOBY OBUX IOJIa3HHUX OCHOBA,
JIOKTOpPCKa JHcepTalnja ce 6bazupaia Ha ciieiehiM OCHOBHHM XHIIOTE3aMa:

- @opMe W HMHTCH3WTET pachajama KEePCAaHTHTAa y KaMEHOJIOMY (pypaiHO] CpeIuHHU) U
CrioMeHUuIIMMa Kyntype (ypOaHoj cpeHu ) pa3iuKy]jy c€ 110 BPCTH U HHTEH3UTETY IIPOMEHA,

- Pacnamame kepcantuTta, 06e3 003Mpa Ha OKpYXEHE, 3aBUCHO j€ OJ MHTPHUH3MYHHUX -
HNETPOJIOIIKUX W (QU3WYKHX KapaKTepHCTHKAa KaMeHa U eKCTPUH3WYHUX (aKTopa
(atmMochepckuX M MHUKPOKIMMATCKUX (hakTopa, MOJN0XKaja M HauuHa Tpajame 00jeKTa,
AHTPOIIOTCHUX YTHUIIa]ja),

- Bpcra rmaBHUX U CEKYHAAPHUX MHUHEPATHUX KOHCTUTYEHATa KEPCAHTUTA U CTEIICH HUXOBE
MpUMapHe aJTEPUCAHOCTH j€ HajJIOMUHAHTHHUJU WHTPUH3UYHU (aKTOp O]l yTHIlaja HaA
BPEMEHCKY TPajHOCT KaMeHa yrpal)eHor y ClIOMEHHUK KyJIType,

- TexHonomKH TpoIec MOBPIIMHCKE OOpaze KepcaHTUTA, Kao AaHTPOIMOTCHH YTHUIIA], je
eKCTPUH3UYHHU (PaKTOP KOjU OIpeJiesbyje PEaKTUBHOCT KaMEHa Ha CBE CIIOJbAIllbE YTHIA]E,

- Manupame TuOBa u Kareropuja omrehema omoryhaBa Tpenu3HO H  TOY3JaHO
JeTepMUHUCAKE y3pOKa M WHJCKCA pachajama Kao MHIWKATOpa Op3WHE pacragama H
YPreHTHOCTH KOH3EPBAaTOPCKOT TPETMaHa,

- Jlexoxe3uja MUHEpaIHUX 3pHa U (PU3MYKA JeTpajalrja KaMeHa y BUAY JbyCKamba U JbyClama
Y3POKOBaHH Cy J€JCTBOM jaKHWX KPUCTATM3ALUOHUX/XUAPATAHOHUX NPUTHCAKA COIH U
nena,

- ApXHTEKTOHCKE OJIMKE CIIOMEHHMKA Kao IITO Cy I'eOMETpHja M yKJIAMamke y HEMOCPEIHO
OKpYKEHhe UMajy IBOCTPYKO JEJIOBamkE¢ Ha aNTepaOMIIHOCT KEPCAHTUTA; ca jelHE CTpaHe
MOTY J1a ToTipuHecy noBehamy HHTEH3UTETa M0jeIMHNX Ipolieca Mpomaaama, T0K ca Ipyre
CTpaHe IpYyXkajy 3HauajHy 3aIUTUTY OJl BPEMEHCKUX YTHIaja, OAHOCHO HETOBY MPUPOIHY



,,KOH3epBaImjy*.

3amTHuTa TpaAuTeshCKOr Haclieha 3axTeBa MyNTHUIMCUUIUIMHAPHU MPHUCTYN U pa3yMeBame BUIIE
Hay4YHUX O00JIaCTH KOj€ TIPEACTaBJbajy CyOIMMAaIM]y 3Hamka Pa3IWYUTHX HAYIHUX TUCIUILINHA.
Hayuna 3Hama 0 ocoOMHaMa MaTepujana KOMOMHOBaHA ca apXUTEKTOHCKOM HHKEHEPCKOM IMPAKCOM
1ajy KOMIUIEKCaH ITPUCTYH aKTyeITHUM TeMama 1 IpobIeMuMa ca KojuMa ce CyouaBa KOH3E€pPBaTOPCKa
crpyka. McTpaxkuBama NpUMEHEHA Y JOKTOPCKO] TUCEpPTallMjd CBOJUM pE3yJTaTHMa IOMPUHOCE
Hay4YHO] JaBHOCTH KOja ce¢ OaBH T€OJIOTHJOM, I M apXHUTEKTYypOM, IPOyYaBaAHkEM HEOPTAHCKUX
MOpPO3HUX TIpal)eBUHCKUX MaTepHjaja U MPUMEHEHOM KoH3epBaiijoM. CHCTEMCKH Cy IpUKa3aHe
neTajbHEe METPO(U3NYKE KapaKTEPUCTHKE KEPCaHTHTAa W MOTBpl)eHAa BaKHOCT pasyMmeBama H
caryieqaBamba CHHEPIHjCKOT yTHIIaja CBOjCTaBa KOPUIINEHOT MaTepujaa, apXUTEKType CIIOMEHHUKA,
yCJIOBa HETOBE MHKPO CpEAWHE W CBUX YyTHIAja M MEXaHHW3aMa KOJH JOBOJE N0 JAerpajaliuje
CIIOMEHHKa KynType u3rpal)eHux oa kameHa. PazymeBame MexaHn3aMa Mpornajama KEpCaHTUTA 1aje
OJI'OBOpE KOjU /10 €a/ia HUCY HAy4YHO MCIHTAHU M oMoryhyje mpaBWiHY M a/IeKBaTHY 3alITUTY Ha
BpPEIHUM 00jeKTHMa IpaUuTeIbCKOT Haclieha MpecTOHUIIE.



2. IIPEI'VIEJ PAHUJUX UCTPA’KUBAIBA

3a motpebe u3paje TOKTOPCKe qUcCepTalrje U3BPILEH je Mperiie]] MyOJIuKOBaHUX paJoBa, aHAIN3a U
pe3yaTara JocaIallkbiX UCTPAKHUBAKkA KaKo Ha TI0JbY TEOJIONMIKHUX KapaKTEPUCTHKA KEPCAHTUTA, TAKO
U Ha MOJbY (PU3MYKO-XEMHUJCKUX Ipolieca MOBPIIMHCKOT paclajama CTeHa U KaMeHa yrpaheHor y
o0jekTe, ca TMOCEOHMM OCBPTOM Ha TOBPIIMHCKO pachajamke MarMarcKux CTeHa. TemMarcka
KOMILUIEKCHOCT aHAJIM3UPAaHUX MyOJIMKaIMja YCIOBHUIIA je TPUKa3 T0CAJAIlbIX UCTPAXXKUBAKA y JIBA
nena. IlpBu nmeo je oOyxBaTHO TMperiien pes3yirara JOCAAalllbUX HWCTPAXKHBAaKka T'eOJOMIKHX
KapakTepUCTHKa IIMpEr noapydja Pumma, 0K ce Ipyru Jeo OBOT MOTJIaB/ba OJHOCH Ha JIOCAIAIIHE
pesyaTaTe HCTpakuBama (PU3NUKO-XEMH]CKUX TIpOIleca paclajiakba CTeHa M KaMeHa yrpaheHor y
o0jekTe y pypaiHoj U ypOaHOj CpeIuHHU.

2.1. MPEI'VIEA ITPETXOJHHUX I'EOJIOIIKUX HCTPAYKUBAIbA

[IpBe mucane momatke o reosnoruju tepena Temwha majaana mao je bye (Boue, 1840) xoju je y
OKBHpY Hay4yHe CcTyauje ,,I'eonomka ckuma eBporicke Typcke* (Esquisse géologique de la Turquie
d'Europe) omucao myToBama MO TaJallllbUM TYpCKUM 3emibama Ha jyry EBpome (menoBu boche,
Cpbuje, Llpue T'ope, Anbanuje, Makenonuje, byrapcke u I'puke) majyhm kpajme jemHOCTaBHA
reoJIOIIKA 3amaxkama 0 OBHUM TepeHuMma. O reonomikoj rpahu Asane mucao je I'ymouh (1875)
KoHCTaTyjyhu f1a cy cTeHe koje usrpalyyjy ABaiy AeBoHCKe uin kapooHcke crapocTH. XKyjoBuh 1886.
roJMHE MPBU MyT NOMUK-E cTeHe Temmnha MajjaHa U 03Ha4aBa UX Ka0 KEPCAHTHUTE, a IETa/bHUJU OIHC
OBE CTEHE M 3alaXame Ja Cy KEepCaHTUTH YTHCHYTH MapaienHo Mely KpenHum ciojeBuMa
CEMMEHTHHUX CTEHA Jaje y cBojuM kKacHUjuM pagosuma (JKyjosuh, 1888, 1900). Uctu ayTop naje u
NPBY CKHIly I'eOJIOIIKe KapTe okoimHe beorpana ca nerajsHUM MojanMa O OJHOCY CeIuMeHara U
ByJKkaHuTa y oBoj 30HU (JKyjoBuh, 1989), nox PamoBanosuh (1902) 3akpydyje na Cy KepCaHTUTH
ropwmOoKpeHe ctapocT. McTpaxkuBameM oBor nojpyydja 6asuo ce u L{Bujuh koju je omucao cTeHe
ABaJile ¥ OKOJIHMX TIOJIpydja CBpcTaBajyhm mx y Tako3BaHy mpenasny 3oHy (L[Bujuh, 1909, 1924,
1926). Autyna (1910) je y okonuHu ABaje M3IBOJUO CEPIEHTUHUTE, JAMIPO(PHUpPE U PHOIUTCKE
xwune. [IpBe mogaTke O TEKTOHUIM IUIaHMHE ABajla U CTapOCT CEAMMEHTHHMX CTEHa pa3MmaTpa
[TerxoBuh (1910, 1912, 1925) uctnuyhu aa cy cepuje CEIMMEHTHUX CTEHA ca YECTUM MHTpY3Hjama
namripodupa, 1 a OHE KOje caJipike alTUXyCe y CJI0jeBUMa POKHAIIA, OIT0OBapajy TOPH0jypCKOj WITH
JIOHOKPEAHO) cTapocTH. HakoH MHHEpaJOIIKMX M HETPOJOUIKMX HCTpaKMBama CTeHa ABaie
Jumutpujeuh (1928. u 1931) cBpcraBa creny u3 Temuha Majnana y namnpodupe U HCTHYE J1a Ce
IpaBall Mpyskamba OBUX UHTEPCTPaTU(hUKOBAHKX KUl JaMIIpodupa Mema rpeMa MoJIoxkajy cliojeBa
y Koje ¢y ce umektoBaje. ['opuanun (1938) ykasyje na HajcTapuje ciiojeBe Ha mpocTopy Pumnma unne
aprUJIOIINCTH U TJIMHIM Ca KHIlaMa M COYMBHMA JaMIipodupa U Te CJI0jeBe CBpCTaBa y aujadas-
pOKHAUKY (popMalinjy TOpHOjypCKe CTapOCTH.

[IpBe momaTke 0 KBAJIUTETY pUIIAELCKOT KEPCaHTHTA Kao Tpal)eBHHCKOT KaMeHa J1ao je Banhen (1956).
AyTOp cMaTpa J1a OBe CTeHE NMa]jy 3a/10BOJbaBajyha (hu3nuko-MexaHudka CBOjCTBA 3a yIOTpeOy Kao
rpal)eBUHCKHM U apXUTEeKTOHCKH KameH. Wmuh (1962) nmpoyyaBa KBapIUIaTUTCKH JajK KOjU Tpecena
creHe Temunha Majqana ucTnayhy BEroBy roplOMHOLIEHCKY cTapocT. M3nanke y okonunu beorpana
npoyuaBanu cy Aahenkosuh (1954, 1964 u 1973) xao u Anhenkosuh u Munojesuh (1964). Onu cy
M3IBOJIIIM 4YeTHpu ¢aze MarmMaTu3Ma: MPEropHmOjypCKH MarMaTu3aMm, TOpPHOjYPCKH, THUTOH-
OepHujacku W TOpHOKpeAHM MarmartuzaMm. JlerepmuHanujy creHa Temmha majnaHa kao ,,qujadas-
cnuuTH nanu ¢y Anhenkosuh u O6panosuh (1967).

[Ipunukom uspane ocHoBHe reosomike kapre COPJ u geTasbHOT reosIONIKOT NpoyydaBamka IpocTopa
mupe okonuue beorpama (Jluct [lanueBo), crene Temmha majnana cy omucane kao JaMrpopupu
cuBo3eneHe 0oje, mophupouHe CTPYKType KOje MpemMa MUHEPaTHOM cacTaBy (OMOTHUT, KallljCKU
denncnar, MIarMoKiac, MOHOKJIMHUYHHM THPOKCEH, XJIOPUT, alaTUT, KajlUT, PETKO KBapl u
METAIMYHU MUHEpalii) OJAroBapajy KepcaHTHT-MuHeTama. ['eHeza nammpodupa ce Besyje 3a
MPUCYCTBO TaJa jolll HEOTKPUBEHOI MHTPY3MBa T'PAHUTOMHOT CacTaBa, a CTApOCT 3a MarMarusam
naneorena (MBkosuh u ap., 1966).



HoBa, nerajbHa MHHEPATOMIKO-TIETPOJIONIKA W XEMH]CKa TpoydaBama cTeHa Temmha majmaHa
cnpooge Mnuh m Kuexesuh (1968) 3akipyuyjyhu na mpema MUHEpaJIHOM cacTaBy W HAyUHY
10jaBJbUBaka OBE CTEHE IPaJIe MambH JIAKOJIHT U MPHUIA/Ajy CIIUINTAMA, 3 HEe JKHIHUM KePCAaHTUTHMA
Kako ce 0 Taaa cmarpano. Ha OCHOBY XETepOT€HOCTH y TOTJIey CBEXHHE, 00je M KpymHohe
cacTojaka, ayTOpH Cy HW3JIBOJHJIA: TaMHO3EJICHH, HAjKPYMHO3PHHUJU OCHOBHH CITHJIUT, 3€JICHOCHB,
CBETJIOCUB, CUTHO3pHM Milahy CHMJIMT M TaMHOCHB, BPJIO CHTHO3PHU CHWIHT pyOHe ¢armje.
N3nBojenHe rpyme uMmajy TeHepaaTHO UCTH MHUHEPAJTHU cacTaB Tj. u3rpalheHu cy oxa: andura, OuoTuta
M ayruTa Kao TIJIABHUX CacTojaka KOju TIpaae OQPUTCKY CTPYKTYpY, CHOPEIHOT HWIMEHHUTa
TpaHC(HOPMHUCAHOT y JIEYKOKCEH, PETKOT MUPUTA M CEKYHJApHHUX XJIOPHTA, KAIIWTA M CMUI0TA.
AyTopu Cy JOUUIM A0 3aKJbydKa Jia c€ CIMJIUTH OJJHMKY]y TMOBUIICHHUM Caap)KajeM Kaiuje, a y
MOTJIey CTapOCTH MpuxBarajy Beh yrBpheHu koHent ropmojypeke crapoctu (Mnuh n Kuaexesuh,
1968). IlpoyuaBameMm epyntuBHHX creHa u3mely bene crene, Pecuuka u Kujera, Tep3uh (1971)
MIPETXOHO JICKJIapUCaHe KEPCAaHTHUTE Takol)e MEeTPOIIOMIKY ACTEPMUHHILE KA0 CITHITUTE.

AHaNMU30M PyNTYPHOT CKJIOIA HIMPE OKOJIMHE ABajie ¥ KapaKTepU3allijoM pa3IMIYUTUX KHHEMATCKUX
¢daza G6aBunm cy ce bBokoBuh m Maposuh (1990). HoBa nerasbHa mpoydyaBama METPOJIOMIKHX H
T€OXEMH)CKUX KapaKTePUCTUKE EPYNTHBHUX CTEHAa ABaje OJHOCHO I€OXEMMjCKHX KapaKTepUCTHKA
TJIABHUX U aKIIECOPHUX MUHEpaJia, pe3yaTHpaa Cy MoJanuMa O CTapOCTH OBUX CTeHa, Mel)y Kojuma
Cy KepCaHTHTH omucaHu kao Hajcrapuje creHe (K/Ar - 54,58 mumn. roamna) (Vaskovi¢, 1990;
Vaskovic¢ 1 Jovi¢, 1993; Vaskovi¢ 1 Matovié, 1996).

HoBuja cTpykTyposiomka 1 NeTpoJonka MmpoyyaBamba KameHonoma Temmha majoana ca acrekra
oleHe rpal)eBUHCKOT KaMeHa, yKa3ala Cy Ha IOCTOjame PEe3epBH JOBOJFHHX CaMO 3a ITOCIOBE
pecraypanmje objekara m3rpalleHHMX o1 OBOr KaMmeHa Ha TepuTopHuju rpana beorpanma (Anicic¢ i
Mirosavljevi¢, 1992).

[Tocnenmwy AeneHujy IpoIUIor BeKka U rnodetak 2 1. Beka obenexxusa Cy HOBa poyyaBama I'e0JIOIKe
rpahe ABaiie, any ca acreKTa BEHOT PErHOHATHOT T€OTEKTOHCKOT CKIIONA M MPUIAHOCTH. 3Ha4ajHe
pesynaTare y oBoj obsactu aanu cy: Tossuh (1995) koju je reonomky rpal)y ABane okapakrepucao
Ka0 MOHOKJIMHY CTPYKTYypy 4Hjy Tpal)y ycCloXKmaBajy OO0yKOBaHH CEPIICHTHHHTH W YTHCHYTH
najkoBu; bDokoBuh u ap. (1997) objammaBajy MexaHu3aM HHTPYJIOBamka IUTyTOHA aBaJICKOT
Marmatckor Tena, Aok L[BerkoBuh u capaguunu (Cvetkovic et al., 2004) u IlpeneBuh u capagauim
(Prelevi¢ et al., 2005) y mnpoy4yaBame TOpeKiIa M TE€OAMHAMUYKOT 3HAadaja TEpIHjapHOT
MOCTKOIM3HOHOT MarmatusMa y CpOuju ykipydyjy W KepcantuTe u3 nortoka IIpeunne. Ayropu
3aKJbyUyjy Ja Cy YATpakalujcKe MpHUMapHE Marme, OJ KOjUX MNOTHYy KEpCAaHTHTH, HacTraie
TOIJBCEEM METAaCOMAaTHU30BAHUX JINTOC(HEPCKUX JenoBa. JleTasbHa mpoydaBama reojomke rpabe
npocropa u3mely ABane u Kocmaja pesyntupana cy u3pajgoM reosoike kapre pazmepe 1:25000
(Tolji¢, 2006; Tolji¢ et al. 2018).

CuHTe3y pesynrara JO0TaJalllbUX UCTPaXUBaka M TC€OTEKTOHCKY MPHUMAIHOCT KepcaHTuta CaBa-
Bapnap 30HH, Ka0 peacTaBHUKA YITPAKAIN]jCKOT KACHOKPEIHOT ByJIKaHM3Ma OBOT Jienna bankanckor
MOJTyOCTPBA, OMHKCANH CYy Y cBOjuM pagoBuma llImut u capagaumm (Schmid et al., 2008), Y craxeBcku
u capamaunm (Ustaszewski et al., 2009), IlBetkoBuh m capagauiu (Cvetkovi¢ et al., 2016) u
[Ipenesuh u capanuunu (Prelevic et al., 2017). Kepcantute Temmuha majaana, ko Punma, Tosbuh u
capagaunu (Tolji¢ et al., 2018) omucyjy kao mamMnpo@HUpCKu CHUJI YTUCHYT Yy OKOJIHE KpEIHE
,»1apaQuuiiHe” ceMMeHTe, TIaBHy MOCTO(PHONNUTCKY CeAMMEHTHY jeanHuiy. HajHoBuju gonpunoc
T€OJIMHAMHUYKO] U TEOXPOHOJIONIKO] KapaKTepu3aliji OBOT TEPEHA y3 PEKOHCTPYKIIH]Y TPUMapHOT
cacraBa nammpodupa najy Cokon u capagauiu (Sokol et al., 2020). BbuxoBu pesynrartu
METPOJIOIIKUX U TEOXEMHJCKUX MpoydaBama JIaMrnpodupa OBOT JIOKAJTUTETA Y KOMOWHAIMJU ca
JOCaJalllibUM IyOJIMKOBAaHUM pEe3yJlTaThMa, Jajy HOBE OAPEIHHIIE KOje Ce MOTy CYMHUpaTH Y
cineneheM: KepCaHTUT je HACTAao y HajcTapujoj (a3u ropmOKPEIHOT YITPAKAIH]CKOT BYJIKaHHU3Ma
CaBa-Bapmap 30HE; MOIEIOBakbEeM NPUMApPHOT MHUHEPAIHOT CacTaBa CTEHE W IETPOJIOIIKOM
JETePMUHAIN]OM ITPUMAapHE CTEHE Kao BAYTHEPUT (ITyTOHCKH €KBUBAJICHT KEPCAHTHTA), 3aKJbYIEHO
je Ia je KacHWja CHWIMTH3alMja y3poKoBaja oboraheme HaTPUjyMOM M OCHPOMAILICHE KaJlljyMOM
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IITO OTEXaBa jacHY KiacH(UKAIM]y alTepHUCaHE CTEHE; JaMIpopup je MPOAYKT METaCOMATCKH
U3MEHECHOT JTUTOC(HEPCKOT OMOTada HACTAJOT PEUHKIUPAmEM CTape KOHTUHEHTAIHE KOpe WIIH
HBHEHUX CETUMECHTUX JIepUBaTa.

2.2. TIPETVIEA JOCAJAIIIBUX NCTPAKUBAIBA ITOBPIIIMHCKOI' PACITAJIAIBA
KAMEHA

[TpoyuaBame MOBPLUIMHCKOT pacraiama cTeHa gatupa u3 aasue 1938. ronune kaga ['onany (Goldich)
HCTpaXKyje penociiell pacnajarma MUHEpajla MarMaTcKux W MeTaMOppHUX CTE€HAa W yKazyje Ha
3aBUCHOCT CTaJdjyMa TOBPIIMHCKOT pachajama OJf BEJIWYMHE 3pHA, MOPO3HOCTH, OJHOCHO
peaTHBHE CTa0MITHOCTH MUHEpaJIa IO/ Pa3IMYUTHM yCIOBUMA TEMIIEPATyPe M BIAKHOCTH Ba3Iyxa.
On Taja cy Beoma CIIOKEHHU YTHLAJU KOjU JOBOJIE J0 paclajama CTeHa NMpOoy4yaBaHU ca acleKkTa
CpeIMHE Yy KOJOj C€ OHE Hajla3e U BbUXOBE MOCTOJaHOCTH KAao I'PAJIMBHUX €JIeMEHaTa y 00jeKThMa.

CreHe cy y CBOM ITPUPOTHOM OKPYXerY (Ha MECTy HaCTaHKa) cTabUITHe, aii Kaja ce Hal)y U3J10kKeHe
aTMOC(EpPCKUM yTHIIajuMa OHE MOAJIE)KY HHTEH3UBHUM ITOBPIIMHCKUM IPOMEHAMa Y1ji UHTEH3UTET
3aBUCH 01 OPOjHUX YHYTPALIHUX (MHTPUH3UUHUX) U CIIOJbAIIBUX (eKCTpUH3UYHUX ) (pakTopa (Price,
1995). Ilpouecu MOBPIIMHCKOT pacmajama MOTY OUTH (PU3WYKH, XEMHJCKH W OMOJIOIMIKH U OCHM
PETKHX IMOjeIUHAYHUX JeNIOBama, y MPUPOAU C€ OBH MpollecH Hajuenthe oxurpaBajy CUMYJITAHO.
DuU3HYKH MPOIIECH CE OJ[BH]a]y YTIaBHOM Ha MOBPIIWHU 3eMJbE, IOK XEMHU]JCKH MOTy nocehu nyoune
O]l HEKOJIMKO CTOTHMHAa Merapa ucnoj nospuirHe (Chorley, 1969). Koju he mponecu mpecyaHo
YTHUIIATH Ha pacliajamke 3aBUCH KaKO OJ1 IPUPOJIE caMe CTEHE TaKo M o KiMMaTckux ¢akropa (Price,
1995). Ilpomecu MOBPLIMHCKOT pacmaiamka MOTY JOBECTH J0 PAa3MUYUTHX I0jeIUHAYHUX HWIH
yapyxeHux (hopmu aerpanaiuje: ryoutka kamenor matepujana (Karpuz and Pasamehmetoglu, 1992;
Szymanski and Szkaradek, 2018), nojase muxponykoruta (Undiil and Tugrul, 2012; Sousa, 2013;
Ismail et al., 2014), pacnagama uaTep W UHTpakpucTanHux Be3a (Hartley, 1974; Goswami, 1984;
Ismail et al., 2014; Borrelli et al., 2014; Rigopoulos et al., 2015), u ysehama 3anpemune nopa kaMmeHa
(Ismail et al., 2014; Undiil and Tugrul, 2012; Zhao et al., 1994).

[Tponiecu gpusuukoz pacnadarmwa crena 10BoJe 10 MEXaHUUKOT Ipo0Jbeha U yCUTHaBamba cTeHe 0e3
MpOMEHE HEHOI XeMHujcKor cactaBa. Dusmuko pacmagame CTEHa 3aBHCH OJ Pa3IMuUTUX
eKCTPUH3MYHUX (PAKTOpa Kao IITO Cy TeMIepaTypa, BOJa, JIed, COIH, BeTap, OMOJIOIMIKA OPTraHU3MH.
Heku on HajBaXHUJUX TUTIOBA (DM3UYKOT paclajialba CTEHA HACTaj]y ycjed MPOMEHa TeMIeparype
KOja M3a3uBa TepMHUUKE AUJIaTallije MUHEpaa, ITOo J0OBOIH U JI0 MojaBe mykoTuHa U jJoMma (Fredrich
and Wong, 1986; Fei, 1995; Gunzburger et al., 2005). Pacnagame kamMeHa IMoJ| yTUIIajeM Mpasa
noraba ce ycien mpUTUCKa Ha 3UI0BE 1OPa KOjU ce TeHepHIle pacToM Kpucrana jeaa (Ondrasina et
al., 2003; Vicko et al., 2005). 3a oBe nporiece Cy KJby4YHU HHTPUH3UYHHU TTapaMeTpy KaMeHa Kao MITO
Cy BeJIMYMHA U AUCTpUOyLHja 1mopa, 003MpOM J1a je opes OCTalIor pacT KpUcTaia Jiea oMoryhex
JIOTOKOM BOJI€ KpO3 Karmuiiape. 3a Mpolece pacnajama KaMeHa cy kibydHe nope npeynuka 0,1-1 um
(Torraca, 2005). IlonaBpame mpoleca MpKibEHha-0Talamba HHUIMPA MEXaHUUKY Je3UHTErpaIu]jy
CTeHe, a JECTPYKTHBHHM YyTHIla] HAllOHA Ha KOXE3WOHE Be3e MHUHepaja HacTaje Mpu JIHEBHUM
ocuuanyjama remnepatype y 3051 oko 0 °C 4mje moHaBJbambe 3aBUCH O] TI0JI0XkKaja KaMEHa y 00jeKTy
u u3noxxenoctu CyHueBoM 3pademy (Brimblecombe, 2014). IIpoy4yaBameM criosbHUX (hakTOpa Kao
IITO Cy MMPOMEHE TeMIIepaType, KpUCTATIN3alHja JeJa WU COJIM U IbUXOBUM yTHIajeM Ha noBehame
MHUKPOITYKOTHHA U CMameme uBpcTohe kameHa OaBwim cy ce Bunknep (Winkler, 1997), byx u
capaanuii (Buyj et al., 2011) u Backe3 u capaguuim (Véazquez et al., 2018), a yTunajem Ha mojaBy
o/Bajama W Jbycrama bpoMOner u capamaumm (Bromblet et al., 1996), benaBente u capamgHumm
(Benavente et al., 2008) u Backe3 u capagaunu (Vazquez et al., 2008).

Ca BOZIOM y KaMEH IIPOIMPY B PACTBOPJHUBE COJU KOj€ Y IOpaMa KaMeHa, CBOjUM XHIPATAIMOHUM U
KpUCTAJIM3aMOHUM MIPUTUCIIMMA Ha OKOJIHE MUHepaJle, Y3pOoKyjy (u3nuuka omrehema KkaMeHa na ce
JaHAC CMaTpajy JeMHWM O]l Hajuenthux y3podHHMKa (PU3UYKOT pacmajamka CIIOMEHUYKOT Haciieha
usrpahenor ox kamena (Amoroso and Fasina, 1983; Charola, 2000; Doehne, 2002). Bpcre conu u
M3BOPH OJIaKJIe TTIOTHYY COJIM KOje M3a3uBajy omrehema Ha o0jekTrMa usrpaheHnM o1 kKamMeHa Mory
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Jla BapUpajy y 3aBUCHOCTHU O] BPCTE KOPUITNEHUX MaTepujajia 1 yciaoBa skuBoTHE cpeaune (Winkler
1994; Amoroso and Fassina, 1983; Schiavon et al., 1995; Charola and Blauer, 2015). Conmu mory
HACTaTH W3 PA3IMYUTUX H3BOpA: OJ MOCTOjehnx MUHepasia KaMeHa WM T'PAJMBHUX KOMIIOHEHTH
o0jexTa (HIp. ManTepa, IeMEHTa, ONEKe U Jp.) WK Cy BOJIOM YHETE Ka0 paCTBOPEHH CacTOjIH U3 TJa.
Heke comn, xao mrTo cy SOx m NOy, Hacrajy yciea peakiyje KaMeHa ca aTMOC(HEpCKUM
aepo3arahuBaunMa. Y ciel HEeraTUBHOT yTHUIIAja COJIM jaBJbajy ce pa3iuuuTe GpopMe pacragama Kao
TO Cy 3pHAcTa JE3UHTETpalfja, MOTKIOOYyUYeHe, JbyClame W JbyCcKame (y MOjeUHAYHUM |
BUIIECTPYKUM OOJIMIIMMA) Ka0 M CTBapame IPHUX Kopa. ['eHepanHo, pa3Boj mpoueca (pU3HUKOT
pacragama KaMeHa HajBHIIE 3aBUCH O] (haKTopa Kao MITO Cy MUHEPAIHH CACTaB, MOPO3HOCT, BPCTA
Y KOJIMYMHA TIPUCYTHHUX COJIH, TIPUCYCTBO BOJIE, KIMMATCKU YCIOBH U MEXaHHYKA OTIIOPHOCT KaMEHa
(Benavente et al., 2007; Ruiz-Agudo et al., 2007; Thomachot-Schneider et al., 2011; Steiger et al.,
2014).

[Tporiece MOBPIIMHCKOT pacmajgama CTeHa U lbHXOB YTHIIA] HAa €pO3H]jy TJIa IpoydaBaiu ¢y PoOnHcon
u Mosec (Robinson and Moses, 2011) u Buuic (Viles, 2013). Knumarcku yTunaju u mpomMeHe, Kao u
pazyMeBame BUXOBUX YTHIIAja Ha MPOIIECE paciaiamkba CTeHa Omim cy TeMa MHorux pajaona (Neall,
1977; Viles, 2002; McCabe et al., 2011; Smith et al., 2011; Viles and Cutler, 2012). Tako je Ha
npuMep yTBpheHo 1a cy Xemujcku npoyecu pactajiama, y OJHOCY Ha Ipolece PU3NIKOT pactaiama,
JOMUHAHTHUJU Y CYIITPOIICKHM U TPOTICKUM KIMMATCKHM PETHOHUMA ca BUCOKUM TeMIiepaTypama u
BeJMKoM konmunHoM nagaBuHa (Blight and Leong, 2012; Dinis et al., 2017; Perri, 2020).

Tokom mporeca GU3NUKOT U XEMH]CKOT paclaiama J10Ja3u 10 3Ha4ajHUX MPOMEHa MHUHEPATHOT U
T€OXEMH]CKOT cacTaBa CTEHE KOje 1aJbe Y3POKY]y AeTrpaaaliujy mpumMapHux cBojctasa cteHe (O Brien
etal., 1995; Perri et al., 2016). Oxcunanuja, pa3inarame U pacTBaparme Kao IIIaBHU XEMHjCKH IPOIecH
MOBPIIMHCKOT pacrnajama TMPBEHCTBEHO 3axBaTajy TJaBHE MUHeEpanHe ¢asze cTeHe, MoceOHO
¢enacnare, GMOTHUT U apyre 00jeHEe cacTojKe, a Kao Haj3HAYajHUJU CEKYHAapHU MUHEPATHHU MPOAYKT
BUXOBOT paclajama, HacTtajy MuHepanu riuHa (Perri et al., 2016). OmmmTe je mo3HaTO /1a C€ TOKOM
mporieca MOBPIIMHCKOT — Paclajama HEKHM alKaJHU M 3€MHOAJIKAIHU  E€JIEMEHTH JIaKo
WCIIUPAJy/U3Iydyjy U3 CT€Ha, OJHOCHO Jia HHXOBU pE3WAyaTHH OCTAl ca II0jeAMHUM
KOMIIOHEHTaMa U3 aTMocdepe GpopmMupajy HOBe MUHEpase KOjU Cy y CTaOMIIHO] WM METacTaOUITHO]
paBHOTexkU ca okoauHOM (Loughnan, 1969). PactBopspMBOCT MHHEpajia yCIOBJbEHA j€ JOHCKUM
MOTEHIINjaJIOM BUXOBUX XEMHU)CKUX elleMeHaTa Te Ce MHUHEpaJld ca eJIeMEHTHMa HHCKOT jOHCKOT
MOTEHITM]ajia JIaKIIe pacTBapajy O] MUHEpasia ca €JIeMEHTHMa BHUCOKOT jJOHCKOT IOTEHIHjajia Tj.
Hajnakue ce u3nyuyjy: Ca?">Na">Mg?*, K'>Fe?" (Backosuh u Koctuh, 2022).

OceT/pbUBOCT OMOTHTA Ha XHUApPATAIIMOHE Ipollece W HUXOBa TpaHcpopManuja y CEKyHIapHE
npoaykre (Hajuenthe BepMUKynWT) mpaheHO pacmajameM MaTUYHE CTeHEe OWIM Cy NpeaMer
npoyuaBama Opojaux aytopa (Snethlage and Wendler, 1997; Scherer and Jimenez-Gonzalez, 2005;
Tiennot at al., 2017). 3HayajHe mMoOAaTKe O TEHE3W BEPMHUKYJIHTA KAa0 MPOAYKTA MOBPIIUHCKOT
pacnagama OMOTHUTA MO yTHIAjeM UpKyJaiurje armocdepcke Boje, ucnupamwy KO, AlLO3, u FeOs3
n3 Omoruta y3 oboraheme SiO2 m MgO, kpo3 KOHTHHyUpaHe (GUINIKO-XEMHUjCKE TpoIiece
(pacTBapame, KaTjOHCKY W3MEHY, arncopmiujy u ap.) nanu cy Opojau aytopu (Boettcher, 1966;
Dubinska and Wiewiora, 1988; Hillier and Marwa, 2013; Tematio et al., 2017). [Ipoy4aBanu cy
MeXaHHu3MH TpaHc(opManuje OHOTHTAa y BEpMHUKYJIUT, ogHOCcHO 3amenn K ca HoO monexynuma,
okcupauuju Fe** y Fe’" u samenn OH™ ca O y3 mocTaHak MeliaHe-cjiojeBUTE CTPYKType OMOTHT-
Bepmukynut (Bassett, 1961; Srodon, 1999; Wilson, 1970, 1986; Moon et al., 1994; Harraz and
Hamdy, 2010; Murakamai et al., 2003). letaspHuje cy npoy4aBaHe (pa3He CeKBEHIE MOBPIIMHCKOT
pacnagama omotuta ( Ross et al., 1982; Fanning et al., 1989; Moon et al., 1994), a my6nukoBanu cy
¥ pesyinrare o Op3uHM TpaHcopMmaluje, YTUIAjy BEITMYMHE 3pHa Ha Op3uHy 3amene K™ ca
xuapatucanuM katjonuma (Basset, 1961; Scoot, 1968; Ross and Rich, 1973). Kao ksbyunu dakrop
3a TpaHcopMalrjy OMOTUTA y BEPMHUKYJIMT OLICH-EHA j€ pacnoioxuBocT Mg y pactBopy (Hoda and
Hood, 1972; Murakami et al., 2003).



[Torpeba wucTpakmBaua 3a KBaHTH(PUKOBAKHEM TIPOIlECa XEMHUJCKOT pachajama, eBalyalluje
TEOXEMHjCKUX TPOMEHAa CTEHa M MOOWIHOCTH €JIeMEHaTa y TPOIeCy MOBPIIMHCKOT paclaiama,
pe3yaTupaia je pa3BojeM MHJEKCa paclajialkba U ’HUXOBO] IIMPOKO] YIOTPEOH 0 JaHAIIKBHUX JaHa
(Jenny, 1941; Ruxton, 1968; Parker, 1970; Nesbitt and Young, 1982; Brimhall and Dietrich, 1987;
Fedo et al., 1995; Gaillardet et al., 1999). [IpBu unnekc 6a3upan Ha ocinobahamwy ankamuja u CaO
npu pacnagamy (enncnara npeanoxuo je Xapacosull (Harrassowitz, 1926), nox je @ort (Vogt,
1927) npu mipeaiaramy CBOT MHJIEKCA MCTAaKao CTEMEH Pe3UAYyaTHOT KapaKkTepa CTeHE TpeThpajyhu
KaJIMjyM Kao UMOOMJIHY KOMIIOHEHTY. Y o0jacT Hay4yHOT uctpaxusama Penu (Reiche, 1943) yBoau
JIBa MHJIeKca XeMmujckor pacmanama Pl u WPI. Jlok npBu mHACKC NMpeAcTaB/ba OAHOC CHIIAIIH]E U
c1abo0 MOOMITHHX eJieMeHarta, IPYrd WHACKC MPeICTaB/ba OJHOC MUTPATUBHUX OKCHIA MIpeMa CyMHU
rmaBHuX okcuaa. @oken (Vogel, 1975) moguduxyje WPI unnekc tperupamem KoO kao moOuiaHe
KoMIoHeHTe, a uzy3umameM HxO, FeO u TiO2 u3 npopauyHa nnaexca. [lapkepoB HHIEKC OfpakaBa
jaunHy Be3a HajMOOWJIHMJHX e€JeMeHaTa CTeHe (OKCHa aJKATHUX U 3€MHOAIKAITHHX eJIeMEHAaTa,
Parker, 1970), nok xemujcku unzaexc anrepauuje CIA npatu nporpecuBHy NpoMeHy IIaruokiiaca u
K-denncmara xao Hajuemmhmx muHepanma y marmarckuMm crteHama (Nesbitt and Young, 1984).
Xapnouc (Harnois, 1988) mpennaxke unaekc pacnagama CIW 6azupan Ha npeTnocTasiiy aa ce Na u
Ca ucnmpajy, nok ce umoomitHu Al oborahyje mpu mpoliecy MOBPIIMHCKOT pacmnaaama. demo u
capanuuii (Fedo et al., 1995) ycnocraBsbajy 1Ba HOBa MHJEKCA - MHJCKC alITepallyje Marnokiaca
(PIA) nacrao mogudukamnujom CIA mHaeKca U MHIEKC MpoayKaTa BpeMeHCKOT pacrnangama (PWI).

MHTEeH3UTeT MOBPIIMHCKOT pachajiakba KBAaHTH(PUKOBAH TOPE OMUCAHUM XEMHUjCKHUM HHJICKCHMA H
MOJICJIOBam-€ MTOHAIIakha CTeHA Y TOM ITPOIIeCy pa3MaTpad je y OpojauM myoaukamnujama (Irfan, 1999;
Gupta and Rao, 2001; Ng et al., 2001; Duzgoren-Aydin et al., 2002; Price and Velbel, 2003; de
Jayawardena and Izawa, 1994; Okewale and Coop, 2018). Oxeane (Okewale, 2020) je jeman ox
PETKUX ayTopa KOju KBAHTUTATUBHO MOBE3Yje XEMH)CKE HHIEKCE Ca CTEIIEHOM OTIIOPHOCTH CTEHE Ha
BpeMeHCKe yTuiaje. MehyTuMm, u mopea mmpoke u AyroroAUlIkhe MPUMEHE TIOMEHYTHX HHICKCA Yy
HAYYHO-MCTPAOKUBAUYKUM DPAJOBMMa, OHU HMMajy OpojHa OrpaHHuera M HEJOCTAaTKe Koja JaHac
3aXTeBajy KPUTHYKH CTaB MIPH TyMadyewy T00MjEHUX pe3yJiTaTa.

3HayajHU pe3yNTaTH O IpollecuMa OMOJIOIIKE Jerpajalyje cTeHa U KaMmeHa yrpaheHor y objexre
KyaTypHoOTr Hacieha mybnmukoBanu cy y Opojaum pamoBuma (Paine et al., 1933; Pochon and Jaton
1967, 1968; Strzelczyk, 1981; Caneva and Salvadori, 1989; Griffin et al., 1991; May et al., 1993;
Warscheid and Braams, 2000; Siegesmund et al., 2002). JIok ce panuje cMaTpaiio aa Ouoaerpaaainuju
YBEK MPETX0JIe MPOLEecH (PU3NYKOT M XEMHUJCKOT pacrajamba CTeHE KOjU CBOJUM JECTPYKTUBHUM
JIENIOBakbEM  ,,IIPUTIPpEME™ TIOBPIIMHY CTEHE 3a pPa3Boj OMOJOMIKE KOJOHHM3allHhje, CaBpeMeHa
HCTpaXMBamba OTKPUBAjy Ja ce eeKkTn Ouaerpaaalnje Mory jaCHO pEerucTpoBaTH Bpiio Op30 HAKOH
W3JIarama MOBPIIMHE KaMeHa CIoJballikbuM arpecuBHUM (akrtopuma cpenaune (Warscheid. 1996; de
la Torre et al., 1991, 1993; Gaylarde and Morton, 1999; Warscheid and Braams, 2000). Ha
MeXaHW4YKa Halpe3ama MUHEpasa yclel [UKITyca MIHPEekha U CKYIJbakba OMOTreHOT (GriiMa yHyTap
MOPHOT cHUCTeMa KaMmeHa ykaszanu cy Bopmajn (Warscheid, 1996) u [lopHuneH u capagHunu
(Dornieden et al., 2000), 10k cy OpojHU paOBH IMyOJIMKOBAHH O MOCICANYHO] POMEHU ITOPHE MPEXKE
u myTteBa nupkyinanuje Biare ( Krumbein, 1988; Garty, 1991; Warscheid and Krumbein, 1994;
Warscheid and Braams, 2000). Edexar Ouonerpamanuje rpaHuTa U Kpeumaka Kpo3 (QHU3NUKY
Jerpajanujy mpoaupameM Xxuda iMmaja y CTeHy UM XEMHUJCKM YTHUIa] OpraHCcKe KHCEITUHe ca
YAPYXEHUM PacTOM HEOPTaHCKUX COJIM IpuKasad je y pany llIuaBona (Schiavon, 2002).

[TpoyuaBameM edekaTa mpoiieca MOBPIIMHCKOT pacrajama Ha KaMeH yrpaheH y objekre 6aBuiu cy
ce 6pojun Hayunun (Fitzner et al., 1992; Fitzner et al., 2002a; Fitzner et al., 2002b; Pope et al., 2002;
Prikryl and Viles, 2002; Smith, 2003; Siegesmund et al., 2004; Turkington and Paradise, 2005; Ptikyl,
2007; Smith et al., 2008; Viles, 2013). O63upom aa cy 3a rpaleBuHe HCTOPH]CKOT Haclieh)a MaCOBHO
ynotpebsbaBaHe Jlako oOpaauBe, yIIIaBHOM KapOOHAaTHE CTEHE, BEKOBHa ymoTpeda je omoryhuia
100po MO3HABaWkE U Pa3yMEBame HUXOBOT MOHAIIAka Y aTMOchepcKuM yceinoBuma (Amoroso and
Fasina, 1994; Siegesmund and Snethlage, 2014). [locnenmux pAemeHwja mpaBal HAYYHOT
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HCTpaXMBamka CKOPO TMOTIYHO j€ OPHjEHTHCAH Ha HCTPaKHMBame MOTYNHOCTH KOHCOJIMIALIAjE U
3alITUTE OBUX CTEHA. TBpJe CHIMKAaTHE MarMaTcke CTeHe, OCEOHO IMOjeUHHU JUTOTUIIOBU TOMYT
JIMOpUTA, CHJEHUTA U KEPCAaHTHUTA, PETKO Cy KOpUIINEHH Kao IpaauTesbcku kameH. [locnequuno onn
CY HEZOBOJHHO MCTPAXKEHU, 32 Pa3NIMKy O] rpaHuTa, rabpa, 0azanra, aH/Ie3UTa YHj€ je MOHAIIAKbE Y
ypOaHuM cpeauHama IOj yTHIAjeM Pa3IHuUTUX CHOJbHHUX (haKTOpa Ha HHXOBO IMPOMATAmkEe U
pasrpazamy, pa3MaTpaHo y OpojHUM HaydHUM pagoBuma (Siegesmund et al., 2002; Basu et al., 2020;
Patil and Kasthurba, 2020; Patil et al., 2021; Celik and Sert, 2021). bazuune marmarcke cTeHe,
MO3HATE KAO ,,YypHU epaHumu’”, Cy ¢€ UCTOPU]CKU MOKa3aie CTAOMIHUjUM Ha BPEMEHCKE YTHIIaje OJ1
neTpoJIoKy npaBux rpanuta (Matovic et al., 2010; Morales Demarco et al., 2011). Pa3sor 3a o ce
MPUITKCY]j€ MUHEPATHOM CacTaBy I'PaHUTA M F(bUXOBO] MOAJIOKHOCTH XEMHUjCKUM MPOLIECHMA K0 IITO
Cy KaoJuHU3aIuja, cepurutusanuja u ap. (Stoch and Sikora, 1976; Schiavon, 2007), 0omHOCHO Mam0j
MOPO3HOCTH ,,YypHUX epaHuma’” Ta TUME U MambOj COCOOHOCTH yIHjama BOAE LITO MX CBEYKYITHO
YUHU TTOCTOjaHujuM cTeHama (Siegesmund and Snethlage, 2014).

[IpoyuyaBama MoHamama MarMaTcKUX CTeHa yrpalleHHX y CIOMEHHKE KYJIType pe3yiTupajie cy
JaHAlIFbUM Ca3HamkUMa O OONUIMMAa pasrpajiibe, Kao M pa3yMeBameM Y3pOKa M MEXaHH3aMa
Jerpajanyje, IMTo je OCHOB 3a MPaBWIIHY caHalMjy omrehema u cnocoOHOCT KOHTpoJe (akTopa U
TUHAMUKe Jajber pacranama (Baptista-Neto et al., 2006; Novakovic et al., 2016; Basu et al., 2020).
dopme pacmagama Kao LITO Cy JbyCKame/Jbycrname, (GopMupame M OJBajambe KOpe, 3pHacTa
JE3UHTETpaIMja U rpycupame, Kao 1 edopeciiennnja, ¢y Beh 106po mo3natu oOauIy nmpomnajgama
rpanuta (Sanjurjo et al., 2016), Tpaxuta (Siegesmund and Brimblecombe, 2013; Graue et al., 2013)
u rabpa (Matovi¢ et al., 2010). I mopexn ommTe mpuxBaheHOT cTaBa Ja CTEIEH pa3rpalme KamMeHa
HajBUILE 3aBUCH OJ] MHTPUH3UYHUX CBOjCTaBa CTEHE, KAa0 ILUTO Cy MUHEPAJIHHU CacTaB M (PU3HUKO-
MexaHnudka cBojctBa (Ren et al., 2022), yruiaj cpenrHe K0joj je KaMeH U3JIokKeH (pypaiHa/ypOaHa)
je moJjeaHako BaxaH (GaxkTop. Y3pouHo-nociequuHy Be3y u3mel)y oOimka pacnanama U QU3NIKUX
CBOjCTaBa, OJHOCHO alTepaIlMOHUX MPOMEHA TJIABHUX MUHEpaia rpaHuTa y ypOaHUM cpeauHaMa
paspagunu cy bacy u capannumum (Basu et al., 2020). Y nopehemy ca rpaHuTHMa Ynje je paciagambe
penatuBHO yecTo uctpakuBano (Garcia-Talegon et al., 1999; Matias and Alves 2002; Vazquez et al.,
2018; Sousa et al., 2018), ctynuje mpoiieca pacnaaama JamMrpodupa y ypbaHuM ycIoBUMa ¢€ PETKO
Mory Hahu y Hay4HO] JUTEpaTypu. YTHIIQ] IUKIyca BIIAKEHA/CylIekha Ha MPOMEHE KEepCaHTHUTa
npoyuaBaiu ¢y camo Tunot u capagaunu (Tiennot et al., 2018) xoju ucTudy 1a 3Ha4ajHO MPUCYCTBO
¢dbunocwInkaTa 3Ha4ajHO yTU4e Ha OyOpeme, TojaBy CMHIlamka Iy)K PaBHH LETJHUBOCTH, CTBApambe
MYKOTHHA, IITO CBE 33j€IHO CMakbyje MEXaHMUKY OTHOPHOCT KEPCAHTHUTA.

I'enepanno, 6e3 003upa Ha OKPYKEHE Y KOME Ce HEKH KaMEH Hajlas3H, TIaBHU €KCTPUH3UYHH Y3POK
¢du3nuke, XeMujcke 1 OMOJIOUIKE JIerpaaiyje yrpal)eHor kamMmeHa je BoJia y CBUM BEHUM OOJIUIIMA.
Ona omoryhaBa KpucCTaNM3alldjy W XUJpaTalkjy COJH, TpaHCHopTyje arMmocdepcke 3arahuBade,
XEMHUJCKH pacTBapa KaMeH M M3a3MBa pasrpajiby KaMeHa TOKOM IMKIMYHUX IPOMEHa pellaTHBHE
BIIQXXHOCTH W TeMmriepatype Basmyxa (Winkler, 1994). Cu mpomecu Onopasrpaame OJIBHjajy Ce
UCKJbYUHUBO y npucycTBy Boae/Bnare (Frasca and Yamamoto, 2004).

N3y3eTHO MHTEpEcaHTaH, aJld HEJIOBOJHLHO MPOyUYeH (PEHOMEH je CTame yrpal)eHor kKamMeHa KOju je y
nojequHUM (azama CBOje€ HCTOpHUje, CIy4ajHO HJIM HAMEpPHO, HEKO BpeMe OHO MOJ 3eMJbOM,
OJIHOCHO, Y YCIIOBUMA ,,ipUPOOHE KOH3epsuparHocmu' . ApXeosonika HCTpakuBamba OTKpUIa Cy HaMm
npeaMere of KaMeHa, TpoOHHIIe, XpaMOBE WJIM YUTaBe I'PajioBe CTape HEKOJIMKO XUJbasa roJuHa,
KOJH Cy cadyBaHU 3aXBaJbyjyhu IPEKPUBEHOCTH CJIOj€BHMMa 3€MJbE Kao MPHUPOTHOM 3aIITHTOM.
bpojuu npumepu, ox I'obexnu Teme-a (Gobekli Tepe), mpeko ITomrieje, 10 HajHOBHjHUX OTKpuha
AHTUYKOT Tpaga AToca, y JyxkHoj mpoBHHIHjU JIykcop, ctapor oko 3.000 roanHa, MaTepujaiHA CY
JI0Ka3 J1a Cy 3eMJba WJIM TIecak OJJMYHA 3allITUTa KaMeHa O]l MOBPIIMHCKOT nponanama (Karkanas,
2010), yak w y ycClIOBUMa BIIQXXHOT OKPYXKEHa TIJIe IOCTOje aKTUBHH IUKIYCH CMp3aBama-
onmp3sasama (Kibblewhite et al., 2015; Novakovi¢ et al., 2023). PeTky ekcriepuMeHTaIHy CTYIHUjy
MOHAllakba KaMEHa Yy YCIOBUMa MPEKPUBEHOCTH Pa3IMYUTHM HEOPraHCKUM MaTepHjajinMa
(kaMeHuM arperaTom, neckom) crposenu ¢y Xant u ['pocu (Hunt and Grossi, 2016) u yka3anu Ha
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MPETHOCTH U PU3UKE OBOT HAYMHA ,,ipUpoOoHe’* KOH3epBalllje.

Ha crame yrpaljeHor kameHa HEpeTKO yTUUY M T0JI0%Ka] cCaMoT 00jeKTa Ha IIMPO] JIOKALH]H, TT0JI0XKa]
0JI0KOBa yHyTap 00jeKTa, Kao U YHCHHIIA a HEKH JIeJIOBU rpal)eBuHA TOKOM Kopuithema Mory 1a
ce Hal)y y U3MEHEHUM OKOJHOCTHMA, UM OyAy W3JI0KEHH PAa3TUUYUTHM aHTPOIIOTEHUM YTHUIlajuMa
(Fookes and Lee, 2007; Lopez-Arce et al., 2010; Satterthwaite, 2008). Haunn texnosomnike oopae
KaMeHa je jellaH O] TJaBHUX aHTPONOIeHMX YTHLAja KOjU MPEAUCHOHUPA]Y MEXaHU3ME HETOBOT
npomnaaama 1moj yruiajem armochepunmja. Backes u capagaunu (Vazquez et al., 2016) nmpoydaBajy
IITOKOBaWkE Kao BHUJI MOBPIIMHCKE 00pajie KaMeHa U KOHCTATyjy Ja YKOJIUKO C€ 3aHeMapu €CTETCKU
JIOTIPUHOC, OBaj crelu(UYHN MEXaHUYKH IMOCTYIaK CTBapa BEIUTAauyKd OciabJbeHy, MOBPIIMHCKH
XpamnaBy 30HY KaM€Ha ca MHKpPONpCIMHAMa T€HEPUCAHUM Y DPA3IUYUTUM IMpaBIUMa, HA MAJIUM
pacTojamuMa, 10 AyOuHe o1 1 cm, ITO CTBapa 30HYy KaMeHa MOJIJIOKHY JbycKamy/Jbycnamy (Freire-
Lista and Fort, 2016). Mctu aytopu 3akibydyjy Aa AyOuHa ¢popMHpama MUKPOIIPCIMHA y BEIHKO]
MEpH 3aBUCH OJ] BPCTE TJIaBHUX METPOreHUX MUHEpasa, lbUXOBE OpHjEHTaIM]e U CIIOCOOHOCTH Jia ce
ONYNUpY yAAapHUM TajacuMma mmrokepuue/deknha. Tako Ha mpumep 3pHa K-¢denncnara, cBojom
OpH]JCHTAIMjOM TMapajeIHO TOBPIIMHM MOTY Ja Jedyjy Kao 3allTUTHAa Oapujepa IIUPEHY
MHUKPOITYKOTHHA, JIOK KBapl] Kao KPT MHUHEpal M OMOTHT (3aBHCHO OJ] OpHUjEHTALUje JIHCKH)
MPE/ICTaB/bajy CpPEAMHY IMOTOAHY 3a JIAKO LIMpPEHEe MHUKPOIPCIWHA U TOCIeAUYHO MoBehame
MOPO3HOCTH KaMeHa, nmoceOHo kammiapHux nopa (Freire-Lista and Fort, 2016). Jeqna ox peTkux
EKCIIEpUMEHTATHUX CTyJuja MpoOjeMaTHKe yTHIlaja 3aBpIIHE 00paje Ha BPEMEHCKO MPOIaame
KOMITAKTHOT Kpeumaka y MIPUMOPCKOj CPEIMHHU je YKa3alia Ja Cy MOJUPaHU Kpeumhally OTIIOPHUJU Ha
arpecrBHO JICIIOBAaKkE COJIM, Il Cy CKJIOHHMJH XpPOMAaTckoj Moaudukaiuju 060je koja ce He Bpaha
JEOHOCTaBHUM MeXaHW4KkuM ykinamameM conu (Urosevic et al., 2013). Pasnuke y kBamurery
MOJIMpamka CBEXKET W alTepucaHor rpaHuta cy mnpoydaBamu Coy3a u [onzansec (Sousa and
Gongalves, 2012), mox cy Backes u capguuum (Véazquez et al., 2016) pasmartpanu yTH1aj
MOBPIIMHCKE 00pajie Ha Mponajgamke KaMeHa U3JI0KEHOT KHCe0j aTMochepH y3 3aKJbydak j1a cy Behe
BapHjalyje u3riea Ha MTOKOBAHUM TOBPIIMHAMA Y OJTHOCY Ha MOJHpaHe MOBPIIHUHE.
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3. TEOI'PA®CKHU I10OJIOKAJ KAMEHOJIOMA

Jlexxumre kepcantuta Temmha Majaan Hanasu ce y ceny Pumam mo kome je kaMeH U JOOHO Ha3UB
Punamcku xepcantut. Jlexumre y kome je naBae 1895. rogmHe OTBOPEH KaMEHOJIOM M aKTHBHO
eKcIuIoaTucan 7o Jlpyror cBeTckor parta, Haja3u ce Ha oko 20 km ynasseHocTH ox nientpa beorpana
KOM€ aJMUHUCTPATUBHO MpHUIaaa, a reorpadcku je Jorupad y HajceBepHUjeM aeny lllymannje Ha
Jjyxxuum naguaama Asane (Ci. 1).

Prnam

Teimuha wajnar

e TR I e R R
Cnuka 1. a) 'eoepagpcxu nonoscaj kamenonoma Tewuha majoan; 6) nanopamcku uzeneo KameHoIoMa

Kamenonom je orBopeH Ha mOBpIIMHHU 04 OKO 1,5 km? y HUCKO OpJOBHTOM Mpeneny HaaMOpCKe
BrucuHe 0 500 m, ca o0uJbeM TYCTHX IIyMa M pa3BHjeHOM xuaporpadckom mpexom. Hamasu ce
m3melyy Lpaux rimorosa Ha ceepy, [lejune 6amue n Punma Ha uctoky, Pamahe Ha jyry, [Inanaumra
u JIuBaguua Ha 3amany.

Hajsumm Bpx je ABama ca BucuHoM o1 511 m, kxojy cienu [lerpuno Opo ca HAAMOPCKOM BUCHHOM
on 283 m, a HajHMXKA KOTa je KopuTo peke [lamanke Ha ceBepy TepeHa ca BUCHHCKOM KOTOM o1 142
m. Tepen apennpajy morok Jlyuesan u peka [lamanka. OHe ce Ha ceBepy yauBajy y Tomuumepcky
pexy koja mpumaja ciuBy Case, IOK y ApeHaxHy Mpexy JlyHaBa, HICTOYHO 011 ABaje, TeKy peKe Kao
o cy Conotcka, Pasba u JI[penymuiia.

[Tpuctyn xamenomomy omoryhasa no0po pa3BHjeHa IyTHA Mpexa oBor TepeHa. Kamenosom je y
HeTocpeIHOj OIM3uHU achanTHOT MyTa - ABAICKE YJIUIIE U JKEJIC3HINUKE CTAaHUIIE Y ceny Punam.
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4. ITOJIOXKAJ, OIIMC U KPATAK HCTOPHUJAT HCTPA’KUBAHUX
OBJEKATA N3I'PABEHUX O KEPCAHTUTA

OO6jexTn onabpaHu 3a WCTPAXHBAKHE Y OKBHPY OBOI pajga oOyxBarajy caMo jelaH Malu JAeo
crnoMeHuYKor Hacieha, omHocHO feo mpodane apxuTektype rpana beorpaga umju je mociaepaTHu
nepuoJl y mpBoj nosoBuHH 20. Beka oOesexuia ynpaBo ynorpeda KepcaHTUTa Kao apXUTEKTOHCKO-
rpaheBuHCKOr KameHa. JlerasbHa McTpakumBama cy oOyxBatasia Mano crenenumrte beorpancke
TBphase, 70k cy octanu o6jexTH (ciomenuk Joany Cxepnuhy, cnomenuk Bypu Jakmnhy, OcHoBHa
mkona ,,Kpass [lerap IIpsu‘, Haponau my3ej, I'paacko jaBHo mpaBoOpanmuiamTBo, 3rpaga Kimacue
ayTpuje) Ounm mpeaMmer Kopenanuje ca Mamum crenenumireM. M30op Manor creneHumTa 3a
Mpoy4yaBamkbe M KOpeNanujy ca APyruM o0jeKTHMa 0a3upao ce Ha YHCHHUIIAMa Ja j€ CIIOMEHHK Y
EJIOCTH M3Tpal)eH 0J1 KepCaHTUTA, J1a je MPUMEHEHO BHUILIE Pa3IMYMTHX THUIIOBA MTOBPIIMHCKE 00pajie
KaMEHHMX eJeMeHaTa a Jia Ce OHM Haja3e y CIenu(UIHAM MHUKPOJOKAIUjCKUM yciaoBuMa. CBu
onabpaHy CHOMEHHIM KYJIType Cy pa3iHuuTe, aJId PEIaTUBHO OJIMCKE XPOHOJIOLIKE CTAPOCTH U
Haja3e ce Ha TePUTOPHjH TIABHOT Irpajaa, y HeHTpaiHoj 30Hu beorpana (Cin. 2 u 3), mTo je 6uo npBu
npeaycioB 3a u300p objekara 3a HCTpakuBame. Jpyrnm KpuUTepujyM omabupa 3acHHBAO C€ Ha
Pa3IMYUTO] MMOBPIITMHCKO] 00paau yrpaheHuX enemMeHaTa o1 KepCaHTHUTA, Pa3TMIUTHM MTO3UIIH]amMa y
o0jeKTUMa, a THME M IPOMEHJHPMBOM YTHIQ]y EKCTPHUH3MYHUX (akTopa pacmnagama. OOum
HMCTOPH]CKUX T0/IaTaKa je MPUKa3aH y CKIaay ca pa3MepaMa UCTpaKHBamka Ha 00jeKTy.
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Cnuka 2. Jlokayuja ucnumueanux objexama usepahenux 00 kepcanmuma xa mepumopuju epaoa beoepaoa; Jlecenoa:
1. Mano cmenenuwume; 2. cnomenux Josany Crepnuhy,; 3. cnomenux Bypu Jaxwuhy, 4. Ocnoena wikona ,, Kpaw Iemap
Ipsu*; 5. Hapoonu mysej; 6. 3epada Knache nympuje; 7. I padcko jagno npasobpanuiaumeo

beorpancka tBphaBa, y okBHpY KoOje ce Hajmaze Majo CTeNeHHUINTe, ClIOMeHUK Dypu Jakmuhy u
JoBany Ckepnuhy, je COMEHUK KYJITYpe OJ M3y3eTHOT 3Hauaja 3a PenyOnuky CpOujy, a y leHOM
ckiony ce Hana3u [lTapk Kanemerman (Ca. 2, o6jextu 1, 2 u 3). TBphara 3ay3uma oko 80 ha crapor
OeorpaZicKkor jesrpa, a TMOJUTHYTa je€ Ha 3aBPIIHOM TIpeOeHy MIyMaJujcKe TEOJIONIKE IUIoYe —
TEpa3HjCKOj TEpPacH, Ha HAIMOPCKO] BUCHHHU oA 125 m, Ha ymrhy Cagse y /lyHaB (Stevanovic, 1988).
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Cnuka 3. O0abpanu ob6jexmu y beoepady usepahenu denom uiu nomnyHo o0 kepcawmuma, a) Mano Cmenenuwme 6)
cnomenux Josarny Crepauhy, 8) cnomenux Bypu Jaxwuhy, 2) Ocrnosna wixona ,, Kpaw [lemap Ilpeu*; 0) Hapoouu
mysej; h) Excmepujep 3epade Kacne nympuje; e) Enmepujep 3epade Knacue nympuje; sic) I padcko jasHo
npasobpanunawmeo,; 3) Cnombauirbe cmenenuye UCnpeo 2paockoe jasHoe npasobpanuiawmea; u) Yuympauirbe
YeHmpanHo cmeneHuwme y 32paou epadckoe jaeHoz npasoopanuLIauimed
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Beorpancky TBphaBy KapakTepulie ayra U CI0KeHa UCTOPH]ja, OJ1 OCTaTaka CJIOBEHCKOT Hacesha Ha
CeBEpO3aIagHoOM JeNIy HEKaJalllkher PUMCKOT KacTpyma, MPEKO BH3AHTHJCKOT KacTena, yrapcKor
MOTPaHUYHOT yTBphemwa, cpenmoBeKOBHOT yTBphewma necnota Credana JlazapeBuha 1o Typckor u
aycrpujckor nepuoja. I'panuresscka ymeha usBoheHna cy in situ, ynorpedbom JOKaITHOT J1ajTOBAYKOT
kpeumwaka (Frankovi¢, 2022), mehytum, Tokom 20. Beka mpumar y u300py KaMeHa 3a M3TPamby
o0jexaTa Ha TBphaBu mpey3uma KepcaHTHT W3 Temmwmha majaaHa o Kora Cy MOAWUTHYTH: Majo
CTeNeHUITe, clioMeHuK Dypu Jakmmhy u Joany Ckepiuhy.

Mano cremenumre crnaja [lapucky ynuiy ca CaBCKuM IIETaNUINTEeM Yy JAeny mnapka Bemukun
Kanemernan. MaunmjaTuBy 3a moau3ame oBUX creneHuia aao je 1900. roguHe Tagammby O THHCKA
6amroBan, Yex ®@pann Konra (Jlexo, 1909; Hemxkosuh, 2021), a Tpu roaguHe KacHHUje HACTaje OBaj
ApPXUTEKTOHCKH MAPKOBCKHU €JIEMEHT y HeoOapOKHOM CTHIIy mpema mnpojekTy JemucaBere Hauuh,
npBe xkeHe apxurekre y Cpobuju (Cn. 3a, 4, 5a). U3Bohau pagoBa je Owna ¢upma Dehe
T'omym6osckor! (Jleko, 1909; Hemxosuh, 2021). Mano cTemeHumTe je Mo KiacH(QUKALUjH
JBOCTPYKO CTEIIEHUILTE KaKBO ce yrnoTpedsbaBaso 3a MonymeHTanHe objekre (Hecroposuh, 1927),
Yy OBOM CIIy4ajy penpe3eHTaTUBHE 300T IMOJI0XKaja y HajBaXKHUJEM MPECTOHUYKOM Tapky. /[Ba yxka
MOJYKpY’KHA Kpaka, IuprHe 245 cm BoJie 710 M0/IeCTa ca KOr ce TpehuM JTMHEeapHUM KPaKoM IIHPHHE
340 cm gonasu no CaBckor mertanumTa. J[MMEH3MOHUCAKkE j€ OAroBapajio MPOMUCHMA y BpeMe
rpahema’ (Hecroposuh, 1927; Roter Blagojevi¢, 2012). Bucuna crenenuka usHocu 13-15 cm, a
IIMPUHA Ha TOPEHEM Kpaky 32 cm, JI0K je Ha JOHUM KpaluMa IMpruHa MPOMEHIbHUBA 300T painjaTHOT
IpaBla MpyXKama, TO JeCT KIMHACTOr 00JIMKa cTelneHnKa. BucruHa orpane ca pykoxsaroMm je 85 cm.
Haru6 Ttepena (magune) Ha KoMe je crioMeHuK usrpahen (24°), yciaoBuo je ¢popMy CTENMEHHUINTa, a
BEIITUM TmpojekTanTckuM ymehem JemucaBere Haumh noOujena je maecTpaiaHa TeoMeTpHja.
KommiiekcHocT mososkaja qomatHo nmoBehaBa u Haru® ymwmie (6°) Kojy CTENEHUINTE TMOBE3yje ca
napkom (Ci. 50, B). Beoma 3axTeBHH OONUIM U AMMEH3Uje KaMEHUX elleMeHaTa mpuiaroheHu cy
HaruOy TepeHa u HaruOy creneHuinTa. YeoHH /€0 00jeKTa mpecTaBiba IJIMTKA Cliena apkaaa ca
yecMOM y BUIy Opon3aHe naBsbe riaBe (Ci. 48). CIIOMEHUK je y MOTIYHOCTH u3pal)eH o1 KaMeHHX
eJeMeHaTa U 1iova ol KepcaHTuTa Mel)ycoOHO criojeHuX Ha mepo u xkJbe0. CIojHUIle Cy HAaKHATHO
UCIYH-EHEe MAJITEPOM Kako Ou ce 1o06uo ytrcak MononuTHe cTpykrype (ITaBnosuh, 2016). Bumsbuse
noBpIIMHe kKameHa (ykymHo 436 noctynmHux yrpaheHux OJ0KoBa) Cy pycTHYHO oOpahene,
IITOKOBAaHE WJIM KJIECAaHE JJIETOM, JOK E€JIEMEHTH Ta3uIlTa HMMajy BUIJbUBE pPE3aHEe IOBPIINHE.
Top3uuHu eneMeHTH pyKoxBaTa 3axTeBajlM cy Beluko ymehe kiecapa (CHUMETpUYHHU Maj
XOPU30HTATHUX TOBPIIMHA), @ KEPCAaHTUT Kao TPaJUBHH MaTepHjal je oMoryhuo mocrtusame
XKeJbeHux obnuka. [leo o0jekar je 610 y MOTIYHOCTH BUJBUB, a ca O0YHUX CTpaHa Cy MOCTABJHCHHU
KaJlpMUCaHu KaHamu 3a oaBoheme Bome (Ci. 3a, 5a). Y Tom nepuoay HajHHUkKa KOTa CIIOMEHHUKA je
Owia y paBHH ca YJIUIIOM.

Jleo ciomenuka je 1914. rogune nperprieo Berka omrehema ycies pazapama TOKOM | ¢B. patau'y
TOM CTamy ocTao HapenaHe yetupu AerieHuje (Ciu. 56). [locnenuie Ipyror cBeTckor pata BEpOBaTHO
MI0CTOj€ Ha CIIOMEHUKY (TparoBH rpaHaTHpama), ald BUX HUje Moryhe moy3aaHo pa3iuKOBaTH Ol
panujux omrehema 300r HemocTaTKa MareprjaiHe nokymenTtanuje. Orpaga/pykoxsar, omrehen y [
CB. pary, je 1960-Tux roauMHa CyKIIECUBHO OOHOBJbEHA, & PEKOHCTPYKIMjOM TPaMBajCKHX IIMHA,
TEpEH je HAcyT U CTENeHUIe Cy ACTUMHUYHO 3aTpIlaHe, Mpe CBera Jeo JOHEe Orpaje U IpBa TpH
razumra (Cn. 5t, 1). JlonatHo, y HapeTHOM MEpUOy, HUBEJIAIIN]OM TEpeHa U paJioBUMa Ha ypehemy

1 Beuepwe Hosocry, 11. maj 1903. roaune, crpana 3

211. nenem6pa 1896. roqune nouet je I'pahesuncku 3akoH 3a Bapour beorpan; 01. mapra 1897. nomer je I'paeBuncku
MPaBUJIHKK 32 Bapoln beorpan
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napka (3eJICHHJIO) Ka0 ¥ TIOHOBHOM PEKOHCTPYKIIM]OM TPaMBajCKUX IIMHA, IPOMEHECHA j& BUCHHCKA
KOTa MaJiHe Ha KOjO] CTENEHHUIIE JIeXKE, IITO je Pe3yATHPAIIO 3aTplaBambeM O/IBOJAHUX KaHaua, J1ena
ra3uIlTa v CIOJballllkhe CTPaHE OTpajie ca 3eMJboM. M3Has 3eMibe Cy, Y OjeIMHUM JeJIOBUMA 00jEKTa,
ocTanu BUIJbMBH camo pykoxBaTu (Ci. 4, 5B, 1, 1). HoBoHacTanu monoxaj 00jexTa je yCIoBHO Ja ce
3eMJbOM MOKPUBEHH JICJIOBH CTEIICHUINTA Hal)y y YCIIOBUMA ,,ipUpPOOHOE KOH3EPEUParbA™ IbUXOBOT
TPEHYTHOT CTama U MOCIEANYHO YCIOpaBama Ipolieca MOBPIINHCKOT paciaiama.
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Pexonctpykuujom ciomenuka 2018. ToiMHe U3BPILICHO j€ OTKOMABAKE U YKJIamkamke HACYyTOT ClIoja
3emJbe. Taga cy OTKOMaHM JPEHAaXHU KaHAIH, a ,,KOH3EPBHUPAHU' JEIOBH KaMEHHX OJIOKOBa Cy
Hal)eHM y BeoMa 09yBaHOM cTamy. M3BohemeM COHa)HUX paloBa OTKPUBEH j€ PO Y KOME je
PETUCTPOBAHO HEKOJIMKO PAa3IMYUTUX CJIOjeBa IOBJATe KOJjUM Cy [IEJOBM Ta3WIlNTa OWIH
MPEKPUBEHM: acdanT, TylaHuk, s3emspa (Ci. S, n).

TR 2 AT

Cnuka 5. Xporonowku uzeneod o6jexkma Mano cmenenuwime; a) uzened HakoH uzepaowe 1908. cooune; 6) Mano
cmenenuwime y moky Ilpeoe ceemcxoe pama 1914-1915. 2ooune; 6) Mano cmenenuwme, ppoumannu uzened 2016.
200uHe; 2) OMKpUBEeHa 2a3uwma Koja cy Ouna ucnood HU80a mpomoapa, o) NONpedHU npecex clojesa nogiame
3ampnanux cmenenuxa (a) u 6) uzeop dokymenmayuja 3a600a 3a 3aumumy cnomenuxa Kymmype epada beoepaoa, 6),

2), 0), uzeop aymop)

Cnomvennk DBypu Jakmmmhy ce Hama3u Ha 3eleHO] oBpIIMHU Napka Kaemeraan y3 riiaBHy crasy
u3 npasia Knes Muxausose ynuiie, opujeHTHCcaH Ka eHTpy porzene’ (Ci. 38). [IpocTopHo npumnaga
Beorpackoj TBphaBH, CIOMEHHKY KYATYype 0/ H3y3eTHOT 3Hauaja 3a Peny6muxy Cpoujy*. CriomeHnk
Ce CacToju 0J1 KaMEHOT ITOCTaMEeHTa OJ] KepcaHTuTa, oOpal)eHor nojaupameM U OUCTe ca MOMPCjeM 0J1
nuBeHe Oponse. Bucuua moctamenta je 209 cm, gok je mumpuHa 6a3e 150 cm. Ha nenTpamnom
Hajy>eM JIely Ipelmke CTpaHe MOCTaMEeHTa MCKJIEeCaH je HATIHC, UCHHUCaH 3JIaTHOM Oojom: Bypu
Jaxwuhy/necnuxy/1832-1878/Tunoepagcro nesauxo opywmeo/“Jaxwuh “/1896. Ca 604HHUX CTpaHa
(ceBepHE W jyXXHE) ce Hajasze pesbedu y 0oOMMKy Jmpe, u3paleHu o KepcaHTHUTa Kao MOCEOHH
€JIIEMEHTH KOju Ccy yrpal)eHu y IleHTpaiHu o moctaMmeHnTa. Aytop cnomenuka je [lerap Y6askuh, a
cnomeHuk je mocraBibeH 02.08.1896. romune. bucra crmoMeHuka je o JuBEeHE OpOH3E, JOK j€
MOCTAaMEHT MCKJIeCaH OJ1 KepcaHTHTa oOpaljeHor nmonupameM. [loctaMeHT ce cacToju 01 HEKOJIHMKO
CyMepIoHUpaHUuX KyOMUHUX OJIOKOBa 0OJIMKOBAaHUX Yy AyXy Kiacuiusma. Llena ¢popma ce cyxaBa ka

BpXY.

3 JIeKopaTMBHY IAPTEPHU KPYXKHHU EJEMEHT Y TIAPKY
4 Omnyka o yrephusamy ,,Ciyx6enu rmacauk CPC* 6p. 14/79
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Cnomvennk JoBany Ckepimhy, KisHKeBHOM KpuTudapy, npodecopy beorpaackor yHuBep3uTeTa,
ypenuauky CpIICKOT KEbFKEBHOT TJIACHUKA, OCHUBAYY M IIPBOM CEKpeTapy Y IpykKema KIbHKCBHHKA,
je mocraBsbeH 1966/67. ronune (Cn. 36). IIpocropro mpumana beorpaackoj TBphaBu, CIOMEHUKY
KyJIType OJf U3y3eTHOT 3Hauaja 3a Pemyonuky CpbOujy. Aytop criomenuka je I'pagumup Anexcuh.
CrnoMeHHMK ce cacTOju OJf BEPTUKAIHOT PYCTHYHO oOpaljeHOr moCTaMeHTa O]l KEPCaHTHTAa,
HEMpaBUWIIHOT 00JMKa U OUCTe ca MompcjeM of iuBeHe Oponse. Bucuna nmocramenta je 187 cm, 1ok
je mmpuHa 6aze 48 cm. Ha ¢poHTanHOj] TOpHO] CTpaHW MOCTaMEHTa MCKIECaH je HAaTIUC KOjH je
ciabo 4YUTJBUB yclen nerpaganuoHux mnpomeca. CtyO ce mmMpu Ka BpXy H 3aBpIIaBa PaBHOM
MTOBPIIMHOM Ha K0j0j je TocTaB/beHa OpoH3aHa CKynnTypa. bucra cprickor KisHKEBHHKA j€ U3BECHA
y AyXy TOPTPETCKOI peaju3Ma ca HJealu30BaHUM IpTama Jnia. CIOMEHHK Hoceayje KyaTypHO-
HCTOPHJCKY U YMETHHYKO - €CTETCKY BPEIHOCT.

OcnoBHa mkoja ,Kpamw Ilerap IlpBu“ je umsrpahena 1906. roguHe y HMCTOMMEHO] YJIHMILHU
y beorpany, y apXuTEeKTOHCKOM CTHJIy akajemu3Ma ca einemeHtuMma cenecuje (Cn. 3r). lkony je,
kao U Mano crenenumre, npojekToBana JemucaBera Hauwmh. He usHenaljyyje ymorpeba wucror
Marepujaja ca KOJUM je TPOjeKTaHTKHIka Omia g00po yrmo3HaTa TOKOM U3rpaame Maor
CTENeHUINTa. Y BpeMe Moju3ama Ouia je HajMOJepHHja IIKOJICKA 3rpaja 3a OCHOBHY HACTaBy HE
camo y beorpagy, Beh y menoj CpOuju. M3yzeTHa pempe3eHTAaTUBHOCT O00j€KTa, YCIOBJbEHA
JOKauujoM y Hemocpeanoj Ommsuau Cabopre upkBe, Mutpononuje u Konaka xuerume JbyOure,
MpaBy je MoKa3aTesb MPYIITBEHUX M KyATypHUX npuinka y Cpouju Ha modetky 20. Beka. Cokia
00jeKTa, CIOJbaIllbe CTENCHHUIITE U OTPaJHU 3H]1 IIKOJICKOT ABOPUIITA Cy M3Trpal)eHH eneMeHTHMa
on1 kepcanTuTa. O6jeKaT UMa cTaTyC CIIOMEHHKa KyJIType”.

3rpaga Hapoanor my3eja ce Hanasu ce y ykeMm ueHtpy beorpana, na mpocropy musmely Tpra
Penry6nuke u ynuia Yuka Jby6une, Bace Yapanuha u Jlaze [1auya, Ha kBajipaTHO] apiiesiv Koja ce
CBOjOM YEOHOM CTpaHOM ,,ociama™ Ha Tpr Pemybmuke, nHexkamammu [lozopumnu Tpr (Ci. 3x).
O6jeKar MMa cTaTyc CIOMEHHKA KYJITYpe OJ1 BEMKOT 3Hauaja’. Yrpajima KepcaHTUTa y BULy KaMEHE
obuiore HUCKOT niena ¢acaze 3rpaae HapoaHor my3seja, ce ogujana y ase ¢asze. Ilpsa dasa, n3senena
y nepuony 1902-1903. ronune, oOyxBataina je ypehemwe dacane npema Tpry Penybnuke mmo npojexty
apxurtekara Aunpe CreBanoBuha u Hukone Hecroposuha. Y okBupy apyre ¢ase, Tpuaecer rogusa
KacHHje, ypaheHa je ¢acana npema ynunu Jlaze [Taaya. Tokom Jlpyror cBeTckor pata 3rpaja je ouma
3HaTHO omrteheHa, anu o creneHy omrehema M eBEHTyaIHUM WHTEpBEHIMjaMa HeMa IMHCAHUX
nmogartaka. Ca acrmekrta yuermha TpUPOJHOT KaMeHa Yy MEJTOKYNmHOj dacaad OBOT 3HAMEHHTOT
KyJITypHOT 00jeKTa, KEpCaHTHT je yrpal)eH camo y jeaH o YeTUpPHU MopTaia U 'y HIKHU Jieo (acazae
ca BapujaOuITHOM BUCMHOM KameHe oosore (1,5 - 2,8 m). KepcanTut je Takohe mpuMemeH 1 y u3paau
JbYACKUX (urypa Ha KJby4yHOM KaMeHy Hu3Han Bpara. [Ipema mopdomnoruju yrpaheHMX KaMeHHX
eJIEMEHATa JaCHO Ce Pa3IuKyjy: COKIa u3rpalheHa o1 e1eMeHara ca ITOKOBAaHOM BUHOM IOBPIIMHOM
npoUINCAaHOM Y 3aBpLIHOM JIEJIy €JIeMEHaTa; PYCTHMYHH OYHacTH €JIEMEHTH Ca XETepOreHO
OocupaHUM BUIAHUM MOBPILIMHAMA; KOPJAOHCKH BeHall u3rpal)eH oj1 elleMeHara pa3jInuuTe Ay>KUHe ca
rJIA4aHOM TOPHOM U IMITOKOBAHOM YE€OHOM MOBPIIIMHOM.

3rpana Kiacue ayrpuje je cnomenuk kyarype’ carpabhen 1899. romune. IlpojexToBanu cy je
apxutekta Munan KaneranoBuh wu wmkewmep Munom CaBunh 1O MOKPOBUTEIHCTBOM
MuHucTapcTBa HapoaHe TpuBpene. Y BpeMme rpahema Owiia je jeHa oj Hajperpe3eHTaTUBHUJUX
rpaheBuna Ha nore3y ox Kanemernana no nanammer Tpra Pemy6muke (Ca. 31, e). [p:xaBHu 3Hauaj
YCTaHOBE YTHUIIA0 je Ha MPOjEKTHO PEIICHE U PEIPE3CHTATHBAH CIIOJhAIIbH M3TIIeH 3rpajae. 3rpaaa

5 Pemerse 3aBo/Ia 32 3alITUTY CIIOMEHUKA KyIType rpajaa beorpamna 6p. 278/7 ox 25.12.1965.
¢ Onnyxa o yrephusamy ,,Ciryx6enn romacaux CPC* 6p. 14/79
7 Opnyka o yrephusamy ,,Ciryx06enn romacaux PC* 6p. 35/13
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Kiacue nytpuje npojekToBaHa je Kao yraoHU jeHOCIpaTHU o0jeKaT y nyxy akamemu3ma. Hajseha
naxma nocsehena je gacanu Ha yriy, ca eleMeHTHMa (paHIlycKe HeopeHecaHce 1 Heo0apokKa, 10K
cy OouHe (pacame pemieHe JeAHOCTaBHHjE ca eJIEeMEHTMMa WTallMjaHCKe HEOpPEHECaHCe.
Pemnpe3enTaTuBaH U3IIIel yraOHOT pU3aliuTa OTJIe/Ia Ce y 3aIy4yeHUM pe30apeHuM IPBEHUM BpaTHUMa,
YOKBHPEHHM PYCTHYHHM ITOYCTYOOBHUMA U TYKOM KOjU HOCE THMITaHOH Ca JIaBJbOM MackoM. MOTHB
JaBJhe TJIaBE TIOHABJhA CE€ U Y OPHAMEHTHIIM BpaTa 3ajeIHO ca MHUIIMjaTuMa yctaHoBe. M3Ha BpaTta
je dpaHIyCKH TIpO30p ca JIYHETOM, rie je moctaBibeH Ip0 Kpamesune CpOuje, a cBe 3ajeHO
HaJBUIIIaBa MUpaMUAaTHO KyOe ca carom. Cokia o0jekTa Kao W yia3Ha maptuja u3paheHu cy on
KEepCaHTUTA. DBJIOKOBM Cy pa3IM4MTUX IUMEH3HMja W HM3MEHCHOT carjienaBama 300T TpOMEHe
JICHUBEIAIIN]E YU,

3rpajaa rpajackor npaBoopaHMJIAIITBA - 3Tpajia HA4YEJICTBA cpe3a BpavyapcKor, Y TUPIIIOBO] YIHITH
opoj 3. y beorpany usrpahena je 1907-1908. roqune. [IpBoOuTHO cripatHa nmopoandHa kyha, naHac
nMa (QYyHKIIH]Y MOCIOBama U y B0oj ce Hama3u ['pancko npaBoOpanmnamtso (Ci. 3x). O6jexkar nma
KyJITYpHO HCTOpPHjCKy BpeaHocT. Cnosbamme (Ci. 33) u eHTpanHo yHyTpaume crenenumTe (Cr.
3u) cy u3paleHn oj] KepcaHTHUTA.

Tabena 1. Ilpeened ucmpasicusanux oojekma ca acnekma 2ooune uzepaorbe u ynompebe Kepcanmuma

[To3umuja
I'opuna m3rpagme KEpCaHTUTA Yy
00jeKTy
Maito cTeneHuITe 1903. 11eo objexkar
Cromenmi Bypu 1896. MOCTaMEHT
Jakmmhy
€ nomeitik Jopairy 1966-1967. HocTamenT
Ckepanhy
OcHOBHa IIKOJIa COKJIa, CTCTICHUILTE
« 1906.
,.Kpass Ietap IIpBu U orpaza
COKJIa, ITOpTal,
3rpaga Haponnor 1902-1903. KOpJIOH BEHAll,
My3€eja ¢urypanna
IUIaCTHKA
COKJIa, ITOpTal,
3rpaaa.1 Knacue 1899 YHYTpallbe
JIyTpuje ’ CTEIIEHUILTE,
cTyOOBH Y X0y
CTIOJBAIIBLE U
3rpana rpazckor 1907-1908. YHYTpaIImbhe

paBoOpaHWIAIITBA
CTETICHHUILITE
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S. TEOJIOIIKA I'PABA HIMUPEI IIOJAPYYJA TEHIMRA MAJJAHA

Kepcantur xamenHonoma Temmha majmana (Ci. 6) reorektoncku npunana Casa-Bapmap 3oHu
(Pami¢, 2002) xoja ce mpoTtexe on nentpaitde mahapcke miode (Schmid et al., 2008; Ustaszewski et
al., 2009), mpeko 3arpeba, nyx pexe Case, npexko @pymike rope, beorpana, Crxomba, ConxyHa 10
kpajier M3mupa y Typckoj. Kepcantut Temmha majaaHa mpencTtaB/ba HajcTapyju TPOIYKT
YITpaKaINjCKOT TOpwmOKpenHor Byikanusma (Sokol et al., 2020) koju je TeoxeMHjcKH Beoma
BapujabuiaH Ha oBOM noapyyjy bankanckor momyoctpsa (Ustaszewski et al., 2009, 2010; Cvetkovic¢
et al., 2014; Prelevi¢ et al. 2017; Tolji¢ et al., 2018).

[llupe mompyyje kameHOJIIOMa KapaKTEpHIIe CJIOKEHAa Treosionika rpaha y Kojoj ce pasluKyjy
CEpIICHTUHUTH, O(DHONUTCKH MENlaHX, JAOHOKPEIHU CEIUMEHTH, TOPHOKPEIHU-TIAICOTeHU
CEAMMEHTH, 0a3alITh (CIIMIIMTH ), IaMIIpOodUPH, TEPIIHjapHE BYJKAHCKE CTCHE, HEOT€HE U KBapTapHE
Hacnare (Ci. 6a).

20°30' Jlerenpa;
[ @ | Ksaprapse nacnare
NG Heorene nacnare

[ ] TepumjapHe ByIKaHCKe CTeHE (MHHETE, KBAPL-JIATUTH
TTATHTH)

Jlammipodupn
Basantn (cnmnamti)
/K¢ Topmo KpeIHH - TaleoreHH CeIHMEHTH

Y,
77

J00 KpeiHH CeJMMEHTH

O OhHOTHTCKH MenamK

m CeprneHTHHHTH

Cnuka 6. a) ¥Ynpowhena ceonowixa kapma wupe okonune Tewuha majoana Ha ocnosy I'eonouwke kapme Jyeocraguje
1:100.000, rucm Ilanueso, Obpenosay, Cmedepeso u beoepad y komnunayuju ca Tolji¢ et al. (2018) u Sokol et al.
(2020), 6) uzened dena cmerncke mace kamenoaroma Tewuha majoana

5.1. ME3030MK
5.1.1. CepneHTHHHMTH

CeprneHTHHHTH Cy HajcTapdja Teosomka ¢opMmanuja oBor moxapydja. Hamase ce y TEKTOHCKOM
KOHTAKTy ca OKOJIHMM CTeHaMa, aJI0OCKHM CeTMMEHTHMA U TOPHOKPEIHUM (DIIHIIEM, a TPEKPUBEHOCT
HEOTeHMM Hacjiarama cmamyje goctynHocT ceprnentunura (Tolji¢, 2006). YodeHu penuktu
POMOMYHHX MUPOKCEHA U pelje ONMBUHA y CEPIICHTHHUTUMA, HAaBOJE Ha 3aKJbydakK Ja NMpHMapHa
CTeHa ofiroBapa xapuoyprutckom tumy nepuaorura (Divljan, 1966; Tolji¢, 2006).

5.1.2. OpunoanTckn MeJIaHK

Oduonurcku Menanxk ropmojypcke crapoctu (Tolji¢, 2006; Bragin et al., 2017) usrpahen je on
OJIMCTOJINTA, OJIOKOBA M KJIacTa Kpedumaka, pPOXKHAllA W Temdapa, YKIOMJBEHHX Y MAaTpPUKC
TJIMHOBHUTO-JIAIOPOBUTOT cacTaBa. Y CTapwujoj JUTEpATypu OBa jeMHUIIA je MMO3HATa MOJl Ha3UBOM
nujabas-pokaadka ¢opmanuja (JIPD). JlebssuHa oBe Gpopmanuje n3nocu oko 80 m. ['opmojypcka
CTapoCT MeNaHka ojpeleHa je Ha OCHOBY MAJICOHTOJIOIIKUX OApendHu ¢ayHe Koja ce Hajlazu y
matpukcy (Tolji¢, 2006).
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5.1.3. Jomoxpeauu cenumenTH (K1)

JIomOKpeTHe TBOPEBUHE UMAjy BEITUKO PACIPOCTPABLEH-E U KaPaKTEPHUIITy C€ MPUCYCTBOM JIaropana
ca anTuXycuma, napadIuiIHUM Pa3BOjeM IIOYACTUX M CJIOJEBHTHX Jamopalia ca MPOMEHJbUBUM
MIPUCYCTBOM TECKOBUTE, OJIHOCHO TJIMHOBUTE KOMIIOHEHTE, 3aTUM TJIMHAlla W aJeBpOJuTa ca
WHTEpKaJlallijamMa KpeumhaKka 1 KaJTKapeHUTa, OPraHOTEHUX KPeumhaKa, aJIeBpPOJIUTa | Jlaropara ajnoa
1 aJI0-IIeHOMaHCKUX neckoBuTHX Janopana (Ki ).

dopmaryja namoparna ca anTuxycruMa, OTKpUBEHA KOJI JKele3HnuKe ctanuie bene peke u 'y PecHuky,
kox Pymma, nyx npyre y KujeBy u y kopury Tomunnepcke peke, mpeacTaBba HajCTapHjy jeAUHULLY
n3rpaheHy oj TauHala W jamopama 0e3 ocraraka (ayHe KapOOHATHOT cacTaBa, OCHM alTHXyca
aMOHHUTa Ha OCHOBY KojuXx je onpehena crapoct (Andelkovi¢, 1973). dopmanujy napadnuia yune
TJIMHIIA, AJEBPUTH, NEIIYapH, JaropiH, JIATOPOBUTH KPEUHhAlld, KATKPYAUTH W KAJIKaPCHUTH, a
npema crapoctu npunanajy Heokomy (Tolji¢, 2006). Tlocrdhmumman cenqumentu cy CTpakeBauku
namopum ca octaruma amonuta (Petkovi¢, 1925; Gorcanin, 1938; Petkovi¢ 1 Markovi¢, 1951),
PakoBauku OpraHOT€HHU KPEeUmhalld OrPaHUUEHOT IPOCTUPAHA, IOTOM clieie OaHKOBUTH, TECKOBUTH
1 OpevacTH Kpeumaln, OTKpUBEHH y okosmHN CTpaxeBuiie 1 Pymma. Hbux kapakrepuiie mpucycTBo
MIECKOBUTE KOMITOHEHTE W KOHKpelnuja poxkHaua y BumuMm aenoBuma (Proti¢, 1969; Andelkovié,
1973; Tolji¢, 2006). AnOCKH CEIUMEHTH Cy Pa3jIM4HMTE BPCTE KJIACTUTA, KpeUmhaka M Jlaropara ca
MaJIUM paclpoCTPaABEHEM, alld ca CreNupUIHUM Bpctama (ocuna (1iedanornose, HHOLEPAMYCH,
oenemHuTH, TacTponoje, anre uta.) (Gorcanin, 1935; Petkovi¢, 1939; Andelkovi¢, 1954, 1973;
Proti¢, 1956; Markovic¢ i Obradovi¢, 1957; Filipovi¢ i dr., 1980; Markovi¢ i dr., 1985; Tolji¢, 20006).
AJO-IICHOMAaHCKH TIECKOBUTH JIAOPLM Cy Tpella3HU CEIMMEHTH OTKPUBEHH Ha HEKOJIHKO
JIOKaJIUTETa Yy peoHy Pymima u mpecTaB/beH! Cy CUBUM U MPKHM JIaropiuMa KOoju caJip>Ke OCTaTKe
Makpodayne u dmope (Markovi¢ 1 dr., 1985). V TekTOHCKOM OJHOCY Cy ca TOPHOKPEIHUM
nanopruma (Tolji¢, 2006).

5.1.4. T'opmokpenHu-nageoreHu ceruMeHTH - o (K2)

I'opwoxpenne TBopeBuHe, npema Tosbuhy (2006) mpenctaBbeHe Cy jeqUHHMIIaMa Oa3aiiHe cepHje,
npedIUITHIM JIAMOPIUMa U (QIUITHOM e TUHUIIOM.

bazanny cepujy uMHE KJIACTUTH WJIM NPETAIOKEHH IPyOOKIACTUYHU KapOOHATH KOJH Y MATPHUKCY
caapxxe dopamuHudepe WM PpyAUCTe THIIMYHE 32 TOPHY Kpeny (KOHHjaK-CAaHTOHCKa-KaMIlaHCKa
crapoct). OTkpuBena je kon KujeBa um KujeBckor moroka, okonmunu bapajeBa, Tpemmwe, Pase u
oxoymmHM Conota. [Ipedaunrau Janopuy cy Mame paclipoCcTpamkeHN 01 Oa3aiHe CepHje U Hajlase ce
y oxoiuHu Crpaxkesune, Kamenuky u peony Kinema (Tolji¢, 2006). ®numiHa jequHMALA CE MOXKE
nporahu Ha 3anmagHuM cTtpaHama ABaine, Kouna, oxonmuau Comora, y bapajeBy, Cpemuunu u
Octpyxuunu. Ha ABanu ce y (piuIIHOj jeIUHHMIM jaCHO pa3iMKyjy KapOOHATHM, KIACTUYHU U
kapOoHaTHo-manopoButu ciojeBu (Tolji¢, 1995), nenuMuUYHO KOHTAaKTHO MeTamopducaHu
(Vaskovi¢, 1990). CrapocT je ogpehena Ha ocHOBY (hopamuHH(epa 1 Ha OCHOBY JbYIITYpa pyaucTa
(Pavlovi¢ 1 dr. 1980).

5.1.5. CrteHe ropm0jypCcKoOr ¥ KpeIHOT MAarMaTH3Ma

Me3030jcKH  ByJIKAHH3aM Ca KapakTepUCTHKaMa CyOMapWHCKE aKTUBHOCTH, IpeMa pPaHUjUM
JUTEPATypHUM I0allIMa XPOHOJIOIIKU oapeheH kao ropmojypcka marmatcka (asza (Andelkovic i
Milojevié, 1964; Andelkovi¢, 1973; Tolji¢, 2006), HOBHUjUM HCTpaKWBambUMa j€ TOICJHEH HA TPH
daze (Sokol et al., 2018, 2020): npe ecopmwojypcka aza, dorwoxpeona paza u 6uMoOaIHU
20P1bOKPEOHU MASMAMU3AM.

IIpe ropmojypcKy ¢a3y KapakTepHIle IpUCyCTBO O/UIOMaKa CIIUIINTA Y aCOLHUjalMjH Ca XETEPOreHUM
ceqMMEHTHMa (YIIKPHJBEHMM TJMHIMMA, POKHAIMMA, JIAMoOpIMa W Jp.) W CAacTaBHU Cy J€0
ouonuTckor Menanxa y okonunu Pumma, bene pexe u Pecuuka (Sokol, 2018). Kapakrepuzanuja
CNIWJINTA KAa0 HPEACTaBHUKA TOPHOjYPCKOT MarMaTH3Ma HHje T€OXpPOHOJIOMIKH J0Ka3aHa, ald Ha
MOMEHYTY MPHUIIAJHOCT, TPeMa UCTUM ayTOpPHMa, YKa3yje MPUCYCTBO 0O0AYKOBaHUX O(UOIHUTA.
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JIomOKpeTHM MarMaTh3aMm je JIe0 MeJTaHka, 0a3alTHOT je KapaKTepa U jaBjha CE€ y acolMjalfju ca
JAMOPOBUTO-TIIMHOBUTHM CEMMEHTHMA Ca aTUXycuMa (Topma jypa, 10kha Kpeia) U CeMMEHTUMA

¢dbmuma (mapaduaunr) HeokoMa U Moxke ce Hahu y okonuaM PecHuka, Pymmwa, [TuHocaBe u Punma
(Sokol, 2018).

MarmaTtuzam (GuMoAaIHA) TOPHOKpPEAHE (aze KapaKTEpHIIe MPUCYCTBO CIMIINTA, TPAXUJAIUTa U
Tpaxuanje3uta u Bynkanokinactuta (Andelkovi¢ i Milojevi¢, 1964; Andelkovi¢, 1973; Terzi¢ i
Karamata, 1968; Karamata i dr., 1997, 1999; Tolji¢, 2006). Tokom oBe (ha3ze MmarmaTu3Ma HaCTaIH Cy
u namnpodupu — kepcantutu Temmha majaana (Sokol et al., 2020).

5.1.6. Jlamnpogup

Jlammipoup (kepcaHTUT) y OKOJIMHU cena Punam, y kameHonomy Temumha Majaany, HHTPY/IOBaH je
y napaduiiiHe ceJuMeHTe, OTKpuBeHe y aykuny a0 200 m, mupune 10 20 m (Pavlovic¢ i dr., 1977),
ca OIUTPUM KOHTAKTHMa IpeMa OKOJHUM cTeHama. Mako paHuje MeTposomKH JeUHHCAHU Kao
cnuutH (I1i¢ 1 Knezevi¢, 1968), HoBHja meTposionika npoydaBama oBux creHa (Sokol et al., 2020)
cy motBpauia Beh nepuHHCAHE NETPOJIOUIKE KApaKTEPUCTHKE Y3 3Ha4YajHy JOMYHY ca HOBUM
nojjanuMa u To:

KEPCAHTHUT je XeTeporeHa CTEHCKa Maca Koja ce KapakTepHile BapujabuiHomhy y norneny 6oje u
CTPYKTYPE; AOK j€ y IICHTPAIHUM JEJIOBUMAa CTEHCKE Mace 3eJICHE 10 TaMHO3elIeHe 00je ca U3pa3nuTo
KPYITHUM 3pHHMMa TIJIABHUX MHUHEpaja KOjH YeCTO rpase OQUTCKY CTPYKTYpy, Y 0OOTHUM 30HAMa je
CHBO3EJICHE 0 TAMHOCHBE 00je M MapKaHTHE CHTHO3PHE CTPYKTYpE;

MUHEpAJIOIIKU je m3rpaheH ox: anbura, Omoruta (Pproromura), nuorncuaa u pehe opTokiaca Kao
IJIaBHUX CacTOjakKa, CIOPETHOT alaTUTa, HIIMEHUTA TPAaHC(HOPMHCAHOT Y JIEYKOKCEH, PETKOT MUPUTA
U CEKYHAApHHUX XJIOPUTA, KAJIIIUTA, JIGyKOKCEHA U €MHUI0Ta;

['maBHM MMHEpaaM KEpCaHTUTA Cy XHAPOTEPMATHO aJITEPUCAHH Tj. OWOTHT j€ JCITUMUYHO
XJIOPUTHCAH, TUOTICUJL j€ YPATUTUCAH U XJIOPUTHCAH, IJIATHOKIIACH Cy Y MOTIIYHOCTH alOUTHCaHU, a
KaJIMjCKU (eTarncaT je HHTCH3UBHO CEPUITUTUCAH;

['eHepanHo, CBEYKYIHH aJITEpallMOHU IpPOLEC , CIUIUTH3ALMje MPUMApHOT cacTaBa CTEHE ce
0JIpa3vo Ha HEOUYCKUBAHE XEMHU]JCKE KapaKTEPUCTUKE M TO: HUCKU caapkaj KoO, moBuIieH caapixkaj
Naz0 u excrpemuo Hucku ogaoc K20/ NaxO;

MopalHOM aHaIM30M je 3aKJbyueHO Ja MpPUMapHH cacTaB CTeHe Temmha MajmaHa oaroBapa
IUTyTOHCKOM €KBUBAJIICHTY (JIOTONHUT JIaMmpodupa, Koju ce Moxe kinacupuxosatu (Le Maitre, 2002)
Kao BayTHEpUT (TUTyTOHCKU eKBUBaJeHT kepcantuta) (Sokol et al., 2020); uctu ayTopu 3aKbydyjy
7 je PUMamkCKU JaMIIpodup NPOIYKT METacOMaTU30BaHOT JINTOC(HEPCKOT OMOTa4a KOjU IOTHYE OJT
pElHKIIMpaHe cTape KOHTHHEHTAITHE KOPe WK HeHUX CEAMMEHTHHX JICPUBATa;

Ha ocHOBY pesyirata usotorcke crapoctu “°Ar/*’Ar droronura u3 cBexux y3opaka aamnpodupa,
CTapoCT KpHUCTaNM3alyje Jamnpodupcke WHTpy3Huje je natupana Ha 86,8 £ 0,5 Ma (Sokol et al.,
2020), mro npeacTaBsba 3HayajaH HOBH F€OXPOHOJIONIKY OJATAK Y OJHOCY Ha MPETXOTHH KOHIETT
ropmwojypcke crapoctu (I1i¢ 1 Knezevié, 1968).

5.2. KEHO30HUK
5.2.1. TepumjapHe MarmMaTckKe CTeHe

Tepuujapae MarMaTcke CTEHE MPUIA/IA]y MAJIEOTCHO - HEOT'€HO] BYJIKAHCKO] ()OpMaIlHju U OTKPHUBEHE
cy Ha ABanu, babama, Jbytoj crenu, Crojuuky u Kocmajy. JaBipajy ce y ¢popmu najkosa nedspune 1
- 20 m, perko 10 100 m u WMHTPYIOBaHE CYy Y JYPCKE CEPICHTHHUTE, OPUOJMTCKU MEJaHXK H
CeIMMEHTE HEOKOMCKOT W TypoH - ceHoHckor ¢umma (Vaskovi¢ i Matovi¢, 1996). Ha ocHoBy
JeTaJbHUX TMETPOJIOMIKMX MpoydyaBama H3JBOJEHE Cy JIB€ TIpyIle: CTEeHE CHpOMAIlHE KBapIOM
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(Tpaxmba3anTtu, Oa3anTHU TPaXWUAHIC3UTH, JIATUTH, aHJIC3UTH, JJAMIPO(UPH - KEPCAHTUT) U CTCHE
6orare KBapIoM (KBapLIaTUTH, JAlUTO-aHAE3UTH U JauuTH). CTapoCcT cTeHa je JaTUpaHa Ha €OIeH-
onurorieH (Vaskovi¢ i Matovi¢, 1996).

5.2.2. Heorenm ceaMMeHTH

Heorenn cenumentn (Ng) capmata (M3') n manona (Ms?) IpesicTaB/beHH Cy CapMaTCKAM CHBUM U
MECKOBUTUM TJIMHAMA, JIAMOPLKMMA, JOJIOMUTHYHUM M OPraHOTEHUM Kpeumanuma. JleOsbruHa
capmarckux Haciara je oko 20 m. IlaHoH mpencrtaBiba HajpacHpocTpameHH]y (GopManujy Ha
TEPUTOPHjHU KOjJy CauuibaBajy yriaBHOM JIAIIOPIIM, TIIMHIM, ECKOBU M HUbYHKOBH (Markovié i dr.,
1985).

5.2.3. KBaprapHe TBopeBHHeE

KBaprapne TBOpeBuHe (Q) cy mpeacTaB/beHE allyBUjalHUM Hacliarama: Qaija KopuTa - ae,
TU1aXxke (a) 4Mju Cy OCHOBHU WJIAHOBU (PMHO CTPATH(PHUKOBAHU MECKOBH Ca MPUMecaMa INIMHOBHUTE U
aneBpuTCKe KoMroHeHTe. daruja koputa uMma 1e6spuny ceaumenara S5-10 m (Markovié i dr., 1985).
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6. HUCTOPUIJCKM TIPUKA3 HAUYMHA OFBPAJIE U YIPAJILE
APXUTEKTOHCKOI' KAMEHA Y CPBHJU OJ] KPAJA 19. BEKA JIO
JTAHAC

Kamen ce y apXuTekTypu M BajapcTBy ymoTpeOspaBa 300 CBOjUX jEAMHCTBEHHX ECTETCKUX
KapaKTepUCTHKA, TEXHUYKHUX CBOjCTaBa W BPEMEHCKE IIOCTOjaHOCTH. Y apXUTEKTOHCKOM
CTBapaJlalliTBy BEOMa BakKHY YJIOTY, MOpEJ cacTaBa M TEXHHMUKHUX KapaKTepPUCTHKAa KaMeHa Koje
omoryhaBajy TpajHOCT, UMajy M BEroBa TEKCTypa, 00ja U HAYMH MOBpIIMHCKE 00pane (Kerapar u
ap., 1995). Y muiby nctunama 60je ¥ TEKCType KaMeHa KOPUCTE Ce Pa3IMuuTe TeXHUKE MOBPLUIMHCKE
oOpazie Koje pe3yaTupajy HeroBuM (HUHAIHUM H3TJIEAOM Yy TOTJIeAy XPOMATCKUX OCOOCHOCTH,
XparnaBoCTH U Cjaja.

OOpana kamMeHa je TpaaWlMOHajdHA Trpal)leBUHCKAa TEXHHWKA KOJOM C€ IMOMONYy pyYHHX W/WIH
MAIIMHCKUX ajlaTa, U3 KaMeHuX OJ0KoBa 00Hjajy *kesbeHu rpaheBuncku enementu (Shaked et al.,
2021). Ona kaMeHy J1aje MOHYMEHTQJTHOCT M PYCTUYHOCT MJTU IMaK oMoryhaBa copucTuiimpan usries
o0jekaTa, ITO ce MoceOHO ucTude oapeheHrM BpcTama o0paje Kao mTo je nonupame. O Bpere u
HauMHA MOBPIIMHCKE 00pajie 3aBUCH BU3YEITHH M3TJIE/ U ephopMaHce Be3aHe 3a Crieu(uIHu 1e0
o0jexkta y koju je kameH yrpahen. Tako ce MBHYWALlM M KaMEHHU €JIEMEHTH IOAHE obiyore y
excrepujepy oOpalyjy Ha HayMH KOjU HCHymaBa (YHKIIMOHAJHE 3aXTEBE CTENEHA XParaBOCTH
nospimHe. Ha Qacagama u orpagama mocroje 3aXTE€BU KOJU YECTO MOTY MMAaTH CaMO BU3YEIHY
KOMITOHEHTY. YTJIaBHOM Cy 10U JeJI0BH rpal)eBrnHa 01 KaMeHa (COKJIe, 30Ha IPU3eMiba U ME3aHHHA)
Ounn pyctuyHo oOpaljeHu, JOK ce Ha BHIIMM eTakama 3axTeBaia (uHuja oOpajga mTO je
oborahusaio usrien dacane.

N360p THma moBpIIMHCKE 00paje 3aBUCH M OJ BPCTE€ KaMeHa U HerOBUX CBOjcTaBa. Tako ce Ha
npuMep KapOOHaTHE CTeHE He MOTY MOBPIIMHCKH 0OpaljiBaTh majsemeM, a TBp/ie, CHIIMKAaTHE CTEHE
M3HCKYjy jade ajare jep MxX je Temko pyyHo ¢(uno oOpahuBatu. [loBprmmHcka oOpana kameHa,
MehyTHM, OcHM MO3UTHBHOT YTHIIaja Ha M3TJe] KaMeHa, MOXE M HETaTUBHO Ja yTUYEe Ha (PU3UUKO
CTame MOBPIIMHCKE 30HE KaMEeHa, 1a TUME M Ha CBOjCTBA Ko IIITO Cy CIIOCOOHOCT yIHjamka BOAC WIN
OTIOPHOCT Ha JiejcTBo atMochepunrja (Bilbija 1 Matovic, 2009).

[Tpema Tumy obpasne, pa3auKyjy ce MEXaHHUYKU (yaapHU U aOpa3uBHU) U HEMEXAHUUKH (TEPMUYKH )
MTOCTYTIIM MOBPIITUHCKE 00pajie KOju ce MOTy 00aBJhbaTH py4yHO W MamuHcku (MunyturoBuh, 1894).
VYnaapHu mocTynuM, Kao Hajctapuju oOnuuu oOpahuBama KaMEHHMX MOBpIIMHA, 3aCHHBAjy Ce€ Ha
KPTOCTH KaMeHa ¥ JJakohu ojytamama (0/1Bajama) Mamux Win Behux ¢pparmenara. [Ipoucrexnu cy u3
OCHOBHOT 3aXT€Ba J1a CE Mamb¢ WM BHIIE [TOPAaBHA MMOBPIIMHA KAMEHA Y 3aBUCHOCTH OJ1 TOTa Ha K0jOj
MO3MIIHjH je TIpeABul)eHa BberoBa yrpaama. Kpo3 uctopujy cy ce Memwaly alaTh U TEXHOJOTH]jE 3a
obpany kameHa. Ol MPUMUTUBHUX ajaTa HACTAJIMX y MPAaUCTOpUju JAouuio ce 10 caBpemenux CNC
(Computer Numeric Control) mammHa Koje ce JaHac IPETeKHO KOpUCTe 3a 00pany kameHna (Weiler,
2016).

Ha o6jexTMa Ha KojuMa je BPIIEHO MCTPAKUBAHKE, KEPCAHTHUT j€ KOpHUITheH Kao apXUTEKTOHCKO-
rpalyeBUHCKH U CKyInTopcku kameH. O0jektu cy rpahenu kpajem 19. n mouerkom 20. Beka kKaja cy
nocTojayia oapehena nmpaBuiia u cMEepHUILE 3a rpaleme Koja cy Oua mocieuIia CTeneHa TEXHOMOIIKE
pa3BUjeHOCTH U yMeha MajcTopa TOT BpeMeHa.

Kpajem 19. Beka kopunrheHu Cy pa3IHuuTH THITIOBH PyYHE W MallIMHCKE IMMOBPIIMHCKE 00pajie KaMeHa
y3 Tajga kopuinhene anate. Pyuno cy kagepu® wiu Tecanuuy npensuhenu 3a rpaleme Hajuenthe
oOpahuBaHu: TecameM, pe3ambeM, PEHANCABEM, TIadameM U nonupameM (Munytunosuh, 1894).

8 [TpaBuiHO HceueH (0OIMKOBAaH) KaMEH 3a 3Uambe (06Iarame)
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Tecapu cy um3pahuBanu KBazmepe 3a 3WJame W 3a JEKOpaTHBHE eleMeHTe. HakoH Bahema y
KaMEHOJIOMY y3 MOMOh KJIMHOBA, KaMeH ce MpBO oOpahuBao rpyoum xpecarem-bocuparbem y3
nomoh obuuHor nyeta. Ha oBaj HauuH Cy TpeTUpaHe CBE MOBPIIMHE, a YeOHA MOBPIITHWHA CE€ T0AaTHO
obpahuBana (MunytunoBuh, 1894). JlomatHo mpenu3Ho OOCHpame HAa YEOHO] CTpaHU KBajaepa je
MOTJIO TIpom3BecTH edeKkar pesbedHEe MOBPIINHE, PYCTUYHE WM 3a00JbeHE, HEpaBHE - BUJYTaBO
n30Opa3gaHe, ca HaKOIICHHM CTpaHama, TajacacToM mpoduianujoM, mpu3MaTU4HO oOpalheHe, ca
Y3BUIICHEM Y O0JIMKY jaMaHTa (jeaHor uin Bumectpykux) (Ciu. 7a - 3).

I

C. K. 3.

Cnuka 7. Cxuye 60cupanux nospuiura Keaoepa a) Keaopamua npoguiayuja;, 6) pycmuuna uiu 3a00,/6ena, 8) HepasHe -
8Ujy2aso u3bpazoane; 2) ca HAKOWEHUM CMpanama, 0) ca maiacacmom npoguiayujom; ) npusmamuyno oopaherux
ca 0yb.L0M manacacmom npouirayujom; e) npusmamuyHo oopahena; i) ca ysguutervem y ooauKy oujamanma, 3) ca

y3suwerbem y 00IUKY ulleCmpykux oujamarnama (moougurosano https://www.habiternosterritoires-
bfc.fr/glossaire.htm 2023)

[Topen 6ocupama BPILICHO j€ pagHarve - yonaxaBame rpy0o 6ocupane noopiinHe. PaBHame je mmano
ymupyjyhu Busyennu edekar. I penenucarpe, fanac o3HaTH]j€ Kao IMTOKOBAE, IIPE/ICTaBJba 3pHACTY
oOpany koja mpow3Boau jamwuile U uchymuewma (MwrytuHoBuh, 1894). Ilpeko OGocupane wiu
rpeHeITMCaHe MOBPIIMHE Y HEKUM CITydajeBUMa Ce JajboM 00paioM BPILIWIIO uiapuparbe. Y KOJIHUKO ce
oOpahuBao BeoMa TBp.I KaMeH OoBa 0Opaja ce 3Baya 3ynuarve (Munytunosuh, 1894).

3a paznuuute o0paje KOpUIINEHHN Cy Pa3IMYUTH aJIaTH: IIUIIEBH, OOMYHO JIETO 32 YPE3UBAKE U
W3paay paBHHX Mpyra, Ha3yOJhbeHa JIeTa, KIMHOBH, IHjYK, PaBHA CEKHUpPa, MaJh 3a yAapame JJeTa,
Mariosia, TBo3ieHH 4ekuh, uekuh 3a 6ocupame, Ha3yO/beHa cekupa, 00A/bUKaBU WK 3y0acTu yekuh
3a CHTHO3pHY 00pafy - TpeHenncame (ITOKOBame), 3ydada, rpeHena win 3y0acTo Tecano o JIjeTa
(Ca. 8a-m).
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Cauxa 8. Cxuye anama 3a pyuny nospuiuncKy oopady kamena a) winuyesu,; 0) pasna u Hazyomena onema, 8) KIUHOBU,
2) nujyk (0gowiumax) 0) pasna cexupa, h) man (Opsenu); e) mayona; xc) uexuh, 3) uekuh 3a bocuparve, u) HazyoweHa
cekupa, j) 600muxasu yekuh 3a wimoxogare, k) 3ybaua; 1) epenena (moougurxosaro, Pletikosi¢, 2007)

Pe3zamem ce kameH 00pahBao Kpo3 MOCTYNKE PyUYHOT WJIM MEXaHUUYKOT CeUYeHha U TecTepucama ITO
je mpencrasspalio Opku M jeQTUHUjU HAYWH N0oOUjama KBajepa. Tecreprucame KaMeHa y3 ToMoh
TecTepe ca mim 6e3 3ydaria kopuiheHo je 3a 00pafy ,,mexoe KaMeHa, a 3a CeUCHhE Tecepa 3a MO3anKe
ce KopucTHIIa yennyHa xuna (MunytuHoBuh, 1894).

['mauame xameHa ce ymotpebspaBajo aa OM ce ucrakia 00ja ¥ CKION KamMeHa. Y apXHTEKTypH je
ynoTpebsbaBaHo 3a JIEKOpaTUBHE €JIEMEHTE. ,, I Bple® CHIIMKAaTHE CTeHE Cy ce IJlayajie KBapIHUM
neckoM (MunytuHoBuh, 1894). Jlanammbu €KBUBAJICHT OBE 00Opajie je YeTKame WM MECKUparbe.
[Tonupame KaMeHa MpejcTaBiba INadame A0 MOTHYHOr cjaja. [I[puMemnBaIo ce y MOHYMEHTAIHO]
ApPXUTEKTYPH TJIC € JCKOPATUBHOCT OMJia 3HauajaH €JIEeMEHT. 3a MOJIMpamke Cy KOpUIINeHe IIIMHUPTIIC
Y Pa3IMYUTH MPALIKACTH a0pa3uBHU U HUje OMIJIO yCaBpIIEHO Kao TEXHHUKa oOpase.

OcumMm pyuHor HaumHa oOpaze, kpajeM 19. Beka cy mocrojaie pa3InyuTe MalIinHe 3a 00paay KaMeHa.
MaImmHCKH je BPIICHO Tecame, TeCTepUcame, riadame, MoIupame, Oyiieme, rpapupame. [Ipodiem
ca MAaIIMHCKUM TecameM je OO y pa3MuuToj Op3WHU TYyIUbEHa JJIeTa Koja Cy HeyjeIHadeHO
obpahuBana kameH. Kopumrhenu cy u HOXEBH, 3y0AacTH KOTYpOBH, MAalllMHE Ca LUPKYJapHUM U
TvjaMaHTCKuM Tectepama. OJ Taja 4OBEK ycaBplllaBa MAIllMHE 3a CEUeHe M 00paay KaMeHa Koje
OJIAKIIIaBajy KJIECAUYKU U KAMEHOPE3a4yKH 110cao.

JlaHac cy MOCTYyNIM MOBPIIMHCKE 00paje KaMEeHa TEXHOJIOUIKH YCAaBPIICHW M ayTOMAaTH30BaHMU.
Ha3uBu o0pana koju Cy y CBakOJAHEBHO] yNMOTpeOM, MAaKO O HHUX BOJE MOPEKIO, ACTUMHYHO
OJICTYTIajy O] HeKaIaIlIlbMX apXanyHUX Ha3uBa. TEeXHUKE U MPOIECH MMOBPIINHCKE 00pasie 3aBHCE 0T
BpCTE€ KaMeHa U XKeJbeHOr edekTa. Mory ce MoAeauTH Ha TpH Kareropuje: oOpaay yAapHUM
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NOCTyNIMMa, aOpa3WBHUM JEJIOBakbEM M HEMEXAaHWYKUM MOCTYNIMMa W y IPAaKCH CE YecTo
KoMOuHyjy. [lok ce abpa3WBHU MOCTYNIM OpyIICHEM M INIadakbeM MOTY NPUMEHMTH Ha BehuHy
MarMaTcKuXx, CeIMMEHTHUX M MeTaMOp(HUX CTeHa, 00paja MajbemheM je y MPaKCH OrpaHHuCHA Ha
cwnkatae creHe (Ciccu, 1993; Brite-Euram Report, 1999; Recommended Best Practices, 2010).

YaapHuMm noctynuuMma moBpIIMHCKE 00pajie KaMeHa J100uja ce: MajiaHcka (MpUpOoIHA) MOBPIIMHA
KaMeHa Koja TOJpa3yMeBa CII0jeBUTE MOBPIIMHE MPHUPOIHO TUIOYACTUX CTEHa 0e3 WKAaKBE Jopaje
(bunbwuja, 1981); pe3ana obpana moctmxe ce Ha rarepuma (Cin. 9x, ), a qoOujeHa moBpmIMHA ce
Hajuemthe 10aaTHO oOpaljyje ApyruM anaTumMa M TEXHHKama; MOBPIIMHCKA oOpaga KiecameM
yrmoTpeOOM paBHOT JJIeTa C€ CIPOBOJIU 10 Pa3IUYIUTO kesbeHOoT edekra (Cin. 90); oOpana nenamem
noBpmuHe A00uja ce momohy crnemnujanHor mupokor anera (bunbuja, 1981; Cn. 9n). Bymacra
oOpaga moapa3ymeBa MOBPIIMHCKY oOpamxy dYekuheM W ajeToMm (LIMUIEM) WIH ayTOMAaTCKUM
[ernayuMa, a MOBpIIMHA KaMeHa je M3pa3uTo HepaBHa M xpamaBa (bumbuja, 1981); mmunosame
nmoApasyMeBa pydHy oOpany y3 ynoTrpely IIMUIACTOT JyIeTa Koje ce IMOJ YIJIOM ycMepaBa Ka
MOBPIIMHU KaMeHa Yy 3aBHCHOCTH OJ] TYCTHMHE yJapaia u aAyOomHe yayOsbema. Pazmukyjy ce Tpu
creneHa oOpaje mmuIoM: KpymHo (rpy0o), cpeame u ¢uno. lllTokoBame (03pmaBame) KaMeHa je
MOCTYIAK MOBPIIMHCKE 00pajie Koja ce M3BOAU HA3yO/heHUM YeKrheM — JJIETOM KOje ce jOIll Ha3uBa
,03pmuBau* wim ,,mrokomep*. IIpema creneny oOpane, pasiukyje ce rpyda, cpenma win HuHa
mTokoBaHa noppirHa kamena (buibuja, 1981) (Cn. 9a, 6, e). llITokoBame KaMeHa 3aXTeBa BEIITHHY
1 UCKYCTBO YKOJIMKO C€ M3BOJHM PYYHO, IIITO j€ JaHAC PETKO 3aXBajbyjyhu MammHama Koje Mporiec
IITOKOBama 3HaTHO yOp3aBajy. OBa BpcTa o0pajie ce He MOKe MPUMEHUTH Ha BEOMa TAHKHUM TJI0YaMa
KaMeHa Kako He O J01uio 10 JiomJbema. Obpana Opa3gameM U3BOIM CE€ HAa MPETXOIHO 3apaBHEHO]
MOBPIIMHU YMOTPEeOOM pazIUUUTHUX THUIOBAa HA3yOJbEHOr JJieTa KOojuMa ce TOCTHXY Opasne
paznuunTe 1yOWHE U IIMPUHE y 3aBUCHOCTH OJ1 ajlaTa KOjU Ce KOPUCTH M KeJbeHOT u3riena. [ pebaHa
MOBPIIMHCKA 00paja 1o0uja ce ynoTpedom crenupuiyHuX Ha3yOJbeHUX Bajbaka 3a rpedame KaMeHa
Y TIOTOJTHA je 3a 00pajy ,,mMekuux' cTeHa.

AOpa3uBHHU MOCTYNIM MOBPIIMHCKE 00pasie KaMeHa, OpyIIeHke U Tilavyame 70 MOJIMpPamka, KOPUCTe
paznuuuTe abpa3wBHE MaTepujalie Kako OM ce yKIOHWIE HEpaBHUHE W JTOOMO KeJbeHU (hUHAIHU
marnen (Cn. 9B). Ilpouec Opymema o06aBiba ce 3pHacTUM alpa3suBHMa, a MpOIEC TIJadyama
MpaIIKacTUM MoupHUM cpeacTBuMa (bunbuja, 1981). AGpasuBHUM MOCTyNIIMMA ce UCTUYY 00ja,
CTPYKTypa M TEKCTypa CTEHe, T€ Cy OBE BpcTe o0Opasie BeoMma 3acTyIJbEHE Y apXUTEKTOHCKUM
MPOjeKTUMa, TOTOTOBO y €HTepujepy. JlemoBameM 3pHacTor abpaswBa (KBaplHHM IECaK, KOPYHI,
CHJIUIIM]YM KapOHJl M YeTIMYHU I1ecaK) J00Hja ce MeCKHupaHa MOBPIIMHA KaAMEHA Pa3IMYUTOr CTeTeHa
o3pmeHoct (bunbuja, 1981). [lomupameM ce MOCTH)XKE BUCOKH Cjaj W TJIaTKa MOBPIIMHA KaMEeHA
YHUMe Ce CMarbyje MOBPIINHCKA ITOPO3HOCT.

Tepmuuko TpeTHpame MOBPIIMHE KaMEHa TUIAMEHOM (ITaJberhe) MPEICTaB/ha HEMEXaHNYKH HAYHH
obpaze. O63upom aa ce oOpaja BpIIK Ha BUCOKHM TeMIlepaTypama Moroj{Ha je 3a CTEHE CUIMKATHOT
cacTaBa rje ycle IejcTBa BUCOKE TeMIepaType noJia3u 10 Tepmodpakrypa (Bojaosuh, 2015). OBum
MOCTYNIKOM HAacTaje HepaBHA IOBPIIMHA Yy CTENEHY KOJjU 3aBHCH OJ TpaJuBHUX MHHEpaia.
[TocTynkom TepMHUKe MOBPIITUHCKE 00pajie moBehaBa ce OTHOPHOCT Ha XEMH]JCKE YTHIIA]€ U MOTY CE
TpeTupaTH TaHKe kamene mwioue (Bilbija i Matovié 2009; Crnkovié i Sari¢, 2012).
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Cnuxa 9. Ilpumepu nospuuncke obpade kepcanmuma a) WmoKosana nospuiuna pykoxeama Manoe cmenenuwma, 6)
Kecane u wimoKosame nospuiine npeore gacade Manoe cmenenuwma,; 8) nOIUpana nOBPUUHA, cnomeHux Bypu
Jaxwuhy; 2) knecana obpada, cnomenuk Josany Cxepauhy; 0) pesane u yenaue nospuiure kaiopme Ha Manom
cmenenuwimy; ) eamepucanu 610K KePCAHMUmMa, e) MAuUHCKYU Ce4eHt, PYYHO WIMOKOBAH eNeMeHm




6.1.1. CmepHuie 3a rpaamy kaMmeHoM KpajeMm 19. Beka y Cpouju

CwMepHuIe 3a rpamby KaMeHOM TIOCTOjalle Cy O JaBHUHA M BPEMEHOM Cy ce Jonymasaie. OqHocuie
Cy C€ Ha pa3nuyuTe THUMOBe rpalleBMHA M BUXOBUX JAenioBa. [locTojamu cy mpomucu Koju cy ce
OJHOCWJIM Ha Tpahieme CBUX KOHCTPYKTHBHHUX [elioBa rpaljeBuHE (Temesbu, 3UIO0BH, CBOJOBH,
crenenumTa) (Roter Blagojevi¢, 2012). buo je nmponucano 1a ce 3u70BH Off TECAHOT KaMeHa HIIH
KBaJepa AMMEH3UOHMIIY y OJHOCY Ha BPCTY KaMeHa M HEroBY NPUTHCHY M CaBOjJHY YBpPCTONY
(Hectoposuh, 1927). JIpyraunje cMepHUIIE Cy TIOCTOjajie 3a 00JIarame KaMeHOM, 31U10Ba U3rpal)eHux
Ol OIEeKa WJIM JIOMJbeHOT KameHa. IloceOHO ce BOAMIIO pauyHa O THUIy Be3e, Clajamy IUIoua
IBO3/ICHUM aHKEpHMa, BPCTH MajTepa U XUAPOU30JIaIiju. YKa3uBaHO je U J1a je KoJl rpal)ema COKIH
6osbe ynorpeOspaBaTH rpaHuTe, jep neurdapu umajy Behy cnocobnoct ynujama Bojae (Hecroposuh,
1927). Takohe je 6uI0 MO3HATO MITETHO JIEJCTBO Mpasa Ha KOHCTPYKIHje o1 KaMeHa. CTeneHuIe cy
rpaljeHe ox1 UBpCTOTr, TBPJIOT U TPajHOT KaMeHa. Beoma je Omito BaskHO J1a ce CTETIEHHUIIH [TOCTaBIbajy
TEK HAKOH ClieTarba KOHCTPYKIIMje KaKo He OW TONUIO JI0 HHXOBOT Mylama. CTENeHUIIN Cy MOTIIH
o6utu mpasoyraoHor mnpeceka (Cn. 10a-0), wiu ca nmpoduiarcaHoM MBHLIOM Kako O ce mosehana
rasuiiiHa noppiyHa u opmupaia ceojeBpcHa okamauia (Ci. 10, b). [Ipema I'paheBuHCKOM 3aKOHY
3a BapoIl beorpaa oBH CTENEHUIIN HE CMEjy UMATH Mamby IUPHUHY 011 29 cm Ha MECTY yJIa/beHOM 45
cm O/ CTENICHHUIITHOT 314, JIOK je TPOMHCAHO JIa ca YKE CTpaHe He CMejy MMaTH Mamy IMIHPHHY OJ1
13 cm (Hecroposuh, 1927). Mehytum, ko1 moy3aBOJUTUX CTEMEHUIA JOBOJHHO je€ J1a MPOMHUCHA
mupuHa OyJie caMo Ha TUHUJH XO0/1a.

Xt - I Tt

Cnuxa 10. Ipumepu demasba epadmwe cmeneHuwma 00 KameHa a-6) npoghui CmeneHuKa ca CUCMemMoM Cnajara Ha
nepo u Jcved; 8 )2oprba NOBPUILUHA CMENEHUKA Ca NOGPUIUHOM KOjd je yMemaHa y 02paoHu o6pas cmeneHuuine oepaoe;
2) 0eo base ozpade cmenenuwma (oopaszuma nodynpmo cmenenuwme, Hecmopoeuh, 1927); 0) npogunucanu
cmeneHuyu yeHmpanHoe cmeneHuwma 3epade Knacue nympuje; h) oemasn npoguna (oxannuye), 3epada Kiacre

aympuje
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Cnajame CTETEHUKAa W JAPYrMX KaMEHUX eJieMeHara 4ecTO je M3BoheHO MmoMohy cucreMa mepa u
xipeba (Cn. 10a-6). Kon cnospamimux cTeneHulla BOIWIO C€ padyyHa O oABohemy Boje IITO je
MoApa3yMeBalo IJIaHUpamke Harmda Ka Mpeamo] CTpaHu of 2-5 mm. Y3uhuBame CTENneHHKa ce
BPIIMJIO HAKOH 3HJakba CTENCHUINHUX (OTpaHMX) 3UI0BA Yy KOje Cy YXKJbeOJbeHE CTEIEeHHUIIE.
HeomnxomHo je Ouito na ce xJpe00BH HaKHAIHO YKJIEHTY U Ja CTCTICHHUIIN HE JIe)Ke TUPEKTHO jeaH Ha
apyrom, Beh ma ce mpeaBuan BepTuKanau pazMak ox 2 - 4 mm (Ci. 10x). Kox o6pa3zuma moaynpTux
CTETIEHUKA, OBa] HAYMH KOHCTPYHCama CTEIICHUINTA OKApaKTePHCaH je Kao CKYN M KOMILTHKOBAaH
300r Beher yTpoika matepujana u pagae cHare (Hecroposuh, 1927). O6pasu cirysxe 3a moaynupame
1 orpaHuueme nomepama creneHuka (Ci. 10r). Yeona crpana cremeHuka ce ymehe y kameHu
eleMeHT — oOpa3 y ayownu ox 3 - 4,5 cm (Cn. 10B). MOHyMEHTATHUM U 3HAYajHUM jaBHUM
CTETIEHUINTUMA ce TocBehmBana moceOHA MaXmka y IUJbY HEOMXOIHOT ECTETCKOT YTHCKA W
U3JIPKJBUBOCTH yCTIe/ BeTHKe (PPEKBEHTHOCTH.
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7. ITOBPHIMHCKO PACITAJAIBE CTEHA - KAMEHA

Crene y 3eMJbHMHO] KOPH C€ Hajla3e y CTa0MIIHOM paBHOTEXHOM cramy. Kanma ce Haly u3noxene
JETOBakby PA3MUUUTHX CIOJbAlIBUX (aKTopa, CTEHE WIM KaMeH W3 HBHUX H3Bal)eH, MOIIeKY
mporecuMa Jierpajaiuje Koju Memajy HbeH OpPUTHMHAIHM HM3TJIeNl, cacTaB U CBOjCTBA. MIHTEH3UTET
IIPOMEHA 3aBHCH OJ IIPUMApHOT CacTaBa, CTPYKTYPE M TEKCTYpe CTEHE, O] AY>KHHE HM3JI0KEHOCTH
CTOJhAIIILUM arpecCUBHUM (paKTOpHUMa, ajlil U BPCTE Mpolieca Jerpajaluje KojuMa CTeHa MOJIexKe
(Bilbija i Matovi¢, 2009).

Kako y cTpydHoj 1uTepaTypH MOCTOje pa3anuuTe Ae(hUHUIMje Mpolieca MOBPIIMHCKOT paclagama,
KOJH PE3yJITYyjy MPOMEHOM OPWUTHHATHUX CBOjCTaBa CTEHE, y JajbeM TEKCTy Cy JaTe NeUHHIIN]Ee
TE€PMHUHA YCBOJEHUX U KOPUIINEHUX Y OBOM pajy:

- AJTepanuja — nmpoMeHa MPUMapHOT MUHEPAJIHOT cacTaBa CTEHE IO YTHUIajeM TOILIUX
BOJICHUX PacTBOpPa — XUAPOTEPMAIHUX PACTBOPA KOja HE MOIpa3yMeBa HYKHO IOTOpIIamke
(GU3MYKUX U MEXaHWYKHUX CBOjCTaBa CTEHE; MPOMEHA CE OJUIpaBa Ha TeMIeparypama
u3Haz 50 °C u ocum cactaBa creHe U (iayuaa Ha GopMHpame CEKyHIApHUX Pa3HOBPCHHUX
MUHEpaTHUX TapareHe3a (emuaoT, CEPUIIAT, KaJIIUT, MUHEPAIU TIUHA, (XUIPO)OKCHIN
reoxha u np.), yTuuy U Opyru (akTopu Kao LITO Cy TEKTOHUKA, TEPMHUYKE IPOMEHE
CpeAMHEe, Mellame XHUAPOTepMaHUX pacTBopa ca MopckoM BojgoMm u ap. (Galan
and Ferrell, 2013).

- IloBpumuHCKO pacnagame (weathering) je mpexku] KOHTHHYUTETa CTEHE MM KaMeHa
KOJH Cy JIONUIM y KOHTakKT ca BOJOM M Ba3IyXOM U pa3Boja (U3MUYKUX, XEMHU]JCKUX H
OMOJIOIIKMX TMpoIleca pachajama IO/ YTUIAjeM pa3nuuuTuX ¢akropa aTmocdepe,
xuapochepe u 6mocdepe (Reiche, 1945; Price, 1995). V 3aBucHOCTH 04 JOMHHAHTHOT
mpolieca, MOBPIIMHCKO pacmafame ce JeNd Ha (PU3UYKO, XEMHjCKO U OHOJIONIKO
pacnagame (JoBuh, 2000); Pduzuyko (MeXaHMYKO) MNOBPIIMHCKO pacnajame
npeacTaBiba (ppakTypHcame U Je3MHTErpalujy CTeHe/KaMeHa y KOMaJe paziIuuuTHX
nuMeH3Hja (o1 OJIOKoBa 0 3pHA) 0€3 MpoMeHEe MPUMApPHOT MUHEPATHOT U XEMHjCKOT
cacraBa (Price, 1995); XeMHujcko MNOBPHIMHCKO pacnajame je Mpolec MpOMEHe
MUHEpaTHOT U XEMHJCKOT cacTaBa CTE€HE/KaMEeHa y3 CTBapambe HOBHUX PELEHTHUX
CeKYHJApHUX MHHEpaja; bBHOIOMIKO NOBPIIMHCKO pacnajgame je  IpoLec
JIe3UHTErpucama CTeHe/KaMeHa M3a3BaH KUBOTHUM LIMKJIYCOM HMKHMX U BHIIUX OWJbaka
win xuBoTHHA (Price, 1995).

- Pacmapame (decay) — pusnuka u xeMHjcKa MpPOMEHAa WHTPUH3UYHHUX CBOjCTaBa KaMeHa
KOja y3poKyje ryouTak BpenHocty win Mmoryhuoct ynorpebe (Verges-Belmin et al., 2008);

- Jerpagaumja - cMameme KBaTUTeTa WM (YHKIIMOHATHOT KamaruTeTa oO0jeKTa oOfl
KaMeHa;

- Omrehemwe (damage) — jpyjacka mporeHa ryOuTKa BpeIHOCTH KaMEHOT O0jeKTa yclen
BpEeMEHCKOT pacnanama (Verges-Belmin et al., 2008).

[Tporiecn ¢GuU3UYKOT, XEMHUJCKOT W OHWOJIONIKOT paclajama Ce€ pa3BUja]y Kpo3 HHTEPAKIU]Y
WHTPUH3UYHUX M EKCTPUH3MYHUX (aKTOpa MOBPIIMHCKOT pacmaiama. Y WHTPUH3UYHE (DaKTope
cnazajy MHUHEpaJHU cacTaB M (U3MYKO - MEXaHMYKa CBOjCTBa CTeHe. ExcTpuH3muHHM (axTopu
MO/Ipa3yMeBajy KIMMATCKE KapaKTEPUCTUKE CPEIUHE OKPY)KEHma y KOME Ce cTeHa Wiu yrpaheHu
KaMeH Haja3e (BoJa Yy CBUM HEHUM OOJHMIIMMA, TEMIepaTypa, BIAXHOCT Ba3ayXa, BeTap,
WHCoOIaIMja, aepo3araheme), conn, OnsbKe, )KUBOTULE 1 YoBek (Kabata-Pendias and Pendias, 1984).
®u3nuKko pacragame MOJCTHYEC XEMHUJCKO paclajame U OOpHYTO, ¥ Ha MOBPIIMHHA CTCHA KAao U Ha
CIIOMEHHUIIMMa u3rpal)eHrM oJ1 KaMeHa, OHH ce Hajuenrhe oAurpaBajy y CHHEPreTCKOM IUKITycy 0e3
jacHMX TpaHHWIAa pa3/iBajarba y3 KOMIUIEKCHY Qi OTEeXaHy MOTYhHOCT Ta4HOT JeTepMUHHUCAmba
JOMHUHAHTHOT TIpOIleca.
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7.1.1. AatepanuoHe mMpoMeHe

TokoMm 3aBpIIHUX Mpoleca HACTaHKa MarMaTCKUX CTEHa, YeCTO JA0JIa3H 10 oapeheHuX anTeparmoHux
XHIPOTEPMATHUX IMPOMEHA IO/ YTHIAjeM TOIUIMX pPacTBOpa KOjU y KOHTaKTy ca MPHUMapHUM
IJIaBHUM MHUHeEpalluMa CTeHE pe3yJITHpajy CTBapameM HOBUX CEKyHIapHUX MuHepaia. Hajuemrhe
aJITepalliOHe TMPOMEHE y KHCEIUM, HHTEPMEAMjapHUM M 0a3MYHUM MarMaTCKUM CTeHaMa Cy
CepuTH3alMja, apruiInTHU3alija, cuiandukanyja, MMPUTH3ALMja, XJIOpUTH3aI]ja, KapOoHaTH3aIja U
npomwmtu3aiuja (Sreckovi¢ Batocanin 1 Kosti¢, nepublikovano). Cepuyumuzayuja najuenthe
3axBaTa (QenjacrnaTe KOoju ce y NPUCYCTBY pacTBopa (BoJE ca jOHMMa KallMjymMa M CyMIIOpa)
TpaHc(HOPMUIITY Yy CHUTHOJbYCHACTH Kanmujcku JHUCKyH - cepunut (Corbett and Leach, 1998).
Apeunumuzayuja je TpoMeHa KOjOM C€ MUHEpaIM U3 CTE€HA WM TJIa TPaHC(HOPMHUILY y MHHEpase
IVIMHA: KAOJMHUT W MOHMopHujoHUT. KaomwmHuUT ce obpasyje TpaHchopmamujom ddenacnara, a
MOHMOPHJOHUT TpaHchopmanujom ampubona uaum OMOTUTA YCIe] JeJIOBama KUCEIUX pacTBOpa
(Srec¢kovi¢ Batoc¢anin 1 Kosti¢, nepublikovano). Xropumuszayuja 3axsara 60jeHe MuHEpaje Kao MITO
cy Ouotut u ampuboII, a UHTCH3UTET KAPaKTEPUCTUYHE 3eJIeHe 00je XJIOpUTa 3aBUCH O] KOJIUYHHE
npucyTHOT rBoxha. Beoma uecra BpcTa antepanmja je u kaiyumusayuja miaarnokiaca u XopHoaeH e
KOja ce O/IBMja y TPHUCYCTBY pacTBopa oOoraheHuX KalljyMOM M KapakTepUCTH4YHa je 3a
MOBPIIMHCKE JaenoBe cTeHcke wmace (Sreckovi¢ Batocanin 1 Kosti¢, nepublikovano).
Iponunumuzayuja je antepanuja BYJIKaHCKUX M ByikaHokmacTuyHux cteHa (Richtofen, 1868) u
KapaKTepHIlle Ce€ MPUCYCTBOM MHUHepana xyoputa u ernumpoTa (Sreckovi¢ Batocanin 1 Kostié,
nepublikovano).

Antepanvione, XuApPOTEPMAIHE NPOMEHE CTEHE OIWTPaBajy ce y KacHHM (hazamMa MarMaTcKoTr
IIUKJIyca, KaMeH KOjU Cce BaJH M3 aJTepUcaHe CTEHCKE Mace MMa MUHEpPAJIHU cacTaB uirpaheH on
NpUMapHHUX U CEKyHJapHHX MHUHepaia (MpoayKaTa anTepaluoHuX mporeca). Kana ce TakBa creHa
WINM KaMeH Hal)y y KOHTakTy ca aTMOc(epcKuM (hakTopuMa, CBU KaCHHUJU HOBOCTBOPEHU MUHEpAIIN
Tj. MPOAYKTH HOBPIIMHCKOT paclaiamka MPeAcTaBibajy peleHTHE CEKyHIapHe MUHEpaJIe.

7.1.2. ®uU3NYKHU NpouecH NOBPIIMHCKOI pacnagama

®u3nuko pacnasame CTeHa/KaMeHa Kao Mpolec (pakTypucama W JIe3WHTETpHCama y KOMaje
pa3NUYUTUX BEIMYUHA, jaBJba Ce Kao pe3ynTar ociobahama yHyTpallmbuX HaloHa 3a0CTAIMX W3
MarMaTCKOT IUKIyca, TEPMUYKHX MPOMEHA W KOHTpakiuja MuHepana. DopMupame MEXaHUIKHX
JTUCKOHTHHYUTEeTa omoryhaBa IIMpKyJanujy BoJe/pacTBOpa, CTBapame HycIpoaykara (jena,
COJIU...), M Pa3BOj KPUCTAIU3AIMOHUX U XUAPATAIMOHUX ITPUTUCAKA Y TIOpaMa 1 (MUKPO) TIPCIMHAMA
kaMmeHa. To pe3ynaThpa HOBUM (pakTypama, MPEKUIOM KOXE3MOHHMX Be€3a MHHEpaja M JajbuM
pasBojem aesuHTerpamnuje creHe/kameHa (Price, 1995). OcuM HMHTPUH3WYHHMX CBOjCTaBa CTEHE,
rmaBHU (akTopu (U3MUKHX Tpolieca pacrajama jecy Boaa (y CBUM arperaTHUM CTambuMa),
TeMIiepaTypa u JIpyru KIMMATCKU (aKTOPH CpPeAWHE, a HajBaXXHU]JU TIPOLIECH KOJU CE Pa3BHjajy Cy:
MpPXKICHhE-0Taname, BIaXemhe-CylIekhe, 3arpeBame-xialeme, Kpucrainsanyja coiau. ['eHepaiHo,
HajBaXXHHUJU (HaKTOp KOJU WHUIIMPA IMPOIECce MOBPIIMHCKOT pacmaaama jecte Boga. OHa nenyje Ha
KaMeH (QU3MuYKM, M3a3uBajyhu MexaHndka omrehema ycieq HUKIyca MpPXKiEHma, epo3uje, WIH
XUAPAYITHUYKOT TIPUTUCKA KOJH BPIIIE TPOTYKTH TPAHCTIOPTOBAHU BOJIOM (COJIH).

®u3NUKo pazapame CTeHa M KaMeHa yCIiel JIeJOBamka Mpasa je HajBaXHH]U MPOLEC Pasrpaimbe Y
CpenMHaMa ca yMEPEHO-KOHTMHEHTAIHOM KJIMMOM KakBa je U kiauMma beorpana (Bilbija 1 Matovic,
2009). [Ipu nukiIycumMa MpKibemba J0J1a31 10 moBehaHor MpUTHCKa Ha 3UJJ0BE Mopa YCIe I IUpemna
3allpeMUHE BOJIe NpU Mperacky y uBpcry ¢asy - jaen. Lluxnycu mpowcrwerwa u omanamwa cy
HajarpecuBHUjU MO0 KaMeH Ha Temnepatypama oko 0 °C kaja ce lbMXOBO HUKIMYHO TTOHABJhAHkhE MOXKE
OJIBMjaTH M HEKOJIMKO TyTa JTHEBHO, y 3aBUCHOCTH O] MOJIOKaja KaMEHUX OJIOKOBa y O00jeKTYy
(Brimblecombe, 2014). Ha unTeH3uTET (pakTypHcama y OBOM IpOLECY NPECyIHY YJIOTy HMa
MHTPUH3UYHO CBOJCTBO KaMEHa — MOPO3HOCT, OAHOCHO AUCTpUOYIMja BEJIMYUHE [IOpa y KaMEHy U
BUXO0Ba IMOBe3aHOCT. Jlok Makpomope (mpeyHMKa H3HaA 1| mm) HHUCY IITETHE IO KaMeEH,
HajKPUTHYHHU]JUM CE€ CMaTpa MPHUCYCTBO KamiIapHUX mopa (mocedHo onmx npeunuka ox 0,1-1 pm)
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(Torraca, 2005) koje MOTY J1a IpUME M 3aPKe BOJY T€ IMOHABJhAE IUKITYCa MPIKILEHA U OTalamba
y3 MPUHOC HOBUX (hIyHaa, HECYMILHBO JIOBOJIH 110 MEXaHUYKOT (PpaKTypHcama CTEHE YakK y BeoMa
KpaTKOM BPEMEHCKOM MHTEPBAITY 0] cBera Hekosimko roauna (Bilbija 1 Matovi¢, 2009).

[Iponiecu @raxycerwe-cyuwterve ce MaHu]ecTyjy MHUPEHEM KaMEHA MPUIMKOM BIAXKEHa, OJHOCHO
XUIPUYKOM auutaTanyjoM. OBH NPOIECH Cy arpeCHBHU 110 CTEHE Ca BUCOKHUM CaJipyKajeM ITIMHOBUTHX
MUHepaJsia Koju uMajy criocobHocT OyOpema (Bilbija i Matovi¢, 2009), anu u 3a cTeHe ca BUCOKHM
cajpiKajeM KalnIapHUX Iopa I/ie IHUKIYCH BIAXEHha U CyIICHha Y3pOKyjy MEPMaHEHTHO KpeTame
BOJICHOT (DpOHTA Y MOBPIIMHCKOM JeNly KaMeHa U THME ClIabJbehe KOXE3MOHUX BE3a MUHEPAITHUX
KOHCTHUTyEHaTa. Y YCIIOBUMAa yMEPEHO-KOHTHHEHTAJIHE KJIMME, Ca KapaKTepPUCTUYHUM OJYjHHM
NajlaBiHaMa TOKOM JIETHUX MeEcCelM, IMOBPIIMHE KaMeHa Cy H3JI0KEHE HarjluM IpoMeHama
TEeMIIepaType Tj. 3arpejaHa MOBPIIMHA KaMeHa MpHMa BENHKY KOJWYMHY TaJaBHHA, a HUKINIHO
MIOHABJbAKE BIIAXKEHA-CYIICHa Yy TAaKBUM CJIy4yajeBUMa BOJAM Halpe3amUMa U clalJbemby
uHTeprpanyinapaux Beza (Bilbija 1 Matovi¢, 2009). Berap je Takohe jeman on Beoma BaKHUX
MUKPOKIMMATCKUX (paKTOpa KOjH YTHYE Ha TEeMIIepaTrypy U BiaKHOCT kameHa. OH TpaHCIOpTYyje
BOJy M 2POYECTHIIE KPO3 CHCTEM ITyKOTHHA M MUKPOITYKOTHHA KOje MOTY M3a3BaTH J1aJbe HEXKeJbEHE
edpexte. OcuM Tora Berap HOCH abpa3uWBHE YECTHIlE, KOje €poayjy MOBPIIMHY KaMeHa M YHMHE je
MTOJIOKHHU]OM J1aJb0] TIPOTPECUBHO] JIeTpalaliijy. Jaku BETPOBH Takole MOTYy CTBapaTH MPUTHCAK Ha
KaMeH M U3a3BaTu HeroBo ¢ppaktypucame (Brimblecombe, 2014).

[ponecu 3azpesarmwa-xnalerwa MOBpUIMHE CTEHE Y3POKY]y GU3NUKY pasrpalmby yCiIea TEPMUYKUX
aunatanvja MuHepaina. CTeneH 3arpeBama Uil xiahema cTeHe/KaMeHa 3aBUCH Kako o 00je KaMeHa
Y TOIUIOTHE MPOBOIJEUBOCTH MUHEpAJIa, TAKO U OJ] KIIMMATCKUX (pakTopa cpearHe y K0joj ce KaMeH
Hana3u. Jlunmatammja MHUHEpana Koja ce OABHja TOKOM JHEBHOT TOIUIOTHOT IUKIyca Y3pOKYyje
Harpesama y KaMeHy, (hpakTypucama u 3pHacTy aekoxes3ujy (Bilbija i Matovic¢, 2009).

Benuku yTuiaj Ha pu3ndke mpoiiece pacnaiame KaMeHa UMajy U pacmeop. buse coJiu Koje Hajuenihe
JOCTIEBajy y KaMEeH KalWIapHUM KpeTameM BOJE/BJare U3 Tiia U Ba3myxa. IbuxoB u3Bop cy uecto u
rpal)eBUHCKM MaTepujaly KOjU Ce Hajla3e y HEMOCPEIHOM KOHTAaKTy ca KaMeHOM (Be3uBa Ha 0asu
IIEMEHTA, OMEKAPCKU MPOU3BOAM). YTHIA] COJIU HA MOBPIIMHCKO paclagamke KaMeHa je jemaH o
TJIaBHUX Y3pOUYHHMKa MIpomnajgama apxurekroHckor Hacieha (Winkler, 1973, 1994; Amoroso and
Fassina, 1994; Price, 1996). Ilpomec kpucranuzanuje ColM ce€ OABHja HAKOH 3acHMhema pacTBopa
yHyTap nopa kamena. Hajuemnrhe pacTBOpspMBE COJIU Cy XJIOPUIM, HUTPATH, KapOOHATH U cyldaTh
Mmehy kojuma je HaTpujym cyndat y dopmu TeHapauTa (NaSO4) mmm mupadbunuta (NaxSO4 - 10 H0)
Hajuemthu Ha (acamama cnomenuka of kameHa (Steiger et al.,, 2014). IloBpmuHCKO pacnagame
KaMeHa YClIe[l yTUIaja PacTBOPJPMBHX COJIM JIEIIaBa C€ Kao IMOCIEOUNa KPUCTATM3ALUOHUX H
XHMJIpATAlMOHUX IIPUTHCAKA KOje KPUCTAIM COJIM BpILIE Ha 31710BE Iopa kameHa (Amoroso and Fasina,
1983).

I'enepanHo, KIMMATCKU TapaMETPH CPEIMHE Y KOjOj Ce€ CTEHE Haja3e WM OKpYKee rpal)eBUHCKOT
o0jeKTa o1 KaMeHa, yTHUy Ha ’bUXOBY BPEeMEHCKY TpajHOCT. [locneamux nenenuja cse Behy yiory u
MHTEpPECOBAk¢ HayyHe 3ajeqHuIle 3aBpel)yjy ITUHAMHYHE U CIIOKEHE KIMMATCKe IPOMEHE Koje
MEHa]y MEXaHU3ME IPETIOCTaB/LEHOT JIeNIoBama onpehennx kaumarckux dakropa (Daly, 2014).
300r nojaBe nosehama TeMIepaTypHUX €KCTpeMa U MPOCEYHUX BPEIHOCTH TEMIIEpaType Ba3ayxa
J0J1a3H JI0 IPOMEHE OMOIMBEP3UTETA, 10TIa3H 0 H3MEHEHOT OMOJIOIIKOT PacTa, MeHbajy ce HUKIYCH
BJIQKEHa U CYIIEHa U TIOCIEIUYHO H3MEHhEHUX Mpolieca Kpuctanu3zamuje coiar. OBo moceOHo 101a3u
70 M3pakaja MMpH T0jaBH BUIIE J1aHa ca TPAaHMYHHUM TEMIIepaTypama OKO TEMIIEpaType MpPXKHIbEHba.
[ToBehame KonMMuMHE MagaBUHA M3a3UBa ClIETamke Tia, yOp3aH OMONOIIKK pacT, yTHYE HA [IUKITyCe
BIIQXEHA U CyIICHha KaMeHa, a MOXKE U3a3BaTH U IOIIJIaBE KOje HETaTUBHO YTHUY Ha CTame o0jexara
msrpahenux ox kameHa. CyniHMja jeTa MOCEOHO YTHYY Ha IPOMNAJamke JeI0Ba apXEOJOIIKHX
HaJla3uIITa u3rpal)eHux oj KaMeHa, yak ¥ KaJjia Cy 3aTpiiaHa, oK mosehame NHTEH3UTETa BETPa MOXKe
YTHLIATH Ha epo3Hjy KaMeHa, U U3a3BaTH CTPYKTypHa omTehema.
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7.1.3. XeMHjCKH NpouecH MOBPHIMHCKOT pacnajgama

[ToBpIIMHCKO XeMHJCKO paclafame KaMeHa HacTaje Kao pe3ylTaT MHTEpakKlMje CTeHe/KaMeHa ca
BOJICHUM PAcCTBOpUMA U y BUMa CaJp)KaHUM atMochepckum 3arahuBaunma. XeMH]CKUA MPOIECH
o0yxBaTajy  pacTBapame  MHUHepana  (Iucouujanuja),  XUAPOIM3Yy,  XUApaTauujy H
okcunanujy/penykuujy (Price, 1995). Pacmsaparye je mporiec pa3rpaime - JUCOIHjallije MUHEpaia
10J1 yTHLIajeM Bojie; Xuopamayuja je CTBapame KOMIUIEKCHUX JeAMbEha ca BOJIOM yCiel pa3rpaamne
MOJIeKyJla TIOJ yTumajeM Boje; Xuodponusza je mpouec ynacka jona H' y kxpucranmny pemerky
muHepana y3 audysujy Na', K*, Ca?’, Mg?" y pactBop y3 uecto GopMHpame HOBUX CTAOUIHM)UX
MHUHEpaNa; okcudayuja u pedykyuja Cy TPOIECH OTMyIITaka W NpUMamka HEraTUBHOT
HaeNleKTpUCamba IMPEIacKOM BAJCHTHHUX €JIEKTPOHA Ca jeJHOr aroMa WM MOJeKyJa Ha JIpyru
(Backosuh u Koctuh, 2022).

Kao u xox ¢gu3nukor pacmnajama, 32 HHTEH3UTET M BPCTY Ipolieca XEMHU)CKOT paclajama CTeHE,
npecynan GpakTop jecTe MpuMapHU MUHEPAIHH cacTaB (pacTBOPJbUBOCT MUHEpAJIA), BETMYMHA 3pHA
(peakioHa - KOHTaKTHA MOBPIIMHA), TOPO3HOCT CTEHE (KOJMYMHA PAcTBOpa KOjy KaMeH MpUMa) U
nepMeabuIHOCT. Y MarMaTCKUM CTE€HaMa pa3jIMKe y pPacTBOPJbMBOCTH MUHEpAa U BETMUMHU 3pHA Y
BEJIMKO] MEpPH YTUYY Ha OTIOPHOCT CTEHE MpeMa XeMHUjCKOM pacraiamy. I eHepanHo, 6a3uuHe cTeHe
Cy OTIIOPHHU]€ Y OJTHOCY Ha IPYIy KUCEJIUX CTEHA, JIOK Cy KpyITHO3pHE CTEHE IOJUI0KHH]€ ITPOoLieCuMa
XEMH]jCKOT pacrajama y OJHOCY Ha cuTHo3pHe crene (Price, 1995). Ox ekcrpunznunux (akropa,
Hopesl TeMIlepaType, pelaTUBHE BIAXXHOCTH, cajpkaja aeposarahuBada y Ba3yXy, CBaKaKo
HajBOXHUJU (akTop jecTe Bojaa Oyayhum na ce CBM NMOMEHYTH IMPOLECH XEMHJCKOT paclajama
0JIBHjajy camo y3 MPUCYCTBO BOJIC/BOJICHUX PAcTBOPA.

PacTtBapame, Kao IJIaBHM MEXaHHW3aM XEMHJCKOT paclajama CTE€HA, 3aBUCH OJ PacTBOPJbUBOCTHU
MUHEpasa, KOJUYrHE W 3acuheHocTH pacTtBopa, Temmeparype, pH pactBopa (Fe je 100 000 myTa
pactBopseuBHje Ha pH=6 y ogHocy Ha pH=8,5). Ca cMamemeM Temneparype cpeiuHe 1 nosehamem
CO2 y atmocdepu moBehaBa ce u pacTBOPJBMBOCT M OHA j€ MHTCH3WBHHUja Y ypOAaHUM TPAJICKUM
cpeauHama, jep nopea COz Ha KUCENOCT KUIIE yTUYe W MPUCYCTBO JPYTUX racoBa M KHUCEIHWHA
(Bilbija 1 Matovi¢, 2009). Mexanu3zam XeMHjCKOT pacTBapama MUHEpaa je YCIOBJbEH U CHEPTHjOM
areHca Koju Bpiuu pactapame (Keller, 1962) u Tom npuiankoM KaTjOHU U aHjOHH JUPEKTHO Mperiase
y pactBop (Correns, 1949). MoOMIHOCT U MUTpallMja XEeMH]CKUX €JIeMeHaTa Kao PEeIOBaH MPOIEC
IPU XEMHUJCKOM pacTBapamy, 3aBUCH OJ PACTBOPJBMBOCTUM MHHEpaja U MOXKE C€ IMPeICTaBUTH
cnenehum Huzom (Price, 1995):

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

Katjouu Na®, K*, Ca?*, Mg?" naxo murpupajy y pactop, A1°* je nmobunan, 1ok u3nyunBame Gepo

jona (Fe?") 3aBucu o1 peokc noTeHuyjaia (y OKCHIAMOHUM YCIOBUMA JIAKO Mpenasu y dhepH joH
(Fe*") u pBH je 3HaK MOBPIIMHCKOT pachagama) (Bilbija i Matovié, 2009). MHTeH3HUTET pacTBapama
je Behu Ha MecTHMa TJIe ce jaBJba BUILAK CI000IHE EHEPTHje Kao IITO Cy MUKPOIPCIMHE, KPUCTATTHH
nedeKkTH, paBHH ONMKIHEHa, IMYKOTHHE, JOK je Op3uHa pacTBapama YCIOBJbEHA jJauyHHOM
KpUCTAIM3AIMOHE Be3e, KPUCTATHOM CTPYKTYpOM MHUHEpaja M XEMHJCKOM aKTHUBHOIIhy areHca
(Berner, 1978). PactBapame mounme peakiiijoM u3Mel)y KpucTaisa U MOJIeKysia Tu(yHI0BaHE BOJIC
HEKOJIMKO MuJmMeTapa ucroj noBpmuHe kpuctana (Berner and Holdren, 1979; Nixon, 1979;
Colman, 1982).

XeMHjCKO pacTBapame TJIaBHUX METPOTeHUX MHUHEpalla, Ka0 M FeHepaHO MOHAlllake MUHEpaa y
YCIIOBMMA TIOBPIIMHCKOT pacrajama je pa3nduTo. J{oK 1mojeIMHN CHIIMKAaTHU MHUHEPATH TOKa3yjy
3HaKe pacTBapama HAKOH BPEMEHCKHM M3Y3€THO IYIOr Ipolieca MOBPIIMHCKOT pacrajiama, HEKU
rBOXKeBUTH MUHEpai BpJIO Op30 MOJICKY pasjaramy ycjiea OKCHUIAIMje W XHapaTalyje ITo y
3Ha4YajHOj MEPH MeHa U3rie] yrpaleHor KameHa.

Bbuotut je 4ecT meTporeHn MHUHEpAT KHCENNX U UHTEPMEINjapHIX MarMaTCKUX CTEHA U 3a Pa3lIUuKy
o Apyrux (QepoMarHe3mjckux MUHepana, OH Beh y camMoM MOYeTKy Ipoleca XeMHjCKOT
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MTOBPIIMHCKOT pacliajiamka, pelaTuBHO Op30 ociiobaha reokhe u3 KpucTanHe pemeTke y3poKyjyhu
nmojaBy phactux obojema Ha moBpimHN KameHa (Bilbija 1 Matovi¢, 2009). buotut noa yruiajem
aTMocdepcKe BOJIe JIAKO MOJJIeKE MPOoIlecuMa pacTBapama U XUAPOIIn3e KOjH pe3yTyjy HACTAaHKOM
CIIO)KEHOI MMHEpAJHOT JIaHI[a MpOJyKara: XUIAPOOMOTUT —> HHTEpcTpaTUdUKaIyje OHOTHUT-
BepMUKYIUT —> BepMHKYIHUT (Wilson, 1970; Schoeman, 1989; Schroeder et al., 2000; Fang et al.,
2019; Rama et al., 2019). Mexanuzam Qopmupama Bepmukymuta (Mg-Fe xumgparucanu
aJTyMOCHIIMKAT U3 TpyIe GUIocuInKara) 3anounme 3amenom K ca monekyanma HoO, okcunanujom
Fe?" y Fe** u 3amenom OH™ ca O y3 cTBapame uHTepcTpatuduKoBaHe cTpykType (Bassett, 1961;
Srodon, 1999; Wilson, 1790; 1986; Moon et al., 1994). lasba da3a pacnanama ykipydyje Hajbu
npuHOC Boje M 3ameHy Behe xommumne K' ca Bomom, 3ameny Fe?' ca Mg?" y3 dopmupame
BEPMUKYJINTA Kao Kpajier npoaykra (Harraz and Hamdy, 2010) ca Beoma cmabom koxe3ujom usmely
cinojeBa rae Mmehycnojau kaTjoHu 3ay3uMajy camo Tpehuny nqoctymuux nosuiyja (Eri¢, 2019). Ocum
BEPMUKYJIMTA KAa0 Kpajier MPOAyKTa pacmaaama, ¢a3za XuIpoOMOTHTAa MOXKE C€ MOBPIIMHCKUM
pacnagameM TpaHcopMUCaTH Yy KAOJIUHUT, TETUT, XeMaTUT U Al-XHIPOKCH[ IITO Y3pOKYyje jaKy
excoIrjannjy JUCKH U OTBApae HOBUX MyTEBa 3a LIUPKYJAIM]y MOBPIIMHCKUX pacTBopa (Wilson,
1970). ITupokcenu ce mpu MOBPUIMHCKOM pacmajamy TPAHCPOPMHUIIY Y XJIOPUT, MOHMOPHJOHUT U
kaonmuaUT (Loughnan, 1969), wmu y tank, ceprnieatud u Opyuut (Veblen and Buseck, 1980, 1981;
Nakajima and Ribbe, 1980). ®enacmaru y mpoliecuma MOBPITMHCKOT paciaiama ocinobahajy joHe
Na*, K*, Ca®" u npenase y unut u kaoausut y3 gopmupame Al-xunapokcuna (Neuzil et al., 1984),
1ok ce jorn Ca*" u Mg?" ocnob6ahajy mpu XemujckoM pacTBapamy Kanmurta u xiaoputa. Cynduam
reoxha, Mehy kojuma je nmuput Hajuemhu cacTojak, Op30 OKCHAMIIY Ha Ba3IyXy y3 UCTOBPEMEHO
CTBapame CyMIIOpHE KHCEIIMHE Koja pearyje ca okoaHuM MuHepanuma (Bilbija 1 Matovic, 2009).

I'eHepanHO CBM TpoOLECH MOBPIIMHCKOr pachafama CWIMKara BoAe (OopMHpamy PEIeHTHUX
CEeKyHIapHUX MUHepana, Hajuemhe okcuma(xuapokcuaa) Fe u Al u rmmHOBUTHX MuHepana. OBu
PELIEHTHU CEeKyHJAapHH MPOAYKTH pacmajama cy Hajuemhe XuapaTHCaHH, ajdd OCHPOMAIICHU ca
katjonnma Metana (Streiger, 2011). Ocum HaBeAeHUX MpOJAyKaTa, YecTa IojaBa Ha yrpaheHom
kameny cy comu Na*, K', Ca?", Mg?" nacrane kao peakiuoHH IPOAYKTH pacTBapara, XUApaTaluje
U pekpucTtanm3anyje. Karanuzaropu HaBeaeHuX nporieca cy aepozarahubauu (racoBu CO2, NOy SO;
M aepOCOJIHE YeCTHUIle) NMPUCYTHH Yy ypOaHoj aTMocdepu ycien caropeBama (HOCHIHUX TOpHBA,
WHTyCTPH]CKOM MPOU3BOIKHOM U caoOpahajem. Aepo3arahuBaun yTU4y Ha pacTBapame MUHEpaia Ha
pa3nuuuTe HauMHE:

- wMemwajyhu pH BpemHocT Bojae u Tia, unHehn WX KHUCENUjUM WM Oa3HHjUM IITO MOXKE
yOp3aTH WU YCIIOPUTH pacTBapame MUHepalsla, 3aBUCHO OJ1 BbUXOBE PACTBOPJHUBOCTH Y
paznumuutuM pH yciaoBuma;

- aeposarajuBayu MOTy Jla pearyjy ca MUHepaiuMa 1 popMHpajy HOBa jeIU-EHha Koja UMajy
JIpyravujy pacTBOPJHMBOCT Off OpUTHMHAIHUX MUHepana. Ha mpumep, SO2 i SO3 mory na
pearyjy ca kKapOOHaTHUM MHUHEpaJIUMa 1 GopMUpajy cylipaTHEe MUHEpaje (Kao MITO Cy THIIC
Y aHXUJPUT), KOJU Cy PACTBOPJHUBUJH Y BOJM;

- aeposzarahuBayM MOTy Jia yTHUy Ha TeMIIepaTypy ¥ BIaKHOCT BOJE M TJIa, YUME CE MEHha
Op3uHa pacTBapama MHHepana. Ha mpumep, moBehame temmeparype Moxe ga moseha
pacTBOPJPUBOCT HEKWX MHUHepana (Kao IITO Cy XaJIUT W CHIUKATH), a CMambH
PacTBOPJBUBOCT APYTHX (KaO0 IITO Cy KAIIUT U aparOHHMT).

I'enepanHo, pa3Boj CEKyHJApHUX PEIICHTHUX MHUHEpala MOXKE C€ OABHMjaTH Ha MOBPILIMHU KaMeHa,
HETIOCPETHO MCIIOJ TIOBPIINHE WK Y (MUKpO)pciarnHaMa. Kao mpoaykTi XeMujCcKor paciaiama OBU
HOBH CEKYHJIapPHU MHHEPAJU Y3pOKY]y MPOMEHY 3allpeMUHE, TeHEPHCAbE YHYTPAIIBUX IPUTUCAKA,
IITO CBE 3aj€IHO Pe3yNTHpa pparMeHTHpambeM cTeHe/kameHa. [103HaTo je 1a yak u pacTBapame caMmo
JEIHOT MUHEPAJIHOT KOHCTHUTYEHTa CTEHE MOXKE M3a3BaTH HEeHY KOMIUIETHY Je3uHTerpauujy (Price,
1995).
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Mopen pa3Boja CIOKEHHX IIpolleca IMOBPIIMHCKOT pacliajama TpaHuTa yrpaheHor y o0jekrte
KyntypHor Hacneha y ypbanoj 3arahenoj armocgepu rpajioBa nprukasat je Ha caunu 11.
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Cauxa 11. Mooen nponadara epanuma y ypoanoj cpeounu (moougurxosarno Basu et al., 2020)

Y npupoau, pa3IMYUTH MPOLECH KOJU CY YKJbYUYEHH y TIOBPIIMHCKO paclaame KaMeHa PETKO JeIy]jy
camu, a MpUCyTHA ormrTehema cy pe3ynraT BbUX0oBe HHTepakiyje. [lo3HaBame CBIX MUHEPATOIIKIX
KapaKkTepUCTHKA CTEHE, aJTepallMOHMX TIPOMEHA HACTAUX IMIpe eKCTpakluje KaMeHa, [0
MUKPOKJIMMATCKUX YCJIOBa y KOjuMa je KameH yrpaheH y oOjekar M y KOjuMa er3ucrupa y
neuHUCAaHOM MEPHOAY BpEMEHa, MPeICTaB/ba KJbYU 3a pa3yMeBame MPUCYTHUX (POPMHU pacragama.

7.1.4. ®opme pacnagama kameHna yrpahenor y oojexre

3a JIOKyMEHTOBame cTama o0jekara KyaTypHor Hacieha usrpalleHor o KamMeHa KOPHCTH ce
TepMUHOJIOTH]a W Kiacudukaiuyja omrehema, omucaHa y pa3IuIUTHM MyOJauKamnujama, aiu
YIJIaBHOM ca yjeJJHaYeHUM I10jMOBHMMA TTIaBHUX (pOpMHU MOBPIIMHCKOT pacmnagama kameHna (Normal
1/88, 1990; Fitzner et al., 1995; Verges-Belmin et al., 2008; VDI 3798 Blatt 1, 2020). Y npeameTHoj
JOKTOPCKOj TUCepTaluju MpuMemeHa je duiHepoBa KiIacH(pHUKaIMOHa meMa GOpMH paclaiama
(Fitzner et al, 1995), amu 3a onpehene ¢dopme ycariameHa ca TEPMHHOJOTHJOM JaTOM Yy
WnycrpoBanoMm mojMoBHUKY (hopmu pacnanama kameHa TKOMOC-oBor mehyHapogHor HaydHOT
komuTeTa 3a kameH (Vergeés-Belmin et al., 2008). Xujepapxujcka kareropusanuja omrehema mpema
HaBE/IEHO] MmoJieny o0yxBaTa 4YeTupH riaBHe rpyne Gopmu pacnanama (Fitzner et al., 1995):

- TyOuTak KaMeHOT MaTepujaa,

- JIeKoJoparuja/Hacnare,

- 0JIBajam€ KaMEHOT MaTepHjaia u
- mykoTtuHe/pedopmarje.

['yOurak kameHOT MaTepHjana o0yxBaTa JyOMHCKO, pesbeHO W KoMaaacTo pacnaaame. JlyOuHcKo
pacrnagame KapakTepHuile ryOuTak MaTepyjaja ca MoBpLIrHe 06J10Ka, mapajienHo ca nospurHoM (Ci.
12a). OHO je "ecTo y Be3W ca IpyloM OjiBajarba KAMEHOT MaTepHjaja y BHUIy KOpa WM JbYCKH.
PespedHO pacnagame npencraBba MOPQOIIOIIKE IPOMEHE Yy BUAY 3a00JbaBarba, Mpe CBEra OMITPHX
uwuia (Cin. 126), niau XxpanaBocT Ha XOPU30HTATHUM MOBPIIMHAMA U3J10)KeHUM Xxabamy. Komamacto
pacrazame je MOoCiequa KOHCTPYKIMOHNX, HEMPENo3HATIbUBUX, aHTPOIIOTEHUX WM MPUPOIHUX
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y3poka (Cn. 12B). loBoau 10 TyOuTka Mamux Wi Behux menoBa OJ0KOBa M YECTO je y CIIPE3H ca
4eTBPTOM (pOPMOM pacrajiama - IyKOTHHaMa U Jiepopmariyjama.

Jexonopanuja m Hacnare kao ¢opma pacmamama oOyxBaTajy cienehe moArpyme: AeKoJIopaiujy
(060jeme), 3anpspbaHoCT, Hacaare CojM, Kope U OMOJIOIKY KoJoHM3auujy. Jlekonopanuja y Bumy
o0ojema (XpomaTrcke mpoMeHe 00je) jaBjba ce Kao MOCJIEaUIla XeMH]CKe U3MEHEe MUHepaia (Hmp.
OKcHJaIMja jeaumbema reoxkha, Ci. 12r), u akymynupama OBUX 000j€HUX jeIU-CHa Ha MOBPIIMHU
kameHa (Fitzner et al., 1995). Ha kameny ce mMory jaBuTHu ciiabo mpuuBpiheHe Hacjare mparivHe,
gahu, 3eMibe, JKUBOTUECKUX €KCKpeMeHaTa, anu M Haciare conu (Cn. 12m). Kope mpencrasibajy
JI0OpO Be3aHe Haciare Koje Mory OMTH TaMHE, CBETJIE U 000jeHEe U Pa3IMKOBATH CE 10 TOME Ja JIn
npare wiu He Mopdororujy kamena (Cu. 12h). buonomka konoHu3aiuja ce nojasbyje y BUAY HIKUX
(6axTepwje, muiajeBy, TJbUBE, AJIre, MaXOBHHE) U BUIIUX Onsbaka (Ci. 12¢). Bume nanuBuayaTHux
(dbopmH ce MOTYy TI0jaBUTH YAPYKEHO U Ta/la e KOHCTATYjy Ipela3Hu OOJIMIH Kao IITO Cy Ha IpUMep
npena3Hu 00uK u3Mel)y 000jeHOCTH U TaMHE WM 000jeHe KOpe Koja mpaTtu MOpQoJIOTHjy KaMeHa.

OnBajame KaMEeHOT MaTepHjajia 1ojaBjbyje ce y BUIY 3pHACTE JIe3UHTErpalije, Jbyclama, JbyCcKama,
o/lBajakba KOpE ca MaTepujajioM KameHa. 3pHacTa Je3WHTerpalyja HacTaje yClel HCIaaama
MojeIMHAaYHIX 3pHa Win 3pHacTuX arperata (Ci. 12x). Moxke HacTaTl IpUMapHO WU Kao mpateha
dbopma nyOMHCKOM pacmajamy, oJBajamy Kope, Jbycke unu jpycrnu (Ci. 123). Kapakrepuctuune
¢dopme Jpycnama cy MOjeMHaYHe U BHIIECTPYKE, JOK Ce I0jaBa JbyCKama jaBjba Kao MOCIEANLA
MIPUMapHUX CBOjCTaBa CTEHE WM aHTpornorennx yrunaja (Cn. 12u). UaauBuayanse hpopme Mory ce
M0jaBJbUBATH KOMOWHOBAHO ca ApyruM ¢opMama: 3pHACTa AC3WHTErpaluja y KOMOWHAIUjU ca
0JIBajarb€M TaMHE WJIM 000jeHE KOpE, BUIIIECTPYKO JbYCIamkhe M O/IBajabe TAMHE MU 000jeHE Kope,
BUIIECTPYKO JbyCHame M Of[Bajarbe 000jeHe Kope M 3pHacTa JAE3MHTerpanuja yApy>KeHa ca
BUIIECTPYKUM JbYCIAEhEM.

[TykotuHe HacTajy ycnen yrunaja ¢puzndkux cuia. OHe Mory OMTH He3aBUCHE OJ1 CTPYKTYpE KaMeHa
M BE3aHE 3a TEKCTypHE KapakTepucTtuke oapehene crene. Mory ce jaBUTH Kao TMOjeuHAYHE
MyKOTUHE paznuuuTux npomepa (Ci. 12) unm kao Mpexa IMyKOTHHA, y 3aBUCHOCTH O] BPCTE YTHIIaja
KOJH HUX j€ TPOY3pOKOBao.

Cnuxa 12. Ipumepu paznuyumux opmu pacnadarea: a) Oyouncko pacnadare, 6) pemedno 3a00.ma8arve; 6)
Komadacmo pacnaoarve 2) dekoaopayuja y 8uoy obojersa; 0) Haciaze conu, ) ypue Kope; e) buosowxa Koionuzayuja;
J1C) 3pHAcma desunmezpayuja; 3) 8UULECMPYKO /bYCNarbe, 1) bYCKarve, j) nyKomuHe
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8. KJ/IMMA BEOI'PAJIA 1 IbEI'OBE Y’KE OKOJIMHE

Beorpan kapakrepuiie IpupOIHU MOJ0XKa] KOJU C€ cMaTpa jeIMHCTBEHUM Y EBporu. YHUKATHOCT je
pesyaTaT kako nosunuje Ha ymhy peke CaBe y JlyHaB, Tako U CioKeHe MOP(QOJIOTH]E YCIOB/HEHE
IPUPOJHUM (HaKTOPUMA, OJHOCHO KOMIUIEKCHUM HCTOPH]CKHM Pa3sBUTKOM M TpaHchopMaliijama
rpanckor jesrpa (I'pamcku 3aBoj 3a 3amTuTy 31apaBiba, 2002). beorpan m mEroBy yxy OKOJHUHY
KapakTepHIle yMEPEeHO KOHTHHEHTAHA KJIMMa ca pellaTUBHO OJIarMM 3MMaMa, TOIUIMM JIETMMa U
CMEHOM XJIaJTHO-BIOKHHUX H Torwto-cymHux nepuoaa (Rakicevic¢, 1960). bansuna nnanuna Cpowje,
Kapmnara u nenom ITanonckor 6aceHa, yruuy Ha TO J1a je kimMma beorpania moj yTuiajeM KomaBcKkor
noapydYja. M3paxkenn ypOaHu yTHIla] HA MUKPOKIMMY pe3yJTupa BehoM TeMmIiepaTypoMm y Tpany
(,,FpaACKO OCTPBO TOIIOTE™), HETO y HeroBoj HemocpeaHoj okonnHU (UnkaSevié, 1994). Ilpema
Koppen-Geiger-oBoj kacudukamnuju KIMMaTCKUX TUIIOBA, KOPEJIMCAHO] Ca aCTIeKTa yTUIaja KIMME
Ha CIIOMEHHUKE KYJIType o] KaMeHa, beorpaj ca y>xoM OKOITMHOM ouiKyje knuMma kinace Cfb, Toruta
BrlaxkHa kiuMa ca Bpyhum sneruma (Kottek et al., 2006). KapakrepucTtrke oBOr THIa KiInMe Ha
aNTepaOMITHOCT KaMeHa Cy TOTLIH U BJIaYKHH YCJIOBHU Ka0 KaTaJln3aTOpH peakliyje 3arahuBayua Ba3ryxa
u kameHa. [IpoMeHe BIIaXHOCTH Y3pOKY]y pa3apaduko JIeI0Bamk-E COJIH, Ca TOTEHIIH]aTHAM JICIIOBAmhEM
Mpa3a ycies HOBPEeMEHOT najia TeMiieparype ucnoj Hynie (Brimblecombe, 2010a, b).

HajBaxHuju K1MMaTCKu (PaKTOPH KOjU yTHUY Ha BPEMEHCKY IIOCTOjaHOCT KaMeHa Cy TeMIIepaTypHU
nmapameTpu (orcer Temmneparype, 0poj Mpa3HHX, JEACHUX JaHa, MUKIYCH MPKIbEHha — OTanama),
napaMeTp mMajaBuHa (KOJWYMHA TMagaBUHA, OpOj KHINHUX JlaHA, OTNCET pellaTUBHE BIIAKHOCTH
Ba3jyxa), mapameTpu BeTpa (Op3uHa, BETap ca KHUIIOM), TapaMeTpH aepo3arahema (KOHIIEHTpaIuje
3arahuBaua). Kako Ou ce carienao BEeKOBHHM yTHIQ] KIMMATCKUX IPOMEHA Ha CTambe KEPCAaHTUTA Y
KaMEHOJIOMY M HMCIHUTHBAaHUM O0jeKTMMa (HajcTapuju MCIUTHBaHM oOjekar je u3 1899. romune),
MpeMa PacroI0KUBOCTH MEPEHHUX KIMMATCKUX MOKa3aTesba, Y 1aJbeM TEKCTY Cy JaTH XPOHOIIOIIKH,
0e3 JTIOKallMjCKUX Pa3jIuKa, XpOHOJIOIIKH TeHEepaIHu MoKa3aTesbu kiuMme beorpana (Tabena 2). Onu
Cy mojeJbeHHu y Tpu cyonepuona: nepuoy 1888-1959, cranmapauu kiuMaTonomku mepuon 1961-
1990 u nepuon 1991-2020. Ha kpajy moriaBsba Cy NPHKa3aHH PACIIOIOKUBH MUKPOKIMMATCKH
nokaszaTesbu pas3iuka u3Mely meHTpanHe 3oHe beorpaga (3oHa 5) U HBEroBe yxXe OKOJIMHE —
opnosutor 3aneha (3ona 4; '333, 2002).

Tabena 2. Knumamcke xapakxmepucmuxe Beoepaoa u yce oxonune

Kianmarckun nepuoa

KIHMATCKe KApaKTepHCTHKe 1888-1959. 1961-1990. 1'991-2020.
(Pakuhesuh, T., 1960) (Hidmet.gov.rs. (Hidmet.gov.rs.

2023a) 20236)

Cpenma rogumma T Bazmyxa 11,5°C 11,9 13,2

Hajroruju mecerr (cpenma Meceuna T) Jyn (22,3 °C) Jyn (27,3 °C) Jyn (27,1 °C)

Hajxnagauju mecen (cpeama meceuna T) Janyap (-0,4 °C) Janyap (-2,3 °C) Janyap (-0,7 °C)

AInCOIyTHU MAaKCUMYM 41,8°C 40,2 °C 43,6 °C

AICOJlyTHU MUHUMYM -26,2 °C -21,0 °C -15,5°C

Cp. 6poj Tporckux aana (Makc. auesra T >30 °C) 33,7 (1920-1959) 25,1 44,6

Cp. 6poj mpasuux gana (muH. qHeBHa T < 0 °C) 69,4 (1920-1959) 62,2 52,1

PenatuBna Baa:xkunoct Basayxa (RH)
IMpoceuna rogumimka penaTuBHa BIaxkHOCT Bazayxa (RH) 71 % 69,1 % 67,3 %
HanaBune

[Ipoceuna roauima KOJUUKMHA TaJaBHHA 661,9 mm 6843 698.,9

[Ipoceuan Op. naHa ca KOJIMYMHOM THagaBuHa > 0,1 mm - 139,1 138,2

Ipoceuan Opoj KaHa ca KOMMYMHOM HajaBUHA > 10 mm - 20,5 21,7

Ipoceuan Opoj KaHa ca CHEKHUM MTOKPHBaUEM 44,3 42,7 30,9

HNuconanmja

[Ipoceuno roaumimbe Tpajame cyrua (h) - 2025,1 2020,3

Cp. 6poj Beapux mana (obaagroct < 2/8) 69,9 (1921-1945) 78,0 73,3

Cp. Opoj obiavnux gaHa (001agHOCT > 6/8) 186,1 (1921-1945) 103,8 97,3

Bpoj nana ca mariiom 36,6 (1921-1945) 21,7 25,8
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TemmnepaTypa Ba3ayxa, Kao HajBaXHHUJU KIMMATCKU (DAKTOp 3a paclajialkbe KaMeHa, U3paKeHa je
CpeAmOM TOAMIIKBLOM TEMIIEpaTypoM Basyxa Kao pempe3eHTaTMBHOM BpenHourhy 3a onpehenu
BPEMEHCKH TIEPHO]T Y3 HAIIOMEHY J1a j€ TO BeoMa BapujabuiiHu (PaKkTop KOjU Ce MEHa Ha TOAHIIHEM
HuBoy. [locmarpajyhu croroguuimy KIMMaTCKu nepuo npahema TeMieparype Ba3ayxa, a mpema
CpeImBbUM BpeIHOCTHMA T0Ka3aTesba, youaBa ce yjeJHaueH! TPEHl y CBa TpH cyOmnepuoaa y3 Onaru
MOPACT CPENIe TOIUIILE TEMIIEpAType reHepanHo 3a oko 2 °C. 3ajeTHIYKA KapaKTepUCTUKA CBA TPH
KJINMaTCKa CyOIepro/ia jecte Aa je HajXJIaJH|ju Mecell jaHyap, ca aMILUTUTYAOM CPEIHhe MUHUMATHE
Meceune temmeparype ox -2,3 °C, 1ok 45

j€ HajJTOIUIMjH MeEcel] JyJI ca TPEHIIOM S=s

35 = - -~ ~
rnopacra cpenme MaKCHMAITHE PR _—
MeceuHe Temmeparype 3a oko 4 °C. 25 PR et T TS -~
= P ~ .,
[IpaheweM TpeHza mpoMeHa IO 15 e e R
MeCeMMa MOXE€ C€ YOUYATH [1a S| == T e ~
cpeame MakCUMallHe U MUHHMAaJHE e
TEMIIEpAType, OIHOCHO OIICET 500 2 3 ,_.s'-’zi 5 6 7 8 9 101, 12
BUXOBUX AMIUIMTYJHUX BPEIHOCTH, |5 ... et Mece
. . 1T

AMaJy 3Ha4aJHO Mamky MECEUYHY o
BapHjaOMIHOCT on CPCABUX oC =+ = AMaxT (1888-1959) =+ = AMaxT (1961-1990)
MECEYHUX BpPEIHOCTA 3a IEepUuon AMakT (1991-2020)  eeeeeeeee AMuHT (1888-1959)

--------- AMunT (1961-1990) +esseeees AMunT (1991-2020)

1888-1959. y ongHocy Ha npyra niBa
kaumarcka cyomepuomga (Ci. 13). 45
[TotpebHO je wcrahu na cy cpenme gm(lggg'l%g) - _CMT,(I%I'IQ%)

) (1991-2020) CMakT (1961-1990)
MeceUHe TeMIlepaType BapujaOuiIHe 35 CMaxT (1991-2020) = === CMunT (1961-1990)
10 TOJIMHAMa YCJIe]] Yera ce He MOXKe CMunT (1991-2020)
noOuTH peajgHa ClIMKa IPOMEHa
TeMmIieparypa Ba3ayxa TOKOM IOAuHA.
Wnak, reHepaiHa KapaKTEPUCTHKA je
71a Cy 3MMCKH MECellU BapujaOuITHUjH
Ol JIETHHX YycJel MpoaAupama
XJIaJHUX W TOIUIMX Ba3AyHIHUX Maca 5
y nojenuanM romuHama (Rakicevic, oC
1960).

3a paszymeBame mpoleca (QU3NIKOT

pacnaaamka KaMCHa, Ba>XHU .

. . Cnuka 13. Bapujabunnocm napamemapa memnepamype 8a30yxa Ha
TeMIIEpaTypHH TIOKa3aTesbH jecy Opoj Meceunom Hueoy 3a cyonepuood 1888-1959 (Paxuhesuh, 1960), 3a
MpasHuX U Tponckux nana (TabGema  71967-1990 (Hidmet.gov.rs. 2023a) u sa 1991-2020 (Hidmet.gov.rs.
1). Ilomammm o Opojy MpasHuX maHa  20236); Jlecenoa: CMT —cpeora meceuna memnepamypa; CMaxT —

yKa3yjy Ja ce IojaBa Mpasa jaBjba y cpedra maxcumanna memnepamypa, CMunT — cpeora Munumania
yak cegaM Mecemd. Y II0jeXMHAM memnepamypa,; AMaxT- anconymuna maxcumaniia memnepamypa,

. AMunT- anconymna munumanna memnepamypa.
MecenrMa 6poj Mpa3HHUX JJaHa U3HOCH
BUIIIE O] MOJIOBUHE JaHa y Mmeceny. OBa mojaBa ycCJOBJbaBa MHTEH3UBHE IUKIYCE MPXKHECHA U
OJIMp3aBama U HEMOBOJbHO yTHYe Ha kameH. [Tocmatpajyhu nepuon 1888-2020. ronune nmpuMeTHO
je ma 6poj Mpa3HUX JlaHa Olaja JIOK Opoj TPOICKMX JIaHa HE MoKa3yje auHeapHu TpeHa. OH je 6uo
HajBehu y jyiy 3a pBa J1Ba cyOmnepuosa, na 6u y nepuoay 1991-2020. cpeamu Opoj TPOIICKUX AaHA
aMIUTUTYy Iy AocTUTao y aBrycry meceny (Ci. 14).
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MPA3HU U TPOIICKU JAHU = CBM/T 1920-1960 = CBMJT 1961-1990

CBM/I 1991-2020 = CBT/] 1920-1960

BCBT/ 1961-1990 ®CBTA 1991-2020
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Cnuka 14. Pacnopeo cpedrez bpoja MpasHux u mponckux 0aHa Ha MeceyHoM HUsoy 3a cyonepuoo 1888-1959
(Paxuheeuh, 1960), 3a 1961-1990 (Hidmet.gov.rs. 2023a) u 3a 1991-2020 (Hidmet.gov.rs. 20236), Jlecenoa: CEMJ] —
cpeoru bpoj mpasnux dana; CHTI] — cpeorsu 6poj mponckux oauna,

Tpenn onanama ykynHor Opoja Mpa3HHX JaHa TOKOM 3HMa ca CBE Mame€ CHEra, OJHOCHO IOpacT
YKYIHOT Opoja TPOIICKUX JlaHa, ca CBE YeINUM JYI'MM M TOIUIUM JIETUMA, PE3YITAT Cy CBEYKYIHUX
KJIMMaTCKUX IIPOMEHA KOoje ce 0JiBUjajy TokoM nocieamux 130 roquna. [Tomany cucreMcKkux Mepema
Temneparype Ba3ayxa beorpana ykasyjy Ha oTombaBama y3 MOryNHOCT JaCHOT pa3iMKOBamba YETUPH
pa3nuyNTa TPEeHAA y JUHAMUIM KpeTama CpeAmbUX TOIUIIBUX Temneparypa Bazayxa (Ci. 15).

Bapujanmnja cpeame roinmme temneparype 1888-2021
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Cnuka 15. Bapujayuje cpedmwe coouure memnepamype sazoyxa y Beoepady 3a nepuoo 1888-2021. u mpeno kpemarva
memnepamypa (uzeop: http://www.meteologos.rs/wp-content/uploads/2020/02/BEOGRAD _1750-2019 Srednje-
mesecne-i-godisnje-temperature.pdf)

[IpBu BpeMencku nepuon on 1888-1917. roauHe kapakTepuilly peIaTUBHO HUCKE TEMIIEpaType ca
CpeImBOM TOAMIIEKBOM TeMIepatypoM Bazayxa of 11,17 °C u penaTuBHO yCKUM OIICETOM BapHpama
on 10 no 12 °C (Rakicevi¢, 1994). V napennux 35 roauHa cpeima TOIUIIKA TEMIIEpaTypa ce
noBehaBa Ha 11,85 °C ca pa3inukoM aMIUIUTYyIHUX BpemHOCTH of 3,4 °C U MakCUMyMOM CpElImbe
ropuime Temneparype on 13,1 °C gocturaytum y 1951. ronunau. Tpehu cerment (1952-1989) ce
KapakTepHIle CTarHallljoM y MOpacTy TemIieparype (Cpeama BPEIHOCT TOJUIIBE TeMIepaType je
11,6 °C) u penatuBHO MaJIUM oriceroM Bapupama o1 2 °C. Ilocnenme Tpu erenrje odenexana TpeH T
KOHTHUHYHUPAHOT TopacTa TeMIlepaType ca CpeambOM TOIUIIKOM TeMmrepatypom on 13,2 °C,
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MakcumymoMm op 14,7 °C mocturaytum 2019. roguHe ¥ MHHUMYMOM KOjU OJIrOBapa CpeamO0j
BpEIHOCTH MpeTxonHux cto roauna (11,5 °C), oqHOCHO pa3TUKOM aMIUIMTYIHUX BPEIHOCTH KOja
IMOHOBO JOCTHKe omcer ox 3,2 °C.

Temmneparypa Ba3zayxa HUje JUPEKTaH KJbYYHH MOKpETad pacrajama KaMeHa, alld y CajiejCTBY ca
APYTUM KIMMATCKUM (haKToOpuMa WHHUIMPA WHTCH3WBHE NPOIIece JIerpajalyje KaMeHa Kao IITo Cy
Hampe3ame M JaudepeHnHjaaHo mupeme. Mmak, on Hajeher 3Hauaja je AMpPEKTaH YTHILIQ]
TeMIIepaType Ha MPOMEHY peJlaTHBHE BIAKHOCTH Ba3ayxa. PermaTuBHA BIXXHOCT Ba3ayxa yTHUE Ha
cTerneH 3acuhema BojIe/BiIare y nopaMa KaMeHa, a TUME U Ha IUKITyce pacTBapama-KpuCcTalu3alnje
Ha MPUMEP COJIH, JIe/a, WITU TTaK CaMo ITUKIMYHO BIIAXEHE CYIICHe KaMeHa.

PenatuBHa BaaxuocT Basayxa (RH) je dakTop xoju mupekTHO yTWde Ha ariCOPMIUjy Biare y
kameH. To je cremeH 3acMheHOCTH Ba3ayXxa BOJACHOM TapoM M OOpPHYTO j€ MpOMOpIMOHATIaH
TEeMIIepaTypu Basznyxa. PenaTuBHa BiaxHOCT Basznyxa y beorpamy Beha je y 3uMcKuM Mecennma y
onHocy Ha cyBu Jetwu nepuop (Rakicevic, 1960), a Bapujanuje cpeame Meceune RH 3a mepene
KJIMMAaTCKE NEPUOE Cy NMPUKa3aHU Ha ciuLu 16.

RH (%)
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Cnuxa 16. Bapujayuje cpedrwe peramusne enaxcuocmu 8azoyxa y beoepady 3a cyonepuoo 1924-1940 (Rakicevié,
1960), 3a 1961-1990 (Hidmet.gov.rs. 2023a) u 3a 1991-2020 (Hidmet.gov.rs. 20230)

[TpumeTaH je maja BPEIHOCTH BIAXKHOCTH Ba3ayXa 3a CBaKM MeECEll, IIOCMAaTPaHO Y OJHOCY Ha TpU
u3aBojena nepuoaa (1924-1940, 1961-1990 u 1991-2020). OBakaB TpeH[ je y CKiIaay ca noBehameM
IIPOCEYHUX BPEJHOCTH TEMIIEpaType Bazayxa.

Koanunna nagaBuHa

VY Beorpany je MakcuMaaHa KOJMYWHA TaJlaBUHA Y jYHY ¥ Majy, a HajMama y Gedpyapy 3a cBa Tpu
nocMaTpana nepuoaa (Cn. 17). Bnaxkan arnmaHTcku Ba3ayx ca ceBepo3arnaja ycloBJbaBa Jia Cy Maj U
JYH HaJKUIITHUAJU MECEITU ca YECTUM JIOKAJTHUM TIJbyCcKOBUMa U rpmibaBuHOM (Unkasevi¢, 1994). Kpaj
JeTa ce OJUIMKYyje KpahuM MU Ty>KUM CYITHHM HEepUOIUMa, I0K ce TO3HO Muxo/bcko 1emo jaBiba
Kpajem centemOpa u moyetkom oktobdpa (Unkasevi¢, 1994). [Tocmarpano mo nepuoanma, yodaBa ce
noBehame npoceune konmmuuHe nafgaBuHa (Tabema 1). KonmnumHa magaBwHA 3HAYajHO yTHYE Ha
Jerpajalrjy KaMeHa, a yCKO je MOBe3aHa ca TeMIIepaTypoM BasllyXa U Mpa3HUM JaHUMa Kaja ce
CBOjCTBA BOJIC U BJare y Ba3Ayxy YAPYXKyjy ca ApyruM BaKHUM (pakToprMa pacnajama KaMeHa.

3a GeorpaZcKy KIMMY KapaKTEepUCTHYHA j€ KOIllaBa — JyTOMCTOYHU BeTap KOju Hajuyenrhe 1yBa TOKOM
jecenu u 3ume. Toruta komraBa (peHCKOT KapakTepa UMa jyKHH CMep, IOK je XJ1aHa KoIaBa OypcKor
KapakTepa J10J1a3u U3 KCTOYHOT cMepa U MOKe TocTuhu opkaHcKy Op3uny ox 30 m/s. Y jyHy u jyny
Hajuenthe ce jaBibajy BETPOBH M3 3alaHOT MPaBIa, JOK ce TokoM mposeha u jecenu oceha dencku
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edekat kKoju ycrmoBsbaBa nmopact Temneparype (Unkasevié, 1994).

HpoceqHa MECCYHa KOJIMYMNHA MaJlaBuHa y Beorpa,uy
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Cnuxa 17. Bapujabunnocm xoauuune nadasumna Ha mecedHom nueoy 3a cyonepuoo 1888-1958 (Rakicevié, 1960), 3a
1961-1990 (Hidmet.gov.rs. 2023a) u 3a 1991-2020 (Hidmet.gov.rs. 20236)

Aepo3zaraheme

Bbeorpan je ypbana arnomMepaiiyja 4uju je pa3Boj yTUIIa0 Ha IPOMEHE KBAJIUTETA Ba3lyXa, a CAMUM
TUM M Ha WHTCH3WTET YyTHUIlaja 3arahuBaua Bazqyxa Ha CIOMEHHKE KyIType o kameHa. [Ipema
JOCTYITHUM Toganuma PermyOmmuakor xuapomereoposomkor 3aBoga Cpouje (nerTajbaH MOHUTOPUHT
on 1978. rogune), cagpxaj rimaBHux 3aralyjyhux marepuja (SO2 u COz) je no 1991. rogune 6mo
M3Yy3€THO BHCOK 300T eMHCHja U3 TEPMOEJICKTpaHa U MHAYCTPHJCKUX MOCTPOjeHha Koja ce Hajlaze y
okpyxemy beorpana (XUII-Azorapa u XUII-Ilerpoxemuja y IlanueBy u ®abpuka Hephajyher
yenmka XKenezapa y Cmenepeny) (Unkasevié, 1994). Mako je mocienmpux eleHnja 3Ha4ajHO CMakbeH
canpxkaj SO2 u COz, cagpxkaj koHueHTpanuje PMio uectuna, xoju ce y beorpany mepu ox 2010.
rOJMHE, j€ YeCTO H3HaJ J03BOJbEHUX TPAaHUYHUX BPEIHOCTH, Tako na beorpan u name yecto
KapakTepHIle BHCOKa MO3MIIMja Ha JHCTU Haj3araheHujux rpanoBa y cBery (Tabema 3). Bucoka
konnentpanuja NO2 u Oz takohe nonpunocu 3arahemy Bazayxa y beorpany. 3araheme Ba3ayxa u3
MOOMIJIHUX W3BOpa IMOCTAJO je jefaH OJi HajAOMUHAHTHUjUX MpoOjeMa y MPEeCcTOHUIHM 300T Maie
MpoIycHe MOhU yIKeT TPaJICKOT je3Trpa U CTapocTu Bo3mia. MctpaxuBama cipoBeneHa Tokom 2003.
roJIMHE Ha HAJIPOMETHUJUM packpcHHIamMa y beorpany cy ykazana aa npohe Buire og 6000 Bo3uia
Ha caT U Jia je y IeHTpy rpaaa ceakogHeBHo npucytHo 200.000 ayromobuna (Vidakovi¢, 2013).
Cpenme rouiime BpeJHOCTH KOHLEHTpAalllja YTJbeH-MOHOKCH 1A, a30Ta, a30T-IMOKCUIa, 0JI0Ba U
CYMIOpP-TUOKCH/IA KOJU TIOTHYY U3 U3yBHUX racoBa ayTOMOOMIIA Cy U3HA/l 103BOJLEHUX BPEIHOCTH
(Gburcik 1 dr., 2002). [Topen moMeHyTOT U3BOpA, 3HAYAJHU EMUTEPH | J1aJbe IPUCYTHH CY TOIIAHE Y
6mu3uHKn beorpana u 1okamHe KOTJIapHUIIE KOje KOPUCTE yTrasb MM TEIIKa JIOK yJba U CaropeBambeM
eMHUTY]y JOJaTHE KOJMYMHE YIJbeH-IUOKCUAA, cyMmmop-auokcuaa u 4vahu. OBako BHCOKE
KOHIIeHTpaluje aepo3arahema y beorpany cBakako JOIPUHOCE YECTOj M0jaBH KUCENUX KHUIIIA, KOje
MOTY Ja JIellyjy pacTBapauykd Ha MHUHEpalie KaMeHa a Takohe MOry Ja pe3yJsTyjy JACTIOHOBAHmEM
OJIOBHUX U YIJbeHHMYHHX YECTULA Y3 (hopMupame ,,ipHUX Kopa““.

YropenHoOM aHAIM30M KIMMATCKUX (aKkTopa 30HE y K0joj ce Hajla3u kKaMeHojoMm Temmha majaan u
30HE Y KO0jOj ce Hallaze aHalIM3upaHu O00jeKTH, yodaBa c€ pa3jiMKa Kao MOCIEAHIIA MUKPOKIHME
ypbanor rpanckor jesrpa (Tabena 4). Beha BpemHoCT cpenme roauiime TemIepaTrype, Cpeimbe
MaKCUMaJIHC TEMIICPATYypC, HHXKA BPCAHOCT MHHHUMAJIHC Ca MAamkbOM KOJWUYHWMHOM IIdJaBHHA
KapakTepHUIIly MUKPOKIIUMY CIIOMEHHKA MaJjio CTeneHHIITe.
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Tabena 3. Keanumem sazoyxa y beoepady y nepuody 2010-2021. zooune (sepa.gov.rs, 2023)

% SOz PMo

=) Op. nana Op. nana

= CI'B /1B CI'B > TIIB
2010 15 1 37 52
2011 19 1 52 132
2012 17 0 48 106
2013 15 0 30 44
2014 14 0 29 48
2015 13 0 45 83
2016 41 1 34 52
2017 43 0 40 76
2018 28 2 37 59
2019 11 0 33 63
2020 11 1 33 46
2021 21 0 36 53

KoHuerTpanmja y pg/m?
PM;5

CI'B

~ Y~~~

23
/
33
26
30
23

NO,
Op. maHa
crp
34 3
34 4
34 3
32 1
30 0
37 18
46 24
63 46
43 19
27 0
29 1
57 33

CI'B

70
73
52
73
65,7
27,6
49,2
39,2
44,7
59,5
52
73

(O} CO
Op. maHa MaKc.
gl" 1B CIB TOJ.Bp.
12 0,89 7
27 0,8 6,6
33 1 5,6
46 0,61 6,2
13 0,6 3,8
0 0,6 4.5
0 0,5 0
0 0,5 0
0 0,42 0
4 0,45 3,59
0 0,39 2,84
30 0,42 2,07

Jlerenpa: CI'B — cpenmba roguiumsa BpeaHocT; I'JIB — rpanudHa 103B0JbeHa BpeaHocT 3a: SO, >125 pg/m?; PMjo >50
pg/m?; NOz >85 pg/m?®; O3 >120 pg/m’.

[MpucycTtBo Marie ca KapakTepUCTHKOM CMOra Kao mocienuia 3araljera, BUCOK HHICKC JIOMIET
KBaJIUTETa BaszJlyxa M 3HavyajHO nosehaH Opoj JaHa ca KOHIEHTpanujoM 4Yahy MpeKo TpaHuvHe
BpPEIHOCTH MMHCH]j€E, JaCHU Cy TOKa3aTesbu nmoehaHor 3arahema Koje u3pa3uTo HEMOBOJLHO YTHUE

Ha KaMeH ¥ M3a31Ba KEroBy yOp3aHy Aerpanaiujy.

Tabena 4. Ynopeonu nooayu 3a sony 4 — bpoosumo 3anehe (kamenonrom Tewuha majoan) u 30ny 5 Lenmap (Mano
cmeneruwime u opyeu objexmu uzepalenu 00 kepcanmuma) (1333, 2002).

Cpeama roiuiima TeMIEparypa Ba3ayxa
Hajxnanauju Mecer (cpeama meceuna T)
Hajrorumju mecen (cpenma mecedna T)
[Ipocedna rogumma KOJTHIMHA TaJaBUHA

Kapakrepuctuke marine

WHunexe kBanuteTa Bazayxa-AQI3

IIpoceuan O6poj maHa ca KOHIIEHTPAIIUjoM dahu IPeKo

rpaHndHe BpeaHoCTH umucuje - [ BU

3oHa 4 (Temuha majman)

43

11.0 °C

-2.0 mo -3.0 °C

IIperexxHo moauHCKA

26.0°C
730 mm

1.0< AQI3<1.4

CpeamkEC-HE3ApaB

20< N<50

12.3 °C
-1,3°C
27.2°C
694 mm

IIperexHo cmor
1.8< AQI3<1.9

B€OMa HE34paB

>100

3oHa 5 (MaJio CTeeHUINTE)



9. METOAOJIOI'MJA UCIIMTUBAIbA

JlokTopckoM amcepTanujoM je oOyxBaheHO neTabHO MPOydYaBaHkE IMETPOJOMIKHX U (PUINIKUX
KapaKTepUCTHKA KaKo KepCaHTUTa y KaMmeHoJioMy Temmha majaany, Tako U KepcaHTHuTa yrpaheHor y
Mano crenenumre. Takohe je W3BPIICHO HCIUTUBAKRE U AITEPAOMITHOCTH KEpCAaHTHTA HAKOH
JCTIEHU)CKE M3JI0KEHOCTH PA3IMYUTHM E€KCTPUH3UYHUM (PaKTOPHMa pypalHe U arpecuBHE ypOaHe
cpeaune. Ilopen aerasbHOr MpoydaBama BpPCTa M CTENEHA JETPajallije CBEXKEr KepcaHTHUTa Y
JEXKUITY (PYpaHO] CPEIMHU) M KepcaHTUTa yrpahjeHor y ogabpaHu CIIOMEHHUK KynType (CTyauja
cllyuaja), U3BPIICHO j€ M CHUMAahE CTamba KEPCAHTUTA Y APYTHM 00jeKTUMa KYJITypHOT Haclieha kako
O0u ce m3BpmmiIa MehycobHa kopenamuja crama. [loceOHa maxkma je mocBeheHa yTWIla)y HauyuMHa
MOBPIIUHCKE 00pajie Ha KEroBY MOCTOJaHOCT y YpOaHoj cpenuHu. Y nuiby neduHucama GU3HIKO-
XEMHUJCKUX TMpoIleca MOBPIIMHCKOT pacliajama KepcaHTHTa W3 Temmha MajaaHa W UCTE CTEHE
yrpahene y rpanutesbcko Hacnehe beorpana npumemeHa cy ciokeHa TepeHcKa U JabopaTopHjcka
UCTIIUTHBaKka. Pe3yTaTtu cy CHHTETH30BaHU KpO3 KAOMHETCKH pajl, a ujarpaM TOKa HCTPaKHBamba
0] TEPCHCKE BU3YEITHE OTICEPBAIIHje, MalluPamba i y30pKOBamba MPEKO Pa3InYUTHX TEXHUKA U METO/Ia
WCIIUTHBAaMA rpaduuKy je MpHUKa3aH Ha CIHIM 18.

TEepEeH

. naboparopuja

* JABOPATOPUJCKA

TEPEHCKA
HCTPAXKUBAIbA

* Busyenna oncepBsariyja cTeHCKe
Mace y KaMEeHOJIOMY
* V30pKOBame KaMeHa 3a

nerporpadceka u apyra
11a00paTOpHjcKa HCTPAXKUBAA

* Manupame Major cTerneHumTa
(ctyomja ciy4aja)

HNCIIUTUBABBA
« [Terporpadcka HcnuTHBaKA
» Xemujcka (XRF u LA-ICP-MS)
UCHHTUBAA
» UcnutrBame GpU3HIKHX
KapaKTepUCTUKA (3aIpeMHHCKA 1
crenuguIHa Maca, alCoIyTHA U
OTBOpEHA MOPO3HOCT, YITHjambe
BOJIe, KaIIMJIApHO YIIHjamke BOJIE)

* KABUHETCKU PAJ
* U3pana mamne omrehema
* U3pauyHaBame HHIIEKCA
MOBPIINHCKOT PacIaiama
+ CucTeMaTH3anuja 1 KOMIIWIANHUja
pe3ynTaTa HCTpaXKHBarba

* Busyenna orcepBarija
MOBPILIWHCKOT Paciia/iama y
ocTanum ofabpanum oGjekTHMa

* SEM-EDS ucnuTtrBama
* XRD ananuze

Cnuka 18. Ilpumersena memooono2uja ucmpaxicugarsa

9.1. TEPEHCKO UCTPAKUBAILE Y KAMEHOJIOMY

TepeHcka ucrpaxuBama crupoBeaeHa cy TokoMm 2017. u 2018. rogune u 00yxBaTuia cy TEpEHCKO
PEKOTHOCIIMPAake CTEHCKE Mace y KameHosioMy Temmha MajaaHy, W BHU3YENHY OICEpPBaIH]y
onabpanux obOjekara. TepeHCKHM paj y KaMEHOJIOMY MMao je 3a [WJb YOYaBame pPa3TUUUTHX
CTPYKTYPHUX THIIOBa KEpCaHTHUTA. Y CKIQJy ca TUM HM3BPIICHO je Y30pPKOBame CTEHCKE Mace 3a
notpebe naspux Jadoparopujckux ucnutuBama (Cia. 19). McToBpeMeHo ca THM CHUMIBEHO je CTarbe
MOBPIIMHE KEPCAHTHTA M PETHUCTPOBaHE cy (GopMe MOBPIIMHCKOT pacrajgama. Y KaMEHOJIOMY je
M3BPIIEHO Y30PKOBakE YKYITHO jeIaHaecT y3opaka ooenexeHnx oznakama 1 TM — 11TM.
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Cnuka 19. Mecma y3umarea y3opaxa y kamenonomy Tewuha majoany

9.2. TEPEHCKO UCTPA’KUBAIBE OJABPAHUX OBJEKATA

TepeHcko ucTpaxkuBame ojabpaHMX oOjekara o0yXBaTajio je JeTajbHYy BH3YEIIHY OIICEpBaIlU]y
TUIIOBA TOBPILIMHCKOT paclajama U y30pKOBame yrpal)eHor kameHa W MpoJyKara pacrajama ca
o0jexTa koju je omadpan 3a cTyanjy ciaydaja (Mano creneHuinTe). Y30pKoBame Manor cTeneHumnTa
Ka0 U CBUX OCTaJMX 00jekara KyJITypHOT Haclieha OUIto je yCIOBIbEHO 3HaUajeM U CTaTyCOM 00jeKTa.
OHo je OmJI0 TMMUTHUPAHO JOCTYyIHOIIhY JIAOUITHUX JeJI0Ba KAMEHUX e€JIeMEeHaTa M MOBPIIMHCKUX
IpojayKaTa pacrajgama. YKyIHO je y3ero 30 y3opaka ca o0jekara, o]l yera cy 4eTHpH y30pKa COJH
(o3rHake 46MS, 55MS u 64aMS u 64bMS). Ocrtanm y30pIu NpeACTaB/bAIA Cy TMOBPIIMHCKH
JeTpaupaHd KepCaHTUT ca WM 0e3 IpPHUX/000jeHHX KOpa y KOJMYMHAMa JIOBOJFHHM CaMo 3a
nerporpadcke, SEM u XRD anammze (o3nake 1MS - 26MS, Cn. 20, Tabena 9). TepeHcka HCTpaKBamba
Marior cTeneHuInTa CIpoBeieHa Cy Y MO4eTHO] (a3u peKOHCTpyKIrje objekra. [TorogHocT HacTama
JIEMOHTAKOM OJIOKOBa KOjH 300T CTPYKTYpaJHUX ITYKOTHMHA HUCY MOTJIM OWUTH TMOHOBO yrpahenu
oMoryhuna je no6ujame MOTPEOHNUX KOJUYMHA y30paKa 3a JJadopaTopyjcKa UCIIUTHBAbA (U3NIKHX
cBojctaBa (y3opuu obenexxenn o3HakoM 24MS, 25MS u 26MS).

Cnuka 20. Io3uyuje y3opaxa na Manom cmenenuwmy (cumnaughuxosan 3/] mooen)

YTBphuBame crama KepcaHTHTa yrpaheHor y Majo CcTeneHUITe je CIPOBEACHO IeTaJbHUM
ManupamweM ¢dopmu pacnagama TokoM 2017. m 2018. roamHe. Manupame je moapazyMeBalio
CHUMame IOBPIIMHA TMOjeIWHAYHNX OJIOKOBA, KIacH(HUKAIM]y W PETUCTPAlM]y HHTCH3UTETa
npomnajama. Pezynratu cy rpapuuku nprkazaHy Ha Marama omrehema IpUMEHOM CTaHAapAN30BaHe
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kinacudukamrone meme Gopmu nponanama (Fitzner, Heinrichs and Kownatzki, 1995). [Ipumemena
METO0JIOTHja Manupama ce 6a3upa Ha (EHOMEHOJIOMIKO TeoMeTpujckuM Kpurepujymuma (Fitzner
and Heinrichs, 2002). Ona je npunaroheHa UICIUTHBAHOM 00jeKTY Tj. Ie(UHUCAHUM WHTECH3UTETHUMA
M KaTeropvjamMa IMpomajama y CKJIaJy ca BeJIMYMHOM yrpaleHMX KaMeHuX elleMeHara u
aApPXUTEKTOHCKOM BPEIHOCTH ClIOMeHHKa. [IpuMemeHa TepMuHOIIOTHja je o0yxBaraina OuiHepoBy
Kkinacuukanuony memy (GopMu pacnagama, ald U TEPMHHOJIOTH]Y 3a oapeheHe ¢opme nary y
NnycrpoBanom mojMoBHUKY (popmu pacragama kameHa MKOMOC-oBor melyHapoaHOT Hay4qHOT
komuTeTa 3a kameH (Verges-Belmin et al., 2008). I'paduuku npukas npuMemeHe METOI0JIOTH]e
Marnupama aat je y Tabemu 5.

Tabena 5. I'pagpuuxu npuxaz npumersene memooonocuje manuparea Puynepose xkiacugurayuone weme (Fitzner and
Heinrichs, 2002)

Huso I - T'pyna 1 - I'ybuTtak kameHor marepujana

Hueo II - rnagna gpopma
Hugo II1 - naauBuayaiHe gpopMe nponanama

Hugo 1V unteHsurer

Hazup Knaca uHTeH3uTeTa
Jy6una (cm)
Jy0uncko pacnagame (W) 0 |<01 [0,1-0,30,3-0,5

Wo | Wi | W, | W,

Venen rybutka TaHke MOBPUIMHCKE Kope-Jbycke (cW)

HyO6uHa (cm

<l - - - >
Pemedno pacnaname (R) lg{, E 0,}{(;,3 0,2{3,5 0,[5{4 1 Rl5
3ao6paBame (Ro)
Xpanasoct (Rr)
Banpemuna (cm”)
Komapacro pacnazame (O) 0 | <10 |10-75|75-250 238' >500
O | O | O | O3 | O
Koncrpykumnonn daxropu (bO) ALK

Hemnpenosnateuen y3poun (00)

Anrponorenn daxropu (a0)

Ipupoann pakropu (nO)

Hugo I - I'pyna 2 - Jlekonopaiyja/Haciare - HHKpYCTpaIiije

Hugo II - rnaBna gpopma
Hugo 111 - vHmuBHaYaTHe opme mponanama

Hugo IV unrensurer

Haszus KJlaca MHTEH3UTETA
CreneH npomMere 00je
ﬂexoﬂopaunja (])) 0e3 HH3aK BHCOK
Dy | D | Dy

O6ojeme (xpomarcka npomeHa 6oje) (Dc)

CTerneH NOKpHBEHOCTH MOBPLIMHE
0€3 | HA3AK [CPCIBHA] BHCOK
3anpswanoct (I) 0% |0-20% 20- 1 5500
50%
Iy I I, I;

3anpisaHocT yecTuuama armochepe (pl)

Crenen MOKPHBCHOCTH MOBPIINWHE

0e3 | HM3aK| BUCOK
0% | <10%] >10%)
Eo | B | E

Hacaare conn (E)

HcospaBamwe (Ee)

CreneH NOKPUBEHOCTH MOBPIIMHE
Buoaomka koaonnsauuja (B) Ge3 HU3AK | BUCOK
By B, | Bj

Kononunzauuja nwkum 6umskama (Bi)

Kosonu3zanuja sunmmm 6usbkama (Bh)

Hacmasax mabene na credehoj cmpanu

46



Hacmasax mabene ca npemxoone cmpane

Kopa (C)

CreneH NOKPUBEHOCTH NOBPLIMHE

be3 | HM3ak| BICOK
0% |<50% | >50%
G

Tamue kope koje npate mopdonorujy kamena (dkC)

G | G

OGojene kope koje npare mopdonorujy kamena (fkC)

KomOunanuje
HHAMBUAYATHHX hopmu
pacnazama (D - C)

CTeneH NOKPHBEHOCTH MOBPIIHHE
0e3 | HA3aK| BUCOK
0% | <50%]| >50%
Cq C, C,

Tpenasznu 006nuk n3mehy 060jeHOCTH 1 TAMHE Kope
koja npati Mopdonorujy kamena (De - dkC)

[Mpenasun o6k mmehy obojeHocTH U 0bojeHe
Kope Koja npati Moponorujy kamena (Dc - fkC)

Hugo I - I'pyna 3 - Onpajame

Hugso 11 - rmaBaa ¢popma
Hugo I11 - muuBuayanse Gopme nponanama

Hugso IV unTeH3uTeT

AasHuB

Knaca unT

3pHacra aesunrerpaunja (G)

Maca oiBojeHOr MaTepHjana

HTCT:

6e3 | Hucka|cpeamalBucokal

Gy

G;

3pHacTa gesuHTerpanmja y rpyc (Gg)

,/4'

Maca onBojeHor marepujana

Jbycname (F) 0e3 | HHCKa[cpeamalBUCOKa|

FE R [ F _Fa_‘

[Nojennnaqne spycne (eF) ===
Bumectpyko bycname (mF) ’
JlebpHHa Jbycke (cm)
0,I-1 03-] 0,5-

Jbyckame (S) 0 [<01 ] o3 |05 | 15|15

So [ S [ S [ S 18 1S5

Kao nociennua obpane kaMeHa mTOKOBameM (qS)

Maca o1BOjeHOT MaTepHjajia

OnBajame Kope ca 0e3 [ HUCKa|cpeamalBHCOKa
MaTeprjajiom kamena (K) 0% |<10% ;gn'/ >50%!
0
Ko | K Ks

QzBajame TaMHE KOPE Koja Meha MoBpIIHHY KameHa (diK)

N
RRNAN
\ N
LR RN

K,

(OzBajame obojeHe Kope Koja Mema noppmuHy kamesa (fiK)

Maca 0/1BOJeHOT MaTepujaia

Kom6unaunje Oe3 [ HECKa|cpenmaBHCOKA|
HHIHBHAYAJHUX opmu 0% | <10% 10 >50%)
50%
pacnapama (G -F -K) G-F{G-F{G-F{G-F~
Ko K | K

3pHacra Ie3uHTerpannja y rpyc i oiBajame
Tamue kope (Gg - diK)

3pHacra ie3MHTerpaluja y rpyc M ofiBajame obojene
kope (Gg - fiK)

Buiectpyko Jbyciame u ofiajame Tamue kope (mF - diK)

IBuinecTpyKO Jbycname u oaBajate obojene kope (mF - fiK)

3pHacra Je3uHTerparuje i BUIIECTPYKO
Jpycname (Gg - mF)

Kateropuje omreherma

Hugo I - I'pyna 4 - [y kotuHe/nedopmanmje

Hugo 11 - rnaBna ¢popma
Hugo III - unauBuayanse GopMe nponanama

Hwugo IV unteHsuteT

Hazup Knaca untensurer
bpoj u 1umeH3uje myKoTHHa
IIyxorune (L) 6e3 Masie [BeuKe
Ly L, | L

IlykoTuHe He3aBHCHE 01 CTPYKTYpe KameHa (VL)

(N
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VY npukazanoj knacudpukanuonoj memu (Tadena 5) cymupane cy cBe popmMe pacrnaaama yTBpheHe Ha
436 manupanux 6;10koBa Manor creneHumTa. Y Tabenu cy NpuKa3aHu BUXOBU HHTEH3UTETH (Y cm
¥ mm CKaJM) y KopeJaiuju ca kareropujama omrehema. @opMe pacnagama Cy TpynucaHe mpema
XHjepapXxujCKOM HU3Y Y ueTupu riaBHa HuBoa (Ci. 21).

HUBO 1

IJIaBHE TpyIe (TyOuTak KaMeHOT MaTepHjaia, AeKoIopanuja / Hacuare,
oJIBajarbe KaMEHOT MaTepHjaja U MyKOTHHe / gedopmanuje)

|¢

HHUBO 2

rIaBHe (opMe pacrajama

|¢

HHMBO 3

MHAWBHyaHE GopMe pachaiama

HHMBO 4

|¢

kateropuje omtehema (qudepeHunpame GopMu pacmagama mpemMa
UXOBOM HHTCH3UTETY)

Cnuka 21. I'nasnu Husou popmu pacnaoarea

Crame cBakor KaMeHOT 0JIOKa je ocuM (POTOJOKyMEHTAIM]je 00yXBaTayio rpaduuKu MPUKa3 TUIIOBA
pacriazama npeMa IJIaBHUM U WHIUBHIYaTHUM (opMaMa M WHTEH3UTETHUMA pacrnajama. Y HUJbY
cuHTe3e cTemneHa omTeheHocTn nenoBa ob6jekta Manor cTeneHuInTa, CBU rpadUyukd IPHKA3aHU
pe3yaTaTh MamnMpama TO jeCT WHTEH3HMTETa paclajama Cy CHHTETH30BaHM Yy WIECT KaTeropuja
omrehema u T0: 6e3 omrehema (0), Beoma cimaba omrehema (1), cnaba omrehema (2), ymepeHa
omrehema (3), jaka omrehema (4) 1 Beoma jaka omrehema (5) (Tabena 5). Takohe je uzBpiieHa u
KBAaHTUTATHBHA e€BajlyalMja Kareropuja omrehema wu3paxkeHa kpo3 mauHeapHun Dlin (1) u
NPOTrpecuBHU MHAEKC pacnanama Dlpog (2). UHAEKCH Cy M3pauyHAaTH Ha OCHOBY MPOILICHTYaHE
3aCTYIUBCHOCTH MallMpaHuX KaTeropuja omrehema: Beoma cinabda omrehema (B), cnada omrehema
(C), ymepena omrehema (D), jaka omrehewa (E) u Beoma jaka omrehewma (F) mpema crienehum
dhopmynama:

B+ (2-C 3:D 4-E 5-F
Dy = LH RO E D HE B+ 5D W

B+(#4-C)+(©O-D)+(16-E)+ (25-F
Dlyg = [LHE OO DI HA6 B+ @5 D @

PesynraTn mHIOEKCa pacnajama W3padyHATH Cy Kako 3a Maslo CTENEHHINTE Yy MEJIOCTH TaKo U 3a
nojenquHayHe cermeHTe. [logena Ha cerMeHTe je U3BpIIeHa Y IJbY jacHOT AeHuHUCcamba MeXaHu3amMa
pacnazama y OJHOCY Ha KOMIUIEKCHY reoMmeTpujcky ¢opmy crenenumra (Ci. 22). IIpoy4yaBanu
o0jekar je moaesbeH Ha 16 cermMeHaTa W 3a CBaKH MOjeJUHAYHU CETMEHT Cy M3padyHATH HHJIEKCH
pacnagama. CermeHTH 00yXBaTajy 1ejie OJIOKOBE KOJU Cy M3JI0’KEHU JeTHOCTPAHO, IBOCTPAHO HIIN
BUIIECTPAHO y 3aBUCHOCTH O/ TI0JIOKAaja Y CETMEHTY CTENIEHHILTA y KOM Ce HaJlaze.

TepeHcka ucTpaxxuBama OCTaIuX 0/1ladpaHuX o0jekara o0yxBaTajia Cy caMO BH3YEIIHY OICEpBaIU]y
cTama yrpalheHOr KepcaHTHTa, MISHTH(HKAIM]y TUIIOBA paclafama 0e3 IeTaJbHOT Mamnupama U
kareropu3anuje omrtehema. OHa cy cmpoBenena y mepuoay ox 2015. — 2022. rogumne. Ocum
HaBE/ICHOT M3BPIIEHO je Y30pKOBamke KepcaHTUTa yrpal)eHor y cnoMmeHuk kyarype KiacHa mytpuja
3a motpebe merporpadCkux HCMHUTHBama (ABa y3opka o3Hake 1L wm 2L), jeman y3opak conu ca
nospiHe yrpahenor kepcantuta (3L). Y3opkoBame KepcaHTHTa ca JenoBa (acaae obOjexTa
HaponHor myseja W3BpIIEHO je y KOJWYMHAMa JOBOJAHUM 3a meTporpadcka W HCIHUTHBAHKA
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(bU3MYKKX CBOjcTaBa (4eTHpH y30pKa o3Haka SNM - NM).

Cnuka 22. I'pagpuuxa nodena Manoe cmenenuwma Ha cecmenme 3d Koje Cy U3pauyHamu UHOeKcu pacnaoard

9.3. JIABOPATOPUJCKA UCIIMTUBAIbA

Hakon 00aBheHUX TEPEHCKUX MCTpakKMBama U y30pKoBama KepcaHTtuta y Temwmha majmany (Co.
23a), Ka0 ¥ KepCaHTUTA U HETOBHX MPOJyKaTa pacmanama y ogabpanum oOjexkruma (Cia. 230, B),
MIPUCTYTIMIIO CE€ IPUITPEMH y30paKa 3a JJabopaTopHjcka HCIIUTHBAa Koja je oOyxBaTana (hopMupame
ONMTHUX TeJa, CIIPAIINBabE y30paka u u3paay nerporpadckux npemnapara.

_

Cnuxa 23. Maxkpockoncku uszned y3opaka 3a 1abopamopujcka ucnumuearea, a) ysopax kepcanmuma 1TM 3a onmuuxa
u ocmana 1abopamopujcKka UCNUmuearsd, 6) y30paxk nospuluHcKe Kope kepcanmuma ca Manoe cmenenuwma — 19MS;
8) y3opax conu yzem ca nogpuiuHe kepcanmuma - 64aMs

9.3.1. OnTHYKa HCIUTHBAILA

HcnutrBame nerporpadckor cacraBa KepcaHTHTa 00yXBaTaio je, OCUM MaKpOCKOIICKE OTcepBaluje
Ha TEPEHY, MHUKPOCKOIICKY TeTporpad)CcKy aHajiu3y MPHUMEHOM CTaHIapIU30BaHE ONTHYKE METOJE
UCIHUTHBamka Ha nojapusannonom Mukpockomny (SRPS EN 12407). McnutuBama cy nmana 3a b
yTBphHBamke MUHEPATHOT cacTaBa M CTPYKTYPHHX KapaKTEPUCTHKA KEPCAHTUTA, HICHTH(PHUKOBAHE
CeKYHJapHUX MHMHEpaja HaCTAJIMX aJTepallMOHUM MpollecuMa U yTBphHUBame NMpoayKaTa HacTalluX
MOBPIIMHCKUM pacnafameM. McnutuBama cy chnpoBeneHa y Jlaboparopwju 3a TETPOJIOTH]Y
JenaptMaHa 3a MHHEpAJIOTH]y, KpucTanorpadujy, IeTpoIoTHjy U reoxemu]jy — Pygapcko-reonomkor
dakynrera YHupep3uteta y beorpamy. Anamuze cy pahene kxopumhemeM Zeiss MHUKPOCKOMaA ca
MOJIAPU30BAaHUM CBETJIOM KOjH je OMO MOoBE3aH ca JUTUTaTHOM KamepoM Zeiss Axiocam 208 color
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(Zen Core 3.5 — Software). OnTuyka UCIUTHBaWka W3BpIIICHA ¢y Ha 41 o ykymnHO 43 y3opka (Tabena
10).

9.3.2. XeMHjCcKa HCITUTHBAKA

XeMujcke aHanmuse (Makpo M MHUKPO eJeMeHaTa) 0JadpaHuX y30paka KepCcaHTHTa M3 KaMEHOJIOMa
(y3opuu 5TM, 6TM, 7TM u 11TM) 1 mOBpIIMHCKHN pacnagHyTHX y30paka ca Major cTeneHumnTa
(yzopmu 4MS, 6MS, IMS, 19MS, 20MS u 22MS) paheHe cy nmpuMeHOM METOJE PEHATSHCKE
dbayopecnientHe criektpoMerpuje (XRF) u MeToze MaceHe cieKTpoMeTpHje HHAYKOBAHE CIIPETHYTOM
a3MoM ca sacepckom abmnanujom (LA-ICP-MS) y naboparopuju Bureau Veritas Minerals Pty Ltd,
y Ilepty y Ayctpanuju. Onpehene cy KoHIEHTpalyje caapkaja cienehux riaaBHux okcupaa: SiOo,
AL O3, Ca0, Fex03, K20, MgO, NaxO, P>0s, SO3, TiO2, MnO u MuKpoeneMeHaTa y Tparopuma: Ag,
As, Ba, Be, Bi, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Er, Eu, Ga, Gd, Ge, Hf, Ho, In, La, Lu, Mn, Mo, Nb, Nd,
Ni, Pb, Pr, Rb, Re, Sb, Sc, Se, Sm, Sn, Sr, Ta, Tb, Te, Th, Ti, T1, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zn, Zr.
I'panuma nerekmuje 3a rmaBHe okcuze je 0,01 %, ogaocuo 0,001 % 3a K>0O, P2Os u SOs.

9.3.3. UHaekcu MOBPIIMHCKOT (XeMHjCKOI) pacnajiama

Ha ocHOBYy pe3ynrara XeMHjCKHX aHaJM3a caJp)kaja MaKpo ejleMeHaTa, TO jeCT MOOWJIHOCTH
onpeheHnX oKcuaa y mpollecMMa MOBPIIMHCKOT pachaiama, y [HJbY KBaHTHU(HKOBama IMpoiieca
XEMHJCKOT pacna/iamka, U3padyHaTd Cy MHIEKCH MOBPITUHCKOT paclajjama MpUKa3aHu y Tadbemn 6.

Tabena 6. Huoexcu nospuunckoe pacnaoared

MapameTap/ AyTop
HA3HE dopmyiia 3a MpopavyH UHACKCA MeTOze
WHieKcH NOBPUIMHCKOT paciaiama
Ocnobahame
ankanuja n CaO _ Na,0 +K;,0 + Ca0 3) Harrassowi
[P pacHaiamy a= Al,05 tz (1926)
tdenacnara
dorroB MHAEKC V= mol(Al,0; + K;0) 4) Vogt
pacmagama mol(MgO + CaO + Na,0) (1927)
Mnzexe . (1005i0,) Reiche
TpaHCmopTa =— -
Henparsa Si Si0, + TiO, + Fe,0; + Al,05 + FeO (5)  (1943)
WPI
100(Na,0 + K,0 + Ca0 + Mg0 — H,0 Reiche
Hnpexc WPI _ (Na,0 + K,0 + Ca0 + Mg 20) 6) (1943)
Si0, + Ti0, + AL, 03 + Fe, 05 + FeO + Ca0 + MgO + K,0 + Na,0)
MoaupukoBanu MWPI = 100(Na,0 + K,0 + Ca0 + MgO0) @ Vogel
WPI Na,0 + K,0 + Ca0 + MgO + SiO,+Al,05 + Fe,0, (1975)
Wupekc WP = {(2Na,0/0.35) + (Mg0/0.9) + (2K,0/0.25) ) Parker
pacnajama + (Ca0/0.7)}x100 (1970)
XeMmujcKu Nesbit and
WHJIEKC CIA = Al,05/(Al,05 + Ca0 + Na,0 + K,0)x100 (9) Young
anreparmje (1982)
XeMujcKu AL O .
2U3 Harnois

WHJIEKC CIW = x100 (10)
pacnaziama (AL, 05 + Ca0 + Na,0) (1988)
Hupexc AL, 05 — K,0

. 2U3 2 Fedo et al.
ajnrepanuje PIA = x100 (1)
IUIAarMoKJIaca (Al203 + CaO + Nazo - K20) (1995)
Nunexc .
npoyKata PWI = 100 x Si0, (12) Fedo et al.
BPEMEHCKOT (Ti0, + Fe, 05 + Si0, + Al,05) (1995)
pacnajama

Kao mro ce u3 Tabene 6. Moke BHUACTH HWHIEKCH TOBPIIMHCKOT paclajama ce O0a3upajy Ha
pa3iinuuTUM OJHOCHMA TJIABHHUX OKCHUIA. MO,Z[G.HI/I n3padyHaBamba MHACKCA, JaTH OJ IMOMCHYTHUX
ayTopa, KOHIENTYyaJIHO MOOWMIHOCT €JieMEHaTa TpPETHpajy Ha pa3nuunte HauyuHe. CXOIHO TOME,
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IbUXOBE KBAaHTUTATUBHE BPEAHOCTH CY y Pa3IUYUTHUM OIICE3MMa, ca Takohe pa3iuuuTUM TPEHIOM
(MO3UTHBHMM WJIM HEraTMBHMM) JIMHEApPHOI KpeTawka y OJHOCY Ha IOpacT HWHTEH3UTETA
MMOBPIIMHCKOT pacnajama:

Wunekc ba xao mHAMKATOp pacmajgama (enjacnara, peduekryje ocnodahame ankaiuja u
KaJIIHjyMa y OJHOCY Ha aIyMHUHH]YM; CMamkEHE BPETHOCTH KoedunmjeHTa ba ykazyje Ha
Behu cremnen pacnagama (Jouh, 2000);

®orToB uHIeKC V yKa3yje Ha CTENEH Pe3UIyaTHOT KapakTepa CTEHE; KaJIujyM TPeTHpa Kao
UMOOWIIHY KOMIIOHEHTy, a ToBehame BpEIHOCTH HHJIEKCa yKa3dyje Ha Behu cremneH
nponanama (Jopuh, 2000);

Wunekc Pl onpakaBa ncnupame CHIMIIM]jE TOKOM Ipolieca pacraama U MpeicTaBba 0JTHOC
CHIHIje W cabo MOOWMITHUX eneMeHaTta. Hucka BpemHOCT OBOT HWHICKCa yKa3yje Ha
nosehame cTerneHa pacrajiama CTeHE;

HNunexc WPI ykasyje Ha cTaOMITHOCT CTEHE ITpeMa MPOIIeCy paciaiamba v MPeACcTaBba OHOC
MUTPAaTUBHUX OKCHJA TpeMa CyMH TJABHUX OKCHJA; BEIMYMHA HHIEKCA je OOpHYTO
MPOTOPIMOHAIHA CTAOMIIHOCTH CTEHE Tj. BPEIHOCTH HHJIEKCa omaaajy ca mnoBehameMm
WHTEH3UTeTa pacnanama (Josuh, 2000);

®dorenos nunekc MWPI, nactao mogudukamujom WPI unnekca, nuzyzuma H,O, FeO u TiO»,
1ok K20, ka0 ¥ mpeTxoaHU MHIEKC, TpeTHpa kao MoOwiHy komnoneHTy (Vogel, 1975);
WHJICKC OIajia ca MopacTOM MHTEH3UTETA MOBPIIMHCKOT paciaiama;

Wunekc pacnagama WP no3Hatuju y nmurepatypu kao IlapkepoB uHaekc, oJpaxana CTEIeH
MOBPIIMHCKOT pacla/iakba CBEXE CTCHE U HhEHY OCETJBUBOCT Ha JJajbe PACIa/ame; OCHOBA
OBOI' MHJEKca je 0a3upaHa Ha jauWHU Be3e HajMOOMIIHMJUX €JIeMeHaTa CTeHe (OKCHaa
ATKATHUX ¥ 36MHOAJIKAJHUX €JIeMEHAaTa) ca KHCEOHWKOM; BEIMYMHA MHIACKCA j€ OOpPHYTO
MPONOPIMOHANIHA CTENeHy MOBpIIMHCKOr pacnanama (Parker, 1970) u mpencraBiba Bpio
no0ap MHIAUKATOP paHOoT cTaaujyma pacmnanama (Colman, 1982);

Xemujcku uHnexc anrepauuje CIA, mpatu mporpecuBHy NHpoMeHy Iiarnoknaca u K-
denacnaTa Kao JOMUHAHTHUX MUHEpaja y marMatckuM cteHama (Nesbitt and Young, 1984)
U BUXOB IpeolOpaxaj y riauHoBuTe Munepaie (Nagarajan et al., 2015; Tungay and Dengiz,
2016); ocum okcuaa Na u Ca, uHACKC y3uMa y 003Up U CaApiKaj OKCHJIA KaJdujyma Kao
MOOMJIHE KOMITOHEHTE; moBehama BpemHOCTM HHJEKca yKaszyjy Ha mnoBehan cremen
pacmnazama a MpeHOCT OBOT MHJAEKCA JIEKHU y UNEHULIU J1a CBE CBEXE CTEHe, 07 radpa 10
rpanuta, umajy CIA Bpegnoctu oko 50 (Fedo et al., 1995); Bucoke Bpennoctu CIA ykazyjy
Ha ocupomMariemke MoOnIHuX KaTjoHa Ca, Na, K TOkoM MOBpIIMHCKOT pacnagama, y OJHOCY
Ha ctabmiHe enemenTe kao mto cy Al, Ti (Nesbitt and Young, 1982); Ha ocHOBY BpeaHOCTH
CIA wuHzmekca, CTeneH MOBPIIMHCKOT paclajgama ce kinacudukyje Ha ciuenehe kiace
(Nagarajan et al., 2015; Singh et al., 2005; Tungay and Dengiz, 2016).:

e 50-60 — Beoma ci1abo pacmaname

e 60-70 — cimabo pacmaname

e 70-80 — ymepeHo pacnagame

e 80-90 — jako pacnagame

e 90-100 — ekcTpeMHO jako pacrajame.

Wunekc pacnanama CIW ce 6asupa Ha npernocraBiu aa ce Na u Ca ucnupajy, 10K ce
nmoOmtHN Al oborahyje npu pacmanamy (Harnois, 1988). [ToBehama BpeaHocTH MHIEKCA
yKa3yjy Ha moBehaH cTerneH pacnagama, Mel)yTHM, TyMauewe pe3yTara 3aXTeBa OIPe3HOCT
jep u3padyyHaTe BPEAHOCTH MOTY OWTH BHCOKEe KoJ cTeHa Ooratux K-demmacmaTtom 6e3
0031pa J1a 11 cy CBEKE WM MOJJIeTIIe MPOLIeCy MOBPIIMHCKOT pacnagama (Fedo et al., 1995);
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- HWunekc antepanuje miarnokiaca (PIA), nacrao mogudukarnujom CIA unaekca, ymyhyje Ha
creneH aerpananyje miarnokiaca (Tungay and Dengiz, 2016); 3a cBexxe CTeHE BPEIHOCTH
nHaekca cy oko 50, oqaocHo Oau3y 100 3a MUHEpasie riauHa Kao MTO Cy WINT, KAOJWHUT U
ap. (Fedo et al., 1995);

- MHunexc mpoaykara BpemeHCKOr pacmamama (PWI) omama ca moehaBamem cremeHa
pacmnanama.

- CBH TOpe TMOMEHYTH WHJIEKCH paclajama HHCY AalCOIyTHH IOKa3aresbu onapeheHor
T'€0JIOUIKOT CHCTEMA, alli C€ CMAaTpPajy MOY3/JAaHUM WHIUKATOPOM MOBPIIMHCKOT pacragamba
(Fedo et al., 1995).

9.3.4. PeHAreHcka HCIIUTHUBAHA

Munepansne da3ze penpe3eHTaTHBHUX y30paka coiu (46MS, 64MS u 3L) u y3opaka MOBPIIMHCKHAX
Kopa y3etux ca oOjekta Mano crenenumre (8MS, OMS u 55MS) cy oapeheHe peHareHcKom
muppaknujom npaxa (XRPD). ®azam cacraB omabpanux y3opaka oapeheH je momohy meroje
peHarencke audpaxipje Ha MOJMKPUCTATHOM MaTepujany (mpaxy). Ilomamm cy nmpukynsbeHd Ha
coOHOj TemmepatypH Ha audpakTomeTpy 3a npax Rigaku SmartLab ca bpar-bpearano reomerpujom.
Kopumiheno je penareHcko 3paueme ca 6akapue aHoze. Pagau Hanon Ha uesu je 6uo 40 kV, ok je
jaunHa ctpyje 6mna 30 mA. Y3opiwu cy ucnuranu y omncery 4—60° 26, kxopumthen je kopak ox 0,01°
20, a Op3uHa cHUMama u3Hocuia je 20 °/min (3a y3opke 46 1 55), 5 °/min (3a y3opak 8) u 2 °/min (3a
y3opke 64a u 9). IlpucytHe kpucranHe ¢daze uaeHTHUGUKOBaHE Cy yrnopehuBamem m00HjeHHX
MoJI0%kKaja MTU(PPaKIMOHUX MAaKCUMYyMa, OHOCHO U3pavyyHAaTHX BPEIHOCTH Mel)yIJbOCHUX pacTojamba
d 3a cBe peduekcuje hkl u opromapajyhmx BpeaHOCTH pEIATUBHUX HHTEH3UTETA [/Imax ca
mureparypuuM noganuma u ICDD (The International Centre for Diffraction Data) crangapauma.
Jlobujenn nmogaru oopahenu cy nomohy nporpama Rigaku PDXL 2, Bep3uja 2.8.4.0. (Rigaku, 2007),
a 3a uneHtudukanujy ¢dasza xopumrhena je PDF-2 2016 6a3za mogaraka (Gates-Rector & Blanton,
2019). Kopumhene cy kapruie cienehux MuHepaia: MUHepan W3 rpyne Iuaruokiaca (Powder
Diffraction File # 01-089-6424), munepan u3 rpyne nuckyHa (00-058-2035), munepan u3 rpyme
xyoputa (00-060-0324), munepan u3 rpyne K-denmcmara (01-086-0438), runc (01-074-7326),
MuHepan u3 rpymne mupokcena (01-088-0859), renapaut (00-036-0397) u xanut (01-075-0306). Kako
Ou ce yTBpAWIIO MPUCYCTBO BEPMUKYIIUTA WIH JPYTUX MUHEpaa IiinHe, y3opak IMS je aHanuzupan
Ka0 OPHjEHTHUCAHH Yy30paK PEHATeHCKOM IU(PaKIMjOM ITpaxa U TO Kao HETPETUpaH, HaKOH 3acuhema
rmapoMm eTuiieH rmkosa u 3arpeBad Ha 400 °C Tokom 1 h.

9.3.5. Ckenupajyha enexrponcka mukpockonuja (SEM-EDS)

Mopdosoruja 1 XeMHjCKH cacTaB MUHEPATHUX (pa3a MPUCYTHHUX y COJIMMA M TTOBPIIMHCKUM KOpama
KepCaHTUTa Cy uaeHTH(uKoBaHU KopuuthemeMm ckeHupajyher enextpoHckor Mukpockona (SEM)
turma JEOL 6610LV koju je moBe3aH ca €HEepreTcKo - Aucrep3uBHUM criektpomerpoMm (EDS) y
JlaGopatopuju 3a SEM Ha YHuBep3urery y beorpany - Pynapcko-reonomkom dakynrery (Ci. 24).
Ananusupanu cy y3opuu coiu 1sTM, 3sTM, 5sTM u 6sTM (kamenonom Temumha majnan), 46MS,
55MS, 64aMS, 64bMS (Mano crenennmte) u 3L (Kimacha nmyTpuja), y30piiu MOBPIIMHCKHX KOpa ca
o0jexktra Mano crenenuite 2MS, 4MS, SMS, 6MS, 8MS, OMS, 10MS, 11MS, 12MS, 13MS, 14MS
(Tabena 9). Takohe je wu3BpmieHa aHanmu3a Mopdosioruje pa3inuyuTo oOpal)eHHX MOBpPIIMHA
KepcaHTHUTa (MOJUPaHH, Pe3aHu, YeTKaHU U IMTOKOBaHM) Ha y3opuuma 4TM u STM. Mopdosnoruja
MOBPIIMHE KEPCAHTUTA M3JI0KEHOT BUILEACIIEHU]CKOM BPEMEHCKOM Mpomnajamy ca o0jekrta Maio
CTENIEHUIIITE aHAJIM3UPaHa je Ha y30pKy 25MS. V 1iusby mpoBOAHOCTH CBU UCTTUTUBAHH Y30PIH CY
NPEKPUBEHH YIJbEHUKOM WM 37aToM Ha HanapuBauy tuna BALTEC-SCD-005 ypebajy 3a
pacnpuInBame, a UCIIUTHBAKkA Cy BpIIEHA y YCIIOBUMA BHCOKOI BaKyyMa ca HAallOHCKUM yOp3ameM
3paka ox 20 kV.
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Cnuka 24. Crenupajyhu enexkmponcku muxpockon y Jlabopamopuju 3a SEM na Ynusepsumemy y Beoepady -
Pyoapcxo-eeonowrom gpaxyrmemy

9.3.6. UcnnTBama QU3MYKHX KAPAKTEPHUCTHKA

VY okBUpPY HCTUTHBaKka PU3NUKKX IMapaMeTapa KepCaHTUTA U3BPIIEHO je oapehuBame: mpuBuIHE (Pb)
U CTBapHe 3anpeMuHcke mMace (pr), orBopene (Po) u ykymue noposnoctu (Py), ynujama Bone (Ap) 1
koedurmjenta kanuiapue ancoprmuje Boae (C). McnuTtuBama cy BpIIEHa METOOJOTH]OM
JOKYMEHTOBAaHOM XapMOHHM30BaHUM HauumoHadHuM cTa"gapauma (SRPS EN). Hcnurtuama
($bU3MYKKX CBOjCTaBa Cy u3BpiieHa Ha y3zopuuma: 1'TM, 4aTM, 4bTM, 5TM, 8TM, 9TM u 10TM
(xamenonom Temmha Majnan), yzopuuma: 24MS, 25MS u 26MS (Maiio cTeneHuIITe) U y30pIumMa
SNM — 8NM (Haponuu my3ej). 3a cBa ucnuTruBama (GOpMHUpaHa Cy OMUTHA Teja 00JIMKa KOIIKE,
aumensdja 50 £ 5 mm (Cn. 25) unu HenmpaBUITHOT OOJHKA y 3aBUCHOCTH OJI JOCTYITHE KOJIMYHHE
Y30pKOBaHOT MaTepHjaa.

y

T O
LT T

AT

Mucruryr 38

Cnuxa 25. Hzeneo onumnux mena 3a 1a60pamopujcka uCnUmueara Qusuikux ceojcmasa

9.3.7. OnpehuBame NpuBHIHE U CTBapHe 3allPpeMHMHCKe Mace KaMeHa, OTBOPEeHe M YKYIIHe
noposHoct - SRPS EN 1936:2006

OnpehuBame NpUBHAHE 3aMPeMUHCKE Mace: Y30pIU OCYIICHU J0 KOHCTAHTHE Mace W W3MEPEHU
(My) cy moromssern y Boay. Hakon 24 + 2 cata 3acuhema MepeHa je Maca y30pKa MOTOIJBEHOT Y
Bo/M (Mh) M TOBPIIMHCKHU CyBOT y30pKa (Ms), a MpuBHIHA 3alIpeMUHCKA Maca je u3padyHaTa mpema
bopmynu:
Mgy
— . 13

pb — TIPUBHIHA 3aMIPEMUHCKA Maca y3opka (Mg/m?);
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Prh — CTBApHA 3ampeMHUHCKa Maca Boje (Mg/m?);

Mg — Maca y30pKa OCyIIEHOT 10 KOHCTaHTHE Mace (g);

M; — maca BosioM 3acuheHor, MOBPITHHCKH CYBOT y30pKa (g);
M — Maca y30pKa MOTOIUBEHOT Y BOY (g).

OTBOpeHa MOPO3HOCT j& OJHOC 3allPpEMUHE OTBOPEHUX M MehycOOHO MoBe3aHWX Mopa W yKyITHE
3arpemMuHe kameHa. CTora ce oHa H3payyHaBa TOKOM Mepema IMpHUBHIHE 3alPEMUHCKE Mace

npuMeHoMm cienehe dpopmyre:
Ms - Md)
—_ 14
M, =M, (14)

P, — oTBOpena nopo3noct kameHa (%);

P0=100-<1—

Mg — Maca y30pKa OCyIIEHOT 10 KOHCTaHTHE Mace (g);
M; — maca BosioM 3acuheHor, MOBPITHHCKH CYBOT y30pKa (g);
M — Maca y30pKa MOTOIUBEHOT Y BOIY (g).

OnpehuBame cTBapHe 3alpeMHHCKE Mace: HAKOH CIpalliBamka M TpOcejaBamba YCUTEHCHOT
Matepujana Ha cuty 0,063 mm u3aBOjeHO je oko 60 g y3opKa 3a 100Hjame MeCT OMUTHHX Tefa (jeTHO
ormuTHO Tenno = 10 g). Y nukHOMETap A0 MoJia HayHhEeH JIECTUII0OBAaHOM BOJIOM noAato je 10 g y3opka
(Cn. 26a). Jlaranum nmpoTpecambeM MUKHOMETPA, a TOTOM 30 MUHYTHUM TPETMAHOM Y YJITPa3By4YHOM
KynaTuiy, OJICTpamkeHn cy Mexypuhu Ba3ayxa. [Tocne 24 yaca MUpoBama, TUKHOMETPH ca y30pIuMa
Cy JOMYHEHU JCCTUIOBAHOM BOJOM J0 Bpxa u m3MepeHa je maca M (Cn. 260). [Tocnenma ¢asza
UCTMTHBaka je 00yXBaTalia PaXKkbeHhe U UCTTHPAkhE TMKHOMETapa, MIOHOBHO MY HEHE IECTUIIOBAHOM
BOJIOM JIO BpXa U Mepeme Mace MUKHOMeTpa ca BoaoM (M») (Ci. 26B).

kAR 4

Cnuxa 26. Dase ucnumusaroa cmeapHe 3anpemMuHcKe mace: a) NUKHOMemap ucnyren Oucnep3ujom, 0) nuknomemap
ucnymwen oucnep3ujom Haxkon 24 h muposarea, ) nuKHoMemap UCHYHeH 0eCmUulo8aHOM 8000M

N3pauyHaBame cTBapHE 3alpeMUHCKE Mace je BpIIeHo npema cieaehoj hopmymnu:

M
Pr = Prn - < = ) (15)
M, + M, — M,

pr — CTBapHa 3alpeMHUHCKa Maca y3opka (Mg/m®);

Prh — CTBApHA 3ampeMHUHCKa Maca Boje (Mg/m?);

M. — maca y3opka (g);

M — Maca MUKHOMETPA UCITYHEHOT TUCTIEP3HjoM (g);

M; — Maca MUKHOMETpPA UCITYHCHOT IECTUIIOBAHOM BOJIOM (g).
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YKynHa Nopo3HOCT KaMeHa ce M3payyHaBa eMITUPH]CKHA HAKOH oJpehuBamba MpUBUIHE U CTBapHE
3arpeMuHCKe Mace npema cienehoj popmyinu:

P, = 100 (1 _ p—b) (16)
Pr

Py — ykynHa nopo3Hoct kamena (%);

pb — TIPUBHIHA 3aMIPEMUHCKA Maca y3opka (Mg/m?);

pr —CTBApHA 3alpeMUHCKa Maca y3opka (Mg/m?).

Pesynraru nobujenu ogpehuBameM MPUBUTHE 3aAPEMUHCKE MACE U YKYITHE ITOPO3HOCTH KOPHUITNSHH
Cy 3a KaTreropusalijy KkaMeHa rpema HaBeJieHuM cBojcTBuMa (Tabena 7).

Tabena 7. Kamezopuszayuje xameHna npema 8peOHOCIMUMA NPUBUOHe 3anpeMuHcKe mace u yKynte noposwocmu (Bilbija i
Matovié, 2009)

Karteropuszanuja kameHna npeMa BpeJHOCTHMA Karteropu3zauuja kamMeHa npeMa yKyIHoj
3anpeMHHCKe Mace 3anpeMUHHU Nopa

I'pyna Kareropwuja pb (g/cm?) Kareropuja xamena P (%)
Beoma Hucke M3PAa3NTO JIaTaH mame ox 1,0 Kommakran <1

Hucke JIara" 1,0-1,5 Maro nmopo3san 1-2,5
Cpenme Cpenmbe TeXaK 1,5-2,5 YMepeHo mopo3an 2,5-5
Bucoke TeXaK 2,5-3,0 3HATHO MOPO3aH 5-10
Beoma Bucoke BEOMa TE¥XKAK Beha oz 3,0 Beoma nopo3san 10-20

ExctpemHo noposan >20

9.3.8. OnpehuBame ynujama Boje KaMeHa NPU aTMOCcepcKOM NPUTHCKY — MeTOa HMep3Hje
- SRPS EN 13755:2009

Hakon cymema ONUTHUX Tena [0

koHcTanTHe Mace (Mg) wucra cy AT TH
MOCTaBJhCHA Y KOHTEJHEP Ha OJCTOjamby .
on HajMawmwe 15 mm ox cycemHor
y3opka. Mimep3uja y3opaka je BpIIeHa y
Bumie (asza: godaBamkeM BOJE 10
MOJIOBMHE BUCHHE Y30paka (to) (Ci. 27);
JI0JIaBamkbeM BOJIC 110 ¥4 BUCHHE y30paKa
HakoH 60 MHHYTa; IOTIYHO MOTaName
y30paka y BOAY HakKoH gomatHux 60
muHyTa. Hakon 48 h y3opuu cy mepenn
1 MoHOBO Bpahanu y Boxy. KomruietHo
3acuheme je MoCTUrHyTo mocie 72 h ox
MMOYETHOT BpeMeHa (to) ¥ Taja je MepeHa
JIOCTUTHYTa KOHCTaHTHa Maca (Ms).
HcnutrBame je BPIICHO Ha IIECT OMUTHUX Tella U yIHjamke BOJC j€ M3PAKEHO Kao CPeIkha BPETHOCT
M3padyHaTa Ha OCHOBY opMmyIie:

Cnuxa 27. Hcnumuearee ynujarea 600e y30paxa Kepcanmuma

A, =100+ (MSM;de) [%] (17)

Ap — ynujame Bojie kKameHa rpu arMocepckoM npuTHckKy (%);
M; — maca Bojiom 3acuheHor y30pka (g);

Mg — maca cyBor y30pKa (g).
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Tabena 8. Knacugukayuja kamena npema ynujary gooe (Bilbija i Matovic, 2009)

Krnacudukaiyja kaMeHa rpema ynujamy Bojie

Kateropuja Ay (% mace)
Bpno mano Mame of 0,5
Maio 0,5-1,0
YMepeHo 1,0-2,5
OcetHo 2,5-50
Benuko 50-15,0
Bpio Benuko 15,0-30,0
W3y3eTHO BeIMKO Behe o 30,0

9.3.9. OnpehuBame kanuaapHor ynujama Boje kamena - SRPS EN 1925:2009

VcnuTrBame KanuiapHoT yIujama BojJe pal)eHo je Ha y30opluMa KepcaHTuTa u3 kameHosnoma (1TM,
4aTM, 4bTM, 5TM, 8TM, 9TM, 10TM). On y3opaka cy hopMupana oruTHa Teia oonrka Kouke S0
+ 5 mm Ha KojuMa je 1O jeJHa BHUJHA MOBpIIMHA oOpal)eHa pa3nUYUTUM THUIOBHMA MOBPIIMHCKE
oOpajie KaMeHa — IMOJUPamkEM, IITOKOBAKHEM, pe3ambeM U ueTkameM (Ci. 28a). O6pahena mospimHa
je HCTOBpeMEHO Ouia KOHTAKTHA IOBPIIMHA Ca BOJOM IPHJIMKOM H3BOhEHma OmHTa Mepema
KaluJIapHOT yIHjamka BOJIE.

OcuM TIOMEHYTHX Yy30paKa HWCIUTHBAKkE je HU3BPIICHO M HAa MOBPIIMHCKUA JCTPaHpaHUM
y30pIKMMa/ONUTHUM TeIuMa ca Major CTeNEHHINTa 4YHje Cy KOHTAKTHE MOBPIIUHE OPUTHHAIHO
obpahene mrokoBameM (y3opiu 24 MS, 25 MS u 26 MS) (Cx. 280).

Koedummjent kanunapue ancopriuje Boge (C) mpeactaBiba 0JHOC Mace ancopOOBaHE BOJIE IO
JEIUHUIM TIOBPIIKHE Y KBAJAPATHOM KOpeHy BpeMmeHa. McnutuBame ce oasuja kpo3 daze (Cia. 29):
OIMTHA TeJla ca MPEU3HO U3MEPEHUM JTUMEH3HjaMa KOHTAKTHUX MTOBPIIMHA CE€ CyIIIe T0 KOHCTAaHTHE
Mace (mq) ¥ IOCTaBJbajy y MOCYAY Ha OCIIOHILIE TAKO Ja Cy KOHTAKTHOM ITOBPIIMHOM YPOHEHHU Y BOLY
o BUcHHE o1 3+1 mm.

Cnuxa 28. Hzened onumnux mena ca paziudumo oopalhenum KOHmMaKmHuM nOSPUUHAMA, a) U3271e0 ONUMHUX mead
yzopka 10TM; 6) uzened onumnux mena y3opxa 26MS ca opucunannom wmoxko8aHoM nOGPUIUHOM

Bapupame mace onutHEX Tena (mj) ce MepU Y BpeMEeHCKUM MHTepBanuMa of S5, 10, 15, 30, 60, 180,
480, 1440, 2880 u 4320 munyrTa.
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Koedumujent kammnapuor ynujama Boje (C) je uzpauyHar npema cienehoj hopmyu:

m; —m
c=—_"4 (18)

aE
mg — Maca CyBOT y30pKa (g);
m; — Y3aCTOITHE Mace y30paka TOKOM TecTupama (g);
mp24 — Maca y30pka y uarepsaiy 24 h (g);
A — MOBpINIMHA CTPaHE y30PKa YPOEEHOT y Boay (m?);
ti — BpeMe IpOTEKJIO 01 OYeTKa TECTa 10 MOMEHTa Mepera y3aCTOIMHUX Maca m; (s);

C — KoeUIHjeHT KauIapHoOT yIHjama Boje (g/mt??).

(70° £35) °C - cynieme 10

KOHCTaHTHE Mace MEpEIbe Mace

MCPEHEC MOBPIHIMHEC

. B «— /
25526,

MEPCHC Mace BPEMEHCKH MHTEPBAJIN:
5,10,15,30,60,180,480,1440,2880,4320 min

Cnuxa 29. llema ucnumugarba kanuiapHoe ynujarea 800e (moougurosaro Celik and Sert, 2021)

OcuM KBaHTHTaTHBHOT M3pakaBama pe3yiTaTa KalujIapHOT ylHjama Boae Kpo3 koepunmjeHt C,
pe3yaTaTtu Cy y pany NpHKa3zaHH U rpadUukd — KpuBama KalujapHOT YIHjamba JOOHjeHHM Kao
¢byHKIMja 0JHOCA TPOMEHE Mace OMUTHOT TeJa Y 33/1aTOM BPEMEHY.

Ha ocHoBy pe3ynTara xoeuiujeHTa KamWJIapHOT yIWjama BOJAE HW3BpILEHA je KaTeropusaiuja
kepcantura (Tabena 9).

Tabena 9. Knacuguxayuja kamena npema Koeguyujenmy kanuiaproe ynujara sooe (Snethlage, 2005)

C (kg/m*h%3) Kareropuja

<0,5 Cna0a arcopnrmja
0,5-3,0 YmMmepeHa ancopnnuja
>3,0 Bucoka ancopmyja
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CymapHU NpHKa3 CBUX MCIMUTHBAHUX y30paka M MPUMEHCHUX METOJa NCIUTHBAKkA MPUKA3aH je y
Tabenu 10.

Tabena 10. Tabenapru npukas uzepuieHUx aHalIu3a Ha Y30pyuma

Bpcra ananuza

XRD

XRF u LA-ICP-
MS

y30pak Onruxa

1 MS
2 MS
3 MS
4 MS
5MS
6 MS
7MS
8 MS
9 MS
10 MS
11 MS
12 MS
13 MS
14 MS
15 MS
16 MS
17 MS
18 MS
19 MS
20 MS
21 MS
22 MS
23 MS

24 MS, 25 MS, 26 MS

e

5NM
6 NM
7NM
8§ NM
Osnaka: TM — kameHonom; MS — Maiio creniennmre; L — KinacHa nytpuja; NM — Haponau my3ej
. Y3opuu U3 KaMeHOJI0Ma Y3opuu conu VYpahena ananusa

XRPD - penarencka audpakiuja npaxa
SEM-EDS — ckenupajyha exekTpoHcka
MHKPOCKOIIHja ca eHePreTCKO -
JIMCTIEP3UBHOM CIIEKTPOMETPHjOM

XRF- penareHcka ¢iayopeciueHTHa
CIIEKTPOMETPHja

LA-ICP-MS — MeTonia MaceHe
CIIEKTPOMETPHje HHYKOBAHE CIIPETHYTOM
IUIa3MOM Ca JIACEPCKOM a0JIaIijoM

Pb— IPHUBHUJIHA 3aIIPEMUHCKA Maca
pr — CTBapHA 3allpeMHUHCKA Maca

Po — oTBOpena noposHoct

Pt — yxynna nopossHoct

Ap — ynujame BoJie IpU aTMOC(HEPCKOM IIPUTHUCKY
C — KanuiIapHo ynujame BoJe
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10. MOP®OJIOIIKE KAPAKTEPUCTHUKE IHHOBPHIMHCKOI'
PACITAJAIBA KEPCAHTHUTA Y KAMEHOJIOMY

Crencka maca kepcantuta Temmha Majaana, U3/10’keHa BUIIECIICHN]CKOM arpECUBHOM JIENIOBAbY
aTMocdepminja, TomIexKe (PU3NIKO-XEMHJCKUM TIpOIleCMMa TOBPIIMHCKOT pacnajama KOju
pesyntupajy MopQoomkyu pa3anuutuM ¢dopmama gerpanandje. Kao HajUCTakHYTHjU pe3yJTaT
JIeNTOBakba THUX MpoIleca jecTe 30Ha MOBPUIMHCKOT paclafama pPa3BHjeHa y KPOBHHH CTECHCKE Mace
yKynHe JeOpbMHe OKO 5 m. Y O0BOj 30HM pachagamka KEpCaHTUT je OpojHMM MyKOTHHama
¢dbparmeHTHpaH, a 00ja CTEHE je O] MapKaHTHO 3€JIeHe Mpenuia y KyToopaoH no cMmehy 60jy kao
pe3yNITaT MHTEH3UBHUX MPOIIeca XEMHU]JCKOT paciaiama.

Ha oTkpuBeHMM MOBpIIMHAMA KOMIIAKTHOT JIeJla CTEHCKEe Mace KepcaHTuTa y Temmha majmany
(Cn.30a), u3BpirieHa je BU3yellHa omcepBainrja (GopMH MOBPIIMHCKOT pachagamba MPUCYTHUX Ha
OTKPUBEHHM BEPTUKAJTHHUM W KOCHM IOBpIIMHaMa cTeHCKe Mace. dopme pacmagama Ccy
peructpoBane y ckiany ca @umnepoBom Homenknatypom (Fitzner, Heinrichs and Kownatzki 1995),
0e3 HOTHMpama WHTEH3UTETA, Y CBPXY KOpelucama ca popMaMa pacrajgama UcTe cTeHe yrpahene y
o0jekTe KylaTypHOTr Hacieha.

Ha moBprinHamMa KepcaHTHTa PErMCTPOBAHE Cy CBE YETHUPH Tpyrne (GopMHu pacmajgama: TyOuTaK
KaMEHOT MaTepujalia, IeKoJopallja/Haciare, 0/IBajambe U MyKOTHHE.

I'yourak kameHor Mmatepmjajia ManudecTyje ce y (hopMu UBEpacTor 10 KOMaJacTOr pacmaaama
(Cn. 30B) 1 myOuHCKOT pacnajama (,,ciojesumos™ ofBajama) Kao MOCIeInIIa 0/IBajarmha KOpa U JbYCKH
paznmuuuTux nuMmensuja u aeospune (Cn. 300).

Cnuka 30. a) Tewuha majoan, onwumu uzened ca noI0HCajemM pecucCmposanux Gopmu npee epyne pacnaoarsd,
6) eybumax KameHoz mamepujana, 8) ugepacmo 00 KOMAOdCcmo pacnadarse
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Hpyra rpyna omrehema, AeKkojopanuja M Hacjare, MpeacTaBba HAj3aCcTyIJbeHH]E (GopMe Ha
BUJHMM TOBpIIMHAMa CTEHCKe Mace. MaHudecTyjy ce y Buay: 000jema, 3anpJbaHOCTH YecTuliama
aTMocdepe, HCOJbaBamkEM, Kao U MPUCYCTBOM TaMHHUX, CBETIUX M 000jeHUX Kopa. Jlekosopamuja ce
UCIOJbaBa XPOMATCKOM IPOMEHOM IpUMapHe 3eJieHe 0oje CTeHe y KyToOpaoH A0 cmehy wuiu
tamHOcuBy 00jy (Cm. 31). TamHOCHMBa, CKOpO IIpHA TpakacTa XpoMaTcka MPOMEHA IOBPIINHE
KEpPCaHTUTA, KAPaKTEPUCTUYHA 3a BEPTHKAIHE M CTPME OJCEKe, CMEmYje Ce ca Tpakama Koje y
BEJIMKO] MEPH 3aJIpKaBajy OPUTHHAIIHY 00jy KepCaHTHUTA, a KOje Cy MOCIIeIuIIa KpeTarma (CIIMBama)
atmocepcke Boae (Ca. 30a u 33). XKyToOpaoH u okepacTe MOBPIIMHE Cy MHOTO denthe u mpucyTHe
Cy TOTOBO Ha BehWHM XOPH3OHTAIHWUX WM BEPTUKATHUX IMOBPIIMHA 3aIITHNEHUX Ol AUPEKTHOT
nenoBama atMmocepcke Bose. OHe U3a3UBajy jak XpOMATCKH eeKaT M KOHTPACT Y OJTHOCY Ha 3€JIEHO
cuBy 00jy cBexe cteHe (Cn. 31a), a BUXOB MHTEH3UTET 00j€ 3aBHCH OJI CTEIEHA 3aKJIOHEHOCTH
MOBPIIIMHE CTEHCKE Mace. Y IEHTPAIHOM Ka Jy>KHOM JIeJTy CTeHCKE Mace MPUCYTHE Cy TaMHE Hacllare
(Cn. 31r) Hacranme Kao TMOCJIEIWIIA CIUpama OKOJHOT 3E€MJBHMINTA KAao M I10jaBa OHMOJIOIIKE
kononmsamuje (Cn. 316). Ona je mpucyTHa y BHJAY pa3Boja BHIIUX, XOyHACTHUX OuJpaka y
MMyKOTUHCKUM CHCTEeMHMa O0OJHHUX W IEeHTpaHuX AesioBa kameHosoma (Ci. 30a). JlokanmHO ce Ha
KOCHM IOBPIIMHAMA CTEHCKE Mace youaBa 1 pa3Boj HIDKUX Ousbaka, nmuiajesa u Mmaxosune (Ci. 310).

[TojaBa comm KapakTepUCTHYHA je 3a 3alTHNEHE MOBPIIMHE KEPCAHTHTA y CEBEPHOM JCIy
KaMeHoJioMa. Mopdororija JemoHOBaHUX Hacllara CoJM Bapupa oj Oenux Haciara, 10 Hacjara
KyTOOpaoH 060je Kao MmocaeanIle MUTMEHTHCakba OKCuauMa reoxha. Hacmare conu ce jaBibajy y BUIy
ednopecuennuje u cyoeduopecuennuje. Jlok je eduopecueHIldja jacHO MapKUpaHa Oenum
»IaydHMHacTHM , c1abo BE3aHWM Hacjarama COJHM JETIOHOBAHUM I10 MOBPIIMHHA KEPCAHTHTA, HIIH
KOMIakTHUM OyOpekactum arperatuma (Ci. 318, T), cyOediopeciieHnyja je mpucyTHa y 30Hama
WHTCH3UBHOT 0]1Bajarba MOBPIIMHCKHX JIETIOBA KEPCAHTHTA.
R TF A R

Cnuxa 31. [lexonopayuja/naciaze: a) nogpuiuncka oexkoropayuja u 6oja ceedxce cmene; 6) 6UOIOUKA KOTOHUZAYU]A

(ruwajesu, maxosute u sue Kopenacme OubKe; 8) HACIA2e COMU U CBEME KOPe Ca NOjaBOM 008ajarsa U /bYCNAd —

pasnuduma oebmuna, 60ja U KOMIAKMHOCH HACLA2d, 2) MOpghonio2uja 0enoHo08ara coau — ceemie, obojene u mamme
nogpuiuHe, 0eNOHOBAE ) 30HU NYKOTMUHA

Tpeha rpyma ¢opmu pacnagama y KaMEHOIOMY j€ 3acTylUbeHa Yy OONUIMMa: 3pHacTe
JAe3UHTerpanmje, Jbycnama, JbYCKakha M 0JBajalba CBETJHX, TAMHMX H 000jeHHUX Kopa.
Jbycname ce jaBJba Ha MOBPIIMHAMA Ha KOjUMa JI0Ja3H J0 MOYETKa OJ[Bajamba Kopa M Hacjara COJH
(Cn. 32a). 3pHacra ne3uHTErpaluja jaBjba ce Ha MectuMa Beh mocrojehux omrehema, MyKOTHHA,
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onBojeHux kopa (Cn. 3206, r). Jbycke Mory OUTH paznuyuTe Ne0JbUHE U yCIlie] IlUXOBOT OJIBajarha
noJa3u 10 Beher ryOuTKa MOBPIIMHCKUX alTepucaHux ciojeBa crene (Ci. 32B).

Cnuka 32. @opme mpehe epyne pacnadara; a) suuecmpyko mycnamwe, 6) oosajarbe 000jeHUx Kopa, 8) wbycKare; 2)
o0eajarve ceemaux Kopa u bYCnarme

IlykoTnHe (CHHTEHETCKOT M EMUTEHTCKOT IMOpPEKia) Y3pOKyjy (parMeHTHpame CTCHCKE Mace y
OJIOKOBE PA3IMYUTHX TUMEH3HM]a UITH JJOBOJIE /10 TIOTITYHOT 0J1Bajamba U T'yOUTKa CTEHCKOT MaTepHjaia
(Cn. 33). JaBspajy ce y By MyKOTHHA METAPCKUX AUMEH3H]ja IPYKamka ca 3jalloM mm-cm JUMEH3Hja
WIH Y BUAY JIOKAJTHUX MMyKOTHHA U TPCIUHA cm-dm 1uMeH3uja.

Cnuka 33. Iapanenne nyxomune Koje 00800e 00 008ajarba cCimeHcKe mace
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11. ®OPME BPEMEHCKOI ITPOITAJAIBA KEPCAHTUTA HA MAJIOM
CTEIIEHHULITY

Manupame omrehema Ha MajloM CTeneHHIITY 00yXBaTWIIO j€ BUIUbMBE MOBpIIuHE 436 GioKoBa
kameHa. Crame je cHUMJbeHO mpe pagoBa 2018. roguHe, a JOMYHEHO HAKOH OTKOTABamba.
PerucrpoBana omrehema cy kiiacupuKoBaHa y YeTUpHU TJIaBHE rpyne (GopMu pacragama:

1. 'ybutak kameHOT MaTepHjaa,

2. Jlekonopalyja/Hacaare-uHKpycTalmje,
3. OnBajame KaMEHOT MaTepHjaa,

4. Tlyxotune/nedopmarmje.

Cnuxa 34. Paznuuumu ob6nuyu owmekhera youenu Ha eremMenmuma 00 Kepcaumuma: a) OyOuHcKo pacnadarse npaheno
JbYCRAEM U 3PHACIOM Oe3unmezpayujom,; 6) pemedro 3a00.ma6arbe NPOPUAUCAHUX 0eN08d 02pade U KOMAdacmo
pacnaoaree cmenenuya, 8) namuna bocama 280dichem Ha pykoxeamuma, 2) 3a00,eeHe uguye CmeneHuya u 008ajarse
YpHe Kope cacmasmere 00 npawute, 2Uncd, Ye/beHUKa (ROpo3HUxX) u 01084 (KOMRAKMHUX) cihepoudHux yecmuya, o)
UHMEH3UBHO /bYCNarbe NOGPUIUHE KaMeHa, ) npukas oyoune 3ampnane 30He ¢a HACAA2amMda CONU HA SPAHUYU U
OUYBAHUM NPOPUIUMA Y OOFEM Oy U OPUSUHATHOM WMOKOBAHOM npumapnom nospuiunom (OLLII); e) kamenu
enemenmu 0010HCeH CLojesuMa acgharma, Jc) OMKPUBEHU KaMeHU 0eN08U HAKOH YKIabalbd dChatmuux clojesa; 3)
KOHMAKMHA 30HA (03HAYEeHA COUMA) usmel)y YKONAHUX 0e108d KameHux 010K08d U 0e108d U3LOHNCEHUX amMOCPHePCKUM
ymuyajuma, u) eropecyenyuja (ucomasarwe) Ha ouwmehenoj KameHoj nOSPUIUHLL, ) OCMamaxk NOSPULLHCKe Kope U
bpaonkacme xkope obozakhene 28odichem
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Marnupame je ykasajo J1a ce€ Ha CBUM OJIOKOBHMAa KEpCaHTUTA T10jaBJbyje€ HCTOBPEMEHO BHIIIEe (hopmMu
pacragama. Heke on mux, nenyjyhu yapykeHo, 1oBeje Cy 10 BUCOKOI CTEMEHa Jerpananaje u
omrehema Koja 3aXTeBajy XUTHE MEPE Y pecTayparopckum nocrymniuma. Cnenuduyuna cutyanuja y
K0joj je jeman neo objexTa 6mo 3atpran (Ci. 34e, k) pesynrupaia je 60J60M 04yBaHOIINY TOBPIITHHA
Koje cy ce Hamaswie ucnoj HuBoa TepeHa (Cim. 341), mrTo je Takohe perucTpoBaHO METOJIOM
Marnupama.

11.1. TJIABHE I'PYIIE ®OPMU PACIIAJAIBA HA MAJIOM CTEIIEHUIITY
11.1.1.'y0uTak kamMeHoOr MaTepHujaJjia

VY npBoj rpynu - ry0uTaK KaMeHOT MaTepujaiia, JToMUHaHTHE popme cy ayOuHCKO pacmnaname (cW)
Ha JIeJIOBUMA OTpajie CTENEHUINTa U PYKOXBaTHMa, pejbe(HO pacmaiame y BUIy 3a00spaBama (Ro)
CBUX MBHIIA Ha po(HUIIMCAaHUM eJIeMEeHTHMa 0asze orpaje u xpanaBibeme (Rr) koje ce moMuHAHTHO
jaBJba Ha CTEMCHUIIMMA, KA0 ¥ KOMaJacTO pachaiame yciel KOHCTPYKIIMOHUX/CTaTHUKHUX (pakTopa
(bO), Henpeno3HatpUBUX y3poka (00), antponorenux (a0) u nmpupoguux dakropa (nO) (cumbonm
¢dbopmu omrehewma — Tabena 5).

JyOnHCKO pacnaaame jaBjba CE Ha MECTUMA TJIe JI0J1a31 JI0 TYOMTKa MOBPIIMHCKE Kope-Jbycke. Ha
Maiom CTeneHUIITy Koje HajBehuM J1eom KapakTepuile MoBpIIMHCKa 00pajia TOKOBambEM, I10jaBa
TyOMHCKOT pacrajama je yousbuBa Ha BEJTMKOM Opojy KaMeHHX efeMeHaTta. MlHTeH3urer pacnagama
je pasnuant u kpehe ce o cW1-5 (Cn. 35, Cn. 38a-B). Pacnianame Hekux eneMeHaTa Jocexe 1yonHy
o 10 cm, mTo pe3ynaTyje KOMIUIETHHM T'yOuTKoM oOnuka kameHor Ojoka (Ci. 34a). Cxopo cBe
IITOKOBAaHE BEPTHKAJIHE MOBPIIMHE KOje Cy H3JI0KEHE aTMOC(EpPCKUM YTUIAjUMa KapaKTepulle
BHCOK MHTEH3HUTET MPOTaiarka, 0JCYCTBO TParoBa OpUruHAITHE 00pajie WK peTKo ouayBaHe 30He (Ci1.
346-1). yOuHCKO pacrafame cTora NpeACTaB/ba jeJaH O] HAjKapaKTePUCTUYHUJUX OOJIMKa
Mponaamka Ha OBOM CIIOMEHUKY H Je(UHUIIC HETOB TaHAIIHH H3TIICT.

a

_ ;

Oy6uHcko pacnagarse c\W
0 10 20 30cm oy .
cW, cW, cW; cW, ocW;

Cnuka 35. [[ybuncko pacnadarme. homozpaduja u epaguuru npuxkasz Manuparea

PesbedHo pacnaname jaBiba ce y BUIy 3a00JpaBarha UBUIIA WIIH Y BUIY XpanaBocTH nospiiuae (Ci1.
36). JaBipa ce y pacniony uaTeH3uTeTa o] Ro-Rri.s (Ci. 38a-B). 3a00spaBame je KapaKTEepUCTHIHO HA
CBUM MBHI[AMa ra3uIliTa CTEIICHNKA Kao U Ha MPO(MIIMCaHuM JeTI0OBUMa PYKOXBAaTa U eJeMeHaTa 0ase
orpaze. XparmaBoCT je KapaKTepUCTUYHA 33 XOPU3OHTAIHE MOBPIIMHE MOJECTa U CTCIICHUKA U 32
npoduIrcaHe eIeMEHTe.
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PemecthHo pacnagamse - 3a0brsaBane Ro

0 10 20 30cm

Roy Ro, Roj Ro, Ros

Cnuxa 36. Peweghno pacnadarwe: pomozpaduja u epagpuuxu npuxaz Manuparsa

Komanacro pacnagame je perucTpoBaHO Ha e€lleMEHTHMMa pyKoxBaTa (Cm TUMEH3HUje) U y BUIY
HEJIOCTAaTKa IIeJINX JIeJIOBA CTETICHUKA y CKalu o Hekoymko aecetuHa dm (Ci. 346, Cn. 38a-1).
Komagacto pacmagame Kao mocleaniia KOHCTPYKITMOHUX (haKTOpa KapaKTEPUCTHYHO je& 3a Ta3UIlTa
KOja Cy OwiIa mocTaB/b€Ha JUPEKTHO Ha TepeHy 0e3 oaroBapajyhmx KOHCTPYKTHBHUX IMOTIOPHHUX
erieMeHaTa. Y clie]] Cliupama TepeHa OJIa3uiIo je 10 lbUXOBOT H3MEIITakha ca OPUTHHATTHUX TTO3HIIH]ja
Y T0jaBe KJM3ama IITO je YCIOBWUJIO T0jaBy HampcHyha w o/Bajarbe YMTAaBUX KOoMaja. 3a Heka
KoMajacrta omrehema Ha JIeTIOBIMA CTETICHUINTA HIje Moryhe Toy3/1aHO YTBPAUTH y3POK HacTaHKa
mojaBe. AHTpOIOreH! (GaKTOPH KOJH Cy JOBEJH A0 KOMAJACTOT pacmaiama 0JHOCE Ce Ha MOCIEAUIIES
paTHHX fAejcTtaBa (ymape reiepa) ajdd U Ha OJIHOIICHE MOjeTUHUX JEJI0Ba CTEIICHUINTA Kao IITO je
kana Ha cty0y (Ci. 37).
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Cnuka 37. Komaoacmo pacnadare: ghomozpaduja u epagpuuru npuxas manuparsa
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[Ipupomnu ¢akTopu KOjU Cy JIOBOAWIM 10 T0jaBe KomadacTux omrehema Belyjy ce 3a
HEMPABUIIHOCTH Y MOP(OJIOTHjH TepeHa KOoje Cy JOBeJe JI0 OJ/lBajaa U TyOUTKa JelioBa KaMEHUX
0J10KOBa.

Cnuxa 38. Ilpsa epyna owmehera-2youmax xamenoz mamepujaia: a) OYOUHCKO pacnadarse y paziudumum
UHMeH3UMemuMd, pebe@Ho U KoMadacmo pacnaoarbe Ha npumepy ozpale u cmenernuuima, 6) npumep OyOUHCKo2 u
Komadacmoe pacnaoarea Ha cmyoy u pemehHoz pacnadarea Ha 6asu ozpae; 8) npumepu pasiuiumux munosa
pacnadarea Ha cmeneHuyumMa,; 2)pasiuyume UHOUBUOYAIHE (hopme KoMadacmoe pacnaoarsa (ycied Henpeno3HammbueuUx
u ycieo anmponozenux gaxmopa)

11.1.2. Iexonopanuja/Haciare-uHKpycTranuje

Hpyry rpyny omrehema yumHEe aexoyiopamnuja y Buay obojema-xpoMarcke mpomene 06oje (Dc),
3aIpJbaHOCT Ipe cBera yecTuiama arMocdepe (pl), Haciare coiu y BUAY HCOJbaBamba Ha MOBPLIIMHU
kamena (Ee), Ouonomka xononuzaruja HwkuM (Bi) u BumuMm Ousbkama (Bh), mpucycTtBo TaMHHX
(dkC) u obojenux (fkC) xopa kao m KoMOWHaIMje WHAMBHIYaTHUX (OPMH paclajama y BUAY
npena3Hor obuka u3mely 000jeHOCTH U TaMHE Kope Koja rpatu Mopdoiorujy kamena (Dc-dkC) u
npenazHor oonuka usmely obojeHoctu u o6ojene kope koja mparu Mopdornorujy kamena (Dc-fkC).

JexoJsiopanuja y Buay 000jema npeactaBiba Hajuenthy Gopmy aerpamamnuje apyre rpyne. OHa je y
WnycrpoBanoMm mojMOBHHMKY (opmu pacnagama kamena UKOMOC-oBor melyHaponHor HayyHOT
KOMHUTETa 3a KaMeH Ha3BaHa maruHa oOorahena rBoxkhem. JlomuHaHTaH 0OOMWK je 000jeHe-
XpoMaTcKa MpoMeHa IpuMapHe 00je 0J1 CHBO-3eJIeHe 10 OpaoH-I[PBEHE WM T10jaBa MaTUHE Oorare
reoxhem 1o 3aphane xope koja mpaT MOp¢OJOTHjy KaMeHa U jaBJba C€ HAa CBHM IOBpIIMHAMa
pyKoxBaTa meHtpaiHor jaena ciomennka (Cin. 348, Ci. 39, Cii. 43a) 1 Ha BEpTUKAITHUM IMOBPIITHHAMA
kameHux enemenara (Ciu. 34j).
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Cnuxa 39. /lexonopayuja/obojerse: ghomoepauja u epagpuuxu npuxaz manuparsa

3anpspaHocT YecTHIIaMa aTMocdepe jaBjba ce Ha CBHM M3JIOKEHHM IOBPLIMHAMa, MOCEOHO Ha
JIeJIOBUMa CTETICHUINITA KOJU Cy 3aKJIOHEeHH 01 ciupama kumoM (Ci. 430) 1 oHMMa KOju ce Hajtasze
HernocpeaHo y3 3emsbanu Hacur (Ci. 40), kao mTo cy Aen0BU orpaje y3 ynuiy. Ha muMa nonasu u
JI0 CTBapama Hacjiara 3eMJbe Kao MmocjeauIia Criupama TepeHa.

Hacaare cosin cy perucTpoBaHe Ha MOBpIIMHAMA KAMEHHX OJOKOBa KOjU C€ Hala3e y HHTCH3UBHO]
¢dasu gerpagamnuje (Ciu. 343, Cn. 436) u oHnMa Koju ¢y Ominm aenmumudHo 3arpranu (C. 15), ok je
110jaBa COJIM UCIOJI TOBPIIMHE KAMEHA PETUCTPOBAHA HAa YHYTPAIIH0j CTPAHH KOPa WK JbYCKH HAKOH
BUXOBOT o/iBajama (y3opak MS 8, Cin. 34j).

WW

Cnuka 40. 3anpmanocm u Hacraze conu: pomozpaduja u epagpuuru NPUKas Manuparea
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Buosomka kojoHM3auMja TPUCYTHA je Y BUAY KoJIoHW3anuje HwKUM Ousbkama (Cn. 431) u
KosoHu3anuje BunmM Omsbkama (Ci. 41). Kononuszanuja BummmM OusbKama jaBjba c€ y pocTopuMa
Jerpanupanux crojauia u3mehy kamenux enemenara (Ci. 43e). Ha Hekum nemoBuma orpaje 300r
CHare pacra KOpeHa Jouuio je 10 Gu3ndkor momepama 010koBa (Ci. 43h).

Buvonowka konoHusauwja - Bi- Bh

0 10 20 30cm

'Bi, Bh, Bhs

Cnuka 41. Buonowxa kononuzayuja: pomoepagpuja u epaguuxu npuxaz manuparea

Kope ce ma Manom creneHuInTy jaBibajy y Buiay TamHuX kopa (Cm. 42, 43B) koje mpate
MopdoJIoTHjy KaMeHa 1 000jeHHX Kopa Koje npate Mmopdosorujy kameHa. TamHe Kope Ccy cTBapaHe
TanoxemweM Heuncroha m arMmocdepckor 3araliema Ha MOBPIIMHUA KaMeHa. JaBibajy ce y OONUKY
cmabo Be3aHMX Hacjara Wid KOMITAKTHUX J10 HaOyOpenux IpHUX Kopa, 300T MPHCYCTBA MOPO3HUX
YIJbeHMYHUX WU KOMIakTHUX ooBHUX dectuna (Ci. 34r). lbuxosa aaxesnja ca moasoromM Bapupa
0J1 BeoMa MpuYBpIINeHnX 10 Ha0yOpenux Koje Cy CKIOHE OJ[Bajamy.
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Cnuxa 42. Kope: pomoepagpuja u epagpuyuku npuxas manuparea

VY npyroj rpynu omrehema jaBibajy ce U KOMOMHAIMje MHAUBUAYyATHUX (GOPMH pacrmajgamba, U TO
npena3nu o0auk u3mely o6ojenoctu u ramue kope (Dc-dkC) u mpenasnau o6mmk u3melhy ob6ojenoctn
u o6ojene kope (Dc-tkC) (Cn. 42, Ca. 43r).
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Cnuxa 43. /lpyea epyna owmehera-oexonopayuja/naciaze: a) obojerve Ha 20pr0j NOSPUUHI pYKOXeama, 0)
ucomasarbe U 3anpaaHocm,; 8) mamHa Kopa, 2) npenrastu ooaux usmely obojenocmu u obojene xope; 0) buosrowxa
KOJIOHU3AYUJa HUNCUM OUBbKAMA, ) OUOTOWKA KOTOHU3AYUjA BUMUM OUBKAMA, KOPEH KOoju pacme y CROjHUYU, e)
OUONOWKA KOTOHU3AYU]A BUUUM DUBKAMA HA CIENEHUWMY

11.1.3.0aBajame kKaMeHOI MaTepujaJia

Hajuemrhun oOmumm Ttpehe rpyme omrehewma cy 3pHacta aesuHrterpanuja (Gg), Jbycname
(nojemunaune spycne (eF) m Bumectpyko Jpycname (mF)), sbyckame kao mocnenuia obOpase
mrokoBameM (qS) (Ci. 34a, 0, 1, n). Apyru npucytHu obauim cy oaBajama TamHe (diK) nim obojene
(fiK) kope ca marepujaioM KaMe€Ha Kao W KOMOWHOBAaHM OOJWIIM WHIUBUIyATHHX (HOPMHU
pacmanama: 3pHAcTa Je3WHTerpandja y rpyc U ojaBajame TamHe Kkope (Gg-diK), 3pnacra
JIe3MHTETpalrja y rpyc u ojiBajame 006ojene kope (Gg-fiK), Bumectpyko jbycname 1 0/1Bajame TaMHE
kope (mF-diK), Butiectpyko Jpycname u ofBajame 000jeHe kope (mF-fiK) u komOuHanuja 3pHacTe
JIe3UHTETpalje u Bumectpykor Jpycnama (Gg-mF). CBu momeHyTH OOJWIIM yIJIaBHOM IpaTe
OyOMHCKO W pesbeHO pacmajgame Kao M CBE IMOBPLIMHE Ca OJBOJEHOM KOpOM. JaBibajy ce y
pa3IMYNTAM MHTEH3UTETUMA Ha CBUM BEPTHUKAJTHHUM TOBPIIMHAMA KAMEHUX OJIOKOBA M HAa TOPHUM
MOBpIIIMHAMA PYKOXBATa.

3pHacTa JAe3uMHTerpamuja ce japjba kao npareha mocineauia npee rpymne pacnajgama, Hajuenihe Ha
MecTuMa TyOnHCKor pacnaaama (Co. 48a). [Ipuarkom erpaiaiimoHor nporeca 10J1a31 J10 0J[Bajamba
HEKOMITAKTHUX 3pHAa W 3HavajHor ryOuTka kameHor wmatepwjana (Cn. 44). HaTeH3uTeT ce
KapakTepHIle Kao HU3aK, cpelibu 1 BUCOK o1 Gg.3.
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Cnuxa 44. 3pnacma desunmezpayuja: pomospaduja u epaguuxu NPUKa3 Manuparea

Jbycname ce pehe jaBba y BUAY MOjeIUHAYHUX CUTHUX JbYCITH, a 4Yemhe y OOJNIMKY BUIIECTPYKOT
spycriama (Ci. 45, Cii. 48B). JaBsba ce kao npatehu oOHMK TyOMHCKOT pacmajama 10 HHTCH3UTeTa
Fis.

BuwecTpyko reycnawe mF y komGuHaumjn
ca apyrum dopmama mF-fiK u Gg-mF

0 10 20 30cm

Gg-mF, mF-fik, mF-fiK, Gg-mF,

Cnuka 45. Jbycnare: pomoepagpuja u epaguuku npuxasz Manupara

Jbyckame npe/icTaBIba 0/1Bajamke BehNX III0YacTHX KaMEHUX JIEJI0Ba apaieTHO MOBPIIMHN KaMeHa.
Ha ManoM creneHUIITy jaBjba ce Kao MOCIeuIa MOBPIIMHCKE 00pajie MTOKOBameM. [IpucyTHO je
Ha MHOTUM BepTuKaTHUM (Ci. 46) U1 HEKUM KOCUM M XOpH30OHTAIHMM moBpmuHama (Ci. 480).
WNuTensurer je onpehen ne0puHOM JbyCcKe Y cm ckaiu y pactiony oxa qSi-s (Tabena 5), rae je 1<0,1
cm, 2 o1 0,1-0,3 cm, 3 01 0,3-0,5 cm, 4 01 0,5-1,5cmu 5 >1,5 cm.
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Ibyckare - qS
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Cnuka 46. Jbyckamwe: homoepaguja u epagpuuxu npuxas manuparea

OnBajame KOpe ca KaMCHUM MaTepHjajoM jaBJba CE W Ha MO3HWIMjaMa Ha Kojuma je hopmupaHa
TaMHa U o0ojena kopa (Cin. 47, Cn. 48h). Buaspusa je Ha 000 JHUM 30HaMa Ha KOjUMa j€ TPETXO0THO
JIOIILIO JIO TIOTIYHOT TYOUTKa JentoBa Kope. IHTeH3UTeT je AeuHucan Kao HU3aK, CPEAbH U BUCOK
y 3aBUCHOCTH O] HPOIICHTYyaJHe 3acTyIJbCHOCTH 3axBaheHe MOBpIIMHE y OAHOCY Ha YKYIHY
BUJJbUBY TOBpIIMHY OJioka, na je Ki nuzak crenen 1o 10%, Kz cpeamu crenen ox 10-50%, u Ks
BUCOK CcTeneH npeko 50% noBpiivHe.

S

Oppeajanse 0bojeHe kope Koja
MeH-a NOBPLUMHY kaMeHa fiK

0 10 20 30cm

fiK,

Cnuxa 47. [[ybuncko pacnadare: pomoepaduja u epagpuuxu npuxaz Manuparsa
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Cnuka 48. Tpeha epyna owmehera-odsajarbe KameHo2 MaAmMepujand: a) 3pHacma oe3uHmezpayuja; 0) wbycKkare Ha
6EPMUKATHO] NOSPUIUHU CIYOA; 8) /HbYCRAIbe HA PYKOXEANLY, 2) NpUMep GUUIECIPYKO2 bYCHAA U 3PHACHE
desunmezpayuje; 0) UULIECPYKO bYCRARbe, 008ajare 00ojene Kope; ) odsajarve 0bojene Kope Ha 6ePMUKATHO]
NOGPUIUHU eeMEeHMA; e) KOMOUHAYU]A BUULECTPYKO2 /bYCRAIbA U 008ajara MAMHE Kope; Jic) KOMOUHayuja
BULLECMPYKO2 /bYCNARA U 008ajatba 0bojeHe Kope

Kapakrepuctuka tpehe rpyne omrehema kepcaHTuTa Ha 00jeKTy Mayo CTENEHHINTE CYy
KOMOUHAaINje UHANBUAYATHUX ()OPMH pacnaiama MPUCYTHE HA KAMEHUM OJIOKOBUMA. Y IPYKEHO
ce TojaBJbyje 3pHACTa JAC3MHTETpalyja, Jbycrame U ojBajamke kope (Ci. 48r, 1, e, k). UaTtensurer
KOMOMHOBaHUX (OpMH je OKapakTepucaH Kao HHU3aK, CpeAlmbU U BHCOK Yy 3aBHCHOCTH Off
MPOLIEHTYAaJTHE 3aCTYIIJEHOCTH OBPUIMHE Te je Hu3ak cremneH 10 10%, cpenmwu crenen ox 10-50% u
BUCOK CcTeneH npeko 50% noBpIivHe.

11.1.4.IlykoTuHe

IlykoTuHe cy peructpoBaHe Ha pykoxBaruma (Cn. 500), mokpuBHuM kanmama (Cn. 50r) wu
CTETICHUIIMMA, TJI¢ ’bUXOBO TPUCYCTBO JOBOAM JI0 MPEKH[A IIEJIOBUTOCTH OJ0Ka. JaBibajy ce M Ha
OJIOKOBUMA KOjH yUYECTBY]y y rpahemy mpouesba ca yecmoM (Ci. 49, Ci. 50B) 1 Ha KOPUTY YecMe
(Cn. 50a) 13 KOHCTPYKTUBHHX pa3jiora.

Cnuxa 49. Iykomune: pomoepaghuja u epaguuru npuxasz Manuparea
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Cnuxa 50. Yemspma epyna owimehera-nykomuHe: a) Mpexica nyKomuHa Ha 6a3u kopuma, 6) nyKomuna na pykoxeanmy;,
8) OujazoHanHa NYKOMuHa Ha OIA0KY y YEHMPATHOM PPOHMY Ca HeCMOM, 2) NYKOMUHA Yeno2 O10Ka NOKpUsHe Kane

11.2. CTAILE KAMEHHUX BJIOKOBA KEPCAHTUTA UCIIO/J 3EMJBE

[TpunukoM manupama (HopmMu nerpamanuje Ha KaMEHHM €JIEeMEHTHMa KOje je W3BPIICHO HAKOH
yKJIamama 3eMJbaHOr Hacuma ae0spuHe oko 70 cm M acanTHOr cioja y 30HH TpOTOapa,
PETUCTPOBAHO j€ JIa CY ACJIOBU CTEMEHUIITA KOJU Cy OUITH TI0]T 3eMJHOM 3HAaUajHO 00Jb€ OUyBaHU M J1a
y TOKYy Mamupama HUCY PErHCTPOBAaHM WHTEH3WBHU oOnwmmum omrehema (Cn. 34e, x). Beprukamau
KaMEHHM eJIEMEHTH OrpajJie¢ ca MHTEH3WBHO JICTPAJHMPAaHOM BHIJHUBOM MOBPIIHMHOM (HM3JI0)KEHOM
aTMOC(epCKUM MaJaBUHaMa), peI0BHO UMajy MOTIYHO OUyBaHe HacIpaMHe MOBPIINHE Koje Cy Oue
peKpuBeHe 3eMJboM. Ha TakBUM MOBpIIMHAMa Cy PETUCTpOBaHe HeolTeheHe mpoduincane UBUIE
Y TParoBH MITOKOBama-MOBpIIMHCKE 00paae yekuhem (Ci. 34h—x). ['panuiy usmely nena kameHor
0JIOKa UCIO/ 3eMJbE U Jiela U3JI0’KEHOT aTMocdepH, 10 MpaBHITy 00elieKaBa pa3inka y 00ju cTeHe
(Cin. 34e, x) nnu Hacnare conu (mpumep rumca y y3opky 46MS, Cin. 34x). [loBpmurHe KaMeHUX
eleMeHaTa, OTKPUBEHE HAKOH CKuaama ac(hainTHOT ciioja, Takohe cy 3Ha4yajHO ouyBaHe, aju je
yO4eHa 3aBHCHOCT CTEIIEHa OUyBaHOCTH y OJJTHOCY Ha TyOuHy 3arprasama (Ci. 34e, k). Dotorpaduje
MoKa3yjy 1a Harub TepeHa ycioBibaBa yOuHy objarama KaMeHHX 0JIOKOBa MaKCUMaTHO 0Ko 60 cm
y 30HH yraoHor cTy0a. /enoBu kaMeHUX OJIOKOBa KOjU cy OWiIH Hajy0Jbe 1Mo 3eMJBOM CadyBaH Cy
OpUTHHAJHE KapaKTepucTUKe (MBHUIlE, MOBPIIMHCKY oOpamy). Kpehyhu ce ka mumhum 30Hama,
youeHa je Jerpajairja MOBpIIMHE y BUAY JbYCKama M JhyClamka (30HA Koja je Oumiia mpeKkpuBeHa
MEIIaBUHOM IIJbyHKA U ac(anra). M3mokeHa 30Ha kaMeHa je 0e3 odyBaHE 3aBpIITHE MOBPIIMHE, Y
(ha3u MHTEH3UBHOT 3PHACTOT paclajama U BULIECTPYKOT Jbycnama (Ci. 34x).
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11.3. KATEI'OPHUJE OLITEREHA KEPCAHTUTA HA MAJIOM CTEIIEHUIITY

WuTerpanuja cBUX HUBOa omTehema cBake rpyle Ha CBaKOM IOjeJUHAYHOM OJIOKY obOerexkeHa
TOKOM Mamnupama H3BpIICHA jé Kako OM ce CyNepHnoHUpad HHTCH3UTETH € 00jeIHmHEHO
NpeCTaBUIM Ha Mamama kareropuja omrehema (Cn. 52). HajunBasuBHuje omreheme cBakor
0jeIMHAYHOT 0JI0Ka U3 CBAKE O] YETUPH TPYTIE j€ MPEACTaBIbEHO Ha PUHATHOM rpadUuKOM MPUIIOTY
(Cn. 51a) mpenonpehenom Gojom moBe3aHOM ca kareropujom omrehema: 1.cuBo-Beoma ciaba
omrehema, 2.1maBo-cnada omrehema, 3.KyTo-ymepeHna omtehema, 4.3eleHO-jaka omTehema u
5.1upBeHO-BeoMa jaka omTehema.

JNIEFEH[OA:

Beoma cnaba owTehera
cnaba owrehera

ymepeHa owTehersa
jaka owTehewa

Beoma jaka owTehewa
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_cermeHara

[ == [ [ X6l X |
70 om 1m 2m 3m a.
60
50

40

30

20

’ | I | |

0 IO M T I AR E ol L D O e oD R AL
2 3 4 7 8 9 11 16

1 5 6 10 12 13 14 15
DI, 231 | 2.3 210 | 209 | 201 | 274 | 278 | 225 | 250 | 222 | 248 | 211 | 239 | 257 | 3.35 | 2.55
247 | 256 | 230 | 224 | 226 | 295 | 289 | 242 | 260 | 234 | 266 | 226 | 249 | 274 | 349 | 2.66 .

Dl

Cnuka 51. Kamezopuje owmehera cnomenuxa Mano cmenenuwme,; a) apxumekmoHCKU YpMedncu Cmenesumma u
oepade ca manupareem Kamezopuja owimehersa Ha depuHucanum ceemeHmuma,; 6) xucmozpam kamezopuja oumekherba
uspauynam 3a 16 ceemenama u mabenapnu npuxas auneaproz Dlji,, u npoepecugnoe Dlyyog unoexca pacnaoarsa
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Cnuka 52. [lpuxas npumepa nojedunux 0en06a 00jekma ca spagyuuru NPUKA3aHuUM 00jeOUrbeHUM U NOJeOUHAYHUM
epynama owmelieroa: a) 0eo yeHmpanxe iyune ozpade a.a) pomoepaghuja cmarea a.0)npuKas CyMupanux Kamezopuja
owmehera a.6) mana npee epyne owmehera-2youmax Kamernoz mamepujaia a.z) mana opyze epyne owmehera-
dexonopayuja/naciaze a.0) mana mpehe epyne owmehemwa-oosajarse a.h) mana uemepme epyne owmekhera-nykomute
6) cmyb oepade Ha nodecmy 6.a) pomozpagduja cmarwa 6.6)npuxas cymupanux kamezopuja owmehera 6.6) mana npee
epyne owmeliera-2youmak kamenoz mamepujana 6.2) mana opyee epyne ouimehera-oexonopayuja/naciaze 6.0) mana
mpelie epyne owmehera-oosajarve 0.))) mana uemepme epyne owmeherba-nyKomume 8) iegu 00rlU 0eo ocpade 8.a)
gomoepaguja cmarea 6.6)npuxaz cymupanux kamezopuja owmehersa 8.8) mana npee epyne owmeherba-youmax
KameHoz mamepujana 8.2) mana opyee epyne owmehersa-oexonopayuja/naciaee 8.0) mana mpehe epyne owmehersa-
oosajarve 8.))) mana uemepme epyne owimeherba-nyKomuHe

Kareropuje omrehema pauyHare cy mojeJuHavyHO 3a CBaKU OJIOK y OKBUPY 16 cermeHara Ha Koje je
cTeneHumTe mojesbeHo. Y Tabemu 11. mpencraBibeH je TpHKa3 CyMHUpaHUX KaTeropwja 3a
NOjeIMHAYHE CETMEHTE Y MPOIICHTHMA.

Hajseha 3actymbpeHocT kateropuje 5-Beoma jakux omrehema perucrpoBaHa je Ha cerMeHTy 15-
nojecty, Ha KoM 24% moBpiirHe 010koBa uMa oBaj uHTeHzureT omrehema (Cin. 53). Kareropuja
BeoMa jakux omrehema ykasyje Ha OJOKOBE KOjU NMPU PEKOHCTPYKIMJH CUTYPHO MOpajy OWUTH
3aMemeHU (y IeNocTy Win napuujanHo). Crnenehu cerMeHT mo BpeIHOCTH BeoMa jakux omTehema je
6-mecHr A0WmH 1eo orpamHor 3uma ca 10% u Opoj 14-momu jecHU Kpak creneHumTa ca 9%.
Omrehema y kareropuju 4-jaka omrehema npecTaBibajy Takole BETMKU pU3UK 32 KaMeHe OJIOKOBE
Ha Kojuma he 6utu moTpebHe panuKanHe HHTEpBeHIM]je. IHTepBeHIMje MOTy OMTH JACIUMHUYHA WIIN
napuujanHa 3aMeHa, HaJlorpaiba KOHCTPYKTUBHUX CErMEHAaTa U IPYTH PecTaypaTOPCKH MOCTYIIIH.
Hajsehu mporienar jakux omrehema je Ha CerMEHTY 2-JIEBH JOBH JIC0 Orpajic Ha KOME je€ U3pauyHaTo
19% y oBoj kareropuju. Crezie ra CerMEHTH 6-JI€CHU JI0HH Je0 orpaaHor 3uaa ca 16% u cermeHt 7-
JIECHU JIOB-H J1eo orpaze ca 14%.
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Tabena 11. Ilpoyenmyanna 3acmynseHocm owmehera no cecMeHmuma u kamezopujama oumeherba

KATEI'OPUJE OHITEREIA IO CETMEHTUMA

1 | JleBu HOBH €0 OIPAJHOT 3UAa 19 38 36 6 1
2 | JleBu nomu neo orpaje 30 29 22 19 0
3 | JlomH JIeBU CETMEHT Orpajie A0 NoJecTa 30 37 25 6 1
4 | T'opmu eBU CETMEHT Orpajie MOpeA CTENEHUIITa O oJecTa 10 Bpxa | 23 49 25 2 1
5 | 'opmbu 1B CErMEHT Orpajie M3HA CTENCHHUINTA (Ha BPXY) 36 38 20 2 5
6 | JlecHu 10BU A€0 OrPajHOT 3Uja 4 54 17 16 10
7 | JecHu nomu €0 orpaje 0 41 43 14 3
8 | JecHu nomu 1eo orpaje 10 nojecra 24 34 35 7 0
9 | 'opwu necHH aeo orpaje 7 45 40 8 0
10 | T'opmH JecHU €0 U3HAMA Orpaje 16 50 32 2 0
11 | IlenTpanHa Iy4Ha Orpaja CTENEHHUIITA 14 41 33 9 4
12 | dacasna ca yuecMoM 25 42 30 2 1
13 | JlomHu €BU KPaK CTETNICHUIITA 8 51 39 1 1
14 | JlomH AeCHU KpaK CTENEHUILTA 6 48 36 0 9
15 | Mogect 0 12 64 0 24
16 | T'opmwu Kpak CTeNEHUIITA 8 37 52 0 3

[MPOCEYHO 3A CBE CETMEHTE 16 40 34 6 4

Kareropuja 3-ymepena omrehema u3pakeHa je y BEITUKHM IMPOIEHTHMA Ha CBUM CETMEHTHMa
o0jekra. OHa yKasyje Ha HEOMXOIHOCT PECTaypaTOPCKUX HHTEPBEHITHja Ko IIITO Cy KOHCOJIUIAIHja,
penaparyja, 3alTUTa. Y HajMambeM MPOoUeHTy oJ 17% peructpoBaHa je Ha CETMEHTY 6-J€CHU T0HbU
JIe0 OTPaJHOT 3UJa KOju MMa 3HaudajHa omrTehema u y kareropujama 4 u 5. Hajsehu npornenar je
u3payyHaT Ha cerMmeHty l15-moxecty, 64%. Kareropuja 2-cnaba omrtehewa, mHpocedyHo je
Haj3acTyIJbCHMja KaTeropyuja Ha o0jexTy. OHa mojapa3zyMeBa HEONXOJHOCT MAabUX MHTEPBEHIU]A Y
cmuciy unithema 1 o motpedu koHcomuaamnuje. [Ipoceyna BpeTHOCT POIIeHATAa 32 CBE CETMEHTE Y
oBoj kareropuju je 40%, ok mojequHAYHO HajBehH y7eo je u3padyHaT Ha CETMEHTY 6- IE€CHU JIOHH
neo orpaaHor 3uaa ca 54%. Kareropuja 1-Beoma cnaba omrehema nmoapasymeBa UHTEPBEHIH)E Y
Buy uniihema. [Ipoceyno Ha cBUM cermMeHTHMA je 3acTymbeHa 16%.

% 3ACTYIIVJBEHOCTU KATEI'OPUJA

OILUTEREWBA-CEITMEHT 15

64%

% 3ACTYIIJBEHOCTU KATEI'OPUJA
OIITEREBA-CETMEHT 11

= Beoma cruaba
omrehema

u c1aba
omreficma

yMepeHa
omrehema

= jaka
omrrehiema

¥ BEOMA jaKa
omrehema

Cnuka 53. I'paguuxu npuxasz npoyeHmyanne 3acmynboeHOCMU PA3TUYUmMux kamezopuja owmeherba Ha npumepy

ceamenama 11 u 15
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11.4. THAEKCH OLITEREIBHA

Kopenanuja narensurera popMu pacnagama (mporeHaT omreheHe moBpiurHe, 1youHa omrehema y
OJIHOCY Ha MPBOOUTHY MOBPIIMHY M JUMEH3H]€ CBUX MOjeIMHAYHUX OJIOKOBA) yTBphEHUX KaTeropuja
omrehema (Ci. 5la) xopumheHa je 3a u3pauyHaBambe JHMHEAPHOT U IPOIPECHBHOT HHAEKCA
omrehema 3a 16 mojequnauynux cermenara (Cn. 516, Cn. 54). Ilocmarpajyhu criomenuk, HajBehu
nporeHar omrehema je y kareropuju cinabux (40%) u ymepenux (34%) omrehema, anu BUCOKe
cpenme BpenHocTH uHAekca pacnaaama (Dlin = 2.42, Dlpog = 2.58) ykasyjy Ha BUCOK CTENEH
YIPOKEHOCTH CIIOMEHUKA. AHAIM30M TMOjeJMHAYHUX CeTMEHATa PETUCTpOBaHa Cy TElIKa U BeoMa
Tenika omrehemwa y pacnony oa 4—-6% y3 NIpUMETHO OJCTyIame cermMeHata Op. 15 u 6 rie je ykynHa
3acTymjbeHOCT enemeHata 16% y kareropuju jakux u 34% Beoma jakux omrehema. Hajoosbe
OUYyBaHH JIEO CIIOMEHHKA j€ CETMEHT Op. 5 Ha KojeM cy omrehema moBpimHe KaMeHa KiacupruKoBaHa
Kao BpJo cinaba (36%) u cnada (38%). [locmarpano 1o cerMeHTHUMa, MojeAnHaYHe BpeAHOCTH Dljin 1
DIprog mazmekca (Ci. 510) jacHo yka3yjy Ha yTHIIa] TeOMETpHje CIIOMEHHKA Ha MHTEH3UTET omitehema,
noceOHO Ha nmecHoMm neny orpaae. Hajsehe Bpemnoctm mumekca (Dlin = 3,35, Dlpog = 3,49)
perucTpoBane cy Ha mojaecty (cermenT 15, Ci. 51a) momTo je To MoBpIIMHA CITOMEHHKA Ca Haj Iy KUM
3aJlpiKaBakbeM BOJIE, JOK Cy HAQjHI)KE BPEIHOCTH 3a0elieKeHe Ha CerMeHTMa 4 U 5 Koju
MPEACTaBIbaJy JACIIOBE OTPajie Y TOpHEM JieBoM ey ciomeHuka (Ci. 51a).

OAHOC JIUHEAPHOTI U TPOTPECUBHOI' UHAEKCA
mDilin mDiprog

v on

<+ A -+ n
<+ 0 - < -
= g SRS ~ ?% o 08 A [ ng
P e < o st N R Ya | o | aT N o~
N A o DN — [\ ™ ~ N N N S\ N
I IS\ e G ©oal i Hall e O
o\l =lo\] I\ ~ o\l
“ ‘ N‘ | | ‘ | ‘ “ ‘ “ | “ “ “
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

mDilin | 231 231 2.10 2.09 201 274 278 225 250 222 248 211 239 257 335 255
mDiprog 2.47 2.56 230 224 226 295 289 242 2.60 2.34 2.66 226 249 274 349 2.6

Cnuxa 54. I'paguuxu npuxas oonoca auneapnoz Dlji, u npoepecusnoz Dlyrog undexca pacnadarsa na 16 ceemenama
Manoe cmenenuwima

Haxon u3padyHaBama uHJeKca omTehema u3padyHarTa je ’BbUXO0Ba pa3jifka Koja yKasyje Ha Op3uHy
U TMPOTPECHBHOCT TOBPIIMHCKOT paclajama. YouaBa ce Ja je pa3liika HWHICKCa He3aBHCHA Of
HUXOBUX BPEJHOCTH U JIa CEIMEHT ca HajBehom BpenHourhy JTUHEApHOT W MPOTPECUBHOT MHJCKCA
HUje W CerMeHT ca muxoBoMm HajBehom pasmukom (Cn. 54, TaGema 12). Hajseha pasnuka je
M3padyHaTa 3a CErMEHT 5 KOjU MMa HajMame BPEIHOCTH JMHEApHOT MHAeKca. Pa3nuka BpeqHOCTH
WHJIeKCa yKa3yje Ha YMEHUITY Jla Cy Ha CETMEHTHMa Ha KOjuMa Cy perucTpoBaHe HajBehe BpeTHOCTH
MHJIEKCa MPOLIECH MOBPIINHCKOT paclajama KePCaHTUTa y T00IMAKI0] (pa3u, U O ’bUXOBOM CTakby
Beh cBeove BUCOKE BPETHOCTH MHJIEKCA, TOK Cy HA CETMEHTUMA Ca TIOYETHUM MaJIiM BPEITHOCTUMA
MH/IEKCA IbHXOBE Pa3JIMKe BEJIMKE IITO YKa3yje Ha Op3uHY U MPOTrPECUBHOCT MPOMEHA.

Tabena 12. Paznuxa usmehy npozpecushoe u iuHeapHoe unoexkca owmehera no cezmeHmuma
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
0,16 0,25 | 0,20 | 0,15 | 0,25 | 0,21 | 0,11 | O,17 | O,10 | 0,12 | 0,18 | 0,15 | 0,10 | 0,17 | 0,14 | 0,11

DIprog-
DIlin
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12. ®OPME OHITEREIBA HA  OCTAJIMUM HUCIIMTUBAHUM
OBJEKTUMA

12.1. CIIOMEHMUK BYPU JAKIIURY

CrnoMeHHMK ca TIOCTaMEHTOM OJf KepcaHTuTa je Bumie on 126 ToauHa H3JIOKEH JIETIOBaAbY
aTMoc(epuiiija U pa3IMuUTHX aHTPOIOIeHUX YTHUIlaja IITO 32 MOCIEAUIlYy UMa 110jaBy pa3IUuuTHX
dbopmu nerpanmanyje kKamMeHa M3 CBE YeTUpH TiaBHe rpyne omtehema (Ci. 55). Makpockornckom
OTICEpBAIlMjOM CIIOMEHMKa KOHcTaToBaHe cy cieaehe rpyme omrehema: ryOuTak KameHOT
Marepujaia (qyOMHCKO pacmajame, pesbeHO W KOMagacTo pacmaiame), JeKoJopalidja/Haciare
(3ampspaHOCT uyecTHlIaMa aTMocdepe, NTHUYjUM HU3METOM, MHUKPOOMOJIOUIKE KOJIOHHU]E, MPUCYCTBO
BUIIUX OWJbaKa, KOpe), OJiBajamke (3pHAcTa NEe3WHTErpanuja y TPyC U JbYCName) M MyKOTHHE
HE3aBUCHE OJ1 CTPYKTYpe KaMeHa.

CEBEpHA CTpaHa 3amajHa cTpaHa Jy’KHa cTpaHa HCTOYHA CTpaHa
Cnuka 55. Hzeneo nojedunaunux cmpana cnomernuxa Bypu Jakwuhy

[IpBa rpyma omrehema - cyoumax kamenoz mamepujana Mmanudecryje ce y oonumuma 1yOuHCKOT,
pesbedHOr U KOManacTor pacnagama. JlyOMHCKO pacnaiame je HUICKOT HHTEH3UTETa, MAaKCHUMAIIHO
no npyre kareropuje omtehewma (mo ayomne 0,3 cm; c¢cW2) W peructpoBaHo je camo Ha
npopUIMCaHUM €JIeMEHTHMA LIMpe MOKPUBHE IJI0YE KaluTeNa, UCIoA OMcTe Ha CEBEPHO) CTPaHH
CTIIOMEHHKA. JaBJjba ce Ha MECTHMa IJIe Cy C€ Hacjare M Kope OJBOjWJIC O] MOBPIIMHE KaMeHa U
obyxBata 10 2 % nenokymnHe nospumuHe cnomenuka (Ci. 56a, 0). PesbedHo pacnagame ce jaBba y
BHly 3a00JbaBarka MOBPIITMHA MPETXOIHO OMTEheHNX NyOMHCKHM pachagameM, Te j€ MPUCYTHO Y
kareropuju omrehema 10 0,1 cm nyoune (Ro1), meh)yTum merosa mojasa je mpeobaukoBaia pesbede
cnomeHuka. Hajomrehenuju n1eo cnoMeHrnka ¢y ucymieHu pesbedu y o0auky iupa. J{ox je perbed
Ha jy’KHO] CTPaHH TOTOBO MOTITYHO MU3TyOHO CBOj MPBOOMTHH H3IJIe]l, HA pesbedy Ha CeBEpHOj CTPaHU
MOTY C€ M JaJb€ MPETO3HATH HEKU JEKOPATUBHU €JIEMEHTH (BOJyTE, MPOGUIIN).

WuTensurer pesbeHor 3a00/paBamba Ha jyKHO] CTPaHU CIIOMEHHUKA y3POKOBAO j€ I'yOHTaK KaMeHOT
Marepujaia, y Hajehem nemy 10 1 cm o gy6unu (Ro4), 10K je y TOBeM CETMEHTY JIMpPE PETUCTPOBAH
ryouTak matepujana Buie oa 1 cm mo nybunu (kateropuja omrehema Ros) mro je pesynrupaio
MOTITYHUM T'yOUTKOM NMPUMAapHHUX MPOQUINCAHKUX eleMeHarta (CTOoIe MOCTaMeHTa JINpe, CTHIIN30BaHEe
Kooummue, akporepuje; Ci. 56r). Ha jy)xHOj cTpaHu crioMeHHKa, pesbed JIupe je cauyBao MpuMapHy
dbopMy, YaKk W TpUMapHE TOBPIIMHE (BOJYTE, €JIEMEHT aKaHTYCOBOT JIMCTa), T€ PETUCTPOBAHU
ryoutak marepujana Huje Behu o 5 mm (Roz3; Cn. 56B). [lonoxkaj u opujeHTanuja aupe Ha
CIIOMEHUKY 3Ha4YajHO Cy YTHIAIM HA MHTCH3UTET U KaTeropujy omrehema MTo Ce jJaCHO carjeaaBa
Ha crnuiu 56e. OcuMm pesbedHOr pacmagama Koje je MPOU3BENO 3a00JhaBame MOBPIIMHA, HA
CIIOMEHUKY j€ PETUCTPOBAHO U pesbe(HO paciaiamkhe yraoHoT Jiejia BeHIIa, Kareropuje omrehema 10
1 cm (Ros; Cn. 56h). On mpucytHux opMu pacnanama U3 MpBe rpyne omrehema, IPUCYTHO je
KOMAaJacTo pacnajame, Hajuemhe Kao MociaeInia aHTPONOTeHUX yTuIlaja (o3ulinja CIOMEHHUKA Y
jaBHOM mapky). Komamacrto pacmamame je perucTpoBaHO Ha HMCTOYHO] CTPaHU CIIOMEHHKA, Yy
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JIETUMUYHO TIPABUIIHO] TPHU3MaTU4YHO] (HOpMHU ca TyOMTKOM KaMEHOT MaTepujajia MaKCUMaJlHE
ykymnHe 3anpemuHe 10 500 cm® (uatensuter aO4; Ci. 56¢), 10K je Ha XOPU3OHTATHUM MOBPIIMHAMA
CIIOMEHHKA W CAacBHUM pETKO FHHXOBHM HWBHYHUM JIEJIOBUMAa PETUCTPOBAaHA TI0jaBa TyOWTKa
KOMITAaKTHHUX JIeJI0Ba MakcuManHor nHTensutera a0; (necuu neo Ci. 56e).

N S
e wes. o oo GEA 1t

Cnuxa 56. @opme pacnadarwa npse zpyne ouwmehera — 2youmax xamenoe mamepujana na cnomenuxy Bypu Jaxwuhy;
a) 0ybuHcko pacnadaree Ha CeBEPHO] CIMPAHU CROMeHUKA, 6) 0YOUHCKO pachadarbe Ha UCMOYHO] CIMPAHU CHOMEHUKA,
8) pemedpHo pacnadarse aupe Ha Ce8ePHOj CIMPAHU CHOMEHUKA, 2) PebedHO pacnadare upe Ha Ce6epHOj CIpaH
cnomeHuxa,; 0) ynopedHu npukaz pemega aupa y npoduny, ) pewedno pacnadarse - 3a00.ba8arwe yeaonoe oeid

VY npyroj rpynu omrehemwa - dekononopayuja/nacnaze TOMUHAHTHU OOJHIIN Cy 3aNPJbaHOCT, Kao
MOCJIeIUIIa HarOMUJIaBama MpalimHe U ApYyTrux dectuna u3z armochepe (pl), 3ampibaHocT NTUYjUM
M3METOM Ha XOPHM3OHTAJIHHM TMOBpIIMHAMa Bpxa cryba oko Oponzane Oucre (gl) (Cm. 55),
dbopmupame npaux kopa (diC), Guosonika KoJIoHU3a1Kja y 00JIMKY MHUKPOOHOJIONTKE KOJIOHU3AIIH]E
(maxoBuHOM) (Bi) m mojaBa BummX OuWJbaka yKOpeweHUX y crojHurama (Bh). 3ampssanoct
yecTuIama arMocdepe ce y HajpeheMm HHTEH3UTETY 110jaBJbyj€ HA KAIUTENy TJIe Hacjaare MOKpUBajy
20 % - 50 % nmopmune (plo; Cii. 57a).
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Cruxa 57. @opme pacnadara opyze epyne owmelersa — dexonopayuja/naciaze na chomenuxy Bypu Jaxwuhy; a)
3anppanocm ycieo Haciaea Hedwucmoha uz ammocgepe; 6-2) MUKpoOUoIowKa KoIoHU3aYUja,; 0) OUOIOUIKA
KOJIOHU3ayuja suwmum oumkama u nmuduju usmem, ) ypua xopa passujena Ha 00rUM, 3AKI0FEHUM U XOPUSOHMATHUM
20pHUM NOSPUIUHAMA Kanumend,; e) 0emass ypHe Kope
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ManudecTyje ce y BUAy 30Ha TAMHOCHUBE 00j€ NCTaI0KEHUX YeCTUIIA Yahu U TIpaIrHe, U cauyBaHUX
Ha TIOBPIIMHAMA TJIe HHje OMIIO IUPEKTHOT CIUpama BOJAOM. Ha ceBepHOj cTpaHM CIIOMEHUKA, Kao U
Ha XOPU30HTAJTHUM TOPEHHUM MOBPIIMHAMA KaIMTEa KapaKTEPUCTHYHA je 1T0jaBa MUKPOOHOIOIIKE
KOJIOHM3allije pa3BHjeHE YK TParoBa KpeTama W/WJH JyKer 3apKaBama Boje. JaBiba ce y BUAY
3eJICHOT KopacTor 6uoduiiMa KOju OKpHBA MOBPIIMHY KameHa y uHTeH3uTeTy (Bix3) (Cn. 57a, 1).
JebsprHa punma He mpena3u | mm, aiu KOMITAKTHOCT U MIPUOHJBUBOCT yKa3yjy Ha HHKOPIIOPUPAHOCT
pa3BUjeHOT OMOIMBEP3UTETA, Y CYOCTpAT y3 CTBapame pe3ucTeHTHe xuapodooue obnore (,,edexar
kumo6pana®, Cn. 57r). OcuM MHKpPOOHOJIONIKE KOJOHU3AIM]je, PETUCTPOBAHA je M I0jaBa BHIIE
on/bke Ha criojHuIM u3Mely nBa Omoka 6asze cmomenuka (Bhi) (Cn. 571) kao u ocranu nruyujer
n3Mmera. Ha Xxopu3oHTaIHUM, JOKUM MOBpIIMHAMA MTOATIIEIa KalluTena youJbUBEe Cy 30HE Ha KOjIMa
je mouuto o popmupama upuux kopa (Cn. 578). Ha npenmeraum nenoBuma 010Ka, IpHE KOpE ce
jaBJbajy y YCKUM, TyradykuM Tpakama. Mopdoiouiku ¢y To 4BpcTe, KOMIIAKTHE Kope nebsprHe o1 1-
2 mm (diC») u ¥BpCTO MpHjamkajy 3a MOBPIIMHY kKaMeHa. CIIOpauyHO C€ youaBa HlUXOBO JbYCIIaCTO
onBajame (Cn. 57e¢).Tpeha rpyma omrehewma - odeajamwe, manudectyje ce y BHIY Jbycrmacre
nesunTerpanyje (mF) m Beoma petke 3pHacte aesumnterpamuje (Gg). Ha mectuma mperxomHux
omrehema ycien JyOUHCKOT pacrajama Ui 3a00JbaBama 101a3u 10 GopMupama JbYCHH HUCKOT
U cpenmwer uHTeH3uTeTa (mFi2). @opMupame U 07Bajamke JbYCIU HajU3paKeHHUje je Ha pesbepHUM
dbopmama mupa (Ci. 58a, 6). Takole je perucTpoBaHo U y 30HaMa UCIOJ KalUTeNa, Ay’ CIOJHUIIA,
MM HUCKOT MHTEH3UTeTa 0€3 OJ[Bajama M IMOCJICAMYHOI I'yOMTKa KaMeHOr MaTepujayia. 3pHacTa
JAe3uHTerpamnuja je mpucyTHa camMoO Ha TOBPIIMHU JUpa U TO y (Gopmu ryOMTKa MHHEpPATHHX
KOHCTHUTYEHATa IITO PE3yJTHpa HEPABHOM, XparaBoM MOBPIIMHOM ca OpojHuM mryrybuHama (Ci.
58B). Maca onBojeHOT MaTepujaia je Hucka 1o cpenma (Ggi-2).
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Cnuka 58. @opme pacnaoarwa mpehe epyne owmehersa — oogajare; a-6) wycnarwe pemeha Ha Iupu, 8) 3pHacma
Oe3unmezpayuja u 2youmax MUHePAIHUX KOHCIMUMYeHama u nocieOUutHo 3a0cmaie wynmutne (Oemasb ciuxe)

Yerspra rpyna Gopmu pacrnanama jecy nykomune. Ha cioMmeHHKy ce Hajla3e y O0JIMKY ITyKOTHHA
HE3aBHCHHUX OJI CTPYKType KameHa (VL), TOMHHAHTHO HACTalUX YCIEed CTaTUYKUX YTHIAja U
BHIIIE/ICIIEHU]CKOT ClIeTama U CIUpama TepeHa. [lykoTuHe cy Haj3acTymibeHH]e Ha OJI0OKOBUMa y 6a3u
crioMeHrKa. Heke cy 3Ha4ajHO mpoiupene u oMoryhapajy mpoaupame U HeKeJbeH! YTHUIIA] BOJIE U
Jiefla Ha YHYTpaAIlky CTPYKTYpy OJ0oKoBa. Y 3aBUCHOCTH 0J Opoja, MojoKaja, Ay)KWHE W ITUPHUHE,
MMyKOTHHE HAa CIIOMEHHUKY Cy y PACIOHy MHTEH3WTeTa VL4, TNIe MyKoTHHE HajBeher WMHTEH3UTETA
MOTY JIOBECTH JI0 KOMaJacToT o/iBajama Behux memosa 6siokoBa (Cit. 59).
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Cnuka 59. I[lyxomune na nocmamenmy a) J{ucnozuyuja nyKomuHa Ha NOCMAMEHM) HA 3ana0H0j CIPAHU CNOMEHUKA, @)
nyKoOmuHe Ha Ce6epHOj CMPAaHu CHOMEHUKA

12.2. CIIOMEHUK JOBAHY CKEPJIMRY

CriomeHUK ce y mpocTopy mapka Hanazu 56 roguHa (Ci. 60). M3noxeH je nenoBamy arMochepuiinja
Y Pa3IMYUTHX aHTPOIIOTCHUX yTHIAja KOjU CYy JOBEJH JI0 M0jaBe pa3iuyuTux (GopmMu aerpaaaruje
KaME€Ha W3 CBE YEeTHpU IIaBHe rpyrne omrehema. MakpOCKONICKOM OICEepPBAIlMjOM CIOMEHHKA
KOHcTaToBaHe cy cieache rpyne omrehema: rydurak kaMeHor Marepujaia (qyOMHCKO pacmagame,
pesbepHO M KOMaIacTo pacnajame), AeKojopaluja/Haciare (3anpibaHocT yecTuliama arMmocdepe,
NTAYJUM HM3METOM, MHUKPOOHOJIONIKE KOJIOHH]jE, KOope), O/Bajame (3pHacTa Je3WHTEerpamnuja u
JbyClame) U MyKOTHUHE 3aBUCHE O] CTPYKType KaMeHa.

3anajaHa cTpaHa Jyxna ctpana CeBepHa cTpaHa Hcrouna crpana

Cnuka 60. Hzeneo nojeounaunux cmpara cnomenurxa Josany Crepauhy

[IpBa rpymna omrehema - eyoumax kamenoz mamepujana Manudecryje ce y oonuiuma 1yOnHCKOT,
pesbeHOr M KOMagacTor pacmanama. JlyOMHCKO pacmajgame je BUCOKOT MHTEH3UTETA, /10 IeTe
kareropuje omrehema (qyoune go nmpexo 1 cm; ¢Wis) U HajAOMHHAHTHHU]E PETUCTPOBAHO je Ha
JY’)KHO] M HCTOYHO] CTpaHU CIIOMEHHUKA. JaBJba ce Ha MeCTUMa TJie Cy Ce€ JbyCKEe OJIBOjHIIE O]
MOBpIIMHE KaMeHa U oOyxBaTa A0 40 % uenokynHe nmoBpumHe cnomenuka (Ci. 620). PesbedHo
pacmaaame ce jaBjba y BHUIY 3a00JhaBama MOBPIIMHA y WHTEH3UTETYy omiTehema U mpeko 1 cm
nyoune (Ros; Cn. 62a). Ox mpucytHux GopMH pacmnanama U3 IpBe rpyre omrehema, HCTHYE ce
KOMA/IacTo pacnajaame, Hajuenrhe kao mocnenuia npupoaaux gakropa nO. Komagacro pacnaname
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J€ PETUCTPOBAHO HA jJyro3amajHoM ey Bpxa cTy0a, y 0a3u, Ha jy>)KHO] U HCTOYHO] CTpaHU CTyOa.
[Mocneauima je oaBajama JbYCKH Koje moBoae 1o (dopmupama Behux HecTaOWIHHX (parmeHaTa
HeNpaBUIHUX (OPMH, ca T'yOMTKOM KaMeHOT MaTepHjaida yKymHe 3ampemuHe mpeko 500 cm’
(uatensuret aOs; Cn. 62a). Ha ciunm 61 mpuka3aHo je cafallmbe CTambe YIOPEIHO Ca OPUTHHATHUM
BOJIyMEHOM CIIOMEHHUKa. YO0uYaBa Ce BEJIMKH I'yOMTaK KaMEHOT MaTepHjajia YCJell CBUX IPETXOTHO
omucaHux GOpMH U3 MPBE TPyTIC.
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Cnuka 62. @opme pacnadarea npse epyne oumehersa — 2yOumax KameHo2 Mamepujania Ha CnoMeHuxy Jogamny
Ckepauhiy; a) komadacmo pacnadaree U pesbe@Ho pacnadarse-3a00.masarve yenosa, 6) 0youHcKo pacnadarse Ha
UCOYHO] CIPAHU CRHOMEHUKA
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Hpyra rpyna omrehema - dexonopayuja/nacnaze odyxsaruia je Ha ciomeHuKy JoBany Ckepiuhy
O0JIMK 3anp/baHOCTH, Ka0 MOCIEANIly HaroOMIIaBama MpamuHe U APYyrux 4ecTula u3 armocgepe
(p]), 3anpspanoct ntudjum uzmeToMm (gl; Cn. 61), nexonopanujy kanmuTHUX xkutia (Dc) u 6uomomky
KOJIOHM3alMjy y OOJMKY MHUKpPOOHOIIONIKEe KoyoHu3anuje (MaxoBuHama) (Bi). 3ampspanoct
yecTuIama atMocdepe ce y HajseheM MHTEH3UTETy TojaBibyje y JOBHUM 30HaMa CIIOMEHUKA M Ha
XOPHU30HTAITHO] MOBPIIMHU BpXa CTy0a Ha KOM je oCTaBJ/beHa OucTa rie Haciare mokpusajy 20 % -
50 % mnoBpmuHe (pl; Cn. 63a). Manudecrtyje ce y Buay 30Ha OpaoH 10 TaMHOcHUBE 00je
HCTAJIOKEHHUX YECTULIA 3eMJbe, Yahu 1 npamuHe. Jlexkoaopanmja je npucyTHa Ha BUIHUM JIEJIOBUMA
KJIIUTHUX JKUAIIA KOje Ccy Ouje cacTaBHM Jeo OJloka o Kora je crmomMeHuK u3pahen. Kurme cy
opuruHaiHO 6ene 0oje Koja je joll yBeK BUAJbHBA Ha MPEHH0j, 3aM1a/IH0j CTPAHU CIIOMEHHUKA, JI0K CY
Ha JPYTUM JOKaIlMjaMa Ha CIIOMEHHUKY XpOMaTCKU U3MEHEeHE yeiea xeMujckux mpomena (Ci. 630).
Ha mucTO4YHO] W CeBepHOj CTpaHU CIIOMEHWKA, KapaKTEPUCTUYHA j€ T0jaBa MHUKPOOHOJIOIIKE
KOJIOHHM3aIuje. JaBjba ce y BUAY 3€JE€HOT KOpacTor OmoduiMa Koju OKPHBa MOBPIINHY KaMeHa Y
unTeH3uteTy (Biz-3; Ci. 63B). JlebpunHa hunma He npenasu lmm, anu KOMIaKTHOCT ¥ TPUOHIJBUBOCT
yKa3yjy Ha WHKOPIIOPUPAHOCT Pa3BHJEHOT OMOAMBEP3UTETA y CyOCTpaT, y3 CTBapame PE3UCTEHTHE
xuapopoOHe obore.

Cnuxa 63. @opme pacnadarea Opyze epyne owmehera — dexonopayuja/naciaze na cnomenuxy Josany Crepauhy, a)
3anppanocm ycieo Haciaza Heducmoha, 6) 0eKoiopayuja-xpomamcKka npomena boje KaryumHux xcuyd 8)
MUKPOOUOTOWKA KOTOHUZAYUA;

Tpeha rpyna omrehema - 0dgajare, manudectyje ce y BUIy BUIIECTPYKOT JbyCKama (mS), Jbycrarmba
(mF) u 3pnacre aesunrterpanuje (Gg). Ha mectuma mperxomnmx omrehema ycnen TyOMHCKOT
pacriafama Wi 3a00JbaBama 0J1a3u 0 MojaBe (OpMHpPaEka BHIIECTPYKHMX JbYCKHM J0 BHCOKOT
WHTEH3UTeTa U AebsprHa Behux o 1,5 cm (mS3.5) M Jbycnu Cpemher U BUCOKOT MHTeH3uTeTa (mF)-
3). @opMupame U 0J[Bajabe JbYCKU HajU3paKeHHje je Ha UCTOYHO] cTpaHu crioMeHuka (Ci. 64a).
3pHacTa JAe3MHTerpanuja je perucTpoBaHa Ha MOBPIIMHAMA Ha KOjUMa je JOILUIO 10 HETIOCPEAHOT
OJIBajarba JbYCKH W JbYCIIH M TO y (OPMH T'yOMTKa MHUHEpPATHUX KOHCTUTYyEHATa INTO PE3yJITHpa
HEpaBHOM, XparaBoM IMOBPIIMHOM ca OpojHuM mryrsbrHaMa (Ci. 64B). Maca oaBojeHoOr Matepujaina
je Hucka ao cpeama (Ggi-).

UYerBpra rpyna ¢opMu pacmnanama Cy nykomue. IIpuicyTHe Cy HAa CIIOMEHUKY Ha MO3UIMjamMa
JISTUMUYHO OJIBOJEHHMX JbYCKH U Mpare CTPyKTypy kameHa (tL). ¥V 3aBucHocTu o O6poja, mosoxaja,
Jy’)KWHE U IUPUHE, TyKOTUHE HA CIIOMEHUKY CY y pacrnoHy uHTeH3urera tLi.2, (Ciu. 65).
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Cnuka 64. @opme pacnadarwa mpehe epyne owmehera — oosajarbe; a) GUUECMPYKo bYcKarwe 6) Kombunayuja:
3pHACMAa 0e3uHme2payuja u 6UUECmpyKo /bYCnarbe, 00 KOMaoacmoz pacnaoarsd, 6) /by Cnare &) KAIyumHa JHeuya —
peaxkyuja ca x1opoeo0OHUYHOM KUCETUHOM
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Cnuka 65. Yemepma epyna pacnadarea -nyKomuxe a) 0emasb NyKOMuHAa Ha 3ana0H0j CMPaHu CNOMEHUKA; a) 0emasb
NYKOMUHA HA UCMOYHO] CIMPAHU CNOMEHUKA
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12.3. 3I'PAJA KJIACHE JIYTPUJE (BACUHA YJIMLA BP. 20)

Ha cnomenuky kyntype, 3rpaau KiacHe nyTpuje, KepcaHTHT je ynoTpeOJbeH 3a M3pady COKIE H
yla3HOT TopTajia Ha ¢acaau, J0K Cy y €HTEpHjepy LEHTPATHO, TPOKPAKO CTEICHUIITE U CTYOOBH Y
xony Takohe y mormyHoctu u3pahenu on kepcantuta (Ci. 66a-B). Objekar je 6wo omreheH y
o6omOapaoBamy y IIpBoM cBeTckom paty (Ci. 66a) u 3060rT TyropodHOT JoLIer oApKaBama (acamie
M3JIOKEH je JIeJIOBamby arMoc(epuiinja U aHTPOIIOTeHUX YTHIIaja (BaHAaIM3Ma, KopHIIhema Cou y
3UMCKOM TIEpPHOJly, HEaJeKBaTHUX HHTEPBCHIIM]ja Ha OJpKaBamky) KOJU Cy JIOBEIH JO TI0jaBe
paznuuuTuX GopMH Ierpajairje KaMeHa U3 TpH IJ1aBHe rpyre omrehema.

Cnuka 66. Cnomenux kyamype 32pada knache nympuje a) owmekieroa mokom 6ombapoosarva 1915. 2ooune
(Ooxymenmayuja 3aeooa 3a 3aumumy cnomeruka Kyimype epada Beoepaoa) 6) Onwmu uzened 2023. zooune 8) demasn
yeaowe ghacade-0eo puzaiuma ca OeKOpAmu8HOM Ya3HOM NAPMUjOM

VY entepujepy o0jekra, oJl KepcaHTUTa je uirpal)eHo creneHumTe u3mMel)y ymazHOT U IEHTPAITHOT
X0J1a, EHTPATHO TPOKPAKO CTCIEHHINTE Y TJIABHOM XOJIy U CTYOOBH Ha CIpary HEHTPATHOT XOoJa
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(Cn. 67). Entepujep o0jekTa je u3y3eTHO A0Opo cadyBaH U GopMe Jerpaaannje KaMeHa cy Beoma
MaJI0 H3paxeHe. MaKpOCKOIICKOM OIICepBalMjoM o00jeKkTa KOHCTaToBaHe cy cienehe rpyme
omrehema: ryOWTaK KaMeHOT MaTepujayia (IyOMHCKO, pe/be()HO M KOMAJacTO paclajgame),
JIeKoJIopaluja/Hacnare (3ampJhbaHOCT YecTHIlaMa aTtMocdepe, MHUKPOOHOIIONIKE KOJOHHU]je, KOpe),
oJiBajame (3pHACTa JE3WHTErpallrja 1 JbYCIIamhe U JbYCKamke, 0/IBajarhe TAMHE KOPE).

% ' ‘\w ;l'l‘ | :

Cnuka 67. Ciuxe enmepujepa objekma a) cmy6os6u 00 kepcanmuma, 6) cmenenuuime usmehy yiasHoz u YeHmpaiHoz2
X0a; 8) MpOKPAKo YeHMPAIHO CmenexHuwme 00 KepCaHmuma

EnTepujep kapakrepuiie ynorpeda pa3InuuTUX BapHjeTeTa KEPCAHTUTA, 1A CE TAKO Ha y3aCTOTTHUM
CTETICHUIIMMA MOTY YOUHWTH, jeJlaH N0 JApyror, Tpu pasiauuuta Bapujerera (Ci. 686). CtyOoBH,
ra3uIlTa v MoJCCHE ITo4ue Cy u3palheHu U3 MojeInHAYHUX 1IETTOBUTHX KOMaJIa, je/1aH CTyO/CTeTIeHUK-
jeman Onok. Ha cremenummry ce youaBajy TparoBM Ofp)KaBamka W KOpHIINema pPa3IuYUTHX
HETIO3HATHX CpeJicTaBa Koja cy odopmuia Heky BpcTy ¢unma mnpeko creneHuka (Ci. 68B). Huje
MO03HATO, aJM j€ BEPOBATHO, Ja Cy U CTyOOBM NpPEMa3MBaHU y LKWJbY OAp)KaBama IITO je MOCeOHO
BHJIJBMBO Ha JiefoBuMa karurena (Ci. 68).

Cnuka 68. lemawu enmepujepa objexkma a) komadacmo owmeherse npeoz cmenenuxa, 6) pasiuuumu eapujememu
ynompebsoeHu 3a u3epaory CMeneHuKa, 8) bycnarbe MUKpOQDUIMA HA CTNENEHUYUMA, 2) 3aNpPbaAtse MATOHCEReM
cpedcmea 3a saumumy Uiy oopacasarse; 0) 3anpasarbe Kanumeia cmybosa; h) enmepujep xona na cnpamy
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[IpBa rpyna omrehema - cyoumax kamenoz mamepujana, Manudectyje ce y ooauuma 1yOnHCKOT,
pesbeHOr M KOMagacTor pacmanama. JlyOMHCKO pacmajgame je BUCOKOT MHTEH3UTETA, /10 IeTe
kareropuje omrtehema (ayoune no npeko 1 cm; cWi.s, sSWi5) U perucTpoBaHo je y J0HOj 30HU
610K0Ba cokJie Ha 00e dacaje. JaBiba ce Ha MECTHMA I'JIE CY € JbyCKe OJIBOjUJIE O] IOBPILIMHE KaMeHa
(Cn. 70) m obyxBara no 20 % uenokynHe moBpiIMHE cokjie u3rpahene ox kamena (Ca. 700).
YnopenHoMm aHanmu3oM cramba Ha ¢ororpadujama 3z 1992. rommne m 2023. roauHe youaBa ce
MPOTrpecUBHOCT OBe dopme pacnagama (Ci. 69).

T

i

Cnuka 69. Ilpoepecuja dybunckoe pacnadara u unmensumema ypHux xopa nopeherwem cmaroa 1992. u 2023. 2ooumne,
demase nposopa a) cmarve 1992. 2o0une; 6) cmarve 2023. 200une

PesbepHo pacmagame ce jaBjba y BUAY 3a00JbaBama IOBPIIMHA NpPE CBEra Ha HCIYMTYECHUM
eJIeMEHTHMA BEHIIa U Ha yraoHuM OsiokoBuMa. [IpucyTHO je y kareropuju omreherma u nmpeko 1 cm
nyoune (Ros; Cn. 70a). Ha ogpehennm enemeHTHMA BEHITA BUAJBUBO j€ UCTIO] MOBPIITMHA 3axBaheHUX
MPETXOAHUM PECTaypaTOPCKUM PaJI0BUMa CIIPOBO)EHUM HaIrPaJFbOM BEIITAYKHM MaTepujaiom. O
dbopMu pacniafiama U3 mpBe rpyre omrehema, IPUCYTHO je U KOMAACTO pacnaaame, Hajuenrhe kao
nocienuia Hero3Hatux ¢aktopa 0O. Y ropmoj 30HM OJ0Ka YO4YeH je HemocTaTak (parmMeHTa
HenpaBuiHe (opMe ca TI'yOMTKOM KaMeHOr MaTepHjana YKymHe 3ampemuHe npeko 500 cm?’
(uaTensuret aOs; Ci. 707).

Cnuxa 70. IIpsa epyna owmehersa-2youmax kamenoz mamepujaia a) 0yOUHCKO pacnadarse ycied 008ajarba bycKe
NpuUMapHo Hacmaie NOSPUUHCKOM 00padom, 6) ycied odsajarea ypHe Kope Ha 00reM ONIOKY U YCaed 008ajarbd /by cKe
Ha 20prem ONIOKY, 8) KOMOUHAYU]A PA3TUYUMUX Y3POKA OYOUHCKO2 pAcnadarsa Ha CyceOHUM O10K08UMA, &) pe/bero

3a00.ma8are NPOPUAUCAHUX DIOKOBA 8eHYA, 2) KOMAOACTO PACnadarse ycied Heno3HAMOo?2 Y3POKd
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Hpyra rpyna omrehema - dexkonopauuja/nacnaze Manvpana je Ha CIIOMEHHUKY KYJIType, 3rpaad
KJIaCHE JIyTpHje, CaMo Ha JIeJIOBUMa M3rpal)eHnM o kameHa. PernuctpoBanu cy 00K 3aNp/baHOCTH,
Kao Mocyeaniia HaroMuIaBama paliMHe U Jpyrux yectuia u3 armocdepe (pl), 3anpspanocT ycnen
aHTpOIIOreHor yTuiaja (al), ouoJonika Ko1oHN3aKja HU:KMM Ou/bkama (Bi), Hacnare coau (Ee),
TaMHe Kope Koje He Memwajy noBpmmHy kameHa (dkC).

3anpssaHocT yectuiiama armocepe ce y HajpeheM MHTEH3HWTETYy IOjaBJbyje y JOHUM 30Hama
6510K0Ba y3 TpoToap rne Hacnare nokpusajy 10 % - 20 % nospmmune (pli; Ca. 71a).

57 Wk T

Cnuxa 71. @opme pacnadarsa opyee epyne owmehera — Oekoaopayuja/Haciaze Ha CnOMeHuKy Kyamype 32padu Kiache
Jympuje; a) 3anpasanocm ycieo Hacaaza Heyucmoha us ammocghepe,; 6) ypHe Kope, 8) ucomasare; &) 3anpoaHoCcm
yeneo anmponozenoe ymuyaja-gapoarse nopuiuHe KameHa, 0) OUOIOUKA KOTOHU3AYUJA HUMICUM Dusbkama, -e)
3anpaanocm ycied aHmpono2eno2 Ymuyaja-8aHoaiusmom - UCHUCUBATbeM 2paduma
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Hajuzpaxxenuja popma u3 oBe rpyIie je 3anpsbaHoCT yCIIe]] aHTPOTIOTEHOT yTHIIaja Koja je ToCIeIuIa
BaHJAIM3Ma, alld W HEaJCKBATHUX HHTEPBEHIMja y BUIYy (apOama IenuX MOBpIIMHA OJIOKOBA.
W3pasuto je Benukor uHTeH3uTera, Herne u a0 100% nospiune (al3) u yTuye Ha ONIITH U3TIIEA
dacane. Ha mecTuma rje je Ha 60J10KOBHMa HECTPYYHO HHTEPBEHHCAHO HaHOIIECHeM (apoe, mocToje
omrehema y BUy TIOCTOjaba JbYCIH M 3pHACTE JAC3UHTETPaIlyje, IITO 0BA] TUIl HHTEPBEHIIN]E YHHHU
BEOMa INTETHUM, jep NpH yKIamamwy (apOe moxke aohm 10 3HadajHor omrehema OJI0KOBa.
HcomaBame ce jaBjhba Ha JOHUM JEIOBHMa OJIOKOBA HMCHpEN yia3za y o0jekaT WU MOXKe OuTH
nocjenuia ynorpede coiM 3a OAMp3aBamke NMPU HUCKUM TeMmIepaTypaMa. Y JI0H0j 30HH OJIOKOBa
nyx Ynune Kmerume JbyOuie kapakTepucTHYHA je TojaBa OWOJIONIKE KOJOHH3AlHje HUKUM
omwbkama. Tamue kope (dkCi.2) cy mpucytHe Ha 40-50 % 610KOBa, y pa3nuautToM uHTEeH3UTeTY (Co1.
716).Tpeha rpyna omrehema - odsajamwe, manndectyje ce y BUIy Jbycnacte ae3uaterpamuje (mkF),
Jbyckama (qS), ycien nocieanna noBpInHcKke o0pajie MTOKOBameM, 3pHacTe ne3unrerpanuje (Gg),
Y OJIBajarba TAMHE KOpe Koja Mema noBpimmHy kameHa (diK). Ha mectuma nperxoanux omrehema
ycnen TyOMHCKOT pacmajama Wi 3a00JbaBama J0Ja3Hu /0 1ojaBe (popMHpama BHIIECTPYKHUX
JbYCKM JI0O BUCOKOT MHTEH3HUTETa U AcOsprHa Behux ox 1,5 cm (qS3-5) M JbYCHH CPEIHET U BUCOKOT
unTeHsuteta (mF23; Cn. 72a, r). 3pHacTa J1e3uHTerpanMja je perucTpoBaHa Ha MOBPIIMHAMA HA
KOjHMa j€ JOILIO A0 HEMOCPEIHOT O/IBajama JbYCKU U JbYCIH U TO Yy (POPMHU I'yOMTKAa MUHEPAITHUX
KOHCTUTYEHATa IITO pe3ylTHpa HEPABHOM, XpalaBOM MOBPIIMHOM ca OpojHuM mryrsbuHama (Co.
726, B). Maca ogBojeHor Matepujaia je Hucka o cpeama (Ggi-2).

Cnuxa 72. @opme pacnadarba mpehe epyne owmehiersa — odgajarbe: a) bycKare u wycnarwe; 6) 00eajarne mamme
Kope, 3pHacma 0e3unmezpayuja u 2yOumax MuHepaIHux KOHCIMUMyeHama u noc1e0udHo 3a0cmane wynmume,; 8)
BYCKamwe U 3pHacma de3unmezpayuja, 2) npumep O10Ka HA Kojem NoCmoju bycKkarwe, bYCharmwe, 008ajare mamHe Kope
u 3pHacma desuHmezpayuja
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12.4. HAPOJHHU MY3EJ Y BEOI'PALY

Kamena o6nora nena dacane srpane HapogHor my3eja usrpalena je o kepcaHTHTA KOjH je XeTepOreH
y moriexy mnerporpadckor cacraa u ckiona (Cn. 73). IlpomenspuBo yduemhe TiaBHHX U
CeKYHJIapHUX MHUHEpalia Kao U Bapupame O]l CUTHO- 10 KPyIMHO3pHACTE WM OPHUTCKE CTPYKTYpeE,
YTHIIAJIH CY Y 3HAUajHOj] MEpU Ha BPEMEHCKY TPajHOCT OBOT KameHa. [1ocTakHyTH aHTpOIIOreHUM
yTuIajemM (M300poM THIMA 3aBpIIHE 00pajie), MPUPOIHU Mporecu GU3NYKE JIerpajaluje ce JaHac
MaHU(ECTY]Y Y Pa3IUIUTUM OOJIUIIMMa Ha KaMeHUM ereMeHTuMa dacajne. IHTeH3uTeT pa3rpaame
je BeoMa HEyjeqHAYeH W JHUPEKTHO TOBE3aH ca TIOJO0XKajeM KaMeHOor eneMeHta y dacamuy,
paznmuurTocTMa 00pajie BUIHUX MOBPIIMHA U XeTeporeHomhy camor kameHa. CBeyKyImHO (PU3UIKO-
XEMHUJCKO JIEJIOBambe aTMOC(hEpriInja U OCTAJIMX €BHJICHTHUX (DakTopa (aHTPOMOIEHO JeNOBamE),
MPOY3POKOBAIM Cy (GopMupame OpOJHUX MHUKPONPCIMHA W TMYyKOTHHA, KOj€ CYy KOHTHHYHUPAHO
BPEMEHOM BOJMJIE IPOTPECHBHOM MHTEH3UBHpAmY JETPaJallMoOHUX rpoMeHa. Kamen y coxiu je y
dba3m ¢dusnuke pasrpagme Koja je, OA eJIeMEHTa 10 eJEMEHTa, Pa3IMYUTOT HHTCH3UTETa.
HeyjeqHayeHOCT y UWHTEH3UTETY pasrpailmbe IMOCIHeAula je pa3iuka y CTPYKTYpHUM
KapakTepUCTHKaMa M MHHEPAJTHOM CacTaBy, alld Cy Ha OIIITE CTamke ClIEMEHAaTa YTHIAIH |
eKCTPUH3UYHHU (PAKTOPH CpelMHE Y KO0joj ce KaMeH Hanazu. CTame ejleMeHaTa y KOPJAOHCKOM BEHILY
j€ HeyjeIHaYeHO, Kao U 'y COKIJIU.

Ha xamenum enementuma dacane 3rpage Haponnor myseja jaBibajy ce pasiHuUTH OOIUIH
BPEMEHCKOT TIPOIIa/iarha KEPCAHTUTA.

Cnuxa 73. Onwmu useneo 3epade Hapoomnoe myseja

BusyenHum nperieaoM crama KaMmeHe 00JIore YTBPHEH je pa3IuduT CTereH GU3NYKe AECTPYKIIHje
koja ce MaHudectyje cimenchum rpymama omrehema (Cn. 74): rybuTak KaMeHOT Marepujajia
(mybuncko, pesbeHO M KOMAJacTO pacmaliame), JeKoJIopallja/Haciare (3ampJbaHoCT YecTHUIlaMa
atMocdepe), oBajame (3pHacTa AE3UHTETpallija, JbyClambe U JbYCKAmbE).

[IpBa rpyna omrehema - cydumak kamenoz mamepujana Mmanugdectyje ce y o0auImma 1yOHHCKOT,
pesbepHOT M KOMagacTor pacmanama. JlyOMHCKO pacmagame je BHCOKOT MHTECH3UTETA, JIO IeTe
kareropuje omrehema (ayomne o mpeko 1 cm; ¢cWis, SWis) U perucTpoBaHo je y I0HOj 30HH
0JI0KOBa CokJIe. JaBJba ce Ha MECTHUMA TJI€ CY C€ JbYCKE OJIBOJHIIC O] TOBPIIMHE KaMEeHa B o0yXBaTa
1o 50 % mnospmmHe 3axBahenux OmokoBa (Ci. 740). PesbeHo pacmagame ce jaBjba y BHIY
3a00JbaBama MOBPIINMHA, TIPE CBEra Ha MCITyITYCHUM €JIEMEHTUMA BEHIIA M HA YTAaOHUM OJIOKOBHUMA.
[TpucytHo je y kateropuju omrehema 1 npeko 1 cm nyoune (Ros; Cii. 74a). Komanacro pacnagame
je Hajuemrhe mocneauia Hemo3HaTux ¢akropa (00). [TocmaTpaHo 011 COKIIe Ka KOPAOHCKOM BEHILY,
MHTECH3UTET pacnajiama je Hajpehu y HajHKeM, IPBOM pely KaMEHHX eIeMeHaTa CoKJie, 1a Ou OTOM
3HAa4YajHO OlaJa0 Ca BHCHHOM, IITO 3a TOCIEIWIy MMa IOTIIYHO OYyBaHE KaMeHE EJIEMEHTE ca
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OymBacToM MOBPIIMHCKOM 00paaoM. Y 30HHM KOPJOHCKOT BEHIa, Mel)yTHM, HHTCH3HUTET pacraiama
KaMEHHUX eJieMeHaTa IIOHOBO JIOCTHIKE BUCOK CTETECH. Y OBOj, HAjBUIIIO] 30HU KaMeHOT Jena ¢acae,
jaBiba ce komamacto gparmMeHTHpame y (Gopmu onBajama mMamux W Behux (parmenara, mro y
3HA4YajHO] MepH HapyIlraBa Mop¢osiorujy kameHux enemeHara Benna (Cin. 74r). Hempocrajy komanu
HempaBuiaHe (opMe ca TyOMTKOM KaMeHOr MaTepujana yKymHe 3ampeMuHe mpeko 500 cm’
(uatensurer aOs; Cn. 74r).

Hpyra rpymna omrehema - dekoropayuja/nacnaze, Mariupana je Ha CIOMEHUKY Kyntype Hapomnom
My3ejy y OOJNHKY 3alp/baHOCTH, KA0 TOCJEeNNIla HAarOMUJIABamka MPAIIUHE U JAPYTUX YECTUIA U3

atmocdepe (pl).

Cnuka 74. @opme pacnadarea kepcanmuma yepahenoe y gpacade 3epade Hapoonoe myseja: a) wyckacma (neso) u
3pHacma oe3unmezpayuja, 0) bYCKAcmo u KoMaodacmo pacnadarse, 8) bycnacma oesunmezpayuja; 2) Komaoacmo
@paemenmuparve

Tpeha rpyna omrehema - odsajamwe, manudectyje ce y BuAy Jbycnacte aesuHTerpanuje (mF),
JbycKama (gS) ycnen mocieaniia moBpIIMHCKE 00pajie MITOKOBAakbEeM U 3pHAcTe ae3unTerpanuje (Gg).

IIpema MOpQOIOMIKUM KapaKTepUCTUKaMa JbYCKACTO pacliojaBamkbe €€ OJUIMKYje IUIOYaCTHM
0JIBaja-eM IMOBPIIMHCKOT ¢JI0ja KaMeHoTr 0Ji0Kka. JleOJprHa MOBPIIMHCKE JbYCKe (Kope) Bapupa of 1-
4 mm. [Ipema UHTEH3UTETY paciojaBama pa3HKyjy ce eJIeMEHTH ca BUCOKUM CTENeHOM omTehema
T je MOBPUIMHCKA JbYCKa y IOTITYHOCTH Beh 0/1BOjeHa, a HOBOOTBOPEHA IMOBPIIMHA MOJIEXKE TaTheM
BPEMEHCKOM TIponaaamy. Takohe Cy mpuUCyTHH M KaMEHU €JIeMEHTH Ca OYyBaHOM MOBPIIHHCKOM
JbYCKOM, Y TIOTITYHOCTH WJIH ACIMMHYHO, aJTH KOja je Y 3Ha4ajHOj MepH (DU3UYKH OJIBOjEHA O] OCTaTKa
kameHor Omoka (Cn. 74a). Jbyckacto pacnagame je KapaKTepUCTUYHO 33 KaMEHE eJeMEHTe ca
IITOKOBAaHOM BHTHOM TOBpIIWHOM. HaBesieHa BpcTa moBpIIMHCKE 00paie Mema MpUpoaHa GU3NIKa
CBOjCTBa KaMeHa (TIOPO3HOCT U YIHjamke BOJIE) ITO UCTOBPEMEHO YTHYE U Ha CMAHEHHE OTIIOPHOCTH
IpeMa arpeCHBHOM JICJIOBakY BOJIe/BIare, Coyi M Mpa3a. HaBeaeHrum 00J1MKOM OBPIIMHCKE 00pase,
Ha KaMEHy ce jOII Tpe HEroBe yrpame, CTBapa MEXaHUYKU 0CiIa0JbeHH MOBPIIMHCKHU CIoj. Tako
MOpO3aH CJI0] TOKOM BpeMEHa, MOJ arpeCHBHUM YTHUIAjeM CpeAuHe, TyOM KOXE3WOHY Be3y ca
ocTaTKoM kameHa omoryhaBajyhu nyke 3aapikaBame BJare/Bojie y IUIMTKOM TOIOBPITHHCKOM
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neny. HakoH onBajama MOBPIIMHCKOT CJ10ja, HOBOOTBOPEHA MOBPIIIMHA MOJICKE J1aJb0] JbyCIACTO-
3pHACTO] JAE3MHTEerpauvju. BennymHa Jpycnn Bapupa y mm-cm AMMEH3MjaMa JIOK Ce 3pHacTa
JIe3MHTETpalja MaHu(ECTyje TpaHyJIapHUM pacnajamkbeM U TyOUTKOM 3pHa BETMYHMHE 10 HEKOJIUKO
munMetapa (Ci. 74B). JaBsba ce Ha CBUM HOBOOTBOPEHHUM IOBPIIMHAMA, aJIH U YTAOHUM JICIIOBUMA
eneMeHaTa MHHUIUpajyhu eBUIeHTHO 3a00JbaBam€ MPBOOWTHO OIITPHUX YTJIOBAa M MBHIIA KAMEHHUX
enleMeHara. IHTeH3uTeT HaBeleHNX o0NMKa (PU3NYKE pa3rpajime je MPOMEHIbHB.

12.5. TPAACKO INPABOBPAHUJIAIITBO (Tupwmosa 3) 3I'PA/JA HAYEJ/ICTBA CPE3A
BPAYAPCKOr

VY wm3rpanmu objexra rpahenor npe 116 ronrHa KepcaHTUT je yHOTPeOIbEH 3a U3paay YHYTpaIlmker
[EHTPATHOT CTEMNEeHMINTa M ChoJbalimer npucrynHor crenenumTa (Cn. 75). OBakBa mpumeHa
KEPCaHTUTA y SHTEpHjepy NpeACTaB/ba PETKOCT U Tpyka MoryhHocT mopelhema pasivka y HauuHy
mpornajama KaMeHa Y KOHTPOJIMCAHUM KOHCTAaHTHHM YCIIOBHUMA U Y CIIOJhAIlkhO] CPEAWHH TIIE je
M3JI0KEH (PU3UYKO-XEMH]JCKOM JIeJIoBamky atMochepuiuja.

BusyenHum mperiesoMm crama CTENEHHUINTa YTBphEH je pa3nuuuT creneH GU3nuKe AeCTPyKIHje Ha
YHYTPAIIEbUM ¥ CHOJhAIIbUM CTENEHUIINMA Koja ce MaHudecTyje cienehum rpymama omrehema:
ryOuTak KaMmeHOr MartepHjana (IyOMHCKO pacnajame, pesbeHO M KOMAJacTo paclaaame),
JIeKoJIopaluja/Hacnare (3anpspaHoCT yecTuiiamMma atmocdepe, 000jeme-XpoMaTcKe MpoMeHe, 000jeHa
KOpa), 0/1Bajame (3pHacTa Ie3UHTETpaltja 1 JbyClame, JbyCKambe), TyKOTHHE.

fyes

Cnuxa 75. I'padcko npasobpanunawimeo: a) cnobauitve npUCMynHo cmenenuwme; 6) yHympauiroe YyeHmpaino
cmeneruuime

[IpBa rpyna omrehema - ryOuTaK KaMeHOT MaTepHjaia:
1. Cnospanime CTeneHUIITe:

Omrehewma ce manudectyjy y oOmuimMa AyOMHCKOT paclajama, pesbeHOT W KOMaJacTor
pacnagama. JlyOMHCKO pacnajame jé BUCOKOT MHTEH3MTEeTa, 0 YeTBpTe Kareropuje omtehema
(my6une o 1 cm; cWi.4,) 1 peTUCTPOBAHO j€ HAa XOPU30HTATHUM MOBPIIMHAMA Ta3UIITa U HA YCOHUM
nospiHama crernenuka (Ci. 76a). JaBiba ce Ha MeCTHUMa TJie Cy ce€ KOpe OABOjUIIEC O]l MOBPIIMHE
kameHa (Cn. 76a) u obyxBata 10 50 % LenoKyIlHEe MOBPIIMHE CTENEHUKA M3rpal)eHuxX o] KaMeHa.
PespedHO pacnaname ce jaBjba y BUAY 3a00/baBara MBHIA CTENeHUKA. [IpUCyTHO je y KaTeropuju
omrehema 1o nyoune ox 0,5 cm ayoune (Roi-3; Cia. 760). O npucyTHuX (hopmu pacnagama u3 npBe
rpyne omrehema, IPUCYTHO je M KOMaJIacTo paciajame, Hajuemnrhe kao nociaeaua KOHCTPYKIMOHUX
daktopa (bO). Hemoctatak ¢parmenta HenpaBWIHHUX (OPMH jaBJba CE€ ca T'yOMTKOM KaMEHOT
Matepujana ykymnue sanpemune 250- 500 cm® (unrensurer aOs; Ci. 768).

2. YHyTpalimbe UEHTPATHO CTEICHUIITE:

Omrehema Koja ce 1mojaBJbyjy Ha YHYTpAIIBUM CTEIICHUIIaMa, HaKo y UCTUM (popmama, jaBibajy ce 'y
M3pa3uTo cinabujeM MHTEH3UTETY HEero Ha crosbalimbiM crenenunama (Cn. 76r). HajunteHsuBHUja
Cy Ha TIOYETHOM KpaKy cTemeHumTa 300r HajBehe QpekBeHIMje KpeTama KOPHCHHKA, 0K
MHTEeH3UTeT omTehema onaa ca cnpaTHOM BUCHHOM. JlyOHHCKO pacnagame je HUCKOT HHTEH3UTeTa
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U T0jaBa je 3a0ele)keHa Ha HEKHM JICJIOBMMA XOPU30HTAIHHUX MOBPIIMHA-TA3UINITAMA M PETKO Ha
4eoHUM moBpIrHaMa crenenuka (Ci. 76r nyoune mo 1 cm; cWi.2,). PesbedHo pacnagame ce jaBiba
y By 3a00JpaBama MBHUIIA CTEIIeHUKA. [IpuCcyTHO je y kareropuju omrehema a0 xyoune ox 0,5 cm
nyoune (Roi.4; Ci. 761). Komagacro pacnaiame ce peTKo youaBa Ha UBHYHUM JCIOBUMA Ta3HINTA
Kao TocleauIia KOHCTpYyKIMoHuX (akrtopa u antpomnoreHor yrtumaja (bO/a0). Hemocrarak
¢parmenTa HenpasuHe GOpPME je ca TyGHTKOM KaMeHOT MaTepujana yKyInHe 3anpemune 10- 250 cm?
(maTenzuret a01.3; Ciu. 76).

Cnuka 76. Ilpsa epyna owmehersa-eyoumar xamenoz mamepujana na oojekmy I paockoe npagobpanunawmea: a-6
Cnobauirbe cmeneruuime, - yHympaure cmeneHuwime; a) OyOUHCKO pacnadaree ycied 008ajard /by cKke NPUMAPHO
Hacmane no8PUUHCKOM 06padom; 6) peswedHo pacnadarbe-3a00.masarve; 8) Komadacmo pacnaoarse; &) 0YyOUHCKO
pacnadaree Manoz unmensumema, o) pesmsedHo 3a06.a8arbe ugUYe 2azuwima cmenenuwma, fj) komadacmo pacnaoarse
HA UBUUHUM O€NI08UMA 2A3UUIMA

Hpyra rtpyna omrehewma - oOekonopayuja/nacnaze, ManupaHa je Ha oOjekty I['pagckor
paBoOOpaHUIIAITBA Y 00Ky 000jema (Dc), 3anpsbanoctu (pl), KoJIOHU3aIHje BUIITUM OH/bKaMa
(Bh) u o60jenux kopa (fkC) koje mpare Mmopdosorujy kameHa u rnocieauma cy noBpuInHcKe oopae.
Omrehema Manpana y 0BOj TpyIy IOMHHAHTHO Cy PUCYTHA HA CITOJHALITEHHM CTETICHHUIIAMA HCTIPET
yiasay o0jekar.

Ob6ojeme (Cn. 77a) u o6ojena kopa (Cin. 77T) cy y HajBUIIIEM CTENIEHY MHTCH3UTETA KOj€ CE OICHY]e
Kao BUCOKO. 3ampJbaHOCT j€ MpHCYyTHAa Ha o0a CTemeHuITa y HUCkoM uHTeHsurery (Cn. 770).
Konmonuzanmja BummM OuJbKaMa je CHOpaguvHa, 3aBUCH OJl TOIUIIKBUX 11002 W jaBjba C€ Yy
crniojHuniama n3mel)y kamenux 6ysokosa u Ha Tporoapy (Cim. 77B).

Tpeha rpyna omrehema - odsajamwe, manudectyje ce y Buny Jpycnama (mF), onajama 000jeHe Kope
Koja Mema noBpiuHy kameHa (fiK) u 3paacre nesunterpanuje (Gg).

Jbycname ce yoyaBa Ha XOpH30HTAIHUM ra3uIinTMa HajppekBeHTHH]jer Aena ctenenumTa (mFi; Co.
78a). ObojeHe Kope Cy KapaKTepUCTHYHA M0jaBa HA KAMEHUM OJOKOBMMAa KEPCAaHTHTA KOjU je Ono
M3JIOKEH yTHIA)y atMochepuinja. HaunmH moBpmHCKe 00pane MITOKOBAKEM H3a3Bao j€ I0jaBy
IUXOBOT 0]IBajaba Y MHTEH3UTETY OJI HUCKOT JI0 CPeher ca MacoM OJ[BOjeHOr Matepujana oxa 10-
50% nospuune (fiKi2; Cn. 780). 3pHacTa ne3UHTErpalyja je mpucyTHa Ha JeJIoBUMA CTETIEHHKA Ha
KOjUMa je 10110 JI0 MpUMapHOT omtehema y3pOKOBaHOT JbYCIIAakheM HITH 0J1BajaleM 000jeHUX Kopa.
Huckor u cpenmer je nntensuteta (Ggi-2; Cn. 78a, B).
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Cnuxa 77. @opme pacnadara opyee epyne owmehera — dexonopayuja/naciaze: a) obojere; 6) 3anpaHocm, )
KoJloHU3ayuja suwium bumskama, &) obojena Kopa

Cnuka 78. @opme pacnadarwa mpehe epyne owmehera — oosajare: a) mycnare, 6) oosajarse 060jere Kope Koja
Mera NOGPUIUHY KAMEHA, 8) KOTOHU3AYUJA SUUUM OUBKAMA, 2) 3PHACMA 0e3uHmezpayuja u 008ajare obojene Kope
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YerBpTa rpyna GopMu pacnanama jecy nykomune. [IpucyTHe Cy Ha CHOJbAIIEbUM CTETICHUIIMA U
HE rparte CTpYKTypy kameHa (vL). ¥V 3aBucHocTH ox1 Opoja, 1mosioxaja, IyKHHE U IIUPUHE, TyKOTHHE
Ha 00jeKTy Cy y pacrony uHTeH3urera vLi-, (Ci. 79).

Cnuka 79. I[lyxomune: a) nykomuna Ha cmeneHuxy,; 0) yeeiuuan oemass
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12.6. OCHOBHA HIKOJIA KPAJb IIETAP IIPBA

Kao jaBHM objekar y craiHoj ynoTpeOu, IIKOJa je PelOBHO OJpKaBaHa Ia cy omrehema Koja ce
110jaBJbY]y Ha KaMEHY TOCIICIUIIAa BUIIEACIIEHN]CKE M3JI0)KEHOCTH yThuiajuma armochepunuja (Ci.
80a). MakpocCKOIICKOM oTicepBaIijoM 00jeKTa KoHcTaToBaHe ¢y cieaehe rpyme omrehema: ryouTak
KaMeHor Marepujaina (IyOWMHCKO  pacmaname, pebeHO W KOMAjgacTo  paclajame),
JeKoJIopalfja/Haciare (3ampJbaHoCT YecTuliamMa atMocdepe, NTHYjUM H3METOM, MHKPOOHOJIONIKE
KOJIOHH]€, TPUCYCTBO BUIITUX OMJbaKa, KOPE), O7[Bajame (3pHaACTa JE3UHTETpallija y TPYC U JbyCIIamke)
U IyKOTHHE HE3aBUCHE O]] CTPYKTYpE KaMeHa.

Cnuka 80. OL ,,Kpas I[lemap [*: a) onmwumu uzened; 6) 3anp/oanocm uzazeana aHmponozeHum ymuyajem, 8) gpopme
Odezpadayuje Ha 02paoHoM 3udy; 2) 3a006/6a6arve U KOMadacmo pacnadarse Ha CMeneHuwmy,; 0) KoMaoacmo
pacnadaree uguuHUX npoguia; j) 0youHcKo pacnadaree u sbycnare; e) 3a00.basaroe, 3anPoaHocm U OYOUHCKO
pacnadaree Ha 02PAOHOM 3U0Y

[IpBa rpyna omrehemwa - cydumak kamenoz mamepujana manudecryje ce y oonuuuma 1yOonHCKOT
pacragama, pesbepHO U KoManacTo pacmnagame. JJlyOuHCKO pacnagame ce jaBJba Ha BEPTHKATHUM
nmoBpIIMHAMa ycieq oopaze mrokoBameM (Cii. 801, €). IHTeH3uTeT oBe MHANBUAYyATHE (hOpME je 01
cWi3. PemmedHo pacnmagame - 3a00JbaBambe je€ KapaKTEPUCTUYHO HA CTEMCHHUIIMMA alld W Ha
npodunuma 6aze orpage (Cn. 808, I)). 3acrymsbeno je qo muTeH3uTeTa Ro4. IlpucyTHO je U Ha

97



WBUYHAM JICJIOBMMa CTEICHUINTAa Kao TOCNIenIa ayrorofummke ekcrutoaranuje (Cm. 80r).
Komagacto pacnaname ce jaBjba Kao MOCIEIUIla aHTPOIIOTCHUX U HETIPENO3HATIHPUBUX (PaKTOpa 110
uatensuteta bO> (Ci. 80r, ).

Hpyra rpyna owmTtehema - Odexonopayuja/nacnaze obyxpatuia je OOJUK 3aNp/baHOCTH, Kao
MOCJICIUITY HaroOMHJIaBama MpaimHe U Apyrux dectuna u3 armocdepe (pl; Cu. 80B), 3anpspaHocT
yClie/l aHTPOIIOT'eHOT YTHIIaja Koja je MOCJIeANIIa BaHAau3Ma alld U Hea/leKBaTHUX WHTEPBEHIINja Y
By (hapbama nenux noBpimuHa 610koBa (alz; Ci. 800), nexonoparujy (Dc; Ci. 80B), KonoHu3aIujy
HmxuM ousbkama (Bi; Ci. 80x1), Tamue kope (dkC; Cn.80B).

Tpeha rpyna omrehema - odeajamwe, manudectyje ce y BUuay jbycnama (mF), oqBajama TaMHE KOpe
Koja Mewa noBpunHy kamena (diK) u 3pnacre nesunrerpanuje (Gg; Ci. 808, b).
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13. HETPOI'PA®CKA CBOJCTBA KEPCAHTHUTA

13.1. KEPCAHTHUT TEIINHhA MAJJTAHA

Kamenonom Temmha majman kapakTepHIIe ce CKOPO BEPTHKATHUM OJCEKOM BHCHHE 0KO 30 m, Bpx
KaMeHoJioMa je Ha kotu 186,28 m, 10k ce moaHOXKje Hana3u Ha Kotu 156,56 m. OTKpuBeHa CTeHCKA
Maca je myxuHe oko 200 m, ca mpaBieM npyxama SZ — JI (Cn. 81a). CeBeposananHy TpaHUIly
CTEHCKE Mace MapKupa pacellHa 30Ha JIyK KOje je JOILIO 10 U3MEHE KePCAHTUTa M OKOJIHUX CTEHa,
JIOK j€ jy’KHa rpaHMIla O3Hau€Ha MOCTENeHUM UCKINbaBambeM Telna KepcaHTuTa. Mcrouna rpanuna
HUj€ TOCTYIHA HETIOCPEIHOM ONaXKkarmby 003UPOM J1a je TEpEeH MOTIIYHO MOKPUBEH.

CreHcka Maca MapajeIoNHITeHOT JTy4eHha je CHCTEMOM pace/a U MapajeTHUX MyKOTHHA U MPCINHA
ucnpecenana y 6mokose (Cn. 810). JacHo ce youaBajy Tpu riaBHa pacena: mpBH, Beh momeHyTH
MapKHpa KOHTAKT Ca OKOJHHM (DIUIIHUM CEIMMEHTHMAa Ha CEBEpPO3alaHOj TPAaHHIN Tela; APYTH
pace] MOXe Ce MPATUTH IEJIOM Iy>)KHHOM KaMEHOJIOMA, a O/[Baja MOBPIIUHCKU U3MEHCHE KEPCAHTUTE
0J1 peJIaTUBHO KOMIIAKTHUX; Y Tpehoj paceIHOj 30HHM j€ YTUCHYTA KBapIJIATUTCKA KHUIla, TPOMECHIHHBE
nebsprHe (y mpoceky oko 3 m), mpyxama SI — JZ. Ca o6e cTpaHe KBapIIaTUTCKE JKHIIE, 3aMaxajy ce
KOHTaKkTHe Opeye TamHocuBe 60je (Ci. 81B).

Ha ocHoBy cTemneHa anrtepaiyje 1 TEKTOHCKE M3/IpOOJbEHOCTH CTEHCKE MAace, JaCHO C€ MOTY YOUUTH
JIBE 30HE KEPCAHTHTA: MPBY 30HY YMHE MOBPIIMHCKH H3MEH-CHH, JIE3MHTErPUCAHU, PACHaIHYTH,
KepcaHTUTH XyTocMmehe mo cuBe 0oje, nedspune 3-8 m, 0K JPYyry 30HY KapaKTEpHIIEe pelaTHBHO
KOMITAaKTHA CTEHA UCIIO/I MTOBPIIMHCKY U3MemeHnX kepcantuta (Ci. 81a).

0.

Cnuka 81. a) Cmencka maca kepcanmuma xamenonoma Tewuha majoana ca u3080jeHuM 30HaAMA NOBPUIUHCKU
PACRAOHYMO2 U KOMAAKMHO2 KEPCAHMUMA U YMUCHYIMOM KEAPYIAMUMCKOM JHCUYOM,; 0) Napanreionuneono iyuerbe
CmencKe Mace U CucmeMy RApaieHux nyKOmuHa u RPCIuna, 8) KOHmakm opeue u Kepcanmuma
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Kepcantur je memaHokpaTHa CT€Ha, CHBE, CHUBO-3€JieHE J0 3ejeHe 0oje, MacHMBHE TEKCType W
XETePOreHUX CTPYKTYpPHHX KapakrepucTtuka. CTEHCKa Maca je HepaBHOMEPHO 3pHACTE CTPYKTYpE,
OJTHOCHO TIpeMa BEJIMYMHHU 3PHA JaCHO C€ Pa3JIMKYjy JIBa BapHjeTeTa KEPCAaHTHUTA!

KPYRHO3DHU 6apujemem Kepcanmuma 3acTyIUbeH Yy LEHTPATHOM M jJYTOHMCTOYHOM JIEITy
KaMEHOJIOMA; KapaKTEepHUIIle C€ MAaKPOCKOTICKA YOUJbMBUM KPYITHUM JiMcKama onotuta cmehe 0oje,
Kao M 4eCTO MPUCYTHUM THE3JaCTUM HAaroMWJIamUMa JHCKU OnoTuTa BenwunHe U 10 10 mm kana
cTeHa 3amo0uja enmeMeHTe mopdupounHe ctpykrype. [lopea nucku OMOTHTA, y OBOM BapHjeTETy
KEepCaHTHUTa Ce MaKPOCKOIICKH yodaBajy 3pHa (enacmara, 6ene 6oje, BenmunHe 10 3 mm. Ilopen
HaBEJICHUX MHHEpajia CIIOPaJNYHO C€ yOodaBa M MPUCYCTBO 3pPHA MUPOKCEHa IpHE 00je, 3HaYajHO
MamUX JUMEH3Hja OJf MPEeTXOJHA JBa IMOMEHyTa TiaBHa MuHepana. [lomoxkaj u mehycoOna
M3YKPIITAHOCT MPU3MATHYHKX 3pHA (pesiicrara y KOMOMHAIU] Y ca JIMCKaMa OMOTHUTA U TUPOKCEHOM,
OJUIMKY]y KEPpCAHTUT U MApPKaHTHOM O(HUTCKOM CTPYKTYpOM KOja y KOMOMHAIIMjU ca 3eJIeHOM 00joM
MPEACTaB/ba BAKHO JICKOPATUBHO CBOJCTBO OBOT JutoTHna (Ci. 82a).

CUMHO3DHU éapujemem Kepcanmuma 3aCTYIJbEH y CeBEpO3anagHoM Jelly KaMeHOJI0Ma, OJHOCHO
y 000THUM JICJIOBUMA CTEHCKE Mace; KapaKTEPHIIIEe C€ CHBOM JI0 TAMHOCHBOM 00JOM U yjeTHAYCHOM
CUTHO3PHACTOM CTPYKTYpPOM; 32 Pa3jIuKy OJ MPETXOTHOT BapUjeTeTa, JUCKE OMOTHTA MAaKPOCKOIICKH
HUCY BUJIJbUBE, JTOK ce Oena 3pHa (enacnara gumeHsuja 10 | mm texe youanajy (Cit. 820).

I'panniie n3Mel)y mMOMEHYTHX BapHjeTeTa Cy HMOCTYIHE M YeCTO ca IpajlallijoM Y BEJIWYMHU 3pHA.
[TpomenspuBo yuenthe v 3acTyMJbEHOCT INIABHUX MUHEPAITHUX BPCTa M BapHjaOIHA CTPYKTYpHA Be3a
Mel)y MHHEpaTHUM KOHCTUTYEHTHMa, YMHH KepcaHTUT Temmha MajoaHa CTEHOM XEeTepOreHOT
cacTaBa M CKJIOMA.

\mm'm\
3 m;'HN/HH,h
a. 1 15 16 6. 13 14 15 16

Cnuka 82. Maxpockoncku usened Kepcanmuma, a) KPYRHO3PHU eapujemem 0QuUmcKe Cmpykmype ca You/busum
auckama buomuma cmele 6oje, spHuma niazuokiaca bene 00 cuge 6oje u NPUSMAMUYHUM 3PHUMA RUPOKCEHA YpHe Doje
(v3opak 7TM),; 6) cumnospuu sapujemem xepcanmuma (ysopax 1TM)

MHUKPOCKOIICKMM MCIIUTHBAKEM YOUEHO je Ja ce 00a BapujeTeTa OMJIMKY]y MPHUCYCTBOM HCTHUX
TJIAaBHUX, aKI[ECOPHUX U CEKYHJAPHUX MUHEpaa, CaMo je lbUXOB OJTHOC BapHjaOuIIaH, Kao M CTEICH
ayTepalyje mpuMapHuX MUHepasa. [ TaBHI MUHEpaTHH CacTOjIH Cy IIaruokiac (aindur), OUOTUT U
MOHOKJIMHUYHHU THUPOKCEH (AyTrHT), aKIECOPHH CACTOjIM Cy METAJMYHW MHUHEpaind (MarHeTHuT,
MUPUT), araTUT, LUUPKOH, U c(eH, AOK Cy CEeKyHIApHH MHUHEPAIM: XJIOPUT, KaJIMUT, MPEHUT,
MUHepay rrHa U enuaoT. CriopaiuyHo Ce jaBibajy W PENUKTH OJHMBHHA, 3pHA OPTOKIIACA, IOK Cy
CEpIEHTHH M JICYKOKCEH Ka0 CEeKYHAapHH MUHEPAIX BapyjaOHIIHO IPUCYTHH.

13.1.1.KpynHo3pHu BapujeTeT KEPCAHTUTA

KpynHo3pHu BapujeTer kepcantuTa je usrpahen ox cnenehux riaBHUX MHHeEpaja: Ijardokiaca -
anbura, OMOTHTA, MOHOKIMHUYHOT THPOKCEHa (ayrura), ¥ Mame 3acCTYIJbCHHX OJIMBUHA U
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oprokiaca. Kao akiecopHn MuHEpalid jaBjbajy C€ METAIMYHUA MHUHEpaId, CHeH U amaTuT, JOK Cy
CCKYHIApHU MUHCPAJIN: XJIOPUT, KAJIIHUT, CIUAO0T, JICYKOKCCH U MUHCPAJIU I'NIMHA.

IlnaruoxkJac je Haj3acTYIUbCHHU)U TTIaBHU MuHepau y cteHu (Ci. 83a). JaBiba ce y unnoMoppHuUM 10
XUMATUOMOPGHUM, TOJMCHHTETHYKH OJMIKIEHUM TNPUTKACTUM 3pHUMA anduTa, PaBHOMEPHO
pacniopehenuM y macu ctene. Bennunnaa npusmMaTudHUX GopMHU 3pHA TUTaruokiaca Bapupa o 0,4 x
0,1 7o 1,5 x 0,5 mm. IIpuTKe niaruokiaca cy 4eCTo U3yKpIITaHE IITO CTEHH Jaje KapakTep opurcke
ctpykrype (Cn. 830). 3pHa 1uiaruokiiaca cy peTkKo CBeka, Hajuemrhe cy OJIM3HE WHAWBUIYE ca
MOTITYHO ,,3aMyheHHM™ MOBpIIMHAMa IITO YKa3yje Ha aprijUTH3aln]y Y pa3iuuutoM creneny (Ci.
83B). 3pHa mIarnokiaca Ccy OCUM TJIMHOBHUTE ajITepaldje, PeIoBHO 3axBaheHa W KalMTH3AIU]OM y
pasmumautom creneny (Ci. 83r). OHa je mpucyTHA WK caMmo Yy TOYeTHO] a3y Kaja ce OIIM3HE JlaMere
JOII jacHO youaBajy WIM y TOTIYHOCTH MpeoOpaxaBa IUIarHOKJIAc, T€ CE€ CaMO MO OYyBaHO]
KPUCTAITHO) (POPMHU 3aKIbyUyje O FbeTOBOM IIPUCYCTBY. Y U3rPaibU IIIATHOKIAC yYeCTBYje ca oko 40
BOJ. % CTEHe.

Cnuxa 83. Muxpogomoepaghuje nnacuoxnaca y KpynHo3pHOM KepCAHMUmy: a) RPpUsMamudHy Xunuouomoppuu
Kpucmanu niaeuokiaca, yzopaxk STM, PPL; 6) ogpumcka cmpykmypa, y3opax 5TM, XPL; 6) ,,3amyhenu
apeunumucanu kpucmanu naazuokiaca (Pl), yzopax 4aTM, XPL,; 2) pasnuyumu cmenen anmepayuje nia2uokiaca —
apeunumucane 0600He 30He NIASUOKAACA (JHCYMA Cmpenuya) U NOMNYHO apeUIUMUCaHoO U KATYUMUCAHO 3PHO
nrazuoknaca (ypsena cmpenuya), yzopax 10TM, XPL,; Jlezenoa osnaka: Pl — niazuoxnac

BuoTuT je Haj3acTymubeHUjU O0jeHH MUHEpall y KPYNMHO3PHOM KEepCaHTUTY. JaBiba ce y Gopmu
W3IY)KEHUX JIUCKU, Hajuenihe ayxuHe oko 1-2 mm (Cn. 84a), makcumaniae ayxuHe 10 S mm. OBaj
rJIaBHU 00jeHH MUHEpaJ ce y KePCaHTHUTY M0jaBJbyje aABojako. [IprcyTaH je y BUay KpYIMHUX JTHCKH
M3paKEHOT ToJMxponsma on 61eno cmehe 1o TamHo cmehe 60je, ¥ 4ecTo ce youaBajy MOjKUIUTCKU
YKJIOIJbEHH HMIUOMOP(GHU KPHUCTAIM IUIATMOKJIaca M aKLUECOPHOI araTuTa, IITO CTeHH Jaje U
enemeHTe mnojkmwmTcke cTpyktype (Cn. 84a, 6). Takohe ce jaB/ba W y HCKp3aHUM, JIOKAJTHO
(TEeKTOHCKH) MMOBHjEHUM, UCKUIaHUM U ucnpanuM jguckama (Cin. 848). Kana ce jaBiba y MCKp3aHUM
UCIPAaHUM JIUCKaMa, MOJUXPOU3aM je OACYTaH M PEJOBHO Cy NMPHUCYTHA U3JIBajarba METAIUYHUX
MUHEpajia Ay paBHU IEMJBUBOCTH Kao W TpaHchopMmaiuja y cekyHmapHu xyoputr (Cia. 84r).
Kapakrepuctrka 6moTrTa jecTe MpUCYyTHOCT CBHUX (haza anTepanuje MUHEpaia, oJ MoveTHe (aze
TpaHchopMalyje 1 U3Bajarkba METATMYHUX MPAIIKacTUX MUHEpaja y UBUUHUM 30HaMa, 710 Kpajie
Tpanchopmaimje OMOTUTA y arperare CeKyHIAapHUX MHUHEpayia, XJOpWTa, eMUI0Ta, KajaluTa U
METAIMYHUX MUHEepana. buotur y crenu ydectByje ox 25 1o 30 Boi. %.
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Cnuka 84. Muxpogomoepaguje 6uomuma y kpynuosprom kepcanmuumy, a) Kpynno pacnojeno 3pno 6uomuma, y3opax
6TM, PPL; 6) 6uomum y y3opky 11TM, XPL; 8) cumna ucnpauna spra ouomuma, y3opax 6TM, PPL; 2) unmen3usna
Xnopumusayuja y cpeouwmy aucke ouomuma, ysopax 8TM, PPL; Jlecenoa osnaxa: Bt — ouomum,; Chl - xn1opum

MOHOKJIMHUYHH MHPOKCEH je y mopehermy ca OMOTUTOM Mame 3aCTyIJbEeH 00jeHHU CacTOjaK y CTeHH.
JaBjpa ce y NpPU3MATHYHHM XUNUAUOMOPOHHM OO HAMOMOPGHUM KPHCTAIAMA, IOHEKa
oMM KIBEeHUM, OJieio3eNeHKacTe 0oje win 0e300jaH.

Cnuxa 85. Muxpogomoepadghuje nnacuoxnaca u nuUpoxkcena y KpynHo3pHOM KEPCaHMumy: a) Xunuouomoppua
anmepucana u UCNyyaa 3pHa MOHOKIUHUYHUX nupokcena y y3opky 8TM, XPL; 6) uouomopgra 0o xunuduomoppua
UCnyyana 3pHa MOHOKIUHUYHUX NUPOKCeHa, armepayuja y enudom u kaayum — yzopaxk 8TM, XPL; 6) penuxmu
nupoxcena mpancopmucanu y azpecame enuooma u kanyuma — yzopax 10TM, XPL; 2) cepnenmunucahn onusun y
KpynHospHom Kepcanmuumy, ysopax 11TM, XPL, Jlecenoa osnaka: Pl — nnacuoxaac; Cpx — MOHOKIUHUYHU RUPOKCEH,
Ep - enuoom
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Makcumanae quMeH3Hje 3pHa nupokceHa ¢y 1 x 0,5 mm, najuenthe 0,5 x 0,1 mm. 3pHa cy cBexa,
anu penoBHo ucnynana (Cin. 85a, 6). Takohe cy nmpucyTHa u 3pHa MUPOKCEHA aNTepUCAHA y XJIOPUT
u cutHo3pHacTe arperare enugora (Ci. 850, B). Y mopehemy ca OMOTHTOM, 3pHA MHUPOKCEHA CE
yemthe jaBibajy Kao MOTIYHO CBEXa, MJIM CaMO Ca KIIUTH3ALMjOM U XJIOPUTH3AIMjOM 000JHUX
JieNioBa 3pHa. Y M3rpaJbu CTEHE yuecTByje ca oko 15 % Bo.

OJmBHUH je ACIIMMUYHO OO0 MNOTIIYHO 3aMCHCH CUBUM, JIMCTACTUM U BJIAKHACTHM CCPICHTUHOM (CJI
85T), ma ce ouyBaHW PEIMKTH OBAJIHHMX 3pHA OJIMBMHA YyodYaBajy Beoma perko. CexyHAaapHH
CEpIIEHTHH MOXE C€ BUJICTU U Ha MapruHaMa KpucTaia nupokcena. Canpikaj IpuMapHOT OJMBUHA j€
0k0 3 % BOJI. CTEHE.

Oproxkaac je npucyTaH y XUMUIUOMOP(HHUM, PETKO CBEXHM, Hajuemhe NOTIYHO aprUIMTUCAHUM
3pHHMMA yCIIe/l Yera ce TeIIKO Pa3JIMKyje OJf IUTarHOKIaca. Y4ecTBYje y U3rpalibH CTCHE Ca Mambe O
3 %.

Amnatur ce jaBjba y hopmMu uanomMophHHUX, U3MYKECHUX, TAHKUX UTIIMYACTHX KpUCTaja, Hajuyemhe
mumensuje 0,1 - 0,2 mm. JaBsba ce MOJKHIUTCKH YKJIOIJBEH y KpUCTaJIMMa IUIarnoKiaca, OMOTUTa
uu HenpaBuiIHoO pacniopeher y macu crene (Ci. 86a).

AKIIeCOPHHM MeTAJIMYHH MUHEPAJIH CE jaBJbajy y 3pHACTUM HJIM MPAIIKACTUM (popMama pacyTHM y
Macu cteHe (Cm. 860, B). 3pHa MeTAIMYHMX MHHEpaja cy Hajuemhe anorpuomopdHa u
xunuauoMopdHa anu cy youeHe u uanomopdue dopme koje ykaszyjy Ha mpucyctBo nuputa (Ci.
860). lumensuje 3pHa cy Hajuemthe ox 0,2 1o 0,5 mm y npedynuky. MeTaaTudyHu MUHEPAIHA CE YeCTO
jaBJbajy u 'y GOpMH ,,careHUTa*, OJHOCHO UMajy KapaKTepUCTHUHY careHuTcKy pemeTky (Ciu. 860),
KaJia MpeCTaBbajy CEKyHIapHE MPOIYKTE IO OUOTHUTY.

XJIOPUT je Haj3aCTYIJbEHHU]H CEKyHIapHU MUHEpall KepCaHTUTa. JaBiba ce y JucKkaMa 0Je/1o 3eeHe
00je, 0e3 moIuxporsMa, WM Kao CUTHOJRYCHACT arperar Kajaa uHrepdepupa y CHBO-IUIaBOj 00ju.
PenoBHO je mpucyTad mo o0oxy JIMCKH WM IyX paBHHU IHerbuBocTH Onotuta (Ci. 86l) kao u
YAPYXKEH ca KAJIIUTOM U €TU0TOM Kao MPOAYKT antepanuje nupokceHa (Ci. 86:x). Takohe ce jaBrpa
y JbyCHIaCTHM arperariMa Wiu Mja3eBUMa KOjH 3amymaBajy Mehympocrop rmaBaux munepana (Ci.
86e). Canprkaj XJiopuTa y CTeHH Bapupa oko 3 Boil. %.

Kamuur je y3 XJopur, HajAOMHUHAHTHHja CeKyHJapHa (a3a y KepCaHTHUTY. JaBiba ce y pa3IMuuTHM
dbopmama mITO yKa3zyje Ha HEroBO BHIIECTPYKO mopekio. [IpucyTtan je y 3pHMMa BapujaOMITHUX
IMMEH3Mja, YAPYXKEH ca XJIOPUTOM M eMUA0TOM KaJa je KOHIEHTPHCAH Yy OOOJHHUM JeJIOBUMA
0ojeHnx MuHepaia, Wi miarnokiaca (Cn. 86r, x). MelhyTum, KaaiuT je peIoBHO MPUCYTaH U y BUITY
KPYITHUX KPHCTala, ca jaCHO yO4bMBOM pOMOOEIApCKOM IeTUbMBOIINY Kaja Tpaau HENpaBHIIHA
,,THE371a* y Macu CTEHE | 3alymhaBa MOPHH MPOCTOp ¥ MUKpomnpceauHe y ctenu (Ca. 86r, x). Canpxaj
KaJILIUTa y CTEHU Bapupa ox 5 10 8 BoiL. %.

Enungor ce jaBjba y KCeHOMOpGHHMM 3pHMMa BenuunHe oko 0,2 mm y HpPEYHUKY WM Yy BUAY
CUTHO3pHHUX arperara. Hactao je anTeparujoM NHPOKCEHA M YECTO j€ CKOHLEHTPUCAH y OOOIHUM
3oHama oBor muHepaina (Cn. 856, B). Cagpikaj enuaoTa y cTeHu Bapupa oa 1 1o 2 Boi. %.

JleykokceH je mpucyTaH y aJOTpUOMOpP(HUM arperaruMa Hajuemhe YKIOIJbEH y OHOTUTY U
nupokceny. Pesynrar je Tpanchopmariyje akiecopHor cheHa.

MuKpOCTPYKTYypa cTeHe je OpHUTCKa 10 ASTUMHUYHO 3pHAcTa. OQUTCKY CTPYKTYpY KapakTepHILIy
uauomop(Ha mMpUTKacTa 3pHA IUIaruokiaca, mehycoOHO wu3ykpimTaHa, ca 00jeHUM TJIaBHUM
MUHepaJliMa KOjU HCIymaBajy Mmelympocrop ruiarnokiaca. MelhyTum, y TOjeAMHHM JeIOBUMA
KEPCAHTHTA, HE MOKE CE YOUUTH rope IMOMEHYTa OPHjEHTHCAHOCT 3pHA IUTarnoKJIaca Kajia CTpyKTypa
ryou eneMeHTe OPUTCKE U MOXKE CE OKapaKTEpPHCaTH Kao 3pHacTa CTPYKTypa.
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Cnuka 86. Muxpogomoepaguje: a) uzdysxcenu uouomop@uu kpucmanu akyecoproz anamuma y y3opxy 8TM, XPL; 6)
nupum u cacenumcka peutemka, yzopax 7TM, PPL; 8) arompuomopgra 3pHa Xiopuma u MemaiuiHux MUHepaid,
yzopax 1TM, PPL; 2) kanyum yknonmer oko 3pHa niasuokiaca, ysopak 8TM, XPL; 0) ,,ene30a* karnyuma xoja
ucnymwasajy npocmop usmehy munepana, yzopax 9TM, XPL; Jj) xnopum dysic pasuu yennwueocmu buomuma, y30pax
7TM, PPL; e) xnopum xoju 3anyrmwasa mehynpocmop enasuux munepana, yzopax 7TM, PPL; jc) xnopumuszayuja
ouomuma - y3opax 10TM, XPL, Jlecenoa osnaka: Chl — xnopum; Mm — memanuunu munepanu, Cal — kanyum,; Ap —
anamum; Py - nupum

13.1.2.CuTHO3pHH BapHujeTeT KePpCaHTHTA

Crena je usrpaheHa on OuWOTHTa, IJIarvokjiaca, U MOHOKJIMHUYHOT MUPOKCEHAa Kao TJaBHUX
MUHepaa. AKIIECOPHU MUHEPAIIM CY allaTUT U METAJIUYHU MUHEPAIH, 10K Cy CEKyHIApHU KaJILUT,
XJIOPUT U €NUIO0T.
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Ilnaruokjaacu ce jaBibajy y BHAY XUINUIUOMOP(GHHX, W3AYKEHUX 3pHA, Ipu3MatudHe (opme
Hajuyemrhe Benuunnae oko 0,3 x 0,1 mm. 3pHa cy melycoOHO u3yKkpITaHa 0K cy y MehynpocTopy
cMemTeHd OojeHH MuHepanu rpanehu MHUKPOOPHUTCKY CTPYyKTypy. 3pHaA IUIaruokjaca ce
KapaKkTepHILy MOJTUCHHTETHYKUM ONMKI-EHEM, YECTO Cy JIBOJHO OJIMKEHEHA IITO je TEIIKO YOUJbHBO
ycnen u3paxkene aprunnrusanuje 3pHa (Cn. 876). Cagpikaj ruiaruokiaca y crenu je 1o 60 Boi. %.

BuoTuT ce jaBba y Mam0j KOJIMYMHU Y OJJHOCY Ha KPYMHO3pHU BapujereT. [Ipucyran je y nuckama
MakcumaiHe ayxuHe 10 0,1 mm. JIncke nmokasyjy ciad moauxponsaMm y HujaHcaMma cBeTsIo cMehe 1o
cmehe Ooje. Jlmcke cCy yriaBHOM —anTepucaHe, WOTIYHO ,MCIpaHe WM WHTCH3UBHO
TpanchopMucaHe y XJIOPUT U MeTaTudHe MuHepase. icripanu OMOTUT KapakTepuIry 6e300jHe JTHCKe
ca peTko cadyBaHoM mpumapHoMm Oojom (Cn. 87a), mOK Cy XJIOpPHUTHCAaHE JTUCKE 3elieHe 0oje, a
uHTepdepupajy y Hujancama miase 6oje. Caaprkaj 6uotuta y crenu je o 15 Boi. %.

MOHOKIMHHYHM NHPOKceH je mnoapeheH O0jeHH cacTojak y CTeHH. JaBjba ce y 3pHUMaA
XUMUAUOMOP(GHOT U anoTpuoMopdHOTr 00JIMKa, HEeyjeaHaueHe BeJMYnHe, AykuHe oko 0,1 mm u
cMmernTeH u3Mely 3pHa Tiarmokiaca. 3pHa cy cinabo ucmynana, u Hajuemthe TpaHchopMucaHa y
arperar xJioputa, kanuura u enujgota. Caapixkaj je oko 15 % Bou. cTene.

Cnuka 87. Muxpogomozpaduja uzeneda CumHo3pHo2 Kepcanmuma: a) UCAPpAaHe U XI10pumucane Jucke buomuma —
yzopax 2TM, PPL; 6) apeunumucana 3pua niazuoknaca — yzopax 2 TM, XPL,; Jlecenoa osnaka: Pl — nnaeuoxnac; Chl —
xnopum, Bt — buomum; Mm — memanuunu munepanu

ANATHT je IPUCYTaH Y U3IY>KEHUM, TAHKUM KpUCTAINMa, Ty HuHe oko 0,2 mm, Hajuemrhe yKIOM/beH
y 6uotury.

MeTaau4yHU MUHEPAJIH CE jaBJbajy Y M30METPUYHUM JI0 IPAaBWIHUM (QopMama Koje yKasyjy Ha
Moryhe mpucyctBo nupurta. Benmnunna 3pHa je makcumanHo a0 0,1 mm wuiam ce mojaBibyjy Kao
npamkacte popme pacyre y macu crere (Ci. 87a, 0).

Canpikaj akuecopHux (asza He npenaszu 3 Boil. % CTeHe.

XJIOpHT ce jaBjha Kao CEKyHJApHHU CacTOjaK HAcTao Ha pauyH Omoruta. OCHM NMOMEHYTOT HauyWHA
110jaBJbHBaKA, MPUCYTAH j€ U Y ATOTPHOMOP(HHOM OOJIMKY Kaja MCIymaBa MehympocTop TiIaBHUX
KpHUCTasia Koju rpage oputcky pemrerky (Cn. 87a).

Kanauur je mpoaykT anTepariyje miarnokiaca u 1eJoM 00jeHIX MUHEpaJia, ajli je TPUCYTaH U 'y BUTY
HAaKHAaAHO IMPUHCTOT HCOKAJIIHUTA KOjI/I HCIIyHhaBa IIYIIJbUHEC U ITYKOTHHC Y CTCHHU.

MuKpoCTpyKTYypa CTeHE j€ MUKPOO(pHUTCKA.

I'enepaiiHo, 3ajeTHUYKA KAPAKTEPUCTHUKA CBUX UCIIUTUBAHUX y30paKa KePCAaHTUTA jeCTEe MHTCH3UBHA
anTepanyja TpUMapHUX MHUHEpaya Koja ce MaHudecryje cienmehuMm mporecuMma: aJOUTH3AIN]OM
MPUMapHUX TUIATMOKIIACA, XJIOPUTU3ALINjOM M eIU0TU3AINjOM OMOTUTA M TMPOKCEHA U CBEYKYITHOM
KT TH3AIHA]OM.
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13.2. TIETPOI'PA®CKE KAPAKTEPUCTUKE KEPCAHTUTA YI'PABEHOI' VY
NCIIMTUBAHE OBJEKTE

MakpocKOIICKOM oricepBaIijoM (acama oTHOCHO KaMEHHUX eJIeMeHaTa/0JI0koBa o1abpaHux o0jexaTa
KOHCTaTOBAHO j€ Jia Cy CBH U3rpal)eHu 0J] KpyITHO3PHOT BapHjeTeTa KePCaHTUTA. 3a pas3lIuKy O]l OBOT
BapujeTeTa y KaMeHosoMmy Termmha majaad rae je 60ja XxoMoreHa W yjeaHavyeHa, Ha UCIIUTHBAHUM
o0jekTnMa 00ja KepCaHTUTA, Ka0 BeOMa BaXKHO JEKOPATUBHO CBOjCTBO, YCIOBJbEHA j€, KAKO BPCTOM
MOBPIIMHCKE 00pajie, TAaKO M CTETIEHOM MOBPIIMHCKOT pacnanama (Ci. 88). XoMorena, mpuMapHa
3eneHa 00ja KepcaHTUTa OYyBaHa je CaMO Ha eJIEMEHTHMA Ca MOJIMPAHUM MTOBPITHHAMA U CIIOPATHYHO
ce 3araka Ha jako JerpagupaHuM kameHuM osokoBuma (Ci. 88a, 0).

L8 s ol T
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Cnuxa 88. Xemepozcenocm 6oje kepcanmuma yepahenoz y objekme: a) noiupanu Kepcawmum 3eiene 60je Ha CnOMEHUKY
Bypu Jakwuhy, 6) O10K08U 3e1eH02 KepcaHmuma y coxkau cnomenuxa Kyrmype Knacue nympuje y beoepaoy; 8)
pycmuyHa obpada nospuuna npaliena npoyecuma nOSPUIUHCKO2 pacnadared Kojd je yciosuna npomery 6oje y

Hujancama 00 c8emnio 00 MaMHO 3eleHe, cd NOjasom YpHux Kopa, objexam Knacne nympuje; 2) obojene kope na Manom

cmenenuwimy, 0) obojene Kope Ha 00jeKmy NpagoOPAHUNAUIMEA
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Pyctrnuna oOpana moBpimHa npaheHa mpoiecuma MOBPIIMHCKOT paciiaialkba YCI0BUIIA j€ IIPOMEHY
0oje y HujaHcama of cBetiie 10 TaMHO 3eneHe (Cn. 88B). IHTeH3UTET XpoMarcke mpoMeHe 6oje y
BEJIMKO] MEPH 3aBUCH O] BPCTE MpoIleca Aerpaiallrje Tako J1a Ce€ TaMHa, CKOpO IpHA 00ja MOBpIITUHE
KEepCaHTHTA, IPUMKCYje JEeMOHOBAaHUM YecTullaMa Yahu, mparae u aepocoia u3 Bazayxa (Io3Hare
Kao ,,lIpHE Kope®; ropme mojoBuHe OokoBa Ha Ci. 88B), MOK je HapaHIACTO-IIPBEHO-OpaoH 0oja
MOBPIIMHE KEPCAHTHTA, Pe3ylTaT aKkyMyJalfje OKCHAa/XuApOKcuaa TBoxkha, Takohe mpomykra
MTOBPIIMHCKOT pacrajama (rmo3Hare kKao ,,000jene kope*, Ci. 88r, ).

O063upoMm 112 je y cBUM 00OjekTHMa yrpal)eH KpyImHO3pHH BapujeTeT KePCAaHTHUTA, lerOB MUHEPAIHU
CacTaB U CTPYKTYpHE KapaKTEpUCTHKE Cy jaCHO MaKPOCKOIICKU BUJIJBHBE, IIOCEOHO HA eIEMEHTUMA
y €HTEepHUjepy Kao U Ha mojupaHuM nospimHama (Ci. §89).

KRepas e

e

Cnuxa 89. Makpockoncku uzened yepahenoe kepcanmuma: a)cmenenuwme y oojexmy Knacne nympuje; 6) ogpumcxa
CMpYKmMypa Ha ROTUPAHOM Kepcanmumy Ha cnomenuxy Bypu Jakwuhy,; 8) enesoacma nazomunarea 6uomuma
cedecpacme cjajrocmu na Manom cmenenuwimy, 2) Heoxaryumue bene scuye guosuse y oaroxosuma Manoe
CmeneHuwma, 0) Kaiyum ca 0enOHOBAHUM OKCUOUMA/XUOpoKcuouma 26oicha, cnomenuk Josany Crepnuhy; b)) kanyum
nomephen 6ypHoM peakyujom ca pazonaniceHoM Xa0po80OOHUYHOM KUCETUHOM
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[Tonoxaj u opujeHTanuja 3pHa denacnara 6emne 60je, BeIUUuHEe 10 3 mm, KPYITHUX JTUCKA OMOTUTA
cmehe no npue 6oje, BenuuuHe U 10 10 mm (Ca. 89a) u npucycTBO MUpOKceHa LpHE 00je MambuX
JTUMEH3H]ja, TIOpe]l 3pHaCTe CTPYKTYpE, N1a]y KepCcaHTUTY U obenexje odpurcke ctpykrype (Ci. 890).
[Topen Gene 60je denacnara, 4eCTO ce youaBa CBETIIO3e/IeHa 00ja XeTeporeHo pacnopehena y macu
CTEHE KOja BEPOBATHO IOTHYE O MPHCYTHOT XJIOPHUTA. 3a Pa3jHMKy O]l MOJMPAHUX MOBPIIMHA Y
EHTEepHjepy U eKCTepujepy, T1Ie je OUOTUT yriaBHOM TaMHO cMel)e 6oje, JTrcKe OBOT MHUHEpaJia Cy Ha
MpOy4YaBaHUM WHTCH3MBHO JIErpaJIPaHUM TOBPIIMHAMA KaMEHUX 0JI0KkoBa Mallor CTeleHHuIITa Kao
U Ha IpyTruM 00jeKTuMa, cBeTIocMele-Opon3ane 0oje, cenedacte cjajHOCTH TOCEOHO U3paKEeHE Kaaa
ce jaBjba y THe3xgacTuM Harommitambuma (Ci. 89B). OBa XpoMaTcka IpOMEHa MOCEAUIa je mpoleca
MOBPIIUHCKOT paclajiama Tj. ,,ACIUpama TBOkKNHa" U3 CTPYKType MOMEHYTOT MUHEpaJa.

VY cBUM HCIIUTHBAaHUM O0jEeKTHMa yodaBa C€ MCIIPECEIaHOCT KepcaHTuTa uiama Oene 6oje (Co.
89r). JlebpuHa xuna je Hajuemthe oko 5 mm, pehe mo 10 mm, a Hacrane Cy HCIyHaBabHEM
MyKOTHHCKMX CHCTEMa KEpCaHTUTa HeokammuroM. Kajma je mopen KaimuTa JermoHOBaH H
okcua/xoapokcua reoxiha, xuie 3amodujajy okep-cmel)y 60jy. I[IpucyctBo kammuTa je moTBpheHo
OypHOM pEaKIjoM ca pa30JiaKeHOM XJIOpOBOJOHNYHOM KucenmnHoM (Ci. 891, b).

Kepcantut ucnutuBanux objekara je msrpahen o crnenehux riaaBHMX MUHepasa: IJIaruokiaca
(aybuTa), OMOTUTA U MOHOKJIMHUYHOT TTUpOKceHa (ayruta). Kao akiecopHrn MUHEpalld jaBJbajy Cce
METaJIMYHU MUHEPAJIU U allaTUT, 0K Cy CEKYHAApHU MUHEPAIIU: XJIOPHUT, KAJIIHT, EUI0T, JEYKOKCEH
Y MHHEPAJIH TJIMHA.

IInaruokJac ce jaBjba y BUAY XUIUAUOMOPPHUX M3AYKEHUX NMPU3MATUYHHUX 3pHA. Benmuuna je
BapujabuiaHa, anu Hajuyemrhe oko 0,3 x 0,1 mm u 0,8 x 0,3 mm. 3pHa TIarnokiaca ce jaBjbajy y
IIOJIMCUHTECTUYKHU 6J'II/I)KHJGHI/IM Kpucrajinima, ajii Cy HUHTCH3WBHHM IIPOLCCHUMA aJITepaque 3pHa
W3MEHCHA, apTIIINTUCAaHa, 3aMyheHa 1 KaJMTHCaHa Tako J1a ce BehrHa KpucTaina Moxe aeuHucaTu
Kao TUIarHoKJIack caMo Ha ocHOBY cadyBane dopme (Ci. 90a, 6). I'pame oxo 55 Bon. % crene.

Cnuka 90. Muxkpogomoepaguje kepcanmuma yepalenoe y objekme: a) samyhenu niazuoxnocu, y3opak 2KL, XPL; 6)
mpancopmucany nIasUOKIacu, Henpasunnux usuya, yzopak 1MS, PPL; Jlecenoa o3naxa: Pl — nnazuoknac

BuoTHT ce jaBpa y nucKama Koje Cy JOKaJHO MOBHjeHE, HCIylajie U Ae3uHTerpucane. Jlucke cy
nyxkure oko 0,5 mm U jaBJbajy c€ M30JI0BAaHO Kao IMOjeIMHAYHE JIMCKE XOMOTE€HO pacropehene y
CTEHH, aJli YECTO IrPpajJie ¥ HaroMujama Koja y MPEeUHUKY JOCTHXKY U 10 5 mm. 3a pa3iuKy oJ OMOTHTa
y kepcantuty Temuha MajaaHa, Tucke OMOTHTA IMOKa3yjy HUKH CTEINEH MOJUXpOu3Ma y HijaHcaMa
cBeTIIoHapaHyacre 10 01eno cmehe 6oje. PeTko ce jaBiba y CBEXHM JHckaMa, Hajuenthe je ucmpas,
XJIOPUTHCAH Ca YECTUM HaroMHuJIamHMa METATMYHUX MUHEpaia y 000JHIM 30HaMa JIUCKU WU YK
paBuu 1erbuBocTy (Ci. 91a, 6). Hajuemthe cy nucke npeBydyeHe ckpamama OKCHJIA U XUAPOKCHIA
reokha mTo ykasyje Ha ocinodahame u modunuzarujy reoxha uz 6uorura (Ci. 918). OcuM onrucanux
ONITUYKHX KapaKTePUCTHKA, HA HHTEH3WBHO MOBPIIMHCKO pacliajame OMOTHTA U TpaHCcHOopMaIijy y
CeKyHJIapHe MHHEpalsie, yka3yje u Mopdoioruja TuCKu OMOTUTA, HETOBO PACIOjaBambe, OJHOCHO
noBehame pacrojama n3Mely mojeIMHAYHUX JIMCKA OMOTHTA IITO je JTI0OKAa3aHO MpOydaBameM Ha
ckeHupajyhem enexkrpoHckoM mukpockory (Ci. 91r).
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Cnuka 91. Muxkpogomoepaguje 6uomuma y yzopyuma ca objexkama: a) Jlucka buomuma, armepucaua, ca UdbUSOM
mparncopmayujom y xnopum, yzopax 2KL, PPL; 6) 0esunmeepucana aucka 6uomuma, X10pumucand, ca uz08ajarem
MEMANIUYHUX MUHEpana Ha 0600y, yzopak 3IMS, PPL; 8) nogpuwiuna 6uomuma npegyuena CKpamom oKcuoa u
xuopoxcuoa 2eodxcha, yzopax 2MS, PPL; 2) SEM ¢omoepaguja pacrnojasarsa — excghonujayuje buomuma ca npasHum
WU OETUMUYHO 3ANYFeHUM Npocmopom usmely aucku, yzopax 2MS; Jlecenoa osunaxa: Chl— xnopum; Bt — buomum,
Mm — memanuunu munepanu

MoOHOKJIMHUYHA MUPOKCEH CE jaBJba Y MPU3MATUYHUM XUIUAUOMOP(HUM KpHUCTaIUMa, MOHEKa]
onmmxmeHnM, Onenosenenkacre 6oje. Matepdepupa y xytum u pyxudactuM Oojama. Hajuernhe
nuMeH3Huje 3pHa mupokceHa cy 0,5 x 0,1 mm. 3pHa cy wucmymajga ¥ BEpPOBAaTHO NPBOOUTHO
Tpanchopmucana y ampuO0II KOjH je ITOTOM aJTEPUCAH y XJIOPUT U CHTHO3PHACTE arperare enuaoTa,
KaJuTa 1 Metannaaux munepana (Cn. 92).

Cnuka 92. Muxpogomoepaguja nupokcena, ucnyyanoe, armepucanoe y xaopum u enuoom, yzopax 1KL, XPL; Jlecenoa
osnaka: Chl—xnopum; Cp —monoxnunuunu nupokcen, Ep — enuoom

Amnatur ce jaBjba y hopmMu uanoMophHHUX, U3MYKECHUX, TAHKUX UTIIMYACTHX KpUCTaja, Hajuyemhe
mumensuja 0,1 — 0,2 mm. 3pHa anaTtuTa cy peIoBHO YKIOmbeHa y ouotury (Ci. 93a).
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MeTaMyHu MHHEPAJIH CE€ jaBJbajy Kao IOjeauHavyHa, uauomopdrHa n0 xunuaunomopdHa 3pHa
ayxuse 1 10 0,1 mm (Cn. 91a, u 946), anu u y ¢popmu GUHO3pHACTUX arperara JUCIEPrOBaHUX y
Macu cteHe. [IpaBuiiHe nHIUBUAyaTHE (OpME METATMYHUX MHHEpaJia yKa3yjy Ha MPUCYCTBO MUPUTA
IITO je ¥ MOTBpheHO NCTIHUTUBAaKHEM eIeKTPOHCKUM MUKpockornoM (Cit. 9306). [Ipamkactu MmeTanuaau
MUHEpaJIN CEKyHJIApHOT MOpeKya ¢y Hajuyemhe y acomujanyju ca XJOpuToM U enuaotom. Hacramu
Cy Kao MpOIyKT antepanuje 60jenux muHepana (Ciu. 93a). 3a pa3inuky o1 KepCaHTHTA Y KAMEHOJIOMY
Temmuha mMajnany, y KEpCaHTUTY HCIIUTUBAHUX 00jeKaTa PeIOBHO j€ MPUCYCTBO OKCHAA/XUIPOKCHIA
reoxha. JaBiba ce y BUAY JIMMOHUTCKMX HpEBIaka XOMOTEHO pacmopeheHux 1Mo moBpIIMHAMa
0ojeHnx MUHEpana, Hajuenthe 6uoruta (Ci. 938, 1). JlenoHOBamke MO MOBPIUIMHU 00jEHMX MUHEpaja
yKa3yje Ha MHTEH3MBHY MOBPIIMHCKY JIE3MHTETpaldjy OBHX MHHepala ¥ MOOWIHOCT rBoxha u3
BUXOBE KPHUCTAIHE perieTke. Mel)yTuM, HBeroBo MPUCYCTBO JEIIOM IMOTHYE W OJ MOBPIIMHCKOT
pacragama IpUMapHO MPUCYTHUX METAINYHUX MUHEpaa Kao LITO je MUPHUT.

Cnuxa 93. Muxkpogomozepaguje: a) memanuunu Munepaiu pacnopehenu y UCRyyanum auckama buomuma u
npawkacmu MmemaniuyHu Mmunepanu, yzopax 2MS, PPL; 6) SEM ¢omoepaguja 3pna nupuma, yzopax 8MS; 6)
Hexomozero pacnopelien numonum, yzopax 11MS, PPL; 2) numonum y y30pKy noepuuncke kope, yzopax 10MS, PPL

XJIOpHT ce jaBJba y Iuckama 01e/10 3e1eHe 00je WM y CHTHOJbYCIIACTUM arperatuMa Kajia HCIymbhaBa
MehynpocTop TIaBHUX MUHepalia cTeHe. PeoBHO je mpucyTaH mo oboxy iucku ouoruta (Ciu. 91a).
Takohe je pa3BWjeH Iy>X PaBHU LEIUBHMBOCTH WJIM y TOTIYHOCTH 3aMemyje 3pHa MPUMapHUX
MHUHepasla Ha payyH KOjUX je HacTao, KaJa Cce jaBjba Yy acolHjallMju ca KaJIUTOM, €IUJA0TOM H
MeTaTudHuM MuHepanmuma. Hepetko 3anymaBa mehympoctop rinmaBaux munepana (Ci. 940).

Kamuur je nopen xyopuTa HajIOMUHAaHTHU]U CEKYHIapHU MUHEpal y CTeHH. JaBiba ce Hajuerrhe Kao
CUTHOKPHCTAJIACTH MPOIYKT ajTeparyje rimaBHux Muaepaia (Cia 94B) nim y Buay KpyImHHAX KpUcTaia
KOjH 3alymaBajy MmopHH npoctop y crenu (10 10 mm y npeunuky) (Cia. 94r). Yecrto ce jaBiba U Kao
UCITyHa MUKPOIIPCIIMHA U ITyKOTHHA KOj€ MPOKMUMajy Macy CTEeHE.

Enunor ce jaBba y BUAy 3pHa Koja AOCTIKY U 10 0,3 mm y npedHuKy. JaBjba ce y HaroMuiIamuMa
WIH y BUJAY CaMOCTaJHHX 3pHA, Hajuemhe yIpyKeH ca OCTAIMM CEKyHIApHUM MHUHepalima,
xyioputoM u kanmutoMm (Ci. 94a). [Ipoaykr je anrepaiuje miarnokiaca U MUPOKCeHa.

Canpikaj ceKkyHIapHUX MUHepana y yrpaleHum kepcantutuma Bapupa o 10 o 20 Boi. % crene.
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Cnuka 94. Muxkpogomoepaguje yepahenoe kepcanmuma. a) 3pHa enuooma y acoyujayuju ca Kamyumom, Xiopumom u
MemanudHum munepaiuma — ysopak 4MS, PPL; 6) xnopum y mehynpocmopy enasnux munepana, yzopax 1KL, PPL; 8)
UHMEH3UGHA Karyumuzayuja kepcaumuma, yzopax 14MS, PPL 2) kpynua 3pua kanyuma, yzopax 2KL, XPL; 0)
NYKOMuHe YHymap KOMNaKmue cmpykmype ca nojasom eehiux wiynmwuna (uenoea), yzopak 2KL, PPL; i) cucmem
pasepaHamux nyKOmuHa paziuyumux wupuna, ysopax 2KL, PPL; Jlecenoa osnaxa: Chl — xnopum,; Cal — kanyum

ITopo3HocT yrpaheHor KepcaHTHTa ce KapaKTepHIle 3HAa4ajHUM IPUCYCTBOM MHUKPOIYKOTHHA U
npcanHa. Peructposane cy nojeannayne Mukpomnykotune (Ci. 941) u cucremu nykotuna (Ci. 941))
Ha MecTUMa pachajama IMOjeAMHUX MHHepana. J[MMeH3Hje NMyKOTHHA Cy JAyKUHE M IO BUIIE
LeHTumerapa, a mupune oa 0,1 — 0,4 mm.

Kao n xom ucnuTUBaHUX y30paKka KepCaHTUTA M3 KameHosioma Temmha MajaaHa, CBU UCTIMTUBAHU
y3opii yrpa)eHUX KEpCaHTHTa KapaKTEpUIIy C€ BHUCOKHM CTEIECHOM alTepallMOHUX MpPOMEHa
(ambuTH3anMja, XJ0pUTH3AIMja, KAIIUTH3AlMja), I Cy Y HBUMa J0JAaTHO M3PAKCHH M IMPOIECH
WHYKOBaHH TOBPITUHCKUM paclaJameM Kao IITO Cy OKCHIAIMja Koja je pe3ylTupalia 3HA4ajHUM
KOJIMYMHAMa JICTIOHOBAHOT JIMMOHHMTA.
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14. XEMHNJCKHU CACTAB KEPCAHTUTA

CarnmacHo pe3ynTaTuMa aHaju3e MeTporpadckor cactaBa KOjU Cy YyKazajdd Ha HMHTEH3UBHY
anTepannjy KepcaHTUTa Kako y a3y KOHCOJIUAAIM]E TaKO U Y TPOIIEeCy MOBPIIMHCKOT pacrnajama,
XEMUjCKE aHaJIN3€ OBUX CTE€HA, OCHM ITOTBP/I€ HABEACHOT, YKa3yjy Ha KOHIIEHTPALWje UIMOOUIHUX U
MOOWJIHHMX €JeMeHaTa Kao MOCceOHO 3HAa4YajHUX 3a MPOIECe MOBPIIMHCKOT paclajama. XeMH]jCKU
cacraB kepcanTuta u3 Temmha majaana (y3opu STM, 6TM, 7TM, 11TM) u kepcantuta yrpaheHnor
y cmoMeHuK Maio crenenumrte y beorpany (y3opum 4MS, 6MS, OMS, 19MS, 20MS, 22MS)
U3pakeH Kpo3 caJipikaj IIIaBHUX OKCHAa mpukasaH je y Tabemu 13.

Tabena 13. Cadporcaj enasnux oxcuoa (medwc. %) y kepcawmumy u3z Tewwha majoana (TM) u Manoe cmenenuwuma (MS)

VY3opuu u3 Temwmha majgana VY30pmu ca Manor cremeHnmTa
5STM | 6TM 7TM | 11TM | 4MS 6MS 9MS I9MS | 20MS | 22MS
SiO; 50,80 | 49,18 | 48,94 @ 46,37 | 47,48 | 49,15 | 4833 47,38 | 47,93 | 39,68
ALO; 16,90 | 16,60 = 16,20 | 14,90 16,50 | 16,60 = 16,80 | 17,00 16,70 | 14,10
FeO 5,51 7,89 7,68 6,37 8,30 8,02 7,05 5,66 4,34 6,69
CaO 8,18 6,87 7,71 9,44 7,63 7,41 8,60 8,54 9,73 | 11,30
MgO 2,76 5,63 5,81 1,77 5,47 5,63 2,21 1,28 1,88 4,26
MnO 5,56 0,14 0,16 9,00 0,14 0,13 6,15 5,95 5,75 0,22
TiO; 4,25 1,14 1,11 3,51 1,21 1,15 3,70 522 5,07 1,07

Oxcun

SO; 0,46 0,87 0,80 0,44 1,80 1,58 0,44 0,37 0,72 9,97
P>0s 0,35 0,47 0,47 0,46 0,57 0,50 1,46 1,15 1,94 0,57
K>O 1,14 2,39 2,17 0,92 2,29 2,23 1,17 1,12 1,41 0,85
Na,O 0,13 4,21 4,15 0,14 3,81 4,12 0,14 0,18 0,16 4,34
'K 3,12 3,69 3,98 5,82 4,63 3,45 3,81 5,78 4,59 7,25

VYkymHo | 99,16 | 99,08 | 99,19 | 99,14 | 99,83 | 99,97 | 99,87 99,63 | 100,22 | 100,30
Jlecenoa: 7K - eybumax srcapernem

VY TaGenu 13. mpukasaH je u cagpikaj TIaBHUX OKCHIa y30pka 22MS (y30pak IjpHE MOBPIIMHCKE KOpe
KEpCaHTHUTAa) KOjU Ce TPeTHpa Kao JEMOHEHT MpojyKaTa MOBPIIMHCKOT pachajama U Kao TakaB HE
MPEeJCTaBJba UBPCTY CTEHY. IberoB XeMHjCKH cacTaB U3pakeH KPO3 KOHIIEHTpPALKje TIaBHUX OKCUIA
J€ 3HaUYajHO Pa3IMYUT OJ OCTAINX y30paka KepCaHTHUTa 300T Uera je UCKJbYUeH U3 MHTEpIIpETaI]e
XEMHUJCKOT cacTaBa JlaTe y HapeIHoM TekcTy. MelhyTum, 300r pasmarpama mpojayKaTa pacragamba
JaTUX Y KACHUJUM TIOTJIaBJbUMa, XEMH]CKH CacTaB OBOT y30pKa je nmpuka3an y Tabemu 12. 3ajenHo ca
OCTJIUM Y30pLIMMa KEPCAaHTHTA.

CarnenaBajyhu canmpikaj TIaBHHMX OKCHJIAa, youaBa Cc€ J1a HeMa BehWX pasjiiKa y BHXOBO] CPEIhO]
MPOIICHTYaTHO] BPEAHOCTH 3a Y30pKe U3 KaMEHOJIOMA U y30pKe ca Masor crenenumTa. Tako cpenma
BpeaHOCT canpkaja SiO2 3a y3opke u3 kameHosnoma u3Hocu 48,8 Tex. %, MOK je 3a y30pKe
kepcanTuta ca Manor crenenumra 48,1 Tex. %, a cagpxkaj Al,O3 Bapupa y omncery 14,9 - 17 tex. %.
Ha ocHOBy pe3ynTara MaceHOT MpoLEeHTyalHOT caapxkaja Si0z koju je y omncery ox 46,37 tex. % —
50,80 Tex. %, UICIUTUBAHH Y30pLM KEPCAHTHTA NPUTIAIajy TpynH Oa3WYHUX MarMaTrckux creHa. Ha
kinacudukammmonom TAC nujarpamy (Le Bas et al., 1986) ucniutuBanu y30piu npumnanajy rpymnu
0azanita, 6a3anTHUX aHae3uTa U OazanTHUX Tpaxuanaesuta (Cu. 95a), omHOCHO BUCOKO-K Kanko -
aJIKaJIHOj CepHju W Kaiko aikanHo] cepuju (Cn. 956). Baxknu 3a mpoyuaBame KEpCaHTHTA Cy
aJIKaJIH{, BeoMa peakTHUBHU okcuu kao mto cy K>O u Na;O. 3acrynssenoct K>O je ox 0,92 tex. %
- 2,39 tex. % , nok ce Na;O y ucnutuBaHuM y3opuuma Hanasu y omcery 0,13 - 4,21 Tex. %.

3aBUCHOCT T0jeIMHUX OKCHA y 0JHOCY Ha S10; MprKa3aHa je Ha AujarpaMy BaprjaOUITHOCTH OKCHIA
(Cn. 96). Oxeuau NaxO, FeO nu MgO mnoka3zyjy ciavyad TpeHJ pacTa W BapHjaOMIIHOCTH Y CBUM
HCIIUTUBAHUM y30pIIMMa Kepcantuta, 1ok BpenHoctu CaO u TiO2 mokasyjy cynpoTaH TpeH pacTa
Y BapujaOUIHOCTH OJ1 IPETXOAHO HAOPOjaHUX OKCHJIA.
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Cnuka 95. ujacpamu kracuguxayuje ucnumusanux kepcanmuma: a) Ilonooswcaj ysopaxa na oujacpamy xiacugurayuje
Si0; — (Na;O + K>0) npema La Maitre et al. (1989); 6) Ilonooscaj y3opaxa na oujacpamy oonoca KO u SiO; (mearc. %)
(npema Peccerillo and Taylor 1976 u Le Bas et al., 1986)
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Cnuka 96. Bapujayuonu oujacpam nagnux okcuod y UCHUMUBAHUM Y30PYUMA KepCanmuma

Canp:xaj ryoutka xapemeM (canpxkaj H2O 1 COz), kao 1o6ap HHAMKATOP XEMHUjCKOT MOBPIIMHCKOT
pacnagama, y y3opuuMa KepcaHTUTa U3 KameHojoma Bapupa ox 3,12 - 5,82 tex. % ca cpeamom
Bpeanoihy ox 4,14 tex. %, 10K je y y3opuumMa ca Masor creneHummTa y oncery of 3,45 - 5,78 Tex.
% ca cpeamoM BpenHoithy ox 4,45 tex. %. YjeqHaueHe BpelHOCTH KepCaHTUTa U3 MajllaHa U ca
CIIOMEHHMKA MOCIIEINIIA CY BUCOKOT CaJipKaja CEeKyHJIapHUX MUHEpaia y o0e TpyIie cTeHa.

Canpkaj MHKpoelieMeHaTa y y3opiuma kepcanTuTa u3 Temumha majmana (TM) u mOBpIIMHCKH
pacmagHyTor KepcantuTa ca Masor crenenumra (MS) npukasan je y Tabenu 14.
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Tabena 14. Cadporcaj muxpoenemenama y yzopyuma kepcawmuma uz majoana (TM) u nospuuncku pacnaouwymoe
Kepcanmuma ca cnomenuxa (MS)

enemenm  5STM  6TM 7TM 1ITM  4MS o6MS IMS 19MS  20MS = 22MS

(ppm)
Ag - - - - - - - - - i,
As 0,4 1,2 2,2 1,2 3,6 4,6 7,8 1,2 1,8 5,2
Ba 2140 1130 1170 820 1300 989 1500 1390 1820 134
Be 32 2.8 32 1,6 2,6 2.4 2.2 1,8 2,8 2.4
Bi 0,08 008 0,12 0,04 0,06 0,04 0,08 0,06 0,06 0,16
Cd - - - - 0,2 - - - - .
Ce 183 163 174 142 151 146 144 125 158 127
Co 31,2 329 34 45,6 33,1 332 34,6 33,6 35,6 31,7
Cr 130 117 148 295 118 133 152 154 88 91
Cs 0,46 043 048 3,38 0,51 0,56 0,97 0,82 0,91 2,95
Cu 40 44 52 44 230 92 328 9 66 64
Dy 434 431 4,64 3,63 4,1 3,54 3,58 3,53 43 3,7
Er 2,11 21 2,08 1,78 2 1,81 1,73 1,59 2,1 1,66
Eu 2,63 2,63 258 2,35 2,77 2,54 2,39 2,16 2,7 2,25
Ga 183 192 192 17 19,8 19,8 18,2 18 21 18,6
Gd 6,93 6,65 7,09 5,87 7,03 6,65 5,87 5,7 7,22 5.8
Ge 0,9 1 1,25 1,15 1,4 1,2 1,25 0,7 0,9 0,7
Hf 8,62 6,01 7,06 5,36 5,74 5.4 5,35 5,29 6,17 4,79
Ho 0,79 0,76 084 0,66 0,75 0,69 0,65 0,63 0,81 0,66
In - - - - - - - - 0,1 0,1
La 102 92,9 98 76,3 83,4 81,4 81,5 71,2 85,6 70,2
Lu 027 022 025 0,21 0,24 0,2 0,18 0,17 0,22 0,21
Mn 1130 1130 1200 1190 1080 1010 1130 1490 1380 1700
Mo 1,4 1,8 1 2 1,8 2,2 2,6 3 2,6 2,2
Nb 275 202 238 16,5 19,3 17,4 17,5 15,4 19,2 14,5
Nd 70 633 67,2 58,6 63,3 58,6 56,5 53,4 67,3 52,6
Ni 92 92 106 190 86 96 110 112 76 70
Pb 28 20 30 17 49 52 107 16 37 45
Pr 203 183 19,1 16,2 17,5 16,7 16,1 14,7 18,5 14,8
Rb 51,3 41 40,1 40,8 43,4 44 44.4 28,2 37,5 27,9
Re - - - - - - - - - .
Y 0,1 0,3 0,4 0,2 0,9 0,9 1,6 0,7 0,6 1,8
Sec 149 17,5 173 19 18,8 18,8 19,3 19 18,4 17,2
Se - - - - - - - - - -
Sm 10,8 9,79 10,6 9,09 10,1 93 9 8,46 10,6 8.9
Sn 1,4 2 1,8 1,4 2.4 2.4 2,2 1,4 2 2,6
Sr 1080 1130 1020 1130 588 643 492 504 850 623
Ta 1,56 1,16 1,44 0,94 1,1 1,04 1 0,89 1,17 0,91
Th 0,84 085 094 0,76 0,87 0,84 0,73 0,66 0,85 0,76
Te - - - - - - - - - .
Th 254 189 22 14,9 16,6 15,7 15 13,9 17,2 14
Ti 7030 7070 6830 5530 7410 7080 7100 6650 8650 . 6780
Tl 0,4 0,4 0,4 0,4 - - 0,4 - 0,4 .
Tm 033 026 032 0,21 0,23 0,28 0,22 0,23 0,28 0,23
U 621 442 513 3,72 3,96 3,82 3,96 3,26 437 43
14 142 155 146 116 165 157 159 151 188 155
w 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1
Y 209 19,5 21,7 17,6 19,7 17,7 16,7 15,8 20 16,8
Yb 1,94 1,66 1,89 1,49 1,66 1,68 1,48 1,43 1,66 1,3
Zn 70 75 90 70 235 135 130 50 100 80
Zr 362 260 305 219 244 230 226 209 255 204

Canpxaju apcena, 0akpa, 0JI0Ba, CTPOHIIMjyMa U IIMHKA y KEPCAaHTHUTY IOKa3yjy 3HauajHE pas3siuKe
n3Mely y3opaka U3 KaMeHoJIOMa U y30paka ca Masor crernieHumira. To ce moceOHO OJTHOCH Ha BHIIE
caJpkaje 6akpa y CBUM y30pluMa ca Masior CTeNeHHINTa y OJTHOCY Ha HeTrOBe ca/ipikaje y y30pIiumMa
13 kameHosioMa. CrinyHa CUTYyaIuja je u ca cajpskajuma ojoBa, iuHKa u apcena (Ci. 97). CynpoTtHy
TEHJICHIIN]Y TMOKa3yje caapkaj CTPOHIIMjYMa, jep Cy caapikaju oBOT enemeHTa u 10 50 % HWXH y
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y3opiuuMa ca Major CTENeHHUINTa y OJHOCY Ha HEroBe Cajpikaje y y30pluMa KepCcaHTUTa W3
kameHosoma (Tabena 14. — BpeTHOCTH O3HAYEHE MOIE0IHAHO).
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/’
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00—
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Cnuxa 97. Cadpoicaj apcena, 6axpa, 0106a, CMPOHYUJYMA U YUHKA Y Y3OPYUMA KePCAHMUMA U3 KAMeHOIoMa (y3opyu
5TM, 6TM, 7TM u 11TM) u ca Manoz cmenenuwma (yzopyudMS, 6MS, IMS, 19MS u 20MS)

Canpkaju ocTalux MUKpOEJIEMEHATa Y aHaJTU3UPaHUM Y30pIIMMa KEPCaHTUTA HE MOKa3yjy 3Ha4YajHe
pasiuKe U Bapupama Kako YHyTap caMHX Ipylia y30paka, Tako U u3mely oBe 1Be rpyne (y3opaka u3
KaMEeHOJIOMa ¥ TIOBPIIMHCKY PACIaIHYTUX y30paka ca Major crenenumTa — Tabena 13).
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15. XEMHJCKHN HHAEKCH ITOBPIIMHCKOI' PACITATAIBA

XeMUjCKH UH/IEKCH MOBPIIMHCKOT paciiafama KopuirheHu cy 3a IETePMUHUCAE CTENICHA XEMH]CKOT
pacnagama kepcantuta W3 Temmwmha majaaHa u kepcanTuTa ca Maior crenenumrTa. UHaekcu cy
M3pauyyHaTH Ha OCHOBY pe3ynrtara xemujckux aHanuza (Tabema 13), omHOCHO MoOJApHHX Maca
raBHUX okcuaa (Tabema 15).

Tabena 15. Pesynmamu unoexca Xxemujckoe pacnadara Ha 00adpanum y30pyuma

Y30PIIU KEPCAHTUTA U3
KAMEHOJIOMA TEIIWRA MAJJTAHA

Wnpexc | 5STM 6TM TT™M 11T™M X 4 MS 6 MS OMS 1I9MS | 20MS

Y30PL KEPCAHTUTA CA MAJIOI" CTEITEHUIITA
- 22MS
X *Q

ba 097 | 133 1,43 1,23 1,24 1,37 1,37 1,02 1,00 1,17 | 1,18 | 2,03
\% 08 | 057 | 052 | 073 | 066 | 056 | 055 | 084 | 09 | 08 | 074 | 039
PI 71,68 | 70,54 | 70,97 | 7049 | 7092 | 6929 | 7036 | 69,18 | 6925 | 7151 | 69,92 | 69,39
WPI | 1623 | 2345 | 2446 = 17,00 | 2029 | 2387 | 23,74 | 16,09 | 1486 | 17,57 | 1923 | 2886
MWPI | 17,88 | 2554 | 26,57 | 1890 | 2223 | 26,15 | 2588 | 17,96 | 16,66 | 1933 | 21,20 & 31,36
WP 3933 9213 | 9235 | 38,03 | 6546 | 89,09 | 9132 | 3923 | 3646 | 4342 | 59,90 | 87,74
CIA | 50,87 | 43,00 | 41,12 | 44,76 | 44,94 | 42,18 | 4228 | 49,51 | 49,95 | 46,16 | 46,01 | 33,02
CIW | 5283 | 4609 | 4373 | 46,14 & 4720 | 4503 | 4505 | 5143 | 51,79 | 48,19 | 4830 | 33,74
PIA | 5094 | 4192 | 3992 | 4443 | 44,30 | 41,04 | 4120 | 4947 | 4994 | 4580 | 4549 | 3226
PWI | 76,67 | 77,92 | 7826 | 76,70 | 77,39 | 77,10 | 77,83 | 75,56 | 7439 | 75,60 | 76,10 | 7691

Komnapanmjom pesynrara cpeAmHUX BpPEAHOCT HHIAEKCA (XEMHJCKOT) paclajama, BpPEAHOCTH
KepcanTuTa U3 Temmha Majiana U KepcaHTUTa ca Major cTeneHuInTa ¢y yjeasadere. PerucrpoBane
MaJie Bapujauuje, MehyTum, ykasyjy Ja MOCTOjU M3BECHA, OYEKHBaHA Pa3iiuka u3Mel)y BpeOHOCTH
WHJIeKca OBe JBe Tpyne y3opaka. Cpemma BpenHocT uHaekca ba, PI, WPI, MWPI, WP u PWI
WHAMLUPA]y BehM MHTEH3UTET MOBPIIMHCKOT pacrajama KepcaHTuTa ca Maylor cTeneHHITa y
OJIHOCY Ha KEPCAaHTUT M3 KaMEHOJIOMa jep Cy Mame BPEAHOCTH HHIEKca 3a0elekeHe 3a y30pKe
MOBPIIMHCKU PacHaJHyTOr KepcaHTUTa ca oOjekTa. HajBeha pasnuka y BpenHOCTH KOl OBE IpyIie
nHJeKca 3a0enexena je 3a [lapkepos nnaekc (WP), koju oipakaBa CTeIeH MOBPITMHCKOT paciajama
CBEXKE CTCHE U HEHY OCETJHHBOCT Ha Jiajbe pacnaname. Cpeama BpeJHOCT OBOT HHJIEKCA 32 Y30pKe
13 KaMeHoJoMa je 65,46, ok je 3a y30pKe ca Malior cTeneHuIITa Cpeilba BpeIHOCT uHaekca 59,90
IITO je maJj BpeaHocTH 3a 8,5 %.

Kon unnexca V, CIA, CIW u PIA u3pauyHate cpefme BpeTHOCTH Cy Behe 3a y30pKke U3 KaMeHoJIoMa
HEro KOJ y30paKa MOBPIIMHCKHU JAETPATUPAHOT KEPCAHTUTA U3 00jeKTa IITO MPEICTaB/ba OUCKUBAHU
TPEH]1 TMHEapHOT KpeTama y OJTHOCY Ha TOPacT MHTEH3UTETa MOBPIIMHCKOT paclajiamka 3a 0Baj TUI
uHAeKca. Ha TpOKOMITIOHEHTHOM Jujarpamy npeacTtaBibeHe ¢y Bpennocta CIA uHaekca u BpeTHOCTH
(Na20 + CaO) - Al,0Os3 - K>0 3a ce ucnutuBane y3opke (Ci. 98). Pesynratu CIA unaekca 3a y3opke
KepcaHTHTa U3 KaMeHosioma u ca Mauor crenenumra kpehy ce y pacnony ox 41,12 - 50,87, te ce
CBU Hajaze y CTaJHMjyMy ciabor, MHUIMjaTHOT pachaaama ca TpeHAoM pacrta nmapaienHo (NaxO +
Ca0)-Al>0O3 rpanutm (Ci. 98).

9 "Pesynrartu y3opka 22MS HHUCY yKJbYYEHH Yy MPOPauyH CPENEe BPEAHOCTH 300T OJACTYNama XEMH]jCKOT cacTaBa
Y30pKOBaHOT MaTepHjaia (I[pHa Kopa Ha TIOBPIINHH yrpal)eHOT KepCaHTHTA).
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Cnuka 98. Ilonoocaj yzopaka kepcanmuma uz kameroaoma (STM, 6TM, 7TM u 11TM) u ca Manoe cmenernuwma
(4MS, 6MS, IMS, 19MS u 20MS) ra oujacpamy Al;O3, (CaO + Na:0), K>O ca ynopeonum npuxazom epeonocmu CIA
uHOeKca y30paKa KepcaHmuma, Ha2iaueHum mpeHoosumMa pacnadara u oucnosuyujom munepana (npema Nesbitt and

Young (1982, 1984, 1989))
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16. MOP®OJIOHNIKE U ®A3ZHE KAPAKTEPUCTHUKE IIPOAYKATA
PACITAIABA (SEM-EDS u XRPD ananuse)

[TpucyctBo n Mop(hosIoTHja PELIEHTHUX CEKYHIApHUX MUHEpaTHUX (a3a (TIIMHOBUTHX MUHEpaia u
conn), popMUpaHUX MOBPIIMHCKUM PacTiala-eM ! ICTIOHOBAaHKWX Ha MOBPIIMHM KepcaHTHTa Temmha
MajlaHa M TOBPIIMHU KepcaHTUTa yrpal)eHOr y HcIuTHBaHe o0jexTe, oapeheHu cy MpUMEHOM
ckeHnpajyhe enekTpoHcke MuKpockonuje (SEM), ceMHUKBaHTUTAaTUBHU XEMHU]CKH cCacTaB oJipeheH je
eHeprercko aucrnep3uBHoM crnektpomerpujoM (EDS), nok je XRPD anamu3om yTBpheH mHHUXOB
¢a3HM cacTaB. AHATM3UPAHH Cy Y30PIHU COJH ACTIOHOBAaHE HAa OBPIIMHU KEPCAHTHTA y KAMEHOJIOMY
Temnha majnan (y3opuu 1sTM, 3sTM, 5sTM u 6sTM) u conu NpUKYIUBEHHX Ca TOBPIIMHA
yrpahenux kepcantura (46MS, S5MS, 64aMS, 64bMS - Maio crenenumre u 3L - Knacha mytpuja).
Taxole je u3BpIIeHA M aHANIK3a y30paKa MOBPUIMHCKUX Kopa ca o6jekta Maso creneHuuTe (y30piu
4MS, SMS, 6MS, 8MS, OMS u 13MS). Ha y3opuuma u3 kKameHoJOMa HIACHTH(HUKOBAHE Cy
pacTBOPJbUBE COJIM THIIC M KAJIIUT, @ Ha 00jeKTUMa, TUIIC, TeHapauT, Na - Ca cyndar u xamurT.

I'mnc (CaSO4-2H>0) je HajmoMWHAHTHHja CO PETUCTPOBaHA KAaKO Ha TOBPIIMHHU KEPCAHTHUTA Y
KaMEHOJIOMY, TaKO U Ha y30pIluMa KepcaHTHTa yrpal)eHor y ClOMeHHK KynType. Ha kepcaHTuty y
KaMEHOJIOMY Ce jaBJba y 1Ba MOp(dosomika 00IrKa, y MOHOKJIHHUYHUM MPU3MAaTHYHUM KPUCTAITUMA
BennurHe 0ko 80 - 100 um (y3opak 3sTM, Cn. 99a), wnu y kapakTepucTuuHOj GOPMHU ,,TyCTUILCKE
pyxe‘ (y3opak 1sTM, Cx. 996).

THUC

I mig_ Na - Cacyndar

60um 10pm

Cnuxa 99. SEM cHumyu ananu3upanux y30paxka couu: a) npusmamudiu KpUCmai 2unca y y30pKy colu ¢a RO8puIUHe
kepcanmuma u3 kamenonoma 3sTM; 6) acpecam eunca y popmu ,, nycmurscke pysice * ca nogpuiuHe Kepcawmuma y
xkamenonomy 1sTM,; 8) eunc y y3opxy 46MS; 2) eunc y yzopky 55MS; 0) menapoum u eunc (y3opak coau 64MS); h) Na —
Ca cyngpam y ysopky 64MS
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[IpucycTBo rurca je perucTpoBaHoO U 'y y30pIFMa IMOBPIITHHCKE KOpe, TJe ce Hajuenihe jaBba y BUILY
Kpucraia, BenuunHe 710 30 um, pasBujenux usmely nucku OGmoruta/Bepmukynuta (Ci. 1020).
Kpucranu rurca y moBpIIMHCKUM KOpaMa jaBjbajy c€ ¥ Y HEIIPaBHIHUM OOJIHIINMA, BETHYUHE OKO 5
um (yzopuu 46MS u 55MS; Cn. 998, 1), g0 Benuuune oko 50 um y y3zopky 64MS (Cn. 99n).
[Tpucyctro rurca je nmorBpherno XRPD ananuzom (Ci. 100a, 6, B).

Tenapaut (Na2SO4) ce Hasa3u y CKOpPO CBMM Yy30pLMMa COJIM Y3€THM Ca IOBPLIMHE KEPCAHTUTA
yrpalheHor y ucnutuBaHe o6jexre. JaBsba ce y 00JIMKY TPU3MaTUYHUX U HETIPAaBUITHUX 3pHA BEIMUNHE
npubmxao 5-30 pm (Ci. 99x). XRPD ananu3om je Takohe moTBpheHO mpHCYCTBO TeHapauTa
(y3opak 64MS Ci. 100B).

JHBocTtpyka Na—Ca cyndaTHa co y o0NMKY MJI0YacTUX arperata je uaeHTU(UKOBaHa KopulthemeM
EDS anamuza y y3opky comu 64MS (Cn. 991). Ona ce jaB/ba y KOJIMYMHAMA HCIIOJ] TPAHUIIS
nerekiuje XRPD meromom.

Pl

Kfs
Px Pl Pl Pl hCAhI
PPl GpMeoh ks M o ks Pl

T T T T T 1

10 20 30 40 50 60
46 MS 20() a.

PI

HHTCH3HTCT (pe,'l'd']'PlBHl[)

Gp

Pl

4 chi
Mca G Chi
H P
L Gp ThnGp ©P Mca g ks
10 20 30 40 50 60
64 MS 26(°)

Cnuka 100. Juppaxmoepam (pendeencku oujazpam npaxa) y30paka y KOjuma je pecucmposan sunc: a) yzopax 46MsS;
6) yzopax 55MS; 6) yzopax 64MS. Osnaxe ¢aza na ougppaxmoepamuma: Pl — nnacuoxnac, Mca — nuckyn, Chl —
xnopum, Kfs — K-gpenocnam, Gp — eunc, Px — nupokcen, Thn — menapoum, HIl — xanum.

XaJUT je perucTpoBaH Ha MOBPIIMHHU KEPCAHTHUTA Ha MaJioM CTENEHUINTY y 30HU KOHTAKTa ca TJIOM
(y3opak 46MS, Cn. 101a). Takohe je koHCTaTOBAaH M Ha MOBPIIMHU KEpCAaHTUTA yrpaheHor y yias
o0jexta Knacue myrpuje (y3opak 3L; Cin. 10106). Xanut ce jaBba y BHIY TeCEpaJHHX KpHUCTaja,
BenuuuHe 10 10 um. Hberoo mpucyctBo je gokazano u XRPD ananuzom y3opka 64aMS (00-005-
0628) (Cin. 100B).
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Cnuxa 101. SEM chumyu ananusupanux ysopaxa conu: a) xamum (NaCl) u eunc - ysopax 46MS; 6) xanum —y3opax 3L

SEM-EDS kao u peHareHcke aHajan3e MOBPUIMHCKUX Kopa (OpMUPAHHUX Ha KEPCAHTUTY yrpaheHom
y o0jekat Mao cTeneHuITe NoTBpAWIC Cy MPUCYCTBO MUHEPATTHUX (pa3a Koje Cy JeTepMUHHUCAHE
neTporpad)cKoM aHaIM30M: IJIArKOKIIAC - aTOUT, OMOTHUT, MTUPOKCEH, eMUJI0T, KAJIHUT, XJOPUT, Kao U
y MamkbUM KOJMYMHAMAa MUPUT U allaTUT. Y UCIIUTUBAHUM Y30pIMa MOBPIIMHCKUX KOpa KEPCAHTUTA
je perucrpoBaHa WHTEH3MBHA Jerpajnaiija OWOTUTa MaHU(ECTOBaHA PACIOjaBaAEM JIHCKH,
BUXOBUM IyllamkeM, MoBHjambeM U Kp3ameMm (Cn. 102a, 6). Kapakrepuctuka Tako pacnagHyTHX
O6uoTHTa y MojenuHUM y3opuuma (Hip. y3opak 8MS, Cn. 1020) jecte u KOHLIEHTpUCAEmHE KpHCTaa
rumnca y mMehyciojHom mpocTopy mTO J0aTHO TojcTuye paciojaBame aucku (Cn. 1026). Kako je
MopdoJorija JTUCKM OMOTHTA yKas3alla Ha HEroBy TpaHCPOpMAlMjy Yy CEKyHIapHE TIMHOBUTE
MUHepaJie U3BpLICHE Cy JOJIaTHE aHallM3€e Y LKUJby NOTBphHUBama MPUCYCTBA IIIMHOBUTUX MUHEpasa
HACTaJMX Ha pauyyH OMOTHTA.

‘—‘\-x-,.,
L =EepMIKYN

' e

-

Cnuka 102. SEM cnumyu ananusupanux y30paxa noSpUUHCKUX Kopa Kepcanmuma ca Manoe cmenenuwma; a)
unmepcmpamuguxayuja ouomum/eepmuxyaum y y3opky 6MS; 6) eepmuxyaum ca KpUCmaiuma eunca y mehyciojHom
npocmopy - y3opax 8MS

[TpucyctBo BepMukyuTa je qokazano XRPD ananuzom yzopka OMS. Penarencku nugpakrorpamu
OpHJEHTHCAHOT Tpemnapara npukazanu cy Ha ciunm 103. JIBa nmudpakimmona MakcuMyma MOTY ce
npuniucatu  hkl pednexcujama Bepmukymura (006) u (008). Ilomro peduexcuja (001)
TPUOKTAEIAPCKOT BEPMHUKYJINTA Kojabupa Ha oko 10 anrcrpema (~ 8.78° 26) HakoH 3arpeBama Ha
400°C toxom 1 h (Brindley and Brown, 1980; Moore and Reynolds, 1997), Gnxarm mopact
natensutera 8.78° 26 (Cn. 1030) ce Takohe Moke mIpuUMHMcCAaTH TPHUCYCTBY Majieé KOJUYWHE
BEPMUKYJINTA.
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Cnuka 103. a) [Jugppaxmoepamu opjenmucanux npenapama npunpemsmserux o0 y3opka IMS: nempemupan (N), nocne
mpemmana emunet 2nuxkoaom (EG) u nocne 3azpesarsa (H). Jlecenoa: Ch — xnopum, Mi — nuckyn, Pl — naaeuoxnac, F —
K-genocnam, 6) npexnonmenu ougparyujcku maxcumymu (ysopax MS 9)

[TpucyctBo nuputa je uaeHTu(uKoBaHo y y3opky 8SMS (Cu. " Fe OKCHI/XHAPOKCHIT
105a) mok Ccy OKCHOW W/WIM XUIPOKCHUAW TBOXha
pPETUCTPOBAaHM Y  CBUM  y30pUMMa  HCIHMTUBAHHUX
MOBPIIMHCKUX Kopa. Pa3BujeHM Cy Kao 3pHACTH arperaTe ca
BEJIMYMHOM M0jeanHayHuX 3pHa 10 30 um (Ci. 105r), unm ce
jaBmajy 'y ¢opmu nenapuunux (Cia. 1056), nemesactux

(Cnuka 1058).

Cnuxa 105. SEM chumyu mopghonocuje 28odichesumux munepana y nospuluHCKUM Kopama yepalenoe kepcanmuma, a)
nupum y y30pky 8MS; 6) nenpasunnu spuacmu acpecamu Fe oxcuoa/xudpoxcuoa y yzopky 4MS; 6) cghepuuna vecmuya
Fe oxcuoa/xuopoxcuoa y ysopry 4MS; 2) nenpasunnu acpecamu Fe oxcuda/xudpoxcuoa y yzopky SMS
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VY y3opnmMa MOBPUIMHCKHX KOpa KOHCTATOBAHO j€ MPHUCYCTBO MOPO3HUX YIJbCHUYHHX YECTHIIA
npeunrka oko 30 - 60 um koje cy KOHIIEHTPUCAaHEe y MOpHOM TipocTopy kepcanTurta (Cu. 106a, 0).

Cnuka 106. SEM chumyu cghepoudnux uecmuya a) noposua yesmeHuuna vecmuya u3z ysopka 13MS; ) noposna
yemeHuuHa vecmuya u3 yzopka IMS npeunurxa 60 um ca geruuunom nopa 0o 10 um (yeenuuan demasn y 2oprem
J1e60M yeny)
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17. ®U3NYKA CBOJCTBA KEPCAHTHUTA

Ha omabpanuM y3opiiiMa KepCaHTHTa W3 KaMEHOJIOMa U y30pIMMa TOBPIIMHCKHU JETPaTupaHor
KepcaHTHUTa ca objekta Mano crenenumte u dacaae HapogHor My3eja u3BpIleHa Cy UCIUTHBaMmba
(U3MYKHUX CBOjCTaBa KaMeHa M TO: MPUBUIHE 3aIIPEMUHCKE Mace - Pb, CTBAPHE 3AIIPEMHUHCKE Mace -
pr, OTBOPEHE MOPO3HOCTH — P,, yKymHe mopo3Hoctu — Py, ynujama Boge — Ab. Kanunapro ynujame
Bozie (C) HCITUTUBAHO je Ha y30pIIMMa CBEXKE CTCHE U3 KaMeHoJoMa. IbixoBe KOHTaKTHE TOBPIINHE
Cy TpeTHpaHe pa3IMuuTUM BpCTaMa MOBPIIMHCKE o0pajie: MmoiupaHa, IITOKOBaHa, pe3aHa, YeTKaHa.
Hcra Bpcra ucnuTHBama CIPOBEICHA je€ HAa MOBPIIMHCKH JETpajupaHUM y3opmuma ca Marmor
CTETEHHUIITA ca IITOKOBAaHUM KOHTAaKTHUM mNoBpiirHama. [Ipernen pesynrara ¢pu3nukux cBojcTaBa
KepCaHTUTa Jar je y Tabenu 16.

Tabena 16. Qusuuka ceojcmea KepcaHmuma u3z KAMEHOAOMA U NOBPUIUHCKU 0e2PAOUPAHUX KepCaHmuma u3 oojexama

Noxamuja | Vaopu duznyka CBOjCTBa
@b (g/cm?) ¢: (g/cm?) P, (%) P (%) Ab (%)

1 T™M 2,72 2,75 0,56 1,34 0,23
3 2 TM 2,63 2,71 2,88 321 1,09

z 3TM 2,71 2,72 0,92 321 0,35
= 4a TM 2,70 2,74 0,90 1,46 0,34
5 4b TM 2,64 2,74 2,17 3,61 0,86
3 5TM 2,70 2,82 3,75 426 1,39
o 6 T™M 2,60 2,81 5,69 7,58 2,19

. 7T™M 2,67 2,82 4,40 531 1,68

= 8 T™M 2,72 2,85 2,29 4,70 0,91
g 9T™M 2,67 2,85 4,57 6,21 1,69

2 10 T™M 2,74 2,81 0,78 2,49 0,29
11 T™ 2,74 2,83 / 3,00 0,79

x 2,69 2,79 2,63 3,87 0,98

24 MS 2,61 2,77 429 5,71 1,65

- - 25 MS 2,61 2,82 5,13 7,43 1,97
EEZtc [ 26MS 2,55 2,77 4,40 7,88 1,74
= £ = [ 5NM 2,33 2,77 14,7 15,9 6,3
§ g 2 | 6NM 2,48 2,78 9.9 10,8 4,0
cs2 [1NM 2,56 2,79 6,9 8,2 2.7
8 NM 2,28 2,75 16,2 17,1 7.1

x 2,48 2,78 8,8 10,4 3.6

Jlezenoa: gb — npusudna 3anpemuncka maca, Qv —cmeapHa sanpemuncka maca, Po — omeopena noposnocm,; Pt —
YKynHa noposnocm; Ab — ynujaree 600e; X — cpedra epednocm pezynmama; TM y3opyu kepcanmuma u3 KameHoIoma
Tewwuha majoana; MS y3opyu kepcanmuma ca Manoz cmenenuwma, NM y3opyu kepcanmuma ca objekma Hapoonoe
myseja

17.1. 3AITIPEMHUHCKA MACA

IIpuBnaHa 3anpeMuHCKa Maca (Pb) y30paKka Kepcanmuma u3 Kamenooma Bapupa ox 2,60 - 2,74
g/cm?® ca cpeamoM BpenHomhy of 2,69 g/cm® mTo cBpcTaBa HCIMTHBAHU KEPCAHTHT Y KaTeTOPHjy
TEIIKOT' KaMEHa.

VY30puM MOBPIIMHCKUA JETrpajupaHor KepcaHTtuta ca Manoe cmenenuwima WMajy BPEIHOCTH
NpUBHUJHE 3apeMHHCKe Mace o 2,55 - 2,61 g/cm?, mpoceuno 2,59 g/cm®, 1ok je Ha y3opruma
nerpaaupaHor kepcaHTtutra ca Hapoonoz myseja 3abenexeHa HEUITO HMXKAa BPEAHOCT MPHUBUAHE
3ampeMuHCKe Mace y omcery 2,28-2,56 g/cm® (Hosakosuh u zip., 2015), ca nmpoceunom Bpeanomihy
2,41 g/cm®. Y3opuu kepcanTtuta ca HapoaHor myseja umajy 3a 7 % Mame BPEIHOCTH y OJHOCY Ha
BPEIHOCT HCTOT CBOjcTBa y3opaka ca Mamor crenenumra (Cn. 107). Ananusupajyhu mpoceuny
BPEIHOCT y30paka KEpCaHTUTAa U3 KaMEHOJOMa M TPOCEYHY BPEIHOCT pe3yjTara MpPUBUIHE
3aIpeMUHCKe Mace CBHX MOBPIIMHCKH Jerpaupanux y3opaka (2,48 g/cm® — nmpunaaHoct KaTeropuju
Cpelbe TeIKOT KaMeHa), Tajl BpeIHOCTH u3HocH 7,8 %.
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Cnuka 107. Xucmoepam pezyimama npueuoHe 3anpemMuncKe mace (Riaso — y30pyu KepcaHmuma u3 KameHoIoMd,
YPBEHO- Y30pYU NOSPUUHCKU 0e2Padupanoe Kepcanmuma uz oojexama)

CrBapHa 3anpeMHHCKA Maca (Qr) y30paKa Kepcanmuma u3 KameHoaoMa UMa Cpeilby BPEIHOCT
ox1 2,79 g/cm® mTo je y cknamy ca MUHEpaTHHM CacTaBOM HCIIMTHBAHE CTEHE.

CTBapHa 3alpeMHHCKa Maca MOGPUILHCKU 0ezpaoupanoz Kepcanmuma u3 odjekara He MoKaszyje
3HauajHe TPOMEHEe BPETHOCTH HAKOH Mpolieca pacmagama. Cpenma BpeaHocT je 2,78 g/cm® mro
IpeJcTaBiba Naj npoceyHe BpeaHoctu 3a camo 0,4 % y omHOCY Ha cpelmby BPEIHOCT Y30paka U3
kamenosoma (Cn. 108). Bapupame BpeaHOCTH CTBapHE 3alpEMHUHCKE Mace je M3PaKEeHUje KOJ
y30paka KepcaHTHTa U3 KaAMEHOJIOMAa Y OJTHOCY Ha BapHjaOMITHOCT OBOT CBOjCTBA KOJ MOBPIITHHCKHI
nerpagupaHux y3opaka. Huxe BpenHoctu ¢r peructpoBane y yzopuuma 1-4TM mocnenuua cy u
Beher mpucycTBa KallUTa y OJHOCY Ha OCTaJle Y30pKe U3 KaMEeHOJIOMa.

CTBapHa 3allpeMHHCKa Maca
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Cnuka 108. Xucmoepam pesynmama cmeapHe 3anpeMuHcKe mace (niago — y30pyu céexce CmeHe, YpeeHo- almepucanu
ysopyu)
17.2. IMTOPO3HOCT

Yxkynna nopo3uoct (Pt) y3opaka kepcanmuma u3 kamenonoma je 'y pacnony ox 1,34 no 7,58 % ca
cpenmoM BpeaHouthy o 3,87 %. Ilpema cpenmoj BpeqHOCTH YKYITHE MOPO3HOCTH KEPCAHTUTH U3
KaMEHOJIOMa Ce MOTY CBpPCTaTH y KaTeropujy ymepeHo nopo3uux crena (Henrikues and Tello 2006,
Bilbija i Matovi¢ 2009).

YKymHa IOPO3HOCT HOBPUUHCKU dezpadupaHux y3opaka Bapupa on 5,7-17,1 % (Cn. 109). dok cy
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BPEIIHOCTH YKYITHE TOPO3HOCTH MOBPUIMHCKH PACIIaJHYTHUX y30paka ca Maor CTeleHUIITa y OTcery
on 5,7 no 7,9 %, mopo3HoCT y30paka Beoma omrehenor kepcantura yrpahenor y ¢acane Hapoanor
My3eja Bapupa y pacnony oxa 8,2-17,1 %. Kao penpe3eHratnBHa BpeJHOCT y3€Ta je apUTMETHUKA
cpenma BpeaHoct ox 10,4 %, mTo cBpcTaBa MOBPIIMHCKHU JIETPAJUpaHE Y30pKE KEpPCAHTHUTA Yy
KaTeropujy BeoMa Mmopo3Hor kameHa. [lomeHyTa BpemaHocT je 2,7 myTta Beha of cpeambe BPEIHOCTH
OBOT CBOjCTBA y30paKa U3 KaMEHOJIOMa.

YKynHa Hopo3HOCT
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Cnuxa 109. I'paguuxu npuxaz pesyrimama mepersa yKynte noposHoCmu (niaeo — y30pyu ceexce cmene, YpeeHo-
anmepucanu y3opyu)

OTtBopena nopo3noct (Po) Ko y3opaka kepcanmuma u3z kamernoroma Bapupa ox 0,56 — 5,69 %,
ca Cper’boM apuTMETHYKOM BpeaHolthy o7 2,63 % mro ykasyje na 1,2 % nopHor npocropa npumnaia
KaTeTOpHju 3aTBOPEHHUX TOpa OJHOCHO MOPHOM MPOCTOPY Y KOME HHje OMOTYheHO KpeTame
3aqip:kaBame haynna.

Tpena mopacta BpeHOCTH YKYITHE MOPO3HOCTH HOBPUIUHCKU 0ezpadupanux y30paka KepcaHTUTa
MpaTd U MOpacT BPEAHOCTU OTBOpeHe mopo3Hoctu. OHa Bapupa ox 4,3 - 16,2 %, ca cpenmom
Bpeanotthy ox 8,8 % (Cn. 110). bauzak 0AHOC BUCOKHX BPEIHOCTH OTBOPEHE U YKYITHE IIOPO3HOCTH
y3opaka ¢acage HaponHor my3eja yka3yje Ha 3Ha4ajaH caipkaj (MUKPO) MyKOTHHA KOj€ Cy CITOCOOHE
1a IpUMe | 3aJIp3Ke BOIY.

OTBOpeHa MOPO3HOCT
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Cauxa 110. I'paghuuxu npuxas pezyimama omeopere nopo3HOCmu (N1a8o — Y30pyu ceexice Cmeme, YpeeHo-
anmepucanu y30pyu)

17.3. YIIMJAIBE BOJE

Ynujame Bosie o aTMOC(HEPCKUM MPUTHCKOM j€ ImapaMeTap Koju AehUHHUIIE KPEeTame BOAEC KPo3
MOpHY CTPYKTYpPY KaMeHa y 3acuheHOM cTamy. Pe3ynratu ynujame Boje y30paka Kepcanmuma u3
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Kamenonoma cy y pacrnony ox 0,23 - 2,19 %. Cpenmwa BpeaHoct ynujama Boze je 0,98 % mro
CBpCTaBa UCIIUTHBAHE CTEHE Y KaTeropHjy KaMeHa MaJIoT yIujamka BOJIE.

Cpenma BpeIHOCT yNHjama BOAE HOBPUIUHCKU dezpadupanux y3opaka u3 odjekara usHocu 3,6 %
mro je 3a 3,6 myTa BUIE Yy OJHOCY Ha y3opke u3 kameHosoma (Ci. 111). OBo mosehame je y
CarJIaCHOCTH ca MoBehameM OTBOPEHE MOPO3HOCTU UCTUX y30paka. Ha ocHOBY cpenmwe BpenHOCTH
yIHjamka BOJIE MOBPUIMHCKU JIETPalipaHu y30pIH MPUNaajy KaTeropHju KaMeHa OCETHOT YIHjamba
BOJIE.

VYrujame Boje
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Y3opak

Cnuka 111. I'paguuxu npuxas pesynmama ynujarea 6o0e (Niaso — y30pyu ceexice Cmene, YpeeHo- aimepucanil y3opyu)

17.4. KAITMJIAPHO YIIMJAILE BOJE

Pesynraru xoedunmjenta kamwiapHor ynujama Bojae (C) u TpeHAa KamuiapHE ancopIIHje BOJE
y30paka KepCaHTHUTa U3 KaMEHOJIOMa M y30paKa MOBPIIUHCKH JIeTpaIupaHux KepcanTtura ca Mamior
CTENEHUINTA puKa3anu ¢y y Tabenu 17 u ciimkama 112 u 113.

Tabena 17. Koegpuyujenm xanunaproz ynujarea kepcanmuma

Kamunapao Y3o0pak
ynujame
Bone C ITM | 2TM | 3TM | 4aTM | 4bTM | 5TM | 8TM | 9TM | 10TM | X TM | 24MS | 25MS |26MS| X MS
(g/mZ/SO.S)

nonupan-P | 0,507 | 2,708 | 0,944 | 1,036 | 1,501 | 2,675 | 2,261 | 3,459 | 0,746 | 1,760

mrokoBaH-S| 0,673 / / 1,113 | 2,055 | 3,860 | 3,716 | 4,345 | 0,816 | 2,368 | 4,410 | 5,284 |5,419| 5,037
yerkan-C | 0,587 / / 0,888 | 1,630 | 3,475 2,184 | 3,333 | 0,749 | 1,837
pe3an-R | 0,557 / / 0,838 | 1,982 | 3,639 | 2,892 | 3,882 | 0,762 | 2,222

UcnutuBamuma KanuJapHor yHI/IjaH:a Ha OIMMUTHHUM TCJIMMa Ca PA3JIMYUTUM TUIIOBUMA NOBPIINUHCKHU
oOpal)eHrX KOHTaKTHUX MMOBPIINHA JOOWjEHH Cy ciiesiehu pe3yaraTu:

Kepcantut n3 kamenonoma (Cn. 112 u 113a-n):

- ¥Y3opmu ca monmpaHoM mMoBpmMHCKOM o0panom (P): Pacmon pesynrtara koeduimjeHnTta
KallWIapHOT yNHjarmka BOAE Ha moiupaHuMm yzopuuma je 0,507 - 3,459 g/m2/s0.5, ca
cpenmoM BpeaHotrhy ox 1,760 g/m2/s0.5.

- Y3opIim ca IMTOKOBAaHOM MOBPIIMHCKOM 00panoMm (S): Pesynratu cy y pacniony ox 0,673 -
4,345 g/m2/s0.5, cpenma BpeTHOCT 32 HCTIUTHBAHE y30pke je 2,368 g/m2/s0.5.

- VY3opuu ca yeTtkaHoM moBpmIMHCKOM oOpamom (C): MuHuManHa W3MEpEeHa BPEIHOCT
KamuJIapHOT yIujama Ko y3opaka je 0,587 g/m2/s0.5 nok je makcumansa 3,475 g/m2/s0.5.
Cpenma BpeanocT u3nocu 1,837 g/m2/s0.5.
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- ¥Y3opmu ca pe3zaHoMm moBpimHcKoM 00panom (R): Pacnion pesynraTta KanuiaapHOT yrvjamba
jey omcery 0,557 - 3,882 g/m2/s0.5. Cpenma BpeIHOCT Ha Y30pIHIMa Ca pe3aHOM 00paioM
MoBpIIMHE U3HOCH 2,222 g/m2/s0.5.
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Cnuxa 112. I'paguuku npuxas pesyaimama KanuiapHoz ynujarea 600e y30paxa KepcaHmuma u3 KameHoIoMa;
Xucmoepam Koepuyujenma kanuiaproe ynujarea gooe (C) (coprou nesu y2ao oujacpama) u Kpuse Kanuiaproe ynujared
xkepcawmuma ysopka a) 1TM u y3opka 6) 4aTM
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Cnuxa 113. I'paguuku npuxas pesyimama KanuiapHo2 ynujarea 800e Y30paKa KepCcanmuma u3 KaAmMeHoIoMa U y30paka
NOSPUIUHCKU Oe2padupano Kepcanmuma ca Manoe cmenenuwma; xucmozpam Koeuyujenma KanuiapHo2 ynujared
600e (C) (copmwu 1eu yeao dujazpama) u Kpuge KanuiapHoz ynujara kepcanmuma y3opka 46TM (a) u yzopxa 5TM (6),
yzopxa 8TM (8), yzopra 9TM (2), yzopra 10TM (0) u y3opaxa ca Manoe cmenenuuwima 24MS, 25MS u 26MS (h)
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Tpena kanunapHOT ynujama Boje, rpaduyky NMpuka3aH (GyHKIHjaMa 3aBUCHOCTH ITPOMEHE Mace y
3aJaTUM BPEMEHCKUM MHTEpBaJMMa, YKa3yje Ja HHjeJaH y30pak HHje JocTurao ¢asy 3acuhema
BosIoM m3y3eB y3opka 9TM (P, S u R) xoju y mocneama 1Ba Meperma He TIoKasyje 3Ha4ajHe MPOMEHe
Mmace. OyHKIIM]je KpUBUX TOKa3yjy npuOimxHo juHeapad TpeHa. ok yzopuu 1TM u 10TM y npBa
TpPH caTa KallWwIapHO yIHjajy Mally KOJHMYHHY BOJIE, CBH OCTAJIN Y30pIH 3a UcTo Bpeme ynujy 10 myrta
Behy macy Boze. [Ipema koedunujenty C y30piu KepcaHTHTA U3 KAMEHOJIOMA IPUTIAJIajy KaTerOpHjH
KaMeHa YMEpPEHOT KalWJIapHOT yIHjama BOJIE.

[ToBpmmHCcku Aerpaaupany kepcantuT Manor crenenura (Cin. 113h):

- VY30pmu ca INTOKOBAaHUM KOHTakTHHM moBpmuHama (S): HM3mepeHe BpeaHOCTH
koepummjenta C cy ouekuBaHo Behe y ofHOCY Ha BpeaHocTH KoeduuujeHata C
IITOKOBaHUX y30paka M3 kameHosiomMa. Bpennoctu C cy y pacnony on 4,410 - 5,419
g/m2/s0.5, nok je cpeama aputrmernuka BpegHocT 5,037 g/m2/s0.5. Koedpunujent C
MOBPIIMHCKUA JerpagupaHux y3opaka je 2,13 myra Behm on mpocedHe BpemHOCTH
koepunujenta C y3opaka kepcanTtura u3z kameHonoma. [Ipema xoedurmjenty C y3opmu
MOBPIIMHCKU JIETPAJUPAHOT KEpPCAHTHUTA MPUMNAAA]y KaTeropuju BUCOKOT KalHJIapHOT
yIHjama BOJE.
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18. MOP®OJIOTHJA PAZJIMYUTO OBPABEHHUX  ITOBPHIMHA
KEPCAHTHUTA

Y by aHanm3e MOPQOJIONTKUX KapaKTePUCTHKA MOBPIIMHA KEPCAHTUTA MTOIBPTHYTUX PAITUYUTHM
o0JuIIMMa OBPIIMHCKE 00paje (Torpame, MTOKOBalke, YeTKamke U pe3ame; Ci. 114), u3BpiieHa je
aHaJM3a MOBPIIMHA KepcaHTUTa U3 KameHojoMma (yzopuu 4TM u 5TM) u mrokoBaHe MOBpLIMHE
y30pKa KEpPCaHTHUTa H3JI0KEHOT BHUIIEACIICHHU]CKOM BPEMEHCKOM Tpomagamy ca oOjekra Maio
crenenuinTe (y3opak 25MS). AHanuze cy u3BpIIeHe CKEHUPajyhiM eeKTPOHCKIM MUKPOCKOTIOM.

L
" IITOKOBAH =S yerkad - C

Cnuka 114. Iogpwuncka obpada kepcawmuma uz kamenonoma (yzopax 10TM)

Mopdomomky u3raen pa3nuuauto oOpaheHMX MOBpIIMHA y30paka je Mpuka3zaH Ha ciauiu 115.
[TonupaHe MOBpIIMHE KEPCAHTHTA Cy TIJIaTKe, XOMOreHe, YHH(OpPMHE 0e3 OTBOPEHUX IOpa WM
MEXaHWYKUX ommTehema n3a3BaHUX TEXHOJIOMKUM TOCTYIKoM oOpaje nopmuue (Ci. 115a, ). Ha
yeTKaHUM noBpirHaMa kepcantura (Ci. 1156, 1)) youaBa ce XeTeporeHoCT KOjy KapaKTepHUIILy 30He
M3y3€THO KOMIAKTHE IJ1aTKE MOBPIINHE, MOP(OIIOMIKA CIMYHE MOTUPAHUM TTOBPIINHAMA (TaMHH]E
30He KaMeHa Ha cinukama 1156, ), anmu ce Takohe youaBajy v HempaBHJIHA WK OBAJIHA yayOJbemba,
Xparape MOBPIIMHE PA3TMYUTHX TUMEH3Hja y TIPEUYHHUKY U 10 AyOWHHU (CBETIHje 30HE KaMEHa Ha
ciukama 1156, 0)). Pezane moBpimmHe KepcaHTHTa €€ OJUIMKY]y OACYCTBOM XOMOI€HOCTH U
kommakTHOCTH noBpiuHe (Ci. 1158, €), a npuBHIHO paBHA OBPIIMHA KaMEHA C€ OJTHKYje OpOojHUM
IUTUTKUM ynyOsbembuMa. Ha mTokoBaHUM MOBpIIMHAMA KEPCAHTHUTA €BUICHTHO j€ TIOTITYHO OCYCTBO
XOMOT€HOCTH, MapKaHTHA Cy OpojHa HEMpaBWIHA yAyOJbeHha, HEpaBHUHE M 30HE OCIa0JhEHUX Be3a
muHepana (Cm. 115, x).

AHanu30oM TONPEYHOI TMpeceKka pa3auuuTo oOpal)eHMX TMOBpHIMHA Yy30paka KepcaHTHTa
PETUCTpOBaHE Cy 3HAYajHUje pa3IMKe y KOMIAKTHOCTH MOBpIIMHCKE 30HE KameHa (Cim. 1153-k).
[Tonupana noBpmmHa y30pka 4TM je moTmyHO paBHa, 0€3 yOUJbUBHX CTPYKTYPHO-TEKCTYPHHX
nmpoMeHa moBpiiMHCKe 30He kameHa (Cn. 1163). Uerkana mospmmHa y3opka 4TM moka3yje
OJICTyIIama 0] 3aMHIIBEHE XOPU30HTAIHE JTMHHU]E TIPECEKa M Ha O] Ce YoUyaBajy Mama yayOJbermha u
HepaBHUHE Koja JocTiky ayouny no 0,2 mm (Cn. 115um). Pesana moBpmumHa y3opka 4TM je
XparaBuja oJ1 YeTKaHEe U MOJUpaHe ca rnojaBoM Beher 6poja ynyossema, Hajuenthe qo myoune ox 50-
100 pm, ca makcumanauMm nybunama a0 0,2 mm (Cn. 115j). ArpecHuBHOCT yTuIaja mpoiieca
MOBPIIMHCKE OO0paje IITOKOBAKEM EBUACHTHA j€ MPOMEHOM MOP(OJIOMKUX KapaKTepUCTHUKA
MOBPIIMHE KEPCAHTHUTA IOCMATpaHE Ha IMOIMPEYHOM MpeceKy. AKO ce y3Me y o03Hup JAa mpouecy
IITOKOBama MPETXO0/IH MPOIieC pe3ama KaMeHa, Te /1a je MOBpIIMHA MPBOOUTHO MMaJa U3rjes Kao Ha
ciuii 115j, pesynTatu aHainuse jacHO yKa3yjy /a Cy MpoLecoM IITOKOBamkba OTBOPEHA HE CaMO HOBA
yayOJbema 3HauajHuX nuMensuja no 0,5 mm myoune, Beh U 1a cy BeITauyku TeHEPUCAaHEe OTBOPEHE
MyKOTHHE U TpCauHe ca 3jarmoM oko 100 um u MunmmeTapckux nuMensuja npyxama (Ci. 115k).
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Cnuka 115. SEM chumyu paziuuumo obpaherux nospuiuHa Kepcanmuma u3 KameHoI0Ma a) Opmo2oHAIHY U321e0
noaupaue nospuiute ysopka 4TM; 6) opmozonannu uzeneo wemxkane nogpuiune yzopxa 4TM; 8) opmozonantu us2ieo
pesane nogpuiune y3opka 4TM; 2) opmoeonannu uzened wmokogane nogpuiune yzopka 4TM; 0) opmozonantu uzened
noaupaue nosputure y3opka STM; ) opmozonannu uzened uemrkane nospuune y3opka STM; e) opmozonantu uzened

pesane nospuiune y3opka 5TM; sc) opmozonannu uzened wmorkosane nospuune y3opka STM; 3) nonpeunu npecex
yzopka 4TM ca nonupanom 3a8puinom o6padom; u) nonpeuru npecek y3opka 4TM ca wemkarnom 3aepuinom obpadom,
J) nonpeunu npecex yzopka 4TM ca pezanom 3a8puinom o6padom; k) nonpeunu npecek yzopka 4TM ca wumoxosanom

3a68puwHOM 00PaAdOM

Y by OMjarHOCTH(HKOBama CTaka MITOKOBAHE, TEXHOJONIKH OCITa0JheHE MOBPIIMHE KaMeHa,
HAaKOH JYTOTOAMIIELE W3JIOKEHOCTH pPAa3IMYUTUM EKCTPUH3UYHUM  (PAKTOpUMa OKpYKeHa
KEpCaHTHUTA, CIIPOBEACHA je ucTa MOpQOJIONIKA KapakTepHu3aluja IOBpIIMHA. AHaMW3W Ha
CKeHupajyheMm eNeKTPOHCKOM MHUKPOCKOIMY je€ TPeTXOJuIa MaKpPOCKOIICKAa OIcepBaluja TpH
OPUTMHAIHO INTOKOBaHA Y30pKa KEPCAHTUTA Ca TPH PA3IMUYUTE JIOKANWje Ha MajoM CTETeHUIITY
(Cin1. 116), 1 TOM IPUIIUKOM j€ PETHCTPOBAHO:

y3opak 24MS (mokpuBHa Kama orpaje nmpema YJuld, cerMeHT 6 Ha ciukama 20 u 22) ce
KapakTepHIle NOTIYHUM TyOMTKOM TIOBPIIMHCKE KOpe KOja je HacTajma y Mporecy
MOBPIIMHCKOT paciajiama, Je3nHTErpucalla ce v OJCTpaHIa 0] OCTaTKa KAMEHOT eJIEMEHTa,
MOCIIEANYHO, TPAaroBU ajaTa KOPUITNEHOT 3a TOBPIIMHCKY 00paay HHCY YOWHHBHU Ha
noBpmuHY y3opka (Cn. 116a). Ha monpeuynom mpeceky y30pKa perucTpoBaHe Cy MyKOTHHE
W MpCciauHe, napayieaHe Mel)ycoOHo U ca MoBpIIMHOM KaMeHa, OTBopeHe ca 3jarom of 0,5-3
mm; MyKOTHHE Cy MAaKPOCKOTICKU YOUJbHBE JI0 AyOMHE O 2 cm IIITO HCTOBPEMEHO MapKupa
1 0cJIa0JbeHY TOBPIIMHCKY 30HY KaMEHa MOJI0KHY 1aJbeM paciojaBamy, pparMeHTUpamy,
JE3UHTETAlMjU U Of[Bajarby O]l MIPEOCTAJIOor Aeia CyOcTpaTa; I0mbH 1e0 y30pKa KepCaHTUTa
j€ KoMmmakTaH, 0e3 BUIJbUBUX Tparosa ommrehema.

MaKpOCKOIICKOM OIICEPBALIMjOM y30pKa 25MS (BepTHKaJIHU CTYO LIEHTPAIHOT Jefia Orpajie,
cermeHT 11, Ha ciukama 20 u 22), perucTpoBaH je Takolhe ryOuTaK mpuMapHO IMITOKOBAaHE
MOBPIIMHE KaMEHa, IOK C€ HOBOOTBOpPEHA MOBPILIHMHA KapaKTepHIle JTa0UITHUM JhycliaMma 1
(dbparMeHTHMa CKJIOHHM JIaKOM Of[Bajarby O]l cyOcTpaTa; Ha MOMPEYHOM IMPECEKYy y30pKa
youaBajy ce MyKOTHWHE U MPCINHE MapalieIHe TOBPITMHN KaMEeHa; MAaKCUMATHO POCTHPAHE
nmykoTuHa U pciauna je 10 10 mm ayoune (Ci. 11606).

y3opak 26MS (cermeHT 11, XOpU30HTAITHU PyKOXBAT [IEHTPATHOT JIeJia Orpajie, Ha CIuKamMa
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20 u 22) uma ouyyBaHy OpPWTHMHAJIHY TOBPIIMHY Ca TparoBUMa ajlaTa 3a IITOKOBAE;
MOBPIIKHA j€ XOMOT'€Ha, KOMITAKTHA, Ca YOWHHBUM C(HEPHUUHUM YIyOIbelhUMa MAaKCUMATHOT
MpeyHrKa 3 mm; Ha MONPEYHOM IMPECEKY y30pKa PErucTPOBaHE Cy MyKOTHHE U MPCIUHE,
napaienaHe Mel)ycoOHO M ca MOBPIIMHOM KaMeHa, Ha MakCHUMajiHoj ayounu a0 1 cm (Co.
116B).

Cnuka 116. Y3opyu xepcanmuma ca Manoe cmenenuwima a) yzopak 24MS; 6) yzopax 25MS; 8) yzopax 26MS

Haxkxon Makpockoricke orcepsanuje, y3opak 25 MS, Taunauje Mop¢oiorija moBpIIMHCKU OciIa0beHe
30HE KaMeHa Jie0JpuHe OKO 1 cm, je aHanu3upaHa CKeHUpajyhuM eaeKTpoHCKUM MHUKpockoroMm (Cir.
117a). Pesynratu cy yKa3aqu Ha TNPHUCYCTBO OpOJHUX MHKPONPCIMHA Pa3IMYUTUX TyKHHA
MIPOCTHPama, AJIM ca MojaBJbUBabeM Ha Mel)ycoOOHOM pacTojamy mpocedHo oko 1 mm uau mame (Cir.
1176, B); MOBPIIMHCKOM 00pa/ioM - IITOKOBAKEM Cy OTBOpEHE U OpojHE KanujiapHe Mope MpeyHrKa
no 100 um (Cn. 117r), m y3pokoBaHO je MHUKpPO (pakTypucame MHUHEpajda KEepCaHTUTa U TO
MIPBEHCTBEHO MMHEpaja Majie TBpohe M caBplleHE IEMJbUBOCTU Kao IITO Cy OHMOTHUT, XJIOPHUT H

Amm SEL._d0kV: o
UB-RGF

x330% | 50pmi gty SEI - 20KV 400 x200 5 100! st Sk v x550 T —
i 73 UB-RGF & 5 _

Cnuka 117. Ilpukas owmehera na y3opky 25 MS a) maxponckoncku usened yzopxa 25 MS; 6-6) SEM chumyu
MUKPONCPCIUHA NOBPUWUHCKU ocaabbene 30He kameHna, ) SEM chumak 30He ca 8U0bUSUM KANULAPHUM NOPAMA
cmeopenum wmoxosarwem, 0-h) SEM chumax muxpo ¢opaxmypucanux munepana Kepcanmuma.
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19. TUCKYCHJA

JIOKTOpCKOM aucepTanijoM je oOyxBaheHO AeTajbHO MPOYYaBamkEe IMETPOJIOMIKMX U (PU3UYKO-
MEXaHWYKHX KapaKTePHCTHKA, Ka0 M (PU3MYKO-XEMHUjCKUX TIIpolieca IOBPLIMHCKOT paclaiamba
kepcantuTa u3 Temmha majmana yrpahenor y rpanutesbcko Haciehe beorpana. Kommapanujom
CTama KepCaHTHTAa N3 KAMEHOJIOMA M KepCaHTHTA yrpal)eHoT y Maio CTEeNeHHUIITE OIeHheHa j€ leroBa
aNTepaOMITHOCT HAKOH BUILEACLEHUCKE U3JI0KEHOCTU Pa3IMYUTUM EKCTPHH3MYHUM (aKTOpHMa
arpecuBHe ypOaHe cpenune. [lopex nerasbHOr mpoydaBama BPCTa M CTENEHA ITOBPIIMHCKOT
pacragama KepcaHTUTa y KaMEHOJIOMY (PpypajiHOj CpPEAMHHU) U KepcaHTUTa yrpalheHor y onabpaHu
CIIOMEHUK KyAType (CTyauja ciiydaja), U3BPIIECHO j€é M CHUMAame CTamkba KEPCAaHTUTA y APYTHM,
CIOMEHHMIIMMA/00jeKTUMa u3rpalleHMM O] OBOT KaMeHa, ca acleKTa Kopenanuje W yTBphuBame
yTHI1aja HAYWHA TIOBPIIMHCKE 00pajie, yTHIlaja CTereHa MOKPUBEHOCTH MOBPIITMHE KaMeHa CJI0jeBUMa
3eMJbe (,,IPUPOJHE KOH3EpBallHje™) U TeOMETpPHjCKe MO3MIMje KaMEHUX eJIeMeHara y CTPYKTYypHu
00jeKTa Ha HETOBY AITEPaOUITHOCT Y ypOaHO] CPEIUHHU.

Kepcantut Temmwmha majnana je marmaTrcka cTeHa, CUBE, CHBO 3€JIeHE 10 3elieHe 0oje, MacHBHE
TEKCTYpe U HEPaBHOMEPHO 3pHACTe CTPYKType BapHpa 0]l CHTHO3pHE JI0 KPyITHO3PHE ca eJIeMEHTUMa
ouTcke cTpyKType Koja KapakTepHIle BapHjeTeT JOMUHAHTHO KopuIilheH 3a u3rpaamy odjexara -
crioMeHuka kyarype. Kepcantur je usrpalen ox rarnoknaca (anoura), 0MOTUTa 1 MOHOKITUHUYHOT
nupokceHa (ayrurta). Oa akIeCOpHUX MHUHEpaia jaBJbajy ce Kamujcku (enacnar (300r HUCKOT
canpxkaja 10 3% cCBpCTaH Kao aKLUECOPHM MHHEpa), METAIMYHH MUHEpAId M amnaTuT, JOK CY
CEeKYHJJApHU MHUHEpAJIN XJIOPUT, KAJILUT, €MHUJOT, JIEYKOKCEH M MHUHEpainu IiuHa. [lexopaTuBHa
CBOjCTBA KEpPCAaHTUTAa MOTUYY OJ TJaBHUX NETPOrpad)CKUX KapaKTepUCTHKA Tj. HETOBE
Mpeno3HaT/bUBE 3elieHe 00je W MaKpoOPHUTCKE CTPYKType y KOjOj TOMHHHUPAJy HU3YKpIITaHa
NpU3MaTUYHA 3pHA TUIarMoKiaca y KOMOMHAIMjU ca JMcKaMa OMoTuTa M mupokceHa. Mehyrtuwm,
M3paKEHA TMETPOJIONIKA KapaKTepUCTHKA CTEHCKE Mace KepcaHThTa Temmha wajmana je
XHIpoTepMaliHa ajTepaluja INaBHUX MuHepana. OHa ce MaHH]ecTyje 3HaYajHUM HpPUCYCTBOM
CEeKYHJIApHOT XJIOpUTA, KaJllUTa, €NUI0Ta, JIEYKOKCEHAa W MHUHepana IJIMHAa y3 J0JaTHO, 3a
ApPXUTEKTOHCKH KaMEH, HEMOXKEJbHO IMPHUCYCTBO aKIECOPHOT MNHUpUTa. Tako EeKCIUIoaTHCAaHU U
yrpaleHn XuApOoTEepMaaHO alTEPUCAHU KEPCAHTUT INPEACTaB/ba CTEHY H3Yy3€THO OCETJbUBY Ha
7IejCTBO CHOJbHUX aTMocdepckux (akTopa arpecuBHe ypOaHe cpeaune. CTOrOAMIIbA U3I0KEHOCT
aTMocdeprinjama u pa3InuuTAM aHTPOIIOTEHUM YTHIAjuMa, pe3yJITHpalia je YUHBEHUIIOM Ja CY Y
yrpalleHOM KepCcaHTUTY, TJIaBHM MHUHEpald JOJaTHO pasrpal)eHH mpolecuMa IMOBPIIMHCKOT
pacnafama Tj. 3pHa (henjcnara cy HHTEH3MBHO U3MEHEHa, aprUINTHCaHa, 3aMyheHa 1 KaJlluTHCaHa,
O6uoTUT TpaHchopMHCaH y BEPMHUKYIHUT, a HETOBO PACiojaBambe MOJCTAKHYTO M PAacTOM THIICA Y
MehycimojauM mpocropuma. [IUpOKCEeH je MHTEH3WBHHU]jE XJIOPUTHCAH M KAJIIUTHCAH, a CalpxKaj
CeKYHJapHUX OKCHJIA/XUAPOKCH A TBOXKNa je MapKaHTHO M3PaXeH y yrpal)eHOM KepCaHTHUTY.

[Iporiecn MOBPIIMHCKOT pachajama Cy, OCHM IMPOMEHa Yy MHUHEPAIIHOM M XEMHjCKOM CacTaBy
KEPCAHTUTA, Y3POKOBIM MOP(OJIOIIKE MPOMEHE KOMIIAKTHOCTH yrpaheHor kameHa. OHe cy
peructpoBaHe W Kiacu(uKOBaHE Kpo3 paznuyute (OopMe M WHTCH3WTETE paclajama Kako y
kameHosiomy Termha majnany Tako 1 Ha o6jekTuMma rie je kepcantut yrpahen. [Ipumemena Texauka
T€OMETPH]CKOT Mamupama oMoryhuma je n3aBajame o0JuKa MOBPIIMHCKOT pacnajama KepcaHTUTa
3ajeJHUYKUX 3a 00a okanuTera (pypanny cpenuny Temmha majnana u ypOany cpeauny beorpana),
M U U3/IBajambe CIEU(PUIHOCTH KOje Cy KapaKTEPUCTUIHE CaMo 3a 00jeKTe TJIe j€ OBa] MApPKAHTHHU
KaMmeH yrpaheH.

Ha crenckoj macu kepcantuta Temmha Majmnana, kao pe3yJiTaT JAeloBama Mpoleca MOBPITHHCKOT
pacriazama Haj3HAvYajHUje perucTpoBaHe Gopme cy cieaehe: ryOuTak KaMEeHOT Marepujana yclen
AyOMHCKOT pacrajiamka U KOMaJacTor OfBajama; IEKOJIopalHja H3pakeHa Kpo3 TAMHOCHBA 0 I[pHA
Tpakacta 000jema, NMPUCYTHA HAa BEJIMKUM IOBpIIMHAMA W JIEKOJIOpalMja ycies IpBeHocMehux
000jema; Hacimare TUICAa M KaJlMTa PEeruCTPOBAaHE Cy Ha 3aKJIOMEHUM IOBPIIMHAMA KEPCAaHTHUTA;
0JIBajarbe MOBPIIMHCKUX KOPA U JbYCKU Ka0 U 3pHACTA Je3UHTErpaIyja.

Ha wucrnutuBanom o0jekty Majo cTeneHMInTe, Ka0 W Ha OCTAIMM HCIUTHBAHUM OO0jEKTHMA,
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CBEOOYXBAaTHOM TPOIIEHOM CTama yrpaleHOr KamMeHa KOHCTaTOBaHO je Ja ce€ Ha
OJIOKOBHMA/eJIEeMEHTHMAa OJ KEpPCAaHTUTA I10jaBJbyje HMCTOBPEMEHO BHIIE (GOPMH paclaiama y
Pa3MMYNTAM WHTEH3UTETUMA. Mel)yTHM, lUXOBO YIPY)KEHO JICTOBAkEe Ha MOjSJMHUM €JIEMEHTHMA
KEPCAaHTHUTA je JOBEJIO 10 BUCOKOI CTEIeHa Jerpajannje 1na 4ak 1 NOTIYHOT I'yOuTKa HHTerpuTeTa
caMuX KaMeHuX OJokoBa/eremeHara. HajmomuHanTHHje je MyOMHCKO W pesbeHO pacmajame,
npaheHo JbyCKacTUM U JbYCIIACTHM OJBajalbeéM KaMEHOI MaTepHjajia y3 MOCIeIUYHY 3pHacTy
nesuHTerpamujy. Jlok je Ha MajloM CTENEeHHINTY TOTOBO PEJOBHO MPHCYTHA JIEKOJIOpaIHja ycie
pa3BHjeHe 1pBeHOCMehe TaHKe MOBPIIUHCKE KOPEe, Ha OCTAIUM 00jeKTHMa HUje PETUCTPOBAHO HEHO
MPUCYCTBO Yy 3Ha4ajHO] Mepu. [lojaBa TaMHUX, IPHUX KOpa j€ JJOKATHO PErUCTPOBaHA HAa 00jeKTHUMa
¥ TO MCKJbYYHMBO Ha IMOBpIIMHAMa 3aKJIOHEHUM O]l JUPEKTHOT JenoBama kuie. Haciare comu y
dbopmH THIICA, TEHAPIUTA W/WIN XaJIHUTa, CIIOPAANYHO CY PErHCTpOBaHE Ha MajioM CTENEeHUIITY U
srpagun Knacue nytpuje. OHe ce jaBibajy Kako y Qopmu eduopecueHnuje, Tako H y BHIY
cybeduiopectieHImje Koja TOCHENIyje MPETXOAHO IOMEHYTO JbYCKAacTO OJ/iBajalbe€ KaMEHOT
MmatepHjana. Pa3Boj Ouosomike KoJIOHU3alKje HUje MHTEH3WBaH Ha MajioM CTENEeHUINTY, alu je y
3Ha4YajHO] MEpU PETHCTPOBaH Ha 00jeKTMMa Kao MmTO cy cnomeHuiu Joany Ckepnuhy u DBypu
Jakmmhy. Jlok cy MyKOTHHE y KEPCAaHTHTY Y KaMEHOJIOMY H3paKEHHX JUMEH3Wja U MOTy OUTH
Pa3IMYKUTOT MOpPEKya, MyKOTHHE PETUCTPOBAaHE Ha yrpalleHOM KEepCaHTUTY Cy CBaKaKO MOCIETUIa
YTHIIaja EKCTPUH3NYHUX (PAKTOPa, MABHUX Cy TUMEH3Hja U pa3InIuToOr nHTeH3uTera. Kommnunamuja
CBUX PETHCTpOBaHUX (popMHU pacmazama Kako y kameHojomy Temwmha MajmaH Tako M Ha 00jeKTy
Maro cTeneHuInTe y3 u3Bajame 3ajeHUUKUX (popMu npukasana je Ha caumm 118.

Temmha majaan MaJio cTeneHuITe
dopme pacuanama (I)()pma pacnajama dopme pacnagama
= (ucre yuecranocru) 5 ) =
e OnBajambe KaMeHOT MaTepHjaaa ﬂ:ﬁ‘:'(;ﬁ:(f’ N

Tamue u ofojene Kope
Ongajame Kopa
Jbyckame, Jbycname
3pHacrta Ae3uHTErpanuja

Jbyckaime, bycnane :
3pHacTa ie3uHTerpaif

- X :
buoJiomka IleKOJIOpauuja

? Komanacro
KOJIOHU3aIHja

DparMeHTHPaH:C

yeaeq NyKOTHHA
Komapgacro ¥ ;

YuecTanocr H HHTEH3HTET
YuecTanocT U MHTEH3HTET

Odojene kope«, == Comn
IMykoTuHe
Coau )
buosonka
L KOJTOHH3ALHU]A g

Cnuka 118. I'paguuru npuxas sajeOnuuxux popmu pacnadarea Ha kamernoromy Tewuha majoany u na Manom
CMeneHuwmy u UHmMeH3umem u y4ecmaniocnm uHOUGUOYAIHUX QopMu pacnadara no J0KAIUmenty

Crnenuduunoct objekta Mano CTeNneHHIITe OJHOCHO alTepaOMIIHOCT yrpaheHHMX KaMeHHX
eJleMeHaTa YCJIOBJbEHA j€ W OKOJIHOCTHMA KOjuMa jé CIIOMEHHK OMO M3JI0KEH TOKOM CBOjE Jyre
ucropuje. Jenan oz (hakropa Koju je yTHIIa0 Ha MOCTOjaHOCT KAMEHUX eJIeMeHaTa je YNmhECHUIIA 1A je
1ieo 00jexTa OMo 3aTpIiaH 3eMJbOM KOja Ce HacHIalia y CKJIoIy ypehema mapkoBcke cTpykrype. To je
pe3yaTHpaio OdyBaHOIINY NpPUMApHUX MOBPIIMHA KEPCAaHTUTA Tj. OACYCTBOM IOBPUIMHCKOT
pacnagama. OcuM moMmeHyTe crenuuaHocTd ofjekTa Mayio CTeNeHHINTe, CBE TOpe TMOMEHYTE
¢dopme pacriafama perucTpoBaHe Cy U Ha OCTAJIMM CIIOMEHHUIIMMA KYJIType.

VYrunaj armochepckor (akTopa Ha HHTEH3UTET MOBPIIMHCKOT pacmagama KepcaHTuTa oapeheH je
KOpeJalMjoM CcTamka KepCcaHTHTa Yy eKCcTephjepy U eHTepujepy obOjekara ['paackor
npaBoOpanmnamTBa U KnacHe nytpuje. OmcepBaiijoM je KOHCTAaTOBAaHO Ja j€ KEPCaAaHTUT Beoma
MIOCTOjaH y KOHTPOJIMCAHUM BPEMEHCKHM YCIIOBHMA, TJI¢ HUje H3JI0KEH AUPEKTHUM aTMOC(HEpPCKUM
yTUIIajJUMa ITO TOTBphyje CTame YHYTpalllbHX CTENEHHUINTA ca MOTIYyHO O4yBaHMM (opmama u
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MpuMapHUM ToBpIIMHaMa y 00a o6jexta (Cn. 119a, B). ¥V ekcrepujepy, MehyTum, 3aT€deHO CTame
CTCTICHHKA Ca BHUCOKUM HHTEH3UTETUMa DPETUCTPOBAHUX (POPMHU pachajgama, jaCHO yKazyje Ha
MOJIOKHOCT KEPCAHTHTA CIIOJbAIIEbUM arpecuBHUM yTunajuma (Ci. 1196, r).

Cnuka 119. Cmenenuye 00 kepcanmuma: a) ynympaurse cmenenuwme y I paockom npagobpanunawmsy; 0)
cnosmauitve ynasHo cmenenuwme y I padckom npasobpanunauimsy; 8) yuympauiree cmenenuwme y 3epaou Knactne
aympuje; 2) 0eo Manoe cmenenuwma

19.1.1.¥Y3poun, npouecu 1 NPOAYKTH MOBPIIMHCKOI Pacnajamba KepCAaHTUTA

CBu HaBeIeHH OOJUIIM pa3Tpagmbe KEpPCaHTHTa PE3yaTar cy mpoieca (U3HYKOT M XEMH]CKOT
MOBPIIMHCKOT pacrafama. Mopdonomkn pa3HOBPCHH 0OJIUIM pacriajiamba KEPCaHTUTa, Kao IITO Cy
TyOMHCKO U pesbe(HO pacnajame, JbyCKamke U 0/IBajarbe TIOBPITMHCKUX KOpa, HECYMIbUBO YKa3yjy
Ha pa3Boj (U3MUKHX TMpoleca pacmagama. MehyTum, pa3BHjeHa [eKOJIopalinja, U CTBapambe
PEIEHTHUX CEKYHJApHUX MHHEpaTHUX ¢aza yKazyjy Ha XEMHJCKO pachajamke NPUMapHUX
XUAPOTEPMAITHO AITEPUCAHUX TJIABHUX MUHepana. CBakdM Off OBHX Ipolieca MOJCTUYE Pa3BoOj U
Op3uHy JeNoBama JPYror, T€ j€ HHXOBO €Ir3UCTHpame HUCTOBpPEMEHO, 0e3 MOryhHOCTH jacHOT
0JIBajarba JOMUHAHTHOT TIpolieca.

®u3NUKK TPOIECH paclajama YCIOBUIM Cy MEXaHWYKY JC3MHTETpalnjy KEpCaHTUTAa Ha CBHM
UCIHUTHBAaHUM O0jeKTHMMa Kao M y CTEHCKO] Mach KameHosoma. Pacnaname MaHu(ECTOBaHO
KOMAaJIaCTHM (PaKTypUCAhEM, JbYCKAhEM, JbYCIIAmhEeM HITH 3PHACTOM JIE3UHTETPAIlHjOM Y3POKOBAaHO
j€ YHYTpallkhUM HallOHMMa TeHEPUCAHUM KPUCTATH3AIMOHUM MPUTHUCIIUMA PACTBOPJFUBUX COJIA U
nefa, MAKITyCHMa BlIaKemha-CyIleha U/Uin MpKibeba-oTanama (Alemany, 2007). ['maBHu y3pouHUK
CBHX HaBeJIeHUX Mpoiieca jecte Bojga. OHa yJa3u y KepCaHTHT yoOHUyajeHUM MeXaHHU3MHUMa Kao ILITO
Cy ymujame BoJe U3 arMoc(epckux MagaBuHa (KHUIIA, CHET), KamWJIapHUM MyTeM W3 TJa WU
KOH/ICH3aIl1jOM BOJICHE TIape U3 Ba3ayxa. IHTEH3UTET HleHOT arpeCuBHOT JIEJIOBaka Y BEIIMKO] MEPH
3aBUCH U 011 caMe rpaleBuHCKe KoHCTpyKIje (Alemany, 2007). ITpodunmmcanu nemoBu objexarta Ha
KojuMa je omoryheHo ayxe 3aapxaBame BOJIE, Kao IITO Cy BEHIM U CIMYHU Ipoduiin Ha dacanama,
MOKa3yjy Behn HHTEH3UTET MEXaHUUYKe pasrpaambe Y OAHOCY Ha BepTukanHe nospmmae (Cir. 120).
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Cnuka 120. [enosu objexama 20e dyoice 3a0pacasarbe 800e YCl06/6A60 UHMEHIUBHY QU3UUKY 0ecpadayujy, a) /bycKare
u mycnare Kepcawmuma y cokau 3epade Knacune nympuje — ¢hacaoa ka Bacunoj ynuyu; 6) mycnarse u pevegro
pacnadare Kepcanmuma yepalieHux y éenay Ha 21asHoj gacaou sepade Hapoonoe myseja; 6) 0ybuncko pacnaarse u
pemeHo 3a06.masare nosputune Kepcanmuma — ¢pacadoa Hapoownoe myseja ka Bacunoj ynuyu

[Tosunmja kameHnx enemeHara y dacagama objexkara yTHYe Ha KOJMYMHY BOJAE KOJy KEpPCaHTHUT
pUMa TOKOM aTMOc(epcKux nagaBuHa. Behoj konnunHu ynujene Boje cBakako JOMPUHOCH U CHara
BETpa, MPHUCYCTBO MTyKOTHHA U MPCIMHA KA0 M HEM30EKHO KalMIapHO KpeTame BOJE/BIare U3 Tia.
Kana je temmeparypa TOKOM 3MMCKHX MECEIM MCIIOJ HYJE, BOJAa Y YHYTPAIIKOCTH KaMeHa ce
mpeTBapa y Jea KOju CBOJUM KPHUCTAIM3alMOHWM TPUTUCIIMMA ciabu Be3y u3Mely MuHepana.
JlHEeBHE TIPOMEHE TEeMITEpaType yCIOBJhaBA]y MUKINYHO IMOHABJbAE MPOIIECa, U Y3 PEIOBHO HOBU
MIPUHOC BOJIE, pacT KpHCTaa Jie[a CTBapa HAIOHE KOjU C€ Ha Kpajy TPaHC(HOPMUILY Y MEXAHUUKY
€HEPTH]jy Y3pOKyjyhu IpeKu 1 KOXE3MOHUX Be3a MUHEpasa U fe3unTerpaiujy crene (Alemany, 2007).
Vcra BpcTa HalmoHa U UCTH KPajibu pE3yJITaT OJ(BHja c€ M MPUIMKOM KPHCTAIN3alMje U XU IpaTalyje
COJIM y TTOpama KaMeHa.

[lopen MHTEH3MBHOT arpecMBHOTr JeJOBamba BOJAE Y
TEYHOM M YBPCTOM arperatHoM CTamy, IOJjeIHaKO
Ba)KaH, a y HalleM KJIMMAaTCKOM OKpYXelhy U MHOIO
yemnrhu mporiec, jecte KOHASH3alrja BOJACHE Mape Koja ce
pa3BHja Kako Ha TMOBPIIMHU KaMEHa Tako U y HEroBOj
yHyTpammocTy. Kana je Temnepartypa noBpiinHe kaMeHa
UCIIOJ] TEMIIepaType TauKe poce Ba3ayxa, BOJIEHa Iapa ce
KOHJICH3yjeé Ha TMOBpIIMHM, Ia MHUKpPOMYKOTHHama |
MOBE3aHUM IOpama MPOJUpEe y YHYTPALIHOCT KaMeHa
(Alemany, 2007). Knumatcke kapakrepuctuke beorpama
omoryhaBajy pa3Boj ommcaHux mporeca y yrpaheHom
KEpCaHTUTY HCNUTUBaHUX oOjekara. Cpenmu Opoj
Mpa3HHUX JaHa TOKOM HOCIEImHX CTO roguHa (oko 60
nana je muauMaiHa gHeBHa T < 0 °C) u cpeama MeceuHa
TeMmIepaTypa TOKOM jaHyapa (y mpoceky yBek ucrop 0
°C), cTBapajy ycjoBe 3a pa3BOj IMpolleca MpPKHbCHma U
oTamama M TeHepUcamke HAllOHA y TopamMa KaMeHa yCies
Kpuctanuzanuje yena. [Ipoceuny roauimy pelaTUBHY BJIAKHOCT Baslyxa TOKOM mocienmux 100
roauHa o7 oko 70 % yclioB/baBa M MPOCEYHA KOJMYMHA MMaJaBMHA U Opoj JaHa ca MarjioM IITO je
KOH3HMCTEHTHO pa3Bojy Mpolieca Bllaxema — cyliemha. KoHTuHynpaHo nomepame BoJAeHOT GpoHTa y
MOBPIIMHCKO] 30HM KaMeHa Y3pOKyje ciabibeme meHe uBpcTohe. Kao m kox mporeca Mpikmbema-
oTamama, TaKO M KOJI MpoIleca BIIaXKeHa-CyllIeHmha, y MOYeTHO] (a3 J0Jia3u 10 MOAKIOOyJaBama
MOBPIIMHCKE 30HE, a BPEMEHOM U JI0 HEHOT IMyllamba W 0J/iBajarba MOBPIIMHCKUX JbYCIN/JbYCKH
kamena (Ci. 121).

Cnuka 121. Ilooknobyuasarse u odgajarse
NOBPUUHCKe Kope Kepcanmuma (32pada
Knacue nympuje)

OcuM (pu3nukux (MEXaHWYKHUX) TpoIleca ACCTPYKTUBHOT JEJIOBamba BOJIE HA KEPCAHTHUT, OHA j¢ U
TJIABHU Y3POYHUX TIpoIleca XEMHjCKOT MOBPIIMHCKOT pacmajiama. HajBumibuBHja NMpoMeHa Ha
yrpajenuM OJOKOBMMAa KEpCaHTHTa jecTe jekojoparnuja. OcuM npHe 0o0je TOBPIIMHCKE KOpe
dbopmupaHe TaoXKeHEM YecTrIla Yahu, mpammHae U aepocoiu (y KaMeHOJIOMY IIpHa 00ja MOBPIIMHE
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BEJIMKUM JIeJIOM TIOTHYE yclieq OWOJIOIIKEe KOJOHM3allMje), 3a KEPCAHTHT j€ KapaKTepUCTUYHA
Jexosopanuja y ¢popmu 1pBeHo-0paoH 6oje (Ci. 122a). Jlehunucana je kao o6ojeHa Kopa HacTana
aKyMyJIalljoM OKCHJIa/XHUJIPOKCHIA TBOXKHa Kao MPOAYKTa MOBPIIMHCKOT pacranama 00jeHUX
MHUHEpaja KepCcaHTUTa (OMOTHTA U MUPOKCEHA) MM NMPUCYTHUX METAIMYHUX MUHEpala, MHPHTA.
PerucrpoBaHa je kako Ha MOBpIIMHAMAa KEPCAHTUTA Y KaMEHOJIIOMY TakO W Ha MOBpIIMHAMA
yrpaljeHux kepcaHTHTa. JleTOHOBamke PpEIEeHTHUX CeKyHAapHHX ¢a3za rBoxha, kao mrTo je
pPETUCTPOBAHU JTMMOHUT, HE OJIBHja C€ CaMO Ha MOBPIIMHHA KEpCaHTHTA Beh M Y MOBPIIMHCKO] 30HU
ny6une 1o 10 mm (Ci. 1226, B) IITO je HECYyMIbUBO JI0Ka3 pa3Boja XeMHjCKUX MPoIeca IMOBPIIUHCKOT
pacrmagama.

Cnuka 122. Jlexonopayuja noepuiune kepcanmuma yepahenoe y Mano cmenenuwme; a) ypeeHo-cmeha noepuiuHcKka
Kopa; 6) 0e3uHmespucana NOBPUIUHA KepCaHmuma ) /bYCHACMO-3pHACA Oe3UHMeZPaYUja ca UspaNceHum
OKCUOUMA/XUOPOKCUOUMA 28024Cha; 2) OPOH3AHO OPAOH NUCKe NOBPULUHCKU Oe3UHmezpucanoe buomuma ca

0eNnoHOBAHUM OKCUOUMA/XUOPOKCUOUMA 2604Cha NO NOBPUIUHY, U30I08AHUM 3PHUMA PenoCnama y nyKOmuHy (u3zieo
nospuiuxe noo GUHOKYIAPOM)

Y MOBPUIMHCKMM YCJIOBHMa KEPCAHTUT j€ M3JI0KEH XEMHCKOM pacTBapamy IOJ YTHULAjeM
aTMocdepcke Boze (M y H0j pacTBOPEHUX racoBa W aepocojia) U BOACHUX pacTBopa oboraheHux
0c000heHUM joOHMMa KOjU KalWJIapHUM KpeTameM MUTPHUPAJy U3 Tia WM APYTUX Ipal)eBUHCKUX
Marepujana (manrepa). be3 003upa Ha MoOpeksio, OBH BOJICHH PAaCTBOPH MHHIMPATIU Cy MPOMEHE
XEMHUJCKOT C€acTaBa, OJHOCHO cajpXaja Makpo- M MHKpoelieMeHaTa y yrpalleHoM KepcaHTHTY.
PesynraTi xeMHjCKHX aHaIHM3a YETHPHU PENPE3eHTATHBHA y30pKa KepcaHTuTta u3 Temmuha majaana u
IIECT Y30paka KepcaHTuTa yrpalleHOr y cCIOMEHHK Maslo CTeleHMINTe, TOKa3yjy pas3iuke y
xemujckoM cactaBy. OHe ce mpe cBera ogHoce Ha caapxkaje SO3 u ryoutak xapemeM (1K) koju cy
3Ha4YajHO BUIIM Yy y30pLUMa U3J0XKEHUM ypOaHoj cpenunu. Kako ryburak xapemem nopen CO»
(campxkaj kamuTa) nmojapasymena u caapxkaj H>O, jacHo je na je mpena3ak OMOTHTAa Yy BEPMHUKYIUT
YTHIIa0 HA MOBHILICHM caapkaj Boae. Hanme, Teopujcku, GMOTUT MOXKE Ja CaapKu 10 OKO 4 Tex. %o
H>0, nox Bepmukynut caapxku u a0 18 tex. % HxO. Ca apyre ctpane, Bucok canpxaj SOz y
y30pIMMa KepcaHTHUTa JWPEKTHA je TMocjeauila 3ara)eHOCTH >KMBOTHE CPEIMHE U JelleHujama
BHCOKOTr caapxkaja SO y Ba3ayxy. 3ampaBo Behm geo kanmmura je moj yTuilajeM 3aral)eHOCTH,
OJTHOCHO BHCOKOT caapxkaja SOz y Ba3ayXxy, npemiao y rurc. To ce moceOHO oqHOCH Ha y30pak 22MS
- y3opak npue kope (Ci. 123).
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Cauxa 123. Caoporcaj SO3 u eyoumax scapervem y UCHUMUBAHUM Y30PYUMA KepCanmuma

Taxohe, moceOHe paznuke y y30pky 22MS y 0IHOCY Ha CBE OCTalle y30pKe moka3zyjy caapxaju SiOa,
AlO3 u CaO. Hauwme, cagpxkaju SiO2 u Al,O3 y 0BOM y30pKy Cy 3Ha4ajHO HWXKH, a canpxkaju CaO,
SO3 u I')X 3Ha4ajHO BUIIM y OJJHOCY Ha CBE ocTaje y3opke. OBe pasiHKe cy J0Ka3 Ja y3opak 22MS
Mpe/icTaBJba ACTIOHEHTE MPOIyKaTa MOBPIIMHCKOT pacnaiama, a He YBPCTY CTEHY.

VYTuuaj ypdaHe cpeinHe Ha XeMH)CKHU CacTaB KepCaHTHTa yrpal)eHor y cnoMeHuK Maio cTeneHulIure,
Takohe ce BUIM Ha OCHOBY cajpikaja MOjeIMHUX MUKpoernemeHaTa. Hamme, caapikaj oyoBa, Oakpa
(Cin. 124), unHKa ¥ apceHa je 3Ha4ajHO BUIIH Y Y30pLHMMa ca CIOMEHHUKA Y OJTHOCY Ha y30pKe UCTOT
kepcantuta n3 Temmha majoana. CBU OBHM €IIEMEHTH YIJIaBHOM Cy Be3aHM 3a Fe-xuapokcuue u
€BEHTYaJTHO 3a CEKyHJapHe MUHepaJle INIMHa KOjU Cy HacTajau Ha padyH ¢enacnara. C 063upom aa
je kepcanTuT yrpaheH y Majo creneHuInTe JereHrnjaMa n3JI0KeH ypOoaHoj CpeIMHH, TTIOPEKIIO 0JI0BA
MOJKE C€ BE3aTH 3a HeKaJallby ynoTpedy OeH3MHa ca BUIIUM capiKajeM oyoBa. Tako cy Ha npumep,
Parekh et al., (2002) Ha OCHOBY pacHoJIO)KMBHUX CTAaTHCTHYKHX IIOJaTaka O BPCTH U OOUMY
caoOpahajuux Bo3wia, mpoueHw n Aa je y [lakucrany 30or kopumrhema TaKO3BaHOT OJIOBHOT
OcH3MHa, eMHCcH]ja 0JIoBa y aTMocdepy Omina oko 391 merpuuke ToHe y ToKy 1999. rogune. C apyre
cTpaHe, Oakap, IIMHK M JIPyT'M METaJld ce Yy OCH3MHY M Ju3eldy MOry HahM yKOJIUKO Cy HPUPOIHU
CacTojIu cUpoBe HaTe, 3aTUM KPO3 KOHTAKT ca ONMPEMOM 3a paduHAlU]y U JACCTHIALHN]Y, KAa0 U
TOKOM ckiaguirema u Tpancrnopra (Roldan et al., 2004). Uspcra ropusa (yrasm, JpBO) Koja Cy
paHujuX JereHrja Ouia W3pa3uTo KopuilheHa Ha OBOM IPOCTOPY Takohe MOTY caropeBameM
POYy3pOKOBaTH Behe KOJIMYMHE MeTasia MOoMyT 0JIoBa, Oakpa, IIMHKA, apceHa u Apyrux. IlpaktudHo,
ocuM Boje, SO3 U CBM MHUKPOCIEMEHTH KOJU CE€ jaBjhajy y BehwM KOJWYMHAMa y y30pIuMa
KEpPCAaHTHUTA ca CIIOMEHUKA y OJIHOCY Ha KepcaHTHUT u3 Temnha mMajiaHa ¢y aHTPOIOT'€HOT TOpeKIIa.

3HavYajHO CHIDKCHE CaJpkaja CTPOHIMjyMa Yy Yy30pIMMa KEpCaHTHTAa ca CIOMEHHKa Maio
CTETICHUILTE Y OJHOCY Ha y30pKe KepcaHTHTa ca Temmha majaana, HajBepoBaTHHU]E j€ TOCIEIHUIIA
Tpanchopmarmje kanmuTa y rurc. Hanme, caapxaju CTpoHIMjyMa y KaJIIUTY YTIIaBHOM CY BHIIH Y
OJTHOCY Ha HETOBE Ca/ip)kaje y TUIICY.
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Cnuka 124. Cadporcaj 6axkpa u 01064 y UCHUMUBAHUM Y30PYUMA KEPCAHMUMA

XeMHjCKH MHJIEKCH paciia/iaba 0a3upaHy Ha OJHOCHMA INIABHUX OKCHA KOPHCTE Ce Ka0 HHIUKATOPH
Op3uHE TOBPIIMHCKOT pacnajama creHa y kameHnonomy (Torabi-Kaveh et al., 2023; Jokcumouh u
np., 1994; Price and Velbel, 2003). Kommapanuja BpeIHOCTH H3padyHAaTUX HHACKCA XEMH]CKOT
pacnanama 3a y30pKe KepCcaHTUTa y KaMEHOJIOMY M yrpa)eHHX KepcaHTHTa MPHKa3aHa je Ha CIHIU
125.

XeMHjCKH MHIEKCH pacragama
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Cnuka 125. Xucmozepam epedHocmu xeMujckux uHOeKca pacnaoard

Tpenn ogHOCa XeMHJCKUX HHAEKCA KepCAaHTUTA U3 KAMEHOJIOMA M KepCaHTUTa Y MajioM CTeeHUILTY
carjacaH je IureparypHuM nojaanuma. Tako Ha mpumep dorroB uHaekc pacnanama V (Vogt, 1927),
[TapkepoB wmHaekc pacnagama (Parker, 1970), u xoedunujent ba, mmajy Behe BpemHOCTH 3a
kepcanTut Temmha majrnana y onHocy Ha y3opke ca Manor crenenumra. Manekcu CIA, CIW u PIA
MOKa3yjy OueKuBaHO Behe BpeTHOCTH 3a y30pKe KepcaHTUTa ca 00jeKTa y OJHOCY Ha KEPCAaHTUT 3
kameHnonoma. Jujarpam AlbOs, (CaO + Nay0), K»O ca ynopennum ogaocom CIA urnekca (Ci. 98)
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yKa3yje Ha BeoMa cj1ab MHTEH3UTET MOBPIIMHCKOT paciaialba KEPCAaHTUTA, C 003UPOM Ha MUIIIBEHE
Ja cTeHe W MuHepanu Oe3 MoBpUIMHCKOT pacnanama umajy CIA Bpeanoctu oko 50 (Nesbitt and
Young, 1982; 1984; 1989). Tymauewme nobOujernx Huckux CIA BpeaHOCTH nabe HABOAM Ha
3aKJbYYaK JIa je TOKOM MOBPIIMHCKOT pacrajama KepcaHTUTa Ouio cabo ocupoMaIiehe MOOUITHIM
katjounma (Ca, Na, K) y ogHocy Ha crabuiHe enemeHTe kao mrto cy Al, Ti Tokom mporeca
MOBpIIMHCKOT pacnanama (Nesbitt and Young, 1982). M nopen koHCTaTOBaHUX OYEKMBAHUX OJJHOCA
BPEIHOCTH MHJIEKCA 32 KEPCAHTUTE U3 KaMeHOoJIoMa U MaJor CTelneHuInTa, moTpedHo je uctahu na
ce yTBpheHe pa3iuKe T'eHEepaJHO MOTY TyMauyuTH Kao 0/pa3 HUCKOI MHTEH3UTETa MOBPIIMHCKOT
pacnazama, OTHOCHO Jia HeMa 3HaYajHUX U3MEHA Y XEMH]CKOM CacTaBy HHUIIMPAHUX MOBPIIMHCKAM
pacnagameM. OBaKko TymMademe pe3yiTara je CyInpoTHO OIICHH CTama yrpal)eHor kaMeHa ca acreKkTa
MOP(]OJIOMIKNX MPOMEHA W PETHCTPOBAHOT MHTEH3WTETa (HOPMH pacmazama Kao W pe3ysTaTuMma
nerporpadcke ananmuze. Ca japyre cTpaHe, oBa CYNPOTHOCT j€ NMPHXBAT/bHBa, C 003UPOM Ja je
KOMITapaIyja BpiIeHa u3Mehy y3opaka XHIPOTEPMAHO alTepHCaHE CTEHE, y3eTHUX Ca MOBPIINHE
CTEHCKE Mace Y KaMEHOJIOMY U HCTe CTeHe yrpaljeHe y 00jeKaT, U3JI05KeH CTOTOAUIILEM JeNIOBAbY
(hakTOpa MOBPIIMHCKOT pacnajama. Y TaKBOj] KOHCTAIAIM]U Pa3INKa y MHACKCUMA U HE MOXE OUTH
Beha, moceOHO ako ce y3Me y 003HMp TeoJIOIIKO M apXUTEKTOHCKO MoMMame BpemeHa. Haumme, y
CaBPEMEHOj apXUTEKTYpH Ce MEPHOA O] CTO IO CTO MEAECET TOANHA CMATpa U3y3€THO AYTOTPAjHUM,
JIOK Y T€OJIOIIKOM CMHUCITY OBa BPEMEHCKa OJIpeIHUIIA j€ CKOpO Oe3HayajHa ca acreKTa MOBPUIMHCKOT
pacnanama. MeljyTnm, Kako KOH3epBaTOPCKa IpaKca yBEK 3a IIMJb MMa POy KeTaK )KUBOTHOT BeKa
MaTepHjaia Koju ¢y y GyHKIHMjU apXUTEKType, YaKk ¥ OHUX KOjU E€r3UCTUPA]y U MPEKO JBE XUIbaJe
TOJINHA, OJPKUBOCT U TPAJHOCT j€ MOTPeOHO carjiefjaBaTi n3mel)y oBux 1mojMosa.

Kao mro je Beh peueHo, BOJEHU pacTBOPU ca jJOHMMAa OCIOOOhEHMM U3 pacTBOPEHUX MHHEpaia,
KOMIIOHEHTH I[EMEHTHOT MayiTepa WM 3eMibHITa, y 3aBucHocTH ox pH u Eh (oxcmmanmono-
PEeIyKIIMOHU TOTEHLMjall) pacTBOpa, Kao W peJaTHBHE BIAXHOCTH W TEMIIEpAaType OKOJIMHE,
WHUILIMPAJIHU Cy Pa3B0j XEMHU]CKUX MIPOIIeca: pacTBapama, XUIPoJInu3e, OKCUaaIuje u xuaparamnuje. Kao
pe3yaTar oBUX Ipoleca GOopMHUpaHe Cy PELEHTHE CeKyHIapHe MUHEpaitHe (a3e U To: BEpMUKYIIHUT,
Fe oxcnan/Xuapokcuu, XJIOPUT, KAIIUT U JTAKO paCTBOPJHUBE COJH (THIIC, TEHAPIWT, XanuT). HoBu
CeKYHJapHU MHUHEpalu JOBEIM Cy J0 HapyllaBamka MHHEpalHE KOXE3Wje y MOBPIIMHCKO] 30HU
KEPCaHTUTA, IIITO C€ MAaHU(PECTOBAIIO 3PHACTOM JIC3UHTETPALIH]OM.

C 0063upom 12 cy OMOTUT U MUHEpPAIM TJIMHA y TMOBPIIMHCKUAM YCJIOBHMa OCETJFMBHU Ha Ipoliece
XUAparalnnje Koja n3asupa ciabipeme kaMmeHa (Snethlage and Wendler, 1997; Funatsu et al., 2004;
Scherer and Jimenez-Gonzalez, 2005; Wedekind et al., 2012; Tiennot et al., 2017) jacHo je na
XJIOPUTUCAHU OMOTHUT KEPCAHTHUTA, MOJ YyTHUIajeM aTMOC(HEpCKe BOJE, JIAKO IMOJICKE XEMHUJCKUM
mpolecuMa pacrajamba y3 o0pa3oBame CJIO0jeBUTE HMHTepcTaTH(UKanyje OUOTUT-BEPMUKYIUT
(Schoeman, 1989; Schroeder et al., 2000; Fang et al., 2019; Rama et al., 2019). Kpo3 konTuHYyUpane
¢usnuko-xeMujcke mporece (pacTBapame, aJCOPMIM]y, KaTjOHCKY H3MEHYy), H3a3BaHe
nUpKyJIucameM atMmochepcke Boae, mosazu a0 omracka KO, AlOs m FeoOs u3z Ouortuta, y3
oborahuame SiO2 1 MgO u popmupame Bepmukynuta (Mg-Fe xunparucanu aryMOCHINKAT) Kao
Kpajlber MpoayKTa pacnagama ouotuta (Boettcher, 1966; Dubinska and Wiewiora, 1988; Hillier et
al., 2013; Tematio et al., 2017). Mexanuszam ¢popmuparma nounmne 3amedoM K monexynuma H,O,
okcumammjom Fe?" u Fe*" u samenom OH™ ca O* kxazna ce Gopmupa uHTepcTpaTudUKAIIja OHOTHT-
BepMmuKysuT (Basett, 1961; Srodon, 1999; Wilson, 1970; 1986; Moon et al., 1994). ¥V cnenehoj da3u,
yBohemeM jom Behe kommunne HoO Ha pauyn K', u 3amenom Fe ca Mg, popmupa ce BEpPMHUKYJIHT
kao ¢uHamuu npoussoy (Harraz and Hamdi, 2010), ca Beoma cnabom xoxe3ujom u3mel)y ciojeBa y
kojuma MmehyciiojHu kaTjoHHM 3ay3uMajy camo Tpehuny pacnonoxuBux nosunuja (Eri¢, 2019). C
003UpOM Ha UWHTCH3MBHY OpoH3aHO-OpaoH ©00jy JIMCKM OHOTHTa Yy KEpCaHTUTY ca
crioMeHuKa/o0jekaTa, TyOuTaK Mmomxpon3Ma, n30e/beHe U UcKp3aHe aucke u pesyarate SEM-EDS
nu XRPD anamm3a, €BHACGHTHO je Ja OWOTHUT HMa CBE OIIUKE TpaHchopmairuje y
uHTepcTparudukanujy ouotut/Bepmukyaut (Ross et al., 1982; Fanning et al., 1989; Moon et al.,
1994). Kako je Op3una 3amene K ca xupparncanuM KatjoHUMa MPOTOPIMOHAIHA BEJUYMHH JIUCKH
ouotura (Scott, 1968, Ross & Rich, 1973), kpynmuoha 6uotura y yrpalleHOM KepCaHTUTY MOTOTyje
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xemujckoj Tpanchopmanuju. Mako ce omorut 6orat piroronurckom (Mg) KOMIOHEHTOM JIaKO U Op30
TpaHc(hOpMHILIEe Y BEpPMUKYJIUT Y TOBPIIMHCKUM ycJIoBUMa (3a camo 15 roguna; Basset, 1961), umax
KJby4YHH (DAaKTOp BEPMUKYJIUTH3AIM]E jecTe pacmonoxkuBocT Mg. Bucok caapxaj Mg y omotury
noroayje popmupamy Bepmukynura (Hoda and Hood, 1972; Murakami et al., 2003), a ynpaBo TakBy
BpCTy TMpeicTaBiba OWoTUT yrpaheHnor kepcantuta u3 Temmha wmajmana (Sokol et al., 2020).
V3umajyhu y 003up NpeTXOJHO HABEIEHO, a y CKIAAy ca J0OMjeHHUM pe3ylNTaThMa, MOXE ce
3aKJbYUYUTH J1a jé OMOTHT y MCIUTHBAHOM KEPCAHTUTY TpaHCPOpMHCaH y HHTEpCTpaTU(UKAIU]Y
OUOTHUT-BEpMUKYJIUT. TBpAKY MOApXKAaBajy pe3yiTaTH KOMIIapaluje ONTUYKHUX U MOP(OIOUIKUX
KapaKTepUCTHKa OMOTHUTAa y KepcaHTUTy Temwmha MajmaHa, OJHOCHO, HAaYyWH paciiojaBamkba W
exkconmjanmja OyX paBHU LEIUBMBOCTH OuoTtuta Yy yrpahenom kepcantuty (Cm. 102).
Tpanchopmarmja je mnpahena okcuparujom Fe?' nyx uCIpaHuX JMCKH OMOTHTA WM Y
mukpornykoruHama (Cin. 122r) mro je caryiiacHo pe3yiraTuma nperxoanux cryavja (Bisdom et al.,

1982).

Ca onucaHoM XeMHjCKOM TpaHC(OopMaIyjoM, HICTOBPEMEHO Ce O/IBHja M (pU3MUKa Je3MHTErpanuja
ouotura. [To3HaTO je ma xemujcka TpaHchopMalrja HHUIIMPa ToBehame Mel)ycaojHOT pacTojama ca
10 A y 6uoruty na 14 A y sepmuxysury (Banfield and Eggleton, 1988) y3 nmocieauuno ocno6ahame
HalloHa M CTpeca aKyMyJHpPaHOT TOKOM XeMmujcke TpaHchopmanuje. Enepruja ocmobohena
MEXaHUYKHM Hampe3amuMa y3poKyje OyOpeme U OTBapame HOBUX MUKPOIYKOTHHA M MPCIMHA Tj.
HOBHUX ITyTeBa 3a cI000HO MHUPKYyJIucame BojaeHuX pactBopa (Tiennot et al., 2017). Ako ce Tome
NpUI0Ja U YH-EHHIIA /1a yrpal)eH! KepCaHTUT MPUMAPHO MMa BUCOK Ca/IpikKaj MUHEpasia (TUPOKCEH,
OMOTHUT, XJIOPHUT, KAJIHUT) CaBPLICHE MEMJBMBOCTH, INTO CY HPUPOIHH IMPEIUCIOHUPAHH IPABIH
Moryher mHpKynucama pacTBOpa, HOBOOTBOPEHM CIOOOJHM MPOCTOPH HACTAIM CEKYHIApHUM
IpoIecHMa MOBPIIMHCKOT pachajama JOJAaTHO IOCIENIyjy arpeCHBHO pPAcTBapadKo JeJIOBAE
BOJIe/pacTBOpa.

Oxcuan/xunpokcuan TBokha Cy OYEKMBAaHHM PEUEHTHH CEKYHAApHH NPEHUIHUTATH Ipoleca
MOBPIIMHCKOT pacrajamba OMOTHTa M JAPYTHMX TBOXK)EBUTHUX MHHEpaja MITO j€ JO0Ka3aHO H
eKCIIepUMEHTATHUM Tipoy4aBamuMa (Murakami et al., 2003). OHu Cy HCTOBpPEMEHO jOII jETHO
obenexxje paHOr CTaaujyMa pacmajgamba OuoTura, ¢ 003MpPOM Ja je MpeMa HCTUM ayTopuMma TO
CTaAMjyM KaJa pacTBOPHM OKO 3pHAa OMOTHTA JIaKO JOCTHXKY CTame cymnep3acuhema ycien ciabde
MOBE3aHOCTH Ca TJIaBHUM IpaBIMMa LUpPKYJHcamka Boje. To pe3ynrupa JemOHOBAHEM 3HAYajHUX
KOJIMYMHA OKCHUIA/XHApPOKcUIa TBokha, oqHOCHO retuta u/uimu amopdHor jmumonuTta. CTBapame
OKCHJa/XUPOKCHIA TBOXKNa PE3yATHPAIIO j€ XPOMATCKOM MOJU(PHUKAIM]OM yrpal)eHOr KepcaHTHUTa U
dbopmupamem 1pBeHo-cmehe nmoBpmuHcKe Kope (Ci. 122). OcuM HaBeaeHE XpPOMAaTCKe MPOMEHE,
mocjenuIia ONMMCAaHUX Ipoleca je W moBehaH canpikaj okcupga rBoxkha, oapeheH XeMujcKkom
aHAJM30M, Y y30pIHMa yrpal)eHuX KepcaHTHTa y OJTHOCY Ha Y30pKe KepCaHTHTa U3 KaMeHosoma. OBe
cnabo pactBopsbuBe (hase okcHIa/XUApPOKCHIA TI'Boxkha Hacrajge Cy Kao pe3yiaTaT OKCHIaluje
pactBopenux Fe (II) jona, ocno6ohennx u3 npuMapHUX MUHEpasaa 00raTux reoxheM, y IpHCYCTBY
Bone/Biare. LlpBeHo-cmeha moBpHIMHCKA KOpa MpencTaBba cpenuHy rae pactBopeHu Oz u3
atmocdepe, 3ajeqHo ca uBpctuM Fe (I1I) pazama, moBehasa penokc moTeHIMjam BOJACHOT pacTBOpa 1
nornpuHocu nakoj okcupanuju Fe (II) y upcre Fe (II) nenonente Ha nopmman kameHa (Franzen
and Fischer, 2022).

C 063upom na XRPD ananu3ama y3opaka MOBpPIIMHCKHAX KOpa KEPCAHTUTA HUjE YTBPH)EHO MPUCYCTBO
KPUCTATHUX MHHepamHuX (a3a rBokha, HEMa CymMme J1a XpoMmaTcka MoaudUKaiija MOBPIIHHE
KEepCaHTUTa M IpBeHocMeha Ooja moBpmIMHE yrpal)eHOr KepcaHTHTa IMOTHYY Of JCIOHOBAHOT
nuMoHuTa. llpucycTtBo cheponaHnx, ASHAPUTHYHUX oOnMKa W Jsene3actux arperara Fe (III)
OKCHJa/XUAPOKCH A, peructpoBannx SEM anann3zaMa MOBPIIMHCKUX KOpa KEPCAaHTUTA, KOj€ WHAYe
HUCY THIIMYHE 3a TPUPOJHE CTEHE, HECYMIbMBO yKa3yje Ha KOMIUIEKCHE XEMHjCKe Ipolece y
LIEJIOKYTTHOM MTOBPUIMHCKOM pacnafamy yrpahenor kepcantuta (Novakovic et al., 2016). OncycTtBo
OMHCaHEe XPOMATCKEe MPOMEHE Ha IMOBpIIMHAMA KEPCAHTHTAa y €HTEepHjepruMa TOjeIMHUX o0jeKkaTa
J0JaTHO TOTBplyje BHUCOK arpeCHBHM YTHIIA] CHOJbAIIBUX arMochepckux (akropa cpeauHe Ha
cTame yrpal)eHoTr KaMeHa.
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PacTBapameM MuHepasa KEpPCaHTHTA, ald U KOMIIOHEHTH LIEMEHTHOI MajiTepa KopuilheHor mpu
TIPETXOJHUM pecTaypaTopckuM MHTEpBeHIMjaMa, ocaobahajy ce joru Ca’’, Na*, K, Mg?" i Fe’" u
pacTBOpuMa JJajbe MUTPHPAjJy KpO3 NOBPIIMHCKY 30HY KaMeHa. TakBU pacTBOPH y CIIPE3H ca APYTrUM
atmocepckum arencuma (OH™, HCOs", SO4> uta.), oz oapeheHuM TeMnepaTypHEM ycI0BUMA U
3acuhemwy pacTBOpa, rpaje CeKyHAapHe MPOIYyKTe pacrnajgama, Mehy Kojuma cy pacTBOPJbHBE COJIH
HajarpecuBHUje MO0 Jajby cTabmiHocT kameHa (Arnold and Zehnder, 1989; Duffy et al., 1993; Perry
and Duffy, 1997). SEM — EDS u XRPD ananuzama je KOHCTaTOBaHO NPHCYCTBO THIICa Ha
MOBpIIMHAMA KEPCAaHTHUTA y KaMEHOJIOMY, OJIHOCHO THIICa, TeHapauTa, 1BocTpykux Na-Ca cyndata
U Xanura y yrpal)eHOM KepCaHTUTY.

I'unc (CaSO4-2H20) je HajHiOMHHAHTHHja €O TpPHUCYTHa y JABa MopdoiomKka o0nuKa, Y
MOHOKJIMHUYHUM TIPU3MAaTHYHUM KPHCTAJIMMa M Y KapaKTepUCTUYHO] (OPMH ,,ITyCTUELCKE PyXKe'.
Hacranak rumnca (CaSOs - 2H>O) moxe ce oOjacHHUTH Beh MO3HATHUM MpoIleCHMa pacTBapamba
KaImujyMm kKapOoHnata m okcupamuje SO> y kamspuiiama Boje ca crTBapameM HoSOs m masbom
peaxiujom ca joanma Ca®* koju ce ocno6ahajy pacTBapameM MUHEpasa, pe CBera KajlluTa.

[Ipomiec Tpanchopmanuje KalluTa TPUCYTHOT Yy KEPCAHTUTYy Yy THIIC TOJApa3syMeBa HajIpe
pacTBapamC KajlluTa a IoTOM Hpe].[I/IHI/ITaLII/ij THUIca 1 MOXXE CC MPCACTAaBUTH HA CJ'IGI[ehI/I Ha4YuH:

I. Y koHTakTy ca BOJIOM, KaJIlIUjyM KapOOHAT ce pacTBapa ImpH yemy ociobaha KaaiujyMmoBe u
kapOonatHe joHe. Peakmuje/popmyiie 19 u 20 mokasyjy pacTBapame KajluTa Koje ce JeliaBa
KaJia ce KaImuT Halje y Kucenum yciaoBuma, oonuno Ha pH 4-5 (Brown et al., 1993; Wilkins
et al., 2001; Jones et al., 2003; Bouchelaghem, 2010).

a. H'agq + CaCOs3() — Ca?’(aq) + HCO3 g (19)
b. HCO3 (agq) + H' (aq) <> H2CO3(aq) — COx(g) + H20(1) (20)

II. UWznarame MuHEpasa (IETUMHUYHO PACTBOPEHOT KAJIIIUTA) CYMIIOPHO] KUCEIMHHM (KOja TIOTHYE
u3 atMocdepckor SOz — peakuuje 21 u 22) noBoau 10 O6p30r Gpopmupama cioja Kaliujym
cyndara kKoju cMamyje Op3WHY pacTBapama KallUuTa W MOXKE IMOTIYHO MacHUBU3UPATH
NOBPIIKHY MPOTHUB J1aJbe peakilije 1 pacTBapama - peakiuja 23 (Booth et al., 1997; Alimi et
al., 2003; Bouchelaghem, 2010).

2502 + Oz — 2803 21)
SO3 + H,0 — H2SO4 (22)
Ca’" + SO4* + H,0 — CaS04-2H,0 (23)

C npyre crtpane, Ha GopMHpame TUIICA MOXKE YTHIIATH M pacnajame nuputa. To moTBphyje
MPUCYCTBO THIICa M y y30puuMa KepcantuTa u3 Temmha majoaHa koju ce He Hanasze y ypOaHoj
cpenunn. ['urc ce u y oBoMm ciydajy ¢popMupa JiejCTBOM CYMITOPHE KUCEIMHE Ha KAJIIUT, aJIA CE HeH
HACTaHaK, OJJHOCHO HacTaHak CylI(aTHUX JOHA Be3yje 3a OKcuaauujy nupura. Haume, kana je muput
M3JIOKEH YTHUIA]y OKOJHMHE, yClie[ MPUPOTHUX IpoIlleca, J0ja3u 0 OKCHaanuje Kaua ¢gopmupa
CYMIOpPHY KHMCEJIHMHY Yy MpUCYCTBY Biare. Peakuuja 24 onucyje OKCHAAIU]y MUPUTA Y TPHCYCTBY
BOJIE KOja JI0BOJH 70 cTBapama kuceanx (HY), cynparaux (SO4>7) u Fe?" jona (Akcil and Koldas,
2006; Dos Santos et al., 2016):

FeS; +20; + H0 — Fe?' + 28047 + 2H' (24)

['unc je penoBaH cacTojak y Hacjiarama coju Koje ce Manudectyjy y Bunmy edaopecieHiigje, aim je
Takohe M pemoBaH cacTojak LPHUX MOBPIIMHCKUX Kopa. C 003upoM J1a IpHE KOpe Ha MOBPIIWHU
KaMeHa Tpe/ICTaBibajy Oapujepy 3a eBanopainjy BoJie, OHE UICTOBPEMEHO OJIaKIaBajy MUPKYJIAIU]y
pacTBopa W MuUrpanujy rumca y nopau cucrem kamena (Frankovi¢, 2022). Ca Beh momeHyTUM
UKIyCHMa BIIAKEHa-Cyllelha OJUrpaBajy ce€ ¢ IUKJINYHH [POLECH pacTBapama M|
peKpUcTalu3alyje TUIca KOjU CBOJUM NPUTHCIMMA HWHHIMPA MEXaHWYKY JEe3MHTETpalujy
KEpCaHTHUTA.

[lopen rumca kKao JOMMHAaHTHO HPUCYTHE COJM, Ha TOBpIIMHAMa yrpal)eHOr KepcaHTuTa je
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peructpoBano M mpucyctBo TeHapauta (NaxSOs) Koju y BIaXHO] CpPeAMHHM JIAKO TIpesia3u y
xuaparucany ¢azy — Mmupadbunut (NaxSO4 - 10 H20). Tenapaut u MUpaOUIUT Cy COJHM H3Y3E€THO
jakux kpuctammzanuonux mputucaka (Flatt, 2002; Steiger and Asmussen, 2008). Ilopekiio
TEHapAHTa Ce Be3yje 3a LUPKYJIUCakhE BOJCHUX PacTBOPA KPO3 KEPCAHTHUT U LIeMEHTHU MainTep. OBH
pacTBopu oGorahenu joumma Na™ u y komOuHamuju ca joHnMa SOs>° pe3ynaTHpajy HACTAHKOM
tenapauta (Duffy et al., 1993; Perry and Duffy, 1997). Jlonatao npucycrso Ca*‘jona y pactsopy
(MOpeKJIOM OJ1 pacTBOPEHOT KaJIMTa, TUIICA WM IIEMEHTHOI MajTeépa) IMOCIHENIyje U CTBapame
nBoctpykux Na—Ca cyndaruux comu (Orti et al., 2002; Matovi¢ et al., 2014), Takohe peructpoBaHUX
y TIOBPIIMHCKUM Kopama kepcantuta. [lo3unmja ucuBeraBama peructpoBanor xanurta (NaCl) na
MoBpIIMHAMa Ta3umTa objekra KilacHe nyTpuje WIM KamwiapHO NOJUTHYTHUX pacTBOpa H
UCIIBETaBamka Ha BEPTUKAITHAM MOBPIIIMHAMA MaJjior CTeNeHHINTa, 00jalimbaBa aHTPOTIOT€HO TTOPEKIIO
OBE CONU (TTOCHUIIAKE COJIM Yy 3UMCKOM repuoay). CBe HIeHTU(UKOBAHE CONH, YAPYKEHE WU
CaMOCTaJTHO, CBOJUM KpPUCTAIU3AIMIOHUM W XHAPATAIIMOHMM MPUTUCIIMMA H3a3UBajy MPOMEHE
sarpemune (Flatt and Scherer, 2002), mmpeme nocrojehx MUKpPOIYKOTHHA Ka0 M pa3BOj HOBUX
(Sousa et al., 2018), mTo pe3ynTupa nporecuMa pacnaaama y MOBPIIMHCKO] 30HA KaMeHa.

LenokymaH mporec XeMHUjCKOT pacTBapamka, MUTpaltje joHa, MUPKYJIalije pacTBOpa U3 Pas3IuIUTUX
U3BOpa M JICTIOHOBAWkE IMpOAyKaTa pacnajama Ha MOBPIIMHM KepcaHTHTa yrpahenor y Maio
CTETICHUILITE, TPUKAa3aH je IeMaTCKH Ha ciuim 126a, 0.

OcuM OomHMCaHMX COJIM, y MOBPIIMHCKUM KOpaMa KepCaHTUTa PEIOBHO CY IMPUCYTHE MOPO3HE
yribeHU4HE ceponiHe yecTrie. lbuxoBo mprucycTBO BOJIU MOPEKIIO O] aTMOC(epcKuX 3arahupaya
NpUCYyTHUX y Ba3ayxy y beorpamy. Ilpema pmoctymauM momanuma  PemyOmmukor
XHJIPOMETEOPOIIOKOT 3aBoja Cpouje (nerasban MOHUTOPUHT o7 1978. roaune), canpikaj riIaBHUX
3aral)yjyhux marepuja y Bazayxy (SO2 1 COz) je mo 1991. rogune 610 n3y3eTHO BUCOK 300T €eMHCH]a
U3 TEPMOENEKTpaHa U MHIYCTPHjCKUX MOCTPOjemha Koja ce Hajase y okpyxemwy beorpama (XUII-
Azorapa u XUII-Ilerpoxemuja y [TlanueBy u ®abpuka Hephajyher uenuka (XKenesapa) y Cmenepeny)
(Unkasevi¢, 1994). Nako je mocneamux JelieHr]a 3Ha4ajHO cMambeH canapixkaj SOz 1 CO2, beorpan ce
1 J1aJb€ Y€CTO KapaKTEPHIIIe BUCOKOM ITO3HUINjOM Ha JINCTH Haj3aral)eHujux rpagosa y cBety. Cpeame
TOAMIIHE BPETHOCTU KOHILIEHTpAIMja yIJbeH-MOHOKCHIA, a30Ta, a30T-IUOKCH/A, OJI0OBA U CYMIIOp-
JTMOKCH/IA KOJHU TTOTUYY M3 U3yBHUX racoBa ayTOMOOMIIA Cy U3HA/ J03BOJbeHUX BpeaHocTH (Gburcik
et al., 2002). ITopen moMeHyTOr U3BOpa, 3HAUAjHU EMUTEPU Cy U ToIulaHe y beorpany u nokanHe
KOTJIApHUIIE KOje KOPUCTE yrajb WIH TEUIKa JOXK yjba. IbuxoBUM caropeBameM ce eMUTY]y AOJaTHE
KOJIMYMHE YIJbCH-AMOKCUAA, CyMIOp-AuoKcuaa U 4ahu. [lomMeHyTH H3BOpH €MHUTY]y IOpPO3HE
YIJbEHUYHE YECTHIIE KOj€ IeTy]y Kao KatanuzaTopu okcuaanuje SOz y SO3y Ba3ayXy WIN MOBPITHHU
kameHa (Amoroso and Fasina, 1983) u Tume mgompuHOCE Kako CTBapamy KHCEIHX KHILIA, TaKO H
yOp3aHOM pacTBapamwy KaJluTa MPUCYTHOT Y KEPCAHTUTY, CTBApamy TUIICa U IPYTHX PaCTBOPIbUBUX
COJIH.

CBM omucaHW TIPOIECH TMOBPIIMHCKOT —pacmajamka KEepCaHTHUTa, TMoped  MOP(OIIOMIKHX,
MUHEPAIOIIKUX U XeMUJCKUX IPOMEHA, YCIOBUIIN CY U MIPOMEHY HeTOBHUX (DU3MUYKUX CBOjCTaBa Ma
TUME M KBAIHUTETA Kao apXUTeKTOHCKOT kameHa. Kepcantut Temmha majnana, mpema BpeTHOCTUMA
MPUBUHE 3aMPEMUHCKE Mace, YKyIHE TIOPO3HOCTH M yIHjamka BOJE, NPUIaa KaTerOPHjH TEIIKOT
KaMeHa, YMEpPEHO IOPO3HOr ca MajluM yrhujambeM Bone. [IpemMa mcTuM (U3MYKUM CBOjCTBHMA
KEepCaHTUT MaJor CTeneHHINTa ce KaTeropHile Kao CpeAme TeXKak, BeoMa IMOpo3aH KaMeH ca
OCETHHM YyTHjameM Bojie. Jla cy mporiecr MOBPIIMHCKOT pacafama (TIope/] TpeTMaHa MOBPIIHHCKE
o0pajie) OTBOPMIIM HOBE MyTEBE 3a LIUPKYJIUCAkE BOJICHUX PAacTBOpa, NOTBphyjy pe3ysiraTu mopacra
MMOPO3HOCTH | YIIHjarka BOJE KepcaHTUTa yrpaljeHux y o0jeKTe, y 0JJHOCY Ha KepcaHTUT u3 Temmumha
Mmajnana. Cpemba BPpEIHOCT yKYyIHE MOopo3HocTH yrpahenux kepcantuta o 10,4 % je TpocTpyko
Beha y oJHOCY Ha MCTH IapaMeTap cTeHe u3 kameHnosoma (3,87 %).

142



. e
%}( NEXWLITE @ @r
by ’)’ " S5 e

(apnmnn:?a‘nvga xnopumsauvy_g
'mmanmaauwja) AT

-- “' ’-'A_._“ :._-,‘ .J‘". a.
npouec 4“
eKcTpakuuje M
ot L it peitllll ' g
\ / S T i W :
//
; 0 & // 7 1/,

yrpantwa e \ 72 ///
//' \\ //q/tecr/mue(/PI(/l// 7//// 4/ ///////

cO / KWLLHEe na anHe

\ LY, NO " / N\
\ / / \ NH1 X SO N\
\ g o \
Cco, A\
. _ 0, \\|  Kopa unu natuHa |
> oboraheHa Fe-om
¥ \ -
;f S N Ba
TN £g = 1
NN B 8- : LV xomapjacto
R %8 _£g‘ //// . — L | pacnagau:e
e B9 | / “ycorsasaise G,H, T ofgajare
X, Br- NaCa cyndata OBPLUMHCKNX
LA T o aBVIHe y ~,  Kopa
\\\ \ \ o B MCOébaE}_all-be
© v = E ]
\ \ » \ —a': E gI _;-v =~
\ \ % \ §6 2.2 Eg ™S
AN NN £ £x o =23
. \ W\BE == - I@® &
\A§ B Bqae @
A S0 > 4 SO =
\ |80 Es oz @
\ X\bd cc gg 2 b
50 =GN 3 g
\2 Sal I @ I
\< = oABajarse Im 5]
anTponoreHu HaHoc NaCl o bYCM | as £
COMU Y UUIbY aHTUKNM3HOCTK © £ as o
raauiiTa y 3uMCcKOM nepuoay < 8 CTake HaKkoH 8 E 5
&= 100 roguHa oy =
S0 Qo T
= 9 [+]
G= sg @
= 3
0.
30Ha pacTsapara u cnojHuue rpaHynapHa Kopa
nere”‘ﬂaI:l:lqucbyaujemcnapasawaE o manTtepa eanHTerpaumja IBycTe ' p EOnM

Cnuxa 126. Mexanuzam pacnadara yzpaheroz kepcanmuma, a) CKuya 1excuuima npoydasane cmeme, 6) uleMamcku
ypmesrc 0e2padayioHUx npoyeca Ha UCHUMUBAHOM CHOMEHUKY,; 8) NPEMNOCMA8/beHU NPABYYU KPemared 800e
(moougurosano, Novakovic et al. 2023)

C 003upoM J1a Cy BpETHOCTH YKYITHE i OTBOPEHE MIOPO3HOCTH BeoMa OJIMCcKe, J00pa MOBE3aHOCT Imopa
omoryhaBa JIako KpeTame pacTBopa Kpo3 KaMeH I1a je U Cpeiha BPeIHOCT yiujama Boze ca 0,98 %
JlocTUrina BpeaHocT of 3,6 % y yrpaheHom kepcantuty. M3mepeHe BpenHocTH KoedullujeHTa
KaluJIapHOT YIHjaka BOJE CBPCTaBajy KepcaHTUT Termmha MajiaHa y CTEHE YMEPEHOT KalijIapHOT
ynujama Bojie (cpenma BpenHocT 2,047 g/m?/s*>; Snethlage, 2005), 10k y30puu n3 objekara uMajy
BHCOKY aTlCOPIILH]jy KaIMIapHOT ynujama Boe (5,037 g/m?/s%3), mro je moehame crnocobHOCTH
KalujapHoT ynujama Boje o1 246 %. Bucoke BpenHocTu napaMerapa mopo3HOCTH, aTMOCHEPCKOT U
KaIllWJIapHOT yIHjama BOJE AOAATHO MoBehaBajy OCETJHUBOCT KepCcaHTUTA MpeMa JIejCTBY Mpasa U
COJIM, OTHOCHO HETaTUBHO YTUYY HA FETOBY AJITEPAOMITHOCT KA0 apXUTEKTOHCKOT KaMEHa.

[TpomeHne GU3NYKHX CBOjCTaBa CBEKET KaMEeHa M3 KaMeHOoJIoMa u yrpal)eHor y objekatr KOpHucTe ce
Kao MMOKa3aTesbl WHTEH3WTETa MOBPITUHCKOT pacrajama. Tako Ha MpUMep YKOJIUKO je TOPO3HOCT
CBEXKer TpaHuTa oko 1%, mopact BpeHOCT Ha 2 % ce olLiemyje Kao paHH CTaJijyM pacnajama (Sousa
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et al., 2005; Hofmann and Siegesmund, 2007; Mosch and Siegesmund, 2007; Mosch, 2009; Vazquez
et al., 2010, 2018). Exctpanonanujom HaBeJeHE TBPIAHbE Ha UCIIUTUBAHE KEPCAHTUTE, UHTECH3UTET
npoMeHa (U3UYKUX CBOJCTaBa, HAKOH CTO TOJMHA M3JI0KEHOCTH TOBPIIMHCKUM YCIOBUMa U
pPa3IMYUTAM aHTPOIIOTCHUM YTHUIAjUMa, OIeHhYje Ce Ka0 M3Y3€THO BHCOK, OJJHOCHO, MCITUTHUBAHU
yrpal)eHu KepCaHTHUT je y 3Ha4ajHO] MEPH IOIETa0 MPOIeCHMa MOBPIIMHCKOT pachaiama.

19.1.2. EpexTn 3aBpiIHe 00paje KePCAHTUTA HA HHTEH3UTET MOBPIIMHCKOI pacnagama

[To3Hato je ma TUMOBM MOBPIIMHCKE 00pajie Pa3jIu4MTO YTUYy Ha (DPU3UYKO-MEXaHWUYKA CBOJCTBA
KaMeHa y 3aBUCHOCTH O] IMeTporpadcke BpCT€ MW HErOBOI MHUHEPAJIHOr cacTaBa. MelhyTtum,
HE3aBUCHO OJI JINTOJIOIIKE BPCTE KAMEHA, MOBPIIMHCKUM TPETMAaHUMA C€ YBEK IMMOCTHIKE UCTH edeKar
Ha 0ojy kameHa. KomopumeTpujcka HCUTHBaWka Cy MOTBPAWIA J1a CE MOJHUPAmEeM H OpylIeHheM
rmojayaBa XpoMa H 3acuheHOCT 0oje KaMeHa, JOK CE€ TEPMHYKOM O0O0pajoM, IITOKOBAHEM,
MECKUpAkEM, IINMULIOBakbeM U OpaznameM nosehasa ocBeTibeHoCT 60je (Benavente et al., 2003).

[Topen OpojHHX, MPETXOJHO ONMUCAHMX, EKCTPUH3UYHHUX (DaKTOpa KOju yTU4y Ha Op3uHy U hopme
MOBPIIMHCKOT pacrajama yrpalleHor KameHa, HM3y3€THO BEJIMKM YTHILAQ] HUMAjy U IPOLECH
eKcIuToaTalyje KaMeHa U3 KaMeHOoJIoMa Kao W CBM KaCHM]H MPOIIECH MOBpITHHCKE 00pane. OOpama
KaMeHa, uako je jomr 1932. ronuHe nmpeno3Hara Kao BakaH KOHTPOJIHU (akTop pacnanama (Schaffer,
1932), acriekTu JenoBama Pa3IMYUTHX TPETMaHa JOII YBEK HHCY Y MOTHYHOCTH pa3jallllbeHH U
JI0Ka3aHU €KCIIEPUMEHTATHUM pe3ynraTuma. HecyMmBHBO je 1a eKcruioaTaiyja, JMMEH3HOHHCAbhE 1
MPOIIECH MOBPIIMHCKE 00pajie MOTY Ja CTBOpe OpojHE BPCTE NMCKOHTHUHYHTETa u omrtehema. Jlok
MOJIUPAe CMamyje IMOPO3HOCT KaMmeHa (HajdMHHMje YeCTHIe NPWIMKOM IIpoleca MOJHpamba
3amMmymaBajy TOPHU TMPOCTOpP), OpyIIeHme CTBapa HCIYIMuUeHa y ACIOBUMA TAe Cy KpYIHA 3pHa
pe3ucteHTHa Ha oBaj THr oopaze (Garcia-del-Cura et al., 2008). [Tonupame yTrude Kpajibe HEraTUBHO
Ha OTIIOPHOCT Ha KIIN3ambe, aJIi TepMUUKa 00pajia MoACTHYe BUCOKY aHTUKIIM3aBOCT. O/1 CBUX HAYMHA
MOBPIIMHCKE 00pajie ITOKOBamhe MMa Haj00JbU epeKkaT Ha aHTUKIIN3aBOCT, aJld U HajBehy HeraTHBaH
edekaT Ha anTepabuiHOCT kameHa. [IITokoBame ka0 BpcTa MOBPUIMHCKE 00paie, OCUM PyCTHYHOT
U3IJIe[la U OCBETJbaBama NMpUpOAHE 00je KaMeHa, pe3ylTupa MHUKpOQpaKTypucameM, cTBapajyhu
MpeAyCIIOBe 3a KacHH]je Jbyckame kameHa (Schaffer, 1932). Ilopex mocrojehux reHETCKUX MyKOTHHA
U MHUKPOIPCIMHA y KaMeHY, MHUKPO(QPAKTypucame M3a3BaHO LITOKOBaKEM OTBapa HOBE ITyTEBE
nUpKyIucama Qurynsa Koju yop3asajy mporece pacnagama (Andre and Phalip, 2010), a y cteHama
0oraTtuM JIHMCKyHHMa, PEIOBHO HM3a3uBa HUXOBY AesuHTterpanujy (Garcia-del-Cura, 2008) mro je
noTBpHeHO U Ha UCTIUTUBAHOM KEPCAHTUTY.

Pesynratu manupama Cy TOTBpAWIA Ja EKCTPUH3UYHH (AKTOPH pPA3IMYUTO JAeNyjy Ha
aNTepabUITHOCT PA3IMIUTO 00pal)eHNX MOBpIIMHA KEPCAaHTUTA. Y THIIA] aTMOChEpHIIHja Ha TIOJTMpaHe
MOBPIIMHE MPOYYaBaHUX CIIOMEHHMKA KynType (cnoMmeHUK Dypu Jakmuhy u JoBany Ckepnuhy) u
MIOCJI€ CTOTOIMIIHE U3JI0KEHOCTH Y arpeCUBHO] ypOaHO] CpeIMHU je cBeJieH Ha MUHUMYM. [lonmmpane
MOBpIIMHE Cy 0€3 perucTpoBaHUX I'yOMTaKa KaMeHOT
Marepujajga, a youeHa omTehema y BUIy OHMOJIOIIKE
KOJIOHM3allljeé WM MYKOTHHa CYy BeoMa HHUCKOT
WHTEeH3UTEeTa. TO MOTBphyje YMIEHUILY Ja MOTUPAHE
Ka0 BpCTa MOBPUIMHCKE 0Opajge, BEHITaYKUM
cMamemeM nopo3Hoctu (Garcia-del-Cura et al., 2008)
U3JI0KEHE TOBPIIMHE KaMeHa, JOIPHHOCH THoBehamy
BPEMEHCKE TpPaJHOCTH M OTHOPHOCTH HA HEraTUBaH
yTHLaj atMocdepckux ¢aktopa. HaBeaeHy TBpamy
MOApIKaBajy pe3yiTaTH HUCIUTHBama KoeduIrjeHTa
KallWIapHOT yNHjamka BOJAE pPa3IMYuTO oOpaheHux -
nmoBpiirHa, Mehy Kojuma mojupaHa MOBpIIMHA HMa

HajmMamu koepuumjent (1,760 g/m2/s0.5) y nopeherwy Cruxa 127. Unmensueno myckaroe
ca NOOMjeHUM pe3ylTaTuMa 3a pe3aHy, YETKaHy U wmoKosaHe NOSPUUHCKE 30He KEPCAHmUuma
HITOKOBaHy HOBpH_H/IHy KepcaHTHTa_ be3 unu ca 0enUMUYHO ouyedaHum ocmayuma

npumapHe nospuiuHe
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Krecane, pe3ane u Oymacto obpaleHe moBpimHe yrpal)eHOr KepcaHTHUTa Takole Moka3yjy BHCOK
CTEIeH OYYBAaHOCTU MHTETPUTETA 32 PA3IMKy O/ IITOKOBAaHHUX MOBPIIMHA KOj€ Cy peAOBHO 0e3, Win
ca peTKO OYyBaHHMM ocTanuma opuruHaine nospmmune (Ci. 127). OcumM 3Ha4ajHOT TYOMTKA KaMEHOT
MaTepHjajia OBE IMOBPUIMHE TOKa3yjy M HajBUIIE PErHCTPOBAaHE MHTEH3UTETE AErpajaluje IITO
J0Ka3yje BHCOK CTETCH IOBPIIMHCKOT pachaiama. [lopen MOCTHrHy1'or PYCTHYHOT H3TIIeaa
KEPCAHTHUTA, IITOKOBAE j€ MEXaHHMUKUM IOCTYIIKOM yJaapHe oOpaze, mpe yrpaame, popmupaino
,,BEIITAUKA OCJIa0JbeHy” TOBPIIMHCKY 30HY/CJ0j. ['eHepucameM MUKPOIPCIWHA M IyKOTHHA,
IITOKOBAE j€ MEXaHWYKHU JE3UHTETPUCAIIO JIUCKE OMOTUTA B XJIOpHTa, (hpaKTypucaio denacnare u
KaJIIUT ¥ OMOTYhHJIO BPJIO JIaKy IHUPKYJIAIH]y BOJCHHX PacTBOpa KpO3 MHTEP- U MHTPAKPUCTATHE
MHUKPOITYKOTHHE y MOBPIIMHCKO] 30HH. MeXaHW4YKu OclabJhbeHa Ha OBaj HauWHa, 30Ha nosehaHe
MMOPO3HOCTH W yMHjamka BOJE jé TOKOM BpPEMEHa, MO/ arpeCUBHUM YTHIIQjeM CPEIUHE, TOCTEIICHO
ryousa Be3y ca OCTaTKOM KaMeHa, IITO je y CKJIaay ca OIMIITE MO3HATOM YHWH-EHHUIIOM Jia KIacTepH
MUKPOITYKOTHHA TPEJCTaB/bajy 30HE KaMeHa HajCeH3WTHBHHje Ha pacmagame (Benavente et al.,
2003; Sousa et al., 2005). Kperame BojgeHor ()poHTa y3 KOHTHHYyHpaHE IpOIlece pacTBapama U
bu3MUKe Me3WHTErpaIje y MEXaHWYKH TPEeAUCIIOHUPAHO] OCIa0JbeHO] 30HH, MaHU(decTyje ce
0JIBajarbeM IMOBPIIMHCKE JbYCKE, TOTOBO YBEK UcTe Ae0sprHe 0ko 3-5 mm (Ci. 127). Hakon oBajama
MOBPIIMHCKOT CJI0ja, HOBOOTBOPEHA MOBPIIMHA TOJJISKE JajbeM paclaiamy, Hajuemhe JbycracTo-
3pHACTO] JAE3UHTETPalLUjH, IITO je CarJIacHO pe3yJaTaThMa UCTPAKHMBamba U Ha JAPYTHUM IITOKOBAHUM
nurotunoBuma (Bromblet et al., 1996; Benavente et al., 2008; Vazquez et al., 2008).

[Topehemem MopdosomKor u3riena pa3iuyuTo odpal)eHHX MOBPLIMHA y30paka KEpCaHTUTa Ha
CKeHHpajyheM eJeKTPOHCKOM MHKPOCKOIY OILICHEH je CTENEeH YTHIlaja TPeTMaHa Ha MHTETPUTET
nospimHe kepcantuta (Cia. 115). Iloaupanu y3opuu KepcaHTHTA, ca TOTOBO HJCATHO TJIATKUM H
paBHHMM TOBPIIMHAMA, MMajy HajBehn CTENeH KOMITAaKTHOCTH 0€3 BUIJBMBUX OTBOPEHUX IOpa U Oe3
MYKOTHHA IITO MOTBPlYjy U pe3ynraTH KoepulrjeHTa KanujaapHor ynujama Boje. Kapakrepurie nx
paBHa NOBpIIMHA. Y OAHOCY Ha ONaJame CTEeleHAa KOMIAKTHOCTH, ClIe[ie YEeTKaHEe MOBPILIMHE ca
MambHM YOyOJbelhMMa W HEpaBHHHAMa, JIOK Cy pe3aHe MOBpIIMHE XpamaBe, y3 IojaBy OpojHUX
yayoseema 10 0,2 mm gyoune. Hajmame ouyBaHM MHTETPUTET j€ Ha IITOKOBAHO] TOBPIIMHM. Y TapHU
MOCTYTIIN MEXaHHUKe 00pajie CTBOPWIH Cy MOTIIYHO HEPAaBHY MOBPLIMHY ca OpOjHUM ynyOJbemuMa
3Ha4YajHUX JUMEH3Mja M BEIITA4KH F'€HEPUCAaHUM OTBOPEHUM IyKOTHHAMa U MPCIMHAMa ca 3]alloM
oko 100 pm ¥ MUIMMETapCKUX AMMEH3HU]ja MpYyXkama, IITO je carjacHo pesyiararuma SEM cryauja
crpoBeneHnX Ha rpanuTuMa U MepMmepuMa (Allesandrini et al., 1979). IloBehame mopue mMpexe
M3a3BaHO MITOKOBAKEM PE3YATHPANIO je U HajBehuM Koe(UIIMjeHTOM KamMIapHOT yIHjama y OAHOCY
Ha Jpyre TUMnoBe nopmuHcke oopane (Ciu. 128).

Koedurmjent kamumapuor ynujama soje C (g/m?/s%) ma pasmuunto obpalhennm
MOBPIIMHAMA KEPCAHTHTA

5.037
5
4
3
2.368 2.222

1.76 1.837
2
1 I l
0

nonvpax-°P LUTOKOBAH-S yeTkaH-C pe3aH-R

EXTM EXMS

Cnuka 128. Xucmoepam cpedrux epedHocmu KoeuyujeHma Kanuiapro2 ynujared 600e pasiuyumo nospuiuHCKu
obpahenux nospuiuna u decpadupane WnMoKo8aHe NOSPULLHE HAKOH CIO200ULUIbE UZTOICEHOCU amMochepunujama
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JloOujern pe3ynaTaTd Cy HOBHHA Y OBOM TIOJbY PETKHX HCTPaKHBama, C OO03MpOM Ja Cy Yy
CYIIPOTHOCTH ca pe3yjiTaTuMa HCTpaKuBamba IpeMa KojuMa Hema pas3iuka Mehy KpuBama
ancoprmuje (Rojo et al., 2003), u HajMamy Op3uHY KanujapHE arCOpIIIHje MOKa3yjy TPaHUTH ca
MOJIUPaHOM M ITOKOBaHOM noBpinHOM (Garcia-del-Cura, 2008).I1oy3nanoct pesynrata 100HMjeHUX
UCTpaXHBakUMa Y OKBHPY OBE JWCEpTaIlyje moTBphyjy u pesynratd SEM ucnuTHBama MTOKOBAHE
MOBPIIUHE KEPCcaHTUTa Major CTeNeHUINTa, ACeHHjaMa U3TI0KEHOT aTMoc(hepckuM yTuiiajuma. Ha
BUMa je KOHCTAaTOBAaHO OJICYCTBO MpPHMapHE TOBPIIWHE, W PEIOBHO IMPHCYCTBO IMMapalieIHUX
MYKOTHHA U NIPCIIMHA ca MOBPIIMHOM KaMeHa, ca 3jarnoM of 0,5-3 mm. ITykoTuHe cy MaKpOCKOIICKH
yo4WwbHBE 10 TyOWHE 0] 2 cm IITO HCTOBPEMEHO MapKHpa M 0CIa0JbeHy MOBPIIMHCKY 30HY KaMeHa
MOJUIOKHY JJaJbeM paciiojaBamy, (pparMeHTHpamy, N1e3UHTETPALU)U U O/[Bajarby OJ1 MPEOCTANIOT Aea
cybctpaTa. JIBocTpyko yBehana BpeaHOCT Koe(dHIMjeHTa KamuIapHOT yIHjamka BoJAE MOTBphyje
YUIbEHUILY J1a IITOKOBAamE, ToBehambeM MOPO3HOCTH U CIIOCOOHOCTH yIUjama BoJE, moacTtuie Behy
MOJIOKHOCT MOBPITMHCKOM pacnanamy (Allesandrini et al., 1979).

19.1.3. YTHHaj reomeTpuje CHOMEHHKA U NMO3HIHje 0JIOKOBA HA pacnajambe KepCaHTHTA

ApPXUTEKTOHCKH OOJMK CIIOMEHMKAa W FhEroB TEOMETPHJCKH TIONI0Ka] W OpjeHTaIyja,
UACHTU(HUKOBAHHU Cy K0 jOIII jeJIaH O/ KJIbYUHUX eKCTPUH3UYHUX (PAKTOpa KOjU Cy TONPUHETH CTAbY
yrpaheHor kepcaHTuTa. Majo CTENneHUITe je CIIOMEHHMK u3rpahieH 0e3 KOHCTPYKTHBHE OCHOBE -
TeMeJba, Ha TepeHy ca Harubom ox 24 %. Hauun u mpaBan onBohema atmocepcke Boae Ayx
MOBPIIMHA KAMEHUX €JIeMEHaTa, Y3 KOHTHHYHUPAHO HCIUPAHE TIOUIOTE, YCIOBUO j& MUKPOKIIH3AHkhe
U MOCTIEANYHO MEXAHUYKO TIOMEPALE ra3uIlTa U3 MPBOOUTHOT MOJI0XkKaja. Y TOjeAMHAM CerMEeHTHUMAa
CIIOMEHHUKA, Kao MTO je MOAECT, TeOMETpHja je JONpHUHEa Ay>KeM 3aJapikaBamby BOJE, TOCEOHO Y
nepuoiuMa BEJIMKUX aTMOC(EpPCKUX TMaJaBHHA, yCIed OTHIAka ca TOPIEr Ijaroa M IeHTPaTHOT
CTETICHUIIITA.

AHanu3oM pe3ynTata Mamupama, a I[0ceOHO
pe3yaTara JMHEapHOT W TPOTPECHBHOT HWHJEKCA
pacrazama H3pauyHaTUX 3a I€0 CIOMEHUK U
nojequHayHe cermeHte cmoMmenumka (Ci.  51),
omoryheHo je wuneTH(PUKOBamkE 30Ha HajBeher
WHTCH3HUTETA U KaTeropHja pacrajama KepCcaHTHUTA.
[Mocmarpajyhu cmomenuk y menuHu, HajBehu
nporueHat omrehema je y kateropuju cinadbux (40 %)
u ymepenux (34 %) omrehema (Cn. 129), mehytum,
BUCOKE CpeIhe¢ BPEIHOCTH HMHJCKCA paclaiama
(Dliin = 2.42, Dlprog = 2.58) yka3yjy Ha mporpecujy
pacragama W BHCOK CTENEH  YIrPOXXEHOCTH
CTIOMEHUKA.

= BeoMma ciaba
omreherma

= cj1aba
omreherma

ymepeHa
omrreherma

= jaka omrrehema

= BeoMa jaxa
omreherma

Ksantudurxorana eBajyanmuja pacrnajgama

KEpCaHTUTA, U3paXEHA HABEACHUM HHJIEKCHUMA Cnuxa 129. 3acmynmenocmu pasnuuumux
pacnajama, norephyje BEIIMKY Op3uHy Kamezopuja owimeheroa Ha MANOM CIENeHUNY
MOBPLLIMHCKOT pacnaznama eJeMeHara ca

IITOKOBAaHWM BHJIHMM MOBpPUIMHAMA, IOCMAaTPAHO y

BpeMEHCKOM nHTepBaity of 108 ronuHa n3nokeHOCTH MOBpIIMHCKUM ycnoBuMa (Ca. 130).
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Cnuka. 130. Xpornonowxku npuxas npomere uzeneoda nogpuiune Kamenoe eiemenma kepcanmuma moxkom 108 zoouna
UBTIOAHCEHOCTNU PASTUYUMUM eKCIPUHSUYHUM pakmopuma cpedune (a) u 6) doxymenmayuja 3a800a 3a 3aumumy
cnomeHuxa kyimype epada bBeoepaoa; 8) aymop ¢pomoepaghuje Becna Mamosuh, 2) pomoepaguja aymopa)

XpoHonomkuM npahemeM MpoMeHe BeIMYMHE PACTafHyTe MOBPIIMHE MCTOI KaMEHOT €JIEMEHTa,
yTBpheHo je na je y npBux 60 roguHa ryouTak KaMeHOT MaTepHjajia MOBPUIMHCKOT CJI0ja U3HOCHO
42,8 % (Cn. 1306). Hapeanux 36 roguna ysehane cy ryourak Ha 74,5 % (Cxa. 130B), na Ou HaKoH
jomr camo 12 roanHa W3NOXKEHOCTH YpOaHO] arpecUBHO] CPEIMHU, TYOUTAK OPUTHHAIHE MOBPIIUHE
uznocuo 90,03 % (Ca. 130r).

AHanM30M CIIOMEHHKA Y IEJIMHHU, PETUCTPOBaHA Cy jaka M BeoMa jaka omrehema y pacnony oa 4—6
%, mehyTum, aHanu3a pesysTara 3a IOjeJUHAYHE CETMEHTE CIIOMEHHKa yKa3yje Ha MPUMETHO
oJcTyname cermenata Op. 15 u 6 rie je 16 % enemenara y kareropuju jakux u 34 % y kareropuju
BeoMa jakux omrehema. Cermente Op. 6 W 7 KapakTepwIle BeoMa BHCOKAa BPETHOCT HHJIEKCa
pacnanama (Dlin = 2.7, Dlprog = 2.9) ka0 pe3ynrar yaapHOT MpaBlia TOKa BOJE HU3 JIBE PAaBHU, YK
TpoToapa M Hu3 maguHy. CerMeHTH Cy W3JIOKECHH TPOJY’KEHOM arpeCHBHOM JIEJIOBambY BOJCHHUX
pacTBopa IITO je pe3yATHPAIO WHTCH3MBHUM IOBPIIMHCKUM paclajambeM. 30HY CIIOMEHHMKa ca
HajpehuM cTereHoM 3ajpkaBamka BOJE, CeTMEHT 15 (momecTt), KapakTepulle HajBehu HHIEKC
pacnmanama OmokoBa (Dlin = 3.35, Dlprog = 3.49), HOK Cy HajHMKE BPEIHOCTH JIMHEAPHOT U
MIPOTPECUBHOT MHJICKCA 3a0eeKeHe Ko/ cermeHara op. 5 u 10, mo3UIMOHNpaHUX Ha HAJBHIIO] KOTH
CTIIOMEHHKA.

AHamM30M TIOHAIIaka WHIEKCA pacraliamkba y OJHOCY Ha TEOMETPHjCKY TO3WIHjy Y CIOMEHUKY
3aKJbYUYCHO j€ Jla Cy BPEAHOCTH MHJAEKCAa OOpPHYTO MPOMOPIMOHATHE BHCHHH (KOTH) Ha K0jOj Ce
CEerMeHT Hajasu. Takolhe je KOHCTaTOBaHO J1a TIOCTOj€ 3HaYajHe pa3InKe u3Mel)y IeCHOT U JICBOT Jieja
CTETICHUINITA, KaKO y TOMJIEAy MpaBiia, TAKO U JUHAMHKE IPOMEHA Y BPEIHOCTH MHJIeKca. J[oK je y
JICBOM JIEJTy CTETICHUIITA PErHCTPOBaHA MaJla POMEHa WHEKCa pacraiama, IeCHHU JIE0 CTCIICHHUIITA
nokasyje Behe paznuke y BpenHocTrMa uHekca. OBo moTBphyje Aa je HaruO COMEHHKa oIl jeaH
O] KJbyUHHX eJIEMEHATa KOjU yTUYe Ha MHTEH3UTET pacraiama.

Kopenanuja HyMepruKuX BpeJHOCTH MHJICKCA Ca TEOMETPHjOM M HarnOOM CIIOMEHHKA pe3yJiTHpalia
j€ UHTerpucaHuM KOJIOPH30BAaHUM MOJICIIOM IIaBHUX IPaBalla KpeTama/IPOTOKa BOJE HH3 MTAAUHY U
nyx Tporoapa (Ca. 131).
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Cnuxa 131.3]] Mooen Manoe cmenenuwima ca epadupanum bojama ceemeHama npema uHmeHumemy 8peoHocmu Diyyoq
(najeeliu unmensumem — Hajjaua ypeena 60ja) u 0OIEHCEHUM SNAGHUM NPABYUMA KPEMArba 600

Jedunucame TOMHHAHTHUX IyTamba KpeTama BOJIE Y JBa MpaBla OJaKIIaBa pa3yMeBamkE BUCOKOT
WHTCH3HUTETA JIerpaaliija 0JIOKoBa MO3UIIMOHUPAHKX Y IICHTPATHOM U JIECHOM JIeJTy CTETICHHIITA, Y
Orpajiy IEHTPATHOT CTEMECHHINTA U y OTpaau AyX Tporoapa. OcuM Tora, MHACKCH paclaiama y
KOpealuju ca MojoXajeM KaMeHHUX eJeMeHaTa Ha MUKPOJIOKAIlMji CTIOMEHUKA, YKa3y]y Ha BAXKHOCT
caryieqaBama CBUX IapaMeTapa KOju YTUUy Ha CTambe KepCaHTHTa y 00jeKTuMa KyJITypHOT Hacieha.

3a pa3auKy 01 MHTEH3UBHO JIETPAAUPaHUX OJIOKOBA M3JIOKEHUX arMocdepu, ynaabuB (eHOMEH Ha
HUCIIUTUBAHOM 00jeKTy, MaJloM CTENEeHHUINTY, j€ MOTITyHa O4yBaHOCT IPUMAapPHUX MOBPIIMHA OJIOKOBA
KOjU Cy JIelleHrjaMa OWJIM IO/ 3eMJbOM. Y CIIOBH MTOKPHBEHOCTH 3€MJBOM YCIIOPWIIHA CYy TTPHPOTHH
IpoIiec JIerpaialyje NoBpIINHA KEPCAHTUTA, a y TI0JeJMHUM CIy4ajeBUMa MOTIIYHO OUyBaJld lbUXOBO
npuMapHo crame. CTeneH ouyBaHOCTH ce moBehaBa ca qyomHOM 0e3 003upa MmTO Cy U HajayOJbu
JICIOBH KaMEHMX €JIeMEHaTa jOII YBEK Y 30HU MP)KIbEHha, aJld U HUCKUX BapHjallija BIaKHOCTH. Y
TaKBUM YCJIOBHMA, 0€3 3HAYajHUX OCIMJIAINja TEeMIIepaType M pellaTHBHE BIAKHOCTH Ba3dyxa, ca
Op3uMm mporehuBameM aTMoc(hepCKUX BOAA YCIOBJBEHOT HAarmboOM TepeHa, Yak U IITOKOBAaHE
MpUMapHe MOBPIIMHE OCTaJle Cy OYYBaHE y MOTIYHOCTH. JEJMHA PETUCTPOBAHU OOJIMK JETpaiallije
jecte ediopecleHnMja Koja MapKhpa KOHTAKTHY 30HY Tio/atMocepa. PerucrpoBano crame
KEpCaHTHUTA yKa3yje Ja MPEeKpHBamke KaMeHa MPUPOIHUM MaTEPHjaJioM Kao IITO je 3eMJba, Mpyxka
3Ha4yajHy 3allTHTy O MOBPIIMHCKOT pacHajiama, OJHOCHO HEroBy IMPHUPOIHY ,,KOH3EpBAIHjy.
Jlobujenu pe3ynraty cy y CKIIaay ca pe3yiTaTuMa JeJMHCTBEHE EKCIIEPHUMEHTATHE CTY/IH]jE KOJOM je
Takohe MCTaKHYTO Ja Cy 3aTpIlaHU [JeJIOBH KaMeHa y CTaOWIHOM CTamy YcClel] KOHCTaHTHE
3acMheHOCTH BOJIOM M Jl1a OCHM MamHX MPOMEHa y 30Hama OJu3y MOBPIIWHE, HEMa 3HAYajHUJUX
Bapujalyja y cajpkajy mpupoHe Biare y camoMm kameny (Barry, 2020). Taxole je ucrakuyro na je
y ummhuM 30HaMa, 6poj ITUKITyca CMp3aBama AYIUIO MakbH HETO Y TOBPIIMHCKUAM yCIIOBUMA, JIOK j€ Y
nIyOseuM 30HaMa cMambeH 3a 75 %. Vnejy na je 3a moTImyHy KOH3epBallijy KaMeHa IOBOJHHO J1a 3eMJba
nokpuBa Hajmamwe 0,5 m (Barry, 2020) moTkperbyjy pe3yiaTaTH UCTPOKUBAKbA CIIPOBEACHUX Y OBO]
JOKTOpPCKOj mucepTaunju. Ha To ykasyje odyBaHa mpoguiaiyja KaMeHIX eJeMeHaTa CIoJbHE Orpajie
nponHahena Ha gyonnama ucmoj S0 cm.
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OcuM mpupoaHE ,,KOH3EpBalHje 3eMJHOM, "OUYBAaHOCTHU'" KEPCAHTHTA KOjU j€ Er3UCTHPAO ¥y
CTaOWITHUM yCIIOBUMA JOMPUHENH Cy U Apyru Marepujanu. Yecte pekoHcTpyKuuje [Tapucke ynuie
pe3yaTHpalie Cy MPEeKPUBAkHEM KaMEHHX Ta3HIlNTa KPYIMTHO3PHUM arperatoMm u ciiojeM acgainra. OBa
BOJIOOTIIOpHA Oapujepa yTullaia je Ha CTBapame CTAOMIIHUX YCIIOBa 32 KaMEHa Ta3ullTa, 6e3 10ToKa
MOBPIIMHCKE BOJIC ¥ Ca MAJIMM BapHjalfjaMa TeMIepaType 1 Biare. Y TaKBUM CTaOMITHUM YCIOBUMA
KEpPCaHTHT j€ OCTA0 MOTITYHO OYyBaH.
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20. 3AK/bYYAK

[TpoyuaBame METPOJIOIIKUX, XEMH]CKHX U (PU3NUYKO-MEXaHUYKUX KapaKTEepUCTHKA, Jamrpodupa -
KepCcaHTHUTA U3 KaMeHosioMa Temha Majnana, u uctor yrpaheHor kepcanTuTa y Majio cTeneHuIiTe,
HAaKOH JICIICHU]CKE W3JIOKEHOCTH pa3IMYUTUM EKCTPUH3MYHHM (aktopuma, omoryhwmio je
neduHICamke aNTepaObMITHOCTH OBE BPCTE apXUTEKTOHCKOT KaMEHa Cca aclleKTa HauWHa ITOBPIINHCKE
obpaze u yrpaame. Mnentudukannja Gpopmu pacnagama KepcaHTUTA y KaMEHOJIOMY M oJa0paHuM
o0jektumMa omoryhuna je yTBphuBame BpCTe (QPUIMUKO - XEMHJCKUX TMpOIeca, HUXOBUX
MHTPUH3UYHUX M eKCTPUH3UYHUX Y3pOKa U MIOCJIEHIIA 110 JAHAIIHE CTamhe KEPCAaHTHTA, KaMeHa KOjH
j€ 00eNIeKno MPEeCTOHNYKY apXUTEKTypy Ha npenasy 19. y 20 Bek.

3enena 0oja W CTPYKTypa KepcaHTUTa Cy TJaBHa JEKOpaTHBHA CBOjCTBAa KOja Cy MpeICTaBJbajia
npUMaT Tpu KU300py apXUTEKTOHCKOT KaMeHa, OJHOCHO pAa3lIor HEroBe MacoBHE yIoTpebe y
usrpaamu beorpana npse nmonoBune 20. Beka. Te IriaBHE €CTETCKE KapaKTEPUCTHKE PE3YNTaT Cy
MIETPOJIOIIKUX KapaKTePHCTUKA OBE MarMaTCKe CTEHE MaCHBHE TEKCTYpe U HEPaBHOMEPHO 3PHACTE
CTPYKTYpE Y3 IPUCYCTBO MapKaHTHE MaKpoOo(pUTCKe CTPYKTYype, yjeTHO U JOMHUHAHTHO KOpUIITNEHOT
CTPYKTYPHOT BapHjeTeTa 3a M3Tpajmy CIIOMEHHWKa KyaType. KepcanTuT je cteHa usrpaheHa on
rIaruokiaca (anoura), OMOTUTa U MOHOKIIMHUYHOT MTUPOKCEHA (ayruTa) Kao INIaBHUX MUHEpala, ajiu
MCTOBPEMEHO M XHMJPOTEPMAIIHO aJITEPUCAHUX LITO j€ 3a MOCIEIUIy MMalI0 U 3HA4ajHO MPUCYCTBO
CeKYHJIApPHOT XJIOPHTA, KAJUTa, EMUI0Ta, JIGYKOKCEHa W MHHepaia rimHa. [Ipema Qu3mukum
cBojcTBUMa KepcaHTUT Termmha majraHa mpunasa KaTeropujyu TEHIKOT KaMeHa, YMEpEeHO IOPO3HOT,
ca MMM aTMOC(HEpPCKUM 10 YMEPEHUM KalWIapHUM yIHjalkeM Boje. Y pypaiHoj, He3araheHoj
CPEAMHU KOJOM j€ OKPYXEH, KEPCAHTUT y KaMEHOJOMY JIOKAIHO TOKa3yje 3HaKe MOBPUIMHCKOT
pacnagama KapaKTEepUCTHYHE 3a TOBPIIMHE KOje Cy y KOHTakKTy ca arMochepoM M TO: T'yOWTaK
KaMEHOI' MaTepujana ycien XyOMHCKOr M KOMaJacToOr paclajama, JIEKoJIOpanujy, OMOJOoLIKY
KOJIOHW3AIIH]y, HAcIare coyu (TUIICa ¥ KaJI|uTa) U 0J[Bajabe MOBPITMHCKUX KOPa, JbYCKH U JbYCIITH.

W3BaleH u3 cTeHcke Mace, pa3InyuTo MOBPIIMHCKU oOpaleH u yrpahen y o0jexte beorpana, HakoH
CTOTOJUIIE H3JIOKEHOCTH aTMocepuianjamMa U pa3IMuUTUM aHTPONOTeHHM yTHIajuMa,
XUIPOTEPMAIHO ~ QJITEPUCAHH  KEPCAHTUT C€  KapaKTepuIlle 3HA4YajHUM  MOP(QOIIOLIKUM,
MUHEPAJIOIIKIM M XEMH]CKUM ITPOMEHaMa Koje JIerpaupajy BpeIHOCT o0jekaTa KyJITypHor Hacieha
HapymaBajyhu mWUXOB HHTerpureT. ManupameM (QOpMH M HMHTEH3UTETa OOJIMKAa pacrajarmba
yrpaheHux, atMmochepH U3J0KEHHX KepcaHTUTa MaJior CTeTICHHINTa, KOHCTATOBAHO j€ er3UCTUPAhE
WHAMBUIYaIHUX, anu Hajuemhe yapyxkeHux (opMu pacnajama HACTAIMX Kao Mocieaula
MOBPIIMHCKOT pacnajama. HajaomuaanTHUje hopme cy TyOMHCKO U pesbeHO pacmagame, mpaheno
JbYCKACTUM U JbYCIIACTHM OJ[BajarbeM KaMEHOT MaTepujaa y3 MOoCIeANYHY 3pHACTY AC3UHTETpalH]y.
VY3 peoBHO NMPUCYTHY ACKOJIOpaIHjy y OONKKY LpBeHOCMele TaHKe MOBPILIMHCKE KOpe, U JIOKAIHO
PETUCTPOBAHUX LIPHUX KOpa M Hacjara coiu (THIca, TeHapauTa, ABOCTpykux Na-Ca cymndara u
XaJINTa), Pa3BOj OWOJOIIKE KOJIOHW3ANMje W TMyKOTHHA PA3TMYATHX JUMEH3Mja W TIOpeKyia je
PETUCTPOBAH TOTOBO HAa CBUM HCIIUTHUBAaHUM OOjekTUMa. JIOMUHAHTHU MHTEH3UTETH omTehema cy y
kareropuju ciabux (40 %) u ymepenux (34 %) omrehewa. Mako Mame 3aCTyNIbEHO, IPUCYCTBO
pacragama y KaTeropuju jakux u Beoma jakux omrehema (10 %), y3pokoBano je BUCOK CTENeH
Jerpajgaiyje Wid TOTIyHHW TyOWTaK HWHTerpurera yrpaheHnx kaMeHux OJIOKOBa/eleMeHara.
Bpennocrtu nnnekca pacnanama (Dliin = 2.42, Dlprog = 2.58) ykasyjy Ha BUCOK CTETICH YTPOKEHOCTH
Maror creneHuITa u Nporpecujy Aajber NOBPUIMHCKOT pacrajama.

Ca mamuM niu Behum pasnukama y TOMUHAHTHOCTU M UHTEH3UTETY, TOMEHYTH OOJIMIH pacrajama
CY PETUCTPOBAaHHU U HA OCTAIIMM HCHUTHBaHUM oOjekTuMa. Kopenaiujom ca crambeM KepcaHTUTa Y
KaMEHOJIOMY 3aKJbyU€HO j€ Jia pypajiHa CpeJrHa HHULKPA MpoLece MOBPIINHCKOT pacnajama, alu
3HAYajHO HUKET MHTEH3UTETa y OJIHOCY Ha BHCOKY YYECTaJOCT M MHTEH3UTET GOpMU Jerpajaluje
HacTaje Kao IMoclieanIia MOBPIINHCKOT paciaiamba KepcaHTuTa y ypOaHoj CpearHU.

JlonatHo, /1a M3J105KEHOCT aTMOC(EpPCKUM yCIoBUMa, 0e3 003upa Ha HEH CTETeH 3aral)ema, HHIYKY]e
mpoliece MOBPIIMHCKOT paclajama, MOTBphyje olcepBaldja cTamba KEPCAHTUTA y CHTEpHjepy
o0jekaTa K0jy KapaKTepHIIe MOTIYHO OJICYCTBO (OpMHU pacmaaama.
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N310xkeHoCT KepCcaHTUTA JIETIOBalY CIIOJbHUX aTMoc(epckux (hakTopa arpeCUBHE ypOaHe cpeauHe
YCIIOBHO je omucaHe (popMe pacmagama Kao pe3ynaTar mporeca GU3NYKO-XEMH]CKOT TMOBPIINHCKOT
pacragama. OU3MUKH MPOIECH pacliafarka yCIOBHIN CY MEXaHUUKY JIC3HHTErPaAIHjy KEPCaHTHTA y
KaMEHOJIOMY U Ha CBUM MCIIMTUBAHUM 00jeKTHMa, MOCEOHO y neoBruMa oljekara rie je omoryheHo
Ty’Ke 3a/Ip)KaBame BOJIE, Kao IITO Cy MOJECTH o0jekaTa, BEHIIU U CIMYHH npoduiu Ha dacagama.
Kao rmaBHY y3pO4YHUK CBUX (PM3NYKHUX Mpolieca MOBPIIMHCKOT pacnaiama HACHTU(HUKOBaHA je Boaa
y CBUM HCHHM OOJUIIMMa W MOTyhuM m3BopuMa (atMochepcka WM KalmuIapHO YHETa W3 TJa).
[TpucyctBo Bone y yrpalleHOM KepcaHTUTy je omMoryhusio pa3Boj mpolieca BiaKema-Cylleba,
MPXKECHha-0TaNama, a KIIMMATCKH (PaKTOpU OKPYKEHha BUXOBO IUKIMYHO TOHABIHAKHE.

Bopenu pactBopu, y 3aBucHoctu o pH u Eh pactBopa, kao u penaTuBHe BIaKHOCTH U TeMIEpaType
OKOJINHE, WHHUIIMPAIM Cy Pa3BO] XEMHJCKHX IIpoIleca: pacTBapama, XUIPOJU3e, OKCHUIAINje M
Xuparaiyje Beh XuapoTepManHo alTeprcaHuX IITABHUX MUHEpaJia y3 MOCICANYHO CTBAPAHE HOBUX,
PELeHTHUX MpojayKaTa pacnajama. Y yrpaleHOM KepcaHTHTY 3pHa (emnjacmara cy UHTEH3UBHO
U3MEICHA, aprIJIMTUCAHA, 3aMyheHa W KaJlMTHCaHa, KPYIHE JIUCKE XJIOPUTHCAHOT OHOTHTA Cy
M3JIOMJbEHE, HCKp3aHe, aedopMucane U TpaHchopMHUCaHE Y BEPMUKYIIUT, IPUMApPHU TTUPOKCEH je
(¢UHATHO XJIOPUTHUCAH M KAIIUTHCAaH. MapKaHTHO MOBPIIMHCKO JETOHOBAKBE CEKYHIapHUX
OKCHJIa/XUAPOKCH Ia TBOXKNa j€ HapyIINJIO TJIaBHO IEKOPATUBHO CBOJCTBO, pUMapHy 00jy yrpalhenor
KEepPCaHTUTA. XEMHjCKO pacTBapame MUHEPATHHX (ha3a KepCaHTUTA Y Ca/IejCTBY ca aTMochepuiinjama
1 OKOJTHUM Tpal)eBUHCKUM MaTepujaauMa (MajaTep) JOTPHUHEIO je JEeMOHOBamky TUTICA, TCHAPUTA U
Na-Ca cyndata Koju Cy JAajbeé CBOJUM KPHCTAIM3ALMOHMM M XHUIPATAllMOHUM MPUTHCLIHAMA
JTOTIPUHENTN MEXaHUYKO] AC3WHTETPAIN]H KePCaHTHUTA.

CBu HaBeZIeHH (PU3MUKO-XEMM]CKH MPOLIECH MOBPIIUHCKOT paclajama pe3yITHPAIH CY JeKOXE31jOM
MHHEPATHUX 3pHA, 0/IBajabeM Y TIOUYETKY MambuX JbYCIH 0] CyOCTpaTa, a KaCHHjE U JbYCKH BEITHKHUX
JIMMEH3M]ja Y3 IPOTPECUBHO HapyllaBame IIETIOBUTOCTH KaMeHOT eneMeHTa. [Iporecu cy nenoBanu
WHTETpaJIHO, 6€3 MOTYhHOCTH jacHOT WM3/Bajarka JOMHHAHTHOT, aJId HECYMIbHUBO Ca KaTaJTUTHIKOM
Mehycobnom penanujom. CynpoTHO OLIEHHM HHTEH3MBHOI MOBPIIMHCKOT pacrajama yrpalheHor
KEPCaHTHTA, Ca acCMeKTa HEroBUX MOP(MOIOMIKIX M MUHEPAIOIMIKIX TPOMEHA Kao M PErUCTPOBAHOT
MHTECH3UTETa Pa3IMuuTHX (HOPMH Jerpajaluje, MHACKCH XEMHjCKOT pachajiama cy pedIeKToBaIu
HHU3aK MHTEH3UTET NOBPLIIMHCKOT pacnaaama. To je HOTBPAMIO lUXOBY OTPaHHYCHY IPUMEHIBHBOCT
Ha XUJPOTEPMAITHO alITEepHCaHE CTEHE, a MOCeOHO Ha MPUMEHY Y KOMITapaluju KaMeHOJIOM-00jeKaT
¥ OKBHPUMA T'€OJIONIKOT U apXUTEKTOHCKOT TIOMMarba BpeMeHa.

Omnucanu MpouecH MOBPLIIMHCKOT paclajamba KePCaHTUTA, opea MOP(HOIOUIKUX, MUHEPATIOLIKUX U
XEMHjCKHX IPOMEHA, YCIOBIIN CY U IPOMEHY HeTOBUX (PM3MYKHMX CBOjCTaBa Ia THME M KBAJIUTETA
Ka0 apXUTEKTOHCKOT KaMeHa. 3a pa3NluKy Of Kareropuszanuje Kepcantura Temmha wmajnana,
yrpaleHH KEepCaHTHT je KaTeropucaH Kao Cpedme TeKaK, BeoOMa IOpOo3aH KaMeH ca OCETHUM
yIHjakbeM BOJE U BUCOKE allCOPMIIMOHE CIOCOOHOCTH KamMJIapHOT yIujama Boje. Ilan kBanurera
yrpal)eHOr KepcaHTUTa HU3PAKEH KPO3 BPEAHOCTH (U3MYKUX CBOjCTaBa jeCTe JCIMMHUYHO, ajld HE U
UCKJbYYUBO TMOCIEAMLA pPa3Boja (U3NYKUX W XEMHJCKUX Ipoleca MOBPIIMHCKOT pacrajama.
Cmameme anTepaOMIHOCTH KEPCAaHTUTA, JIEJIOM TOPacT MOPO3HOCTH M CIIOCOOHOCTH NpUMama U
3aJpKaBamba BOJE, NPE HETrOBE YIpaambhe, MHUIMPAH je eKCTPUH3UYHUM, aHTPOIIOTEHUM (aKkTOpOM,
OJTHOCHO HaYMHOM IIOBPIIMHCKE 00pase. Pesynrarn ncnutuBama Cy T0Ka3aidd J1a je IMTOKOBAWkE, Yy
nopehemy ca Apyrum Bpctama o0paje, HajAecTPYKTUBHHU]H MOBPIIMHCKH TPETMAaH MO BPEMEHCKY
TpajHOCT KaMeHa. Mako nma HajoosbH epexaT Ha aHTHKIIM3aBOCT, OBa] MEXaHUYKH YIapHH ITOCTYyTaK
pa3BUja MpeXy MUKPOITYKOTHHA/TIPCIIMHA OJIaKIIaBajyhu KpeTame arpeCHBHUX BOJCHHUX PacTBOpA.
[ToBehame mopHEe Mpeke W3a3BaHO MITOKOBAKEM pe3yTHpa HajBehuM Koe(HIIHjEHTOM KaluaapHOT
yIHjama BOJC Y OAHOCY Ha MOBPUIMHCKE 00paje Kao IITO Cy pe3ame, YeTKame W MOJIHpame, a
no0WjeHn pe3ysTaTu Cy HOBHHA Y OBOM IOJbY PETKMX HCTpaxuBama. Ha ocHOBY orene gopmu u
MHTEH3HUTETa paclajama Pa3IuuuTo MOBPIIMHCKU 00pal)eHuX MOBPIIMHA KEPCAHTUTA, 3aKJbyUyje Cce
7a cy y eKcTepHujepy jeJMHM NMPUXBAaTJ/bMBH BHJOBH MOBPIIMHCKE 00pajie KEPCAaHTHUTA IOJIHPAE,
yeTKkame U Oymacra oOpanga. bp3una pacnanama yrpalleHUX KaMEHUX eleMeHaTa y UCIIUTUBAHUM
o0jeKTHMa ca IITOKOBAaHWM MOBPIIMHAMA yKa3yje Ja Tako oOpal)eHHM KEPCAHTHT HUjE BPEMEHCKH
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mocTtojad y arMocdepckum yciaoBuma. OacyctBo Gopmu pacnamama Ha 00jeKTHMa ca MOJUpaHuM
MOBpIIMHAMA KEPCAHTUTA CarjlacHO pe3yiaTaruMa (DU3MYKUX CBOjCTaBa, yKazyje Ja IOJHpare
CMamyje TOBPIIMHCKY TMOPO3HOCT KaMmMeHa W moBehaBa HEroBy BPEMEHCKY IMOCTOJaHOCT, Ma je
MOKEJbaH THUI MOBPUIMHCKE 00pajie BEPTHUKAIHUX MOBPIINHA Y €KCTEpPH]jepy.

ApXHUTEKTypa 00jeKTa/CIOMEHNKA U TEOMETPU]CKH TTOJI0Ka] Ha MUKPOJIOKAIIU]H CYy Takohe jeaHu o]
KJbYYHUX EKCTPHUH3MYHUX (aKTOpa KOjU Cy JONpPUHENH CTamy yrpa)eHOr KepcaHTHUTa.
KomrmiilekcHOM TeoMEeTpHjCKOM  KOpenalujoM pe3yiTara Mamupamka W HWHACKCAa paclajiama
3aKJbYUCHO j€ Ja TI0JI0Kaj 00jeKTa, lerOBUX JICTIOBA M MHANBUAYaTHA TIO3HIIH]a KAMEHUX elIeMeHAaTa,
JMPEKTHO YTHYE HA TOKOBE OJIBOhema W 3ajpkaBarma BOJE, a THME W MHTEH3UTET IMOBPIIMHCKOT
pacnanama. PerucTpoBaHO CTame 3aTpmaHUX KaMEHUX eJIeMEHara Off KepcaHTHTa yKasyje na
MPEKpUBakhe KaMEHa MPHUPOJHUM MaTEpHjaioM Kao IITO je 3eMJba WJIM KaMEHHW arperar mnpyxa
3HAUYajHy 3allTHTy OJ TIOBPIIMHCKOT pachagama, OJHOCHO 00e30elyje meroBy ,,IpUPOIHY
KOH3epBaIujy*.

CBe Hampes HaBEICHO yKa3yje l1a je MOBPIIMHCKO, (PU3MUKO-XEMHJCKO pacnajame yrpalheHor
KEPCAHTUTA, YCIOBJFEHO CHHEPIETCKUM JICJIOBAEM HErOBHX MHTPHH3WYHUX KAPAKTEPUCTHKA —
MUHEPAIHOT cacTaBa U CTPYKTYpE, ali U MOjeTHAKO BaYKHUM €KCTPUH3UYHUM (PaKTOprUMa Kao IITO
cy atMocdepcku (akTOpu OKpYyKeHha, HAUMH MOBPIIMHCKOT TPETMaHa, apXUTEKTYpa U TeOMETpHja
o0jeKTa, Mo3uIHja eIeMEeHTa 0J1 KaMeHa Y 00jeKTy, Kao M IPOMEHE y OKPY’KEeHbY KOje Ce I0Tr0J1e TOKOM
BpeMeHa/uctopuje. OneHa BpeMEHCKE TPajJHOCTH apXUTEKTOHCKOT KaMeHa j€ KOMIUICKCAH MPOoIec
KOjHU 3aXTeBa MO3HABAE U Pa3yMeBambe METPOJIOMIKIX KapaKTEpPUCTHKA MaTepHjalia U CIIOCOOHOCT
eBajyalnyje TOHAIlama y Pa3IudUTHM OKOJHOCTHMMAa KOJUMa MOKe OWUTH H3J0KeH. MehyTum,
KOMILIEKCHOCT OLIEHE aiTepaOMIIHOCTH jOII BHUINE J00Mja Ha 3HAuYajy Kaja je acleKT IMocMarpama
MYJITUAMCHUITIMHAPAH. [IOK y Te0JoTHjH Mepuo] o] CTO TOAMHA HeMa CKOpPO HUKaKaB 3Haudaj ca
acreKTa MOBPLIMHCKOT Paclajiama, y apXUTEKTypu OBaj MEpUOJ MpeacTaBba Hajuenhu xKesbeHu
’KMBOTHU BEK caBpeMeHux rpaheBnHa. OBa HEKOH3HCTEHTHOCT, Y OKBUPY Je(UHHUIMjE OApIKUBE
apXUTEKType, 3axTeBa JOJATHY HHTPOCIEKIHjy, O03MpOM Ja KOH3EepBalMja TEXH Ja CcayyBa
MarepujajgHe ocTaTke rpaljeHe o]l KaMeHa, U J1a YjeTHO Ha MpaBHJIaH HAYMH KOPUCTH HEOOHOBJHHBE
MPUPOJIHE pecypee. Y Morieay KepcaHTHTa, 0] Kora Cy u3rpal)eHu n3y3eTHO BpeIHOBaHU CIIOMEHUIIH
KyJIType IIpEeCTOHHIIE, BEOMa j€ Ba)XKHO YCIIOCTaBUTH palMOHAIHO Kopuinheme pecypca y
kameHosioMy. [loTpara 3a op>)KHBOM apXHUTEKTYpOM C€ MoOpa KpeTaTH Kpo3 OBY aMOHMBAJICHTHOCT
MpuXxBaTajyhu U JyroBEYHOCT U MPHIIAroIJbUBOCT, HeTYyjyhu usrpaljene BpeiHe CHIOMEHUKE KyIType
U BbUXOBO OKPYKEHE KOj€ je 3aucTa Op>KuBO 3a Oy ayhHOCT.

HacraBak nuctpaxuBama CIIpoOBEICHUX Y OBOj IOKTOPCKO] TUCEPTAIIM]H MOKE JIa CE pa3BHja y MpaBIily
KOH3€pBaTOPCKO — peCcTaypaTOPCKUX MOCTyIaKa U MeTo 1a Koje he JonpuHeTH 09yBamky HEMOKPETHOT
KYJATYypHOT Haciieha y 4ujoj M3rpaimH je KOopuliheH KepCaHTUT, Kao M MPH JOHONICHY IJIaHOBA
IEroBe eKCIIoaraldje M YHmoTpede Kao BpeAHE CHPOBHHE, TNpPE CBera 3a PEKOHCTPYKIIH]jE
eBHJICHTHPAHUX CIIOMEHHKA KYJTYype.
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22. JIMCTA KOPUII'REHUX CUMBOJIA U CKPAREHUIIA

MS — Maro cremnenuiire

TM — Temuha majaan

NM — Haponuu mys3ej

KL — Knacna nytpuja

pb— MPUBUHA 3allPEMUHCKA Maca

pr — CTBapHa 3alpeMUHCKa Maca

Ay — yniajame BoJIe IpH aTMOC(PEPCKOM MPUTHUCKY
C — KoepUIMjEeHT KanujIapHOT yIHjamba BOJIe

Dljin — TMHEapHU MHIEKC pacnajama

DIprog — IpOrpeCcUBHU HHAEKC pacafama

pH — Mepa aktuBHOCTH BomoHuKoBUX joHa (H") y pactBopy Koja oapelyje kucenu uiam 6aszau
KapakTep pacTBopa

RH — penatuBHa BIa)KHOCT Ba3yxa

T — Temneparypa

Eh — okcumanmoHo-penyKIroHN MTOTEHITH]al

Wc — KonuyMHa KanuiiapHo arcopboBaHe Bojie y HHTepBaity 24 h
77SKGB — 3aBoj 3a 3aITUTY ClIOMEHUKA KyJAType rpaaa beorpaaa
P, — oTBOpEHA opo3HOCT

Pt — ykynHa nopo3HocT

XRPD — penarencka qudpaxiiyja mpaxa

SEM-EDS — ckenupajyha enekTpoHcka MUKPOCKOIH]a ca €HEPreTCKO - AUCTIEP3UBHOM
CIIEKTPOMETPH]OM

XRF- pennrencka ¢ryopecuieHTHa CIIEKTPOMETpH]ja

LA-ICP-MS — MeToma MaceHe CIeKTpOMETPH]e WHIyKOBAaHE CIIPETHYTOM TLIa3MOM ca
JacepckoM abianujom

ICOMOS — MehynapoiHu caBeT 3a CIOMEHUKE U criomeHnuke nenune (International Council on
Monuments and Sites)

172



buorpaduja

Hesenka (Muonr) HoBakoBuh

Hesenka HoBakoBuh je pohena y 3Bopauky 05. HoBemOpa 1980. rogune. OCHOBHY HIKOINY je
3appunia y bamu KoBussaum, a Tpehy Georpancky rumuasnjy y beorpamy. OcHOBHE akajeMcKe
cTynuje Ha ApXUTeKTOHCKOM (hakynrery YHuBepsutera y beorpany ynucana je 1999. ronune, a
nurmioMupaina 2006. roguHe, CTEKaBIY 3Bakbe TUIIOMUPAHT HHKEHEp apXuTtektype. Kao ctyaeHt
ouna je capajHUK PemyOnuukor 3aBoja 3a 3allITUTy CIIOMEHUKA KYJITYpe, IITO j& OMPEISITHIIO 3a
najbe 0aBJbEHE 3aMTUTOM TpaauTesbeKkor Hacneha. OnMax HaKOH TUIUIOMHUpPama 3alocinia ce y
3aBojy 3a 3aIITUTY CIIOMEHHUKA KyAType rpana beorpana, y ogesbemy 3a beorpancky TBphasy, koja
HMMa CTaTycC KyJITypHOT qo0pa o1 u3y3eTHOT 3Haudaja 3a Pemy6nuky CpOujy, r/ie u JaHac pajau Kao
apxuTekTa, BuImm kou3zepaTop. Illkomcke 2015/16 rommnHe ymucana je TOKTOPCKE aKaJIeMCKe
cryauje Ha Pygapcko-reonomkom dakyntety YHuBep3uTera y beorpany, Ha Ty 1djCKOM porpamy
I'eonoruja, Moy Ilerposoruja u reoxemuja.

VY 3aBojay 3a 3alITUTY CIIOMEHHUKA KyJType rpaga beorpana 3aayxeHa je 32 OCMUIILIbAaBAKE paja
rpyme, pa3Boj BuszMje beorpaacke TBphaBe, NMpaB/beHE IUIAHOBA PEBUTATU3AIM]E IEIOKYITHOT
npocTopa, yBoheme HOBUX cajapkaja. O0jekTH Kojuma ce 0aBM y CBOM CBAKOJHEBHOM pany Cy
JTENTMMUYHO WM MOTIyHO m3rpaheHu ox kameHna. CamoctaiHo u3pal)yje mpojekTe KOH3epBallyje,
pecraypainuje ¥ peBUTaIN3amje odjexata. Bpium Hag3op Haa cripoBol)emeM pajoBa Ha KyJITypHUM
nobpuma. Capalyje ca cTpydmarimMa U3 CBUX peJIeBaHTHUX HHCTUTYIIH]a y 36MJbH U HHOCTPAHCTBY.
Kao opranmzarop mpojekata CHHTETHINIE paJ BEIUKOT Opoja yU4eCHUKa y IMPOIeCy pecrayparje
(apxeoio3u, reoJI03H, TEXHOJIO3H, CTaTUYapH, U3BOhauu pajoBa). YUECTBYje y TPYNH CTpydmhaka
KOju ce 0aBe M3paJioM pelenTypa KOMIIATHOMIHUX MaTepHjaja 3a ociIoBe pecraypanuje. Ynan je
cnenehux nmpodecuoHaTHUX OpraHU3alrja;

— TIlotnpencennuna mehyHapoaHOT HayyHOI KOMHTETA 3a KaMEH W MOPO3HE IpaljeBHHCKE
marepujane ISCS-ICOMOS, nmpeTxoaHo eKCIIepTCKU WiaH ca IMpaBOM Iiiaca

— Unan m3BpmHOT o60pa ICOMOS Cpbuja
— Hmxemepcke komope Cpouje

— Unan Kommumcuje 3a cranmapae — KC VY346 konsepBauuja KyiatypHor Hacieha mpu
WuctutyTy 3a crangapausanujy Cpouje.

— Unan Komucwuje 3a crangapae u cpoane nokymente KC Y059, 3rpage u MHKEHEPCKO-
rpaheBuHCKe 00jexTe, npu MHCcTUTYTY 3a cTanaapauzanujy Cpouje

3HauajHO HAYYHO HCKYCTBO M pe3yiTare y o0JIacTH MpoydaBama JUTOJOLIKUX U (U3NYKO-
MEXaHUYKHX CBOjCTaBa KaMeHa, BPEMEHCKE TPajHOCTH W MOTYNHOCTH 3alTUTE TMOCTHUIJIA j& KAo
TJIaBHU W OATOBOPHHU TpojekTaHT Buimie oj 30 mpojekara peKOHCTPYKIHje, pecTaypanuje u
KOH3epBallMje Haj3HauajHUjuX oljexara u jaenoBa ¢oprtudukanuja Ha beorpaackoj TBphasu u
beorpany, usrpahenux ox xamena. PykoBoawmma je meljyHapoJHMM THMOBHUMa Ha IMPOjEKTHUMA
peKoHCTpyKIHje objekara o MelyHapoHOT 3Hauaja. buia je KoopArHATOP U TJIaBHU MPOjEKTaHT
npojekta pekoHcTpyknuje Crnomenuka IloGegHuky, jemHor onx cumOoja W HajBPEAHHJUX
crioMeHuka beorpana.



Ipunoe 1

H3zjasa o ayropcTBy

Nwme u npesume ayropa: Heenka HoBakoBuh

bpoj nnnexca '808/15

N3sjaBibyjem

J1a je TOKTOPCKa JUCEepTaIlyja Mo 1 HaCJIOBOM

[ToBpmmHCKO pacnagame KepcaHTuTa W3 Temmha MajaaHa y Kopenanuju ca HauuHOM o0pazae Ha
npumepy Masor crenenumira (beorpancka TBphasa)

* pe3yJaTaT CONCTBEHOI UCTPAKUBAUKOT PaJia;
* 1a AUCEpTaIKja y EJTUHU HU y JISJIOBUMA HUje OWIa MpeIokKEHa 33 CTUIIAhE IPYTe AUTIOME

peMa CTYJIMJCKUM MPOrpaMyUMa APYTUX BUCOKOUIKOJIICKMX YCTaHOBA;
* 1a Cy pe3yaTaTH KOPEKTHO HABEICHU U
* Jla HUCAM KpIIIKJIa ayTOpCKa MpaBa M KOPUCTUIIA UHTEJICKTYAIHY CBOjUHY JPYTHXJIMLIA.

IMoTnue ayropa

VY beorpany,




Ipunoe 2

H3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOrpaaa

Nwme u npesume ayropa HeBenka HoBakoBuh

Bbpoj unnexca '808/15
Crynujcku nporpam ['eonoruja

Hacnog pana: IloBpmmHCcKo pacnagame kepcanTtuta u3 Termuha Majiana y Kopenamuju ca HAYHHOM
obpaze Ha mpumepy Mautor crenenuiuta (beorpanacka TBphasa)

Menrop: np Becna Matosuh, peoBau nipodecop

W3jaBibyjem aa je mramMmnaHa Bep3uja MOT JTOKTOPCKOT paja MCTOBETHA €JIEKTPOHCKO] BEP3UjH KOJy
caM Mpejana paay noxpamwupama y Jururannom penosuropujymy YHusep3urera 'y beorpany.

Jlo3BoJpaBaM Jia ce 00jaBe MOjH JIMUHU MOALM BE3aHH 32 JOOMjambe akaleMCKOT Ha3uBa JJOKTOPa
HayKa, Kao IITO Cy UM€ M IIpe3nuMe, TOJIMHA M MECTO polema 1 JaTyM oJ0paHe pasa.

OBH ITUYHU MOAALM MOTY ce 00jaBUTH Ha MPEXXHUM CTpaHHIIaMa TUTUTAIHE Oubnmoreke, y
eNIEKTPOHCKOM KaTaJory U y myoOnukanujama Y HuBep3utera y beorpany.

IHornuc ayropa

VY Beorpany,




Ipunoe 3

H3zjaBa o xopumhewy

Ogsnamthyjem YHUBep3uTeTcKy 6M0IM0TEKY ,,CBeT03ap MapkoBuh® na y JIururamau perno3uTopujym
YuuBepsutera y beorpany yHece MOjy TOKTOPCKY AUCEPTAIH]y IO HACTOBOM:

[ToBpimmHCKO pacnaname KepcantuTa u3 Temwmha MajoaHa y KopelalMju ca HaYMHOM o0pajie Ha
npumepy Maior crenenumTta (beorpaacka TBphasa)

KOja je MOje ayTOPCKO JeJIO.

Jucepranujy ca CBUM MPUIIO3UMA TIpeaia caM y eJIEKTPOHCKOM (popMaTy TOTOAHOM 3a TPajHO
apxuBHpame. MOojy JOKTOPCKY IUCEepTalH]jy OXpambeny y JJUruTainoM perno3uTopujymy
VYuuBepsutera y beorpany u J0CTynHY y OTBOPEHOM MPUCTYITY MOTY J1a KOPHCTE CBH KOjU TIOLITY]Y
onpende caapkane y ogabpanom tumy juienie Kpearusne 3ajennune (Creative Commons) 3a Kojy
caM ce OJTy4HIa.

Aytopctso (CC BY)
AytopctBo — HekoMepuujanHo (CC BY-NC)

AyTOpCTBO — HEKOMepLHjaTHO — AenuTH o uctuM yceinopuma (CC BY-NC-SA)

1.
2.
@ AyTtopcTBo — HeKoMepuujaiaHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)
4.
5. AyropctBo — 6e3 npepaaa (CC BY-ND)
6.

AyTtopcTBo — aenutu o uctuM yciosuma (CC BY-SA)
(MonuMo 1a 3a0Kpy’KUTE caMo jeAHy o miecT nmoHyhenux ymnennu. Kparak onuc JTuiieHm je

CacTaBHH JIEO OBE M3]aBe).

IHoTnuc ayropa

VY beorpany,




1. AyropcTBo. [[03BOJbaBaTe yMHOXKAaBamke, MUCTPUOYIM]Y M JaBHO CAaOIIITaBame Jena,
npepajie, ako ce HaBeJle UMe ayTopa Ha HaYMH oJpel)eH o1 cTpaHe ayTopa WU JaBaolia JUILIEHIE, YaK
1y KomeprujaiaHe cBpxe. OBo je Hajcmo00 HIja O/l CBUX JIUICHIIH.

2. AyYTOpcTBO — HeKoMepuUHjadHo. J[03BoJbaBaTe yMHOXaBame, AUCTPUOYLH]y U jaBHO
CAOIIITaBaE JIeNa, U IPepajie, ako ce HaBe/Ie MMe ayTopa Ha HauMH oJpeheH o/ cTpaHe ayTopa nim
nasaolia auieHe. OBa JUIeHIa He J03B0JbaBa KOMEPLHUjaIHy yIOTpeOy aena.

3.  AyTOpCTBO — HEKOMepuUHjaJHO— 0e3 mpepaaa. /l03BojbaBaTe yMHOXKaBambe, TUCTPUOYIH]Y U
JaBHO caomINTaBame Jena, 6e3 MpoMeHa, MPEoOTNKOBamha WIH YIIOTpeOe Jena y CBOM JIey, aKo ce
HaBeJ/le MMe ayTopa Ha HauuH ojapeheH o ctpaHe ayTopa wiu naBaona juieHie. OBa JUICHIIA He
7I03BOJbaBa KOMEPIIMjAIHY yIIOTpeOy /ena. Y OJHOCY Ha CBE OCTaJe JIUICHIIe, OBOM JIUIICHIIOM Ce
orpannvaBa Hajsehu oOuM npaBa Kopumihema Jena.

4.  AyTOpPCTBO — HEKOMEPUHjaJHO— IeJIUTH MO UCTHM yca0BUMA. J[03BosbaBaTe yMHOKaBAE,
IUCTpUOYLIM]y U JaBHO CAOMIITaBamke Jeja, U Ipepajie, ako ce HaBe/le UMe ayTopa Ha HauuH oxpehen
O]l CTpaHe ayTopa WM JaBaolia JIMIEHIIE U aKo ce mpepasa JUCTpHOyHnpa 1Mo UCTOM WIH CIMYHOM
muneHnoM. OBa JIMIeHIIa He 103BOJbaBa KOMEPIHjAIHy yroTpely Aena U mpepaja.

5.  AytopcTBo — 6e3 npepana. /[o3BospaBaTe yMHOKaBAHE, TUCTPUOYIIN]Y U JABHO CAOIIIITABAKE
nena, 6e3 mpoMeHa, MpeodIMKOBamka WU yIoTpede Jeia y CBOM eIy, aKO Ce HaBeJe UMe ayTopa Ha
HauuH ozpeheH on cTtpaHe ayTopa mWiH jJaBaona JmieHne. OBa JUICHIA J03BOJbaBa KOMEPIHjaTHY
ynotpely nena.

6. AyYTOpCTBO — J€JIMTH MOJ MCTHM YcJ0BHMA. J[03BOJpaBaTe yMHOXKaBambe, JUCTPUOYIH]YH
JaBHO caomINTaBame Jea, W Mpepaje, ako ce HaBelde MMe ayTopa Ha HauMH ozapeheH ox crpaHe
ayTopa WU J1aBaolla JUIEHIIE M aKo ce Ipepasa AUCTPUOyHpa Mo HCTOM U CITMYHOM JIMIIEHIIOM.
OBa nuIeHIIa 103BOJbaBa KOMEpIHjalHy ymnoTpeOy nena u mpepana. CinuyHa je copTBEpCKUM
JMIIEHIIaMa, OJHOCHO JIMIIEHI[aMa OTBOPEHOT KOJIa.
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