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MINERALI GLINA IZNAD I KROVNOG UGLJENOG SLOJA
SICKI BROD

Razvoj produktivne pliocenske serije krec¢anskog bazena oka-
rakterisan je ritmikom u sedimentaciji klasti¢nih i organogenih se-
diemnata, $to je uslovljeno stalnim kolebanjem i polaganim tonje-
njem dna bazena. Na glinovito laporovitim tvorevinama taloZili su se
peskoviti horizonti a na njima lignitski sloj, ¢ime bi bio zavrSen
jedan sedimentacioni ciklus, a ponovnim tonjenjem dna bazena po-
éinje taloZenje drugog. U litoloskom pogledu to je jednoli¢na serija
predstavljena peskovito-glinovitim sedimentima i lignitskim uglje-
nim slojevima. Dok su peskoviti horizonti koji se nalaze u podini
ugljenih slojeva detaljno istrazivani i ispitani (u cilju odvodnjava-
nja), dotle gline i laporovite gline (koje ¢ine povlatu podinskog, glav-
nog, I krovnog, a i podinu i povlatu II krovnog ugljenog sloja) do
sada nisu ispitivane.

Perspektivna orijentacija Rudnika i na eksploataciju povr-
Sinskim otkopavanjem iz mnogostrukih razloga nameée potrebu kom-
pleksnog ispitivanja glinovitih- horizonata. Ovo akceptiramo stoga
Sto gline i laporovite gline ¢ine daleko najveéi deo otkrivke na po-
ljima predvidenim za povrsinsko otkopavanje. Iz tog razloga smo
se i u ovom prvom pokuSaju ispitivanja te vrste ograni¢ili na pov-
latne gline I krovnog ugljenog sloja u okviru polja buduéeg povr-
Sinskog kopa. Ugljeni sloj sa glinovitom povlatom sa¢uvan je u jed-
noj uskoj sinklinali u neposrednoj blizini rudarskog naselja Siéki
Brod na povrSini od oko 2 km? Ispitivane gline su sive do sivoZute
boje, moénosti i do 50 m (u neerodovanim delovima polja) a, po pra-
vilu, visoke plasti¢nosti. Ispitivani uzorci uzimani su iz istraznih
buSotina, a predstavljaju razli¢ite delove glinovite povlate ugljenog
sloja. Ukupno je ispitano Sest uzoraka sa razli¢itih dubina (10—40 m).

Hemijska ispitivanja izvrSena su na vetem broju
uzoraka. Prose¢an sadrzaj svih hemijskih analiza pokazuje sledece
vrednosti:

SiOg — 58,70%0

Fes03 — 12,86%

Al:Og — 23,61%%

CaO — 2,13%

3 MgO 5T 2,44%)
99,56%0

Posto su hemijske analize relativno nepouzdane, jer nisu u
stanju da pruze kvalitativne podatke o mineroloskom sastavu glina,
izvriena su simultano i rendgenska i termicka ispitivanja u cilju iden-
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tifikacije mineralnih vrsta koje uéestvuju u sastavu glinovitog ma-
terijala.

Rendgenska ispitivanja vrSena su na prec¢iS¢enom mate-
rijalu dobijenom poznatom metodom dugog izdvajanja (dekantova-
nja, tako da je dobijena frakcija manja od 0,002 mm.

Rendgenska ispitivanja vréena su na uzorcima dobijenim po-
sle dekantovanja, zatim Zarenim na temperaturi od 600° C u toku
Cetiri sata i na uzorcima zasi¢enim glicerinom. Zarenje glinovite ma-
terije i zasi¢enje glicerinom vr8eno je stoga 3to se kristalna struk-
tura glinovitih minerala ru$i, menja ili ostaje nepromenjena ovak-
vim tretiranjem, $to omoguc¢uje razlikovanje, odnosno identifikaciju
pojedinih mineralnih vrsta glinovitih minerala.

Na istim uzorcima vrSena su i termicka ispitivanja u cilju do-
pune i provere rezultata rendgenskih analiza.

Rendgenskim ispitivanjima odredivana su medupljosna ras-
tojanja u kristalima glinovitih minerala. Naime, kao §to je poznato,
jed na od najpogodnijih metoda za odredivanje mineralne vrste gli-
novitih minerala je izraCunavanje baznih refleksija 001, koje se kre-

¢u.u intervalu od 7 do 20 A, pa i viSe, u zavisnosti od strukture
odredene mineralne vrste. Rendgenska ispitivanja su vrSena me-
todom praha sa komorom prec¢nika 114,6 mm i Co-antikatodom i fil-
triranim zracenjem Fe filtrom, pri ja¢ini struje od 8 mA i naponom
od 35 KV. Vreme snimanja iznosilo je 15 sati. Inteziteti refleksija
su ocjenjivani vizuelno po skali od 1 do 10.

U svim dijagramima utvrden je veliki broj refleksija (najce-
S¢e oko 35) glinovitih minerala, od kojih preovladuju refleksije ilita
¢iji je i intenzitet najvedi, iz ¢ega se moze zakljuéiti da je on i naj-
vise zastupljen u ispitivanom materijalu. Pored ilita, prisutni su, u
manjim koli¢inama, i minerali kaolinit i montmorionit. Izvestan broj
refleksija ovih minerala se poklapa sa nekim refleksijama ilita, $to
otezava odredivanje blizeg odnosa zastupljenosti ova tri minerala
u ispitivanom materijalu. Posto su refleksije u najveéem broju ¢itke
i oStre, a u mnogo manjem broju difuzne, to jasno ukazuje na do-
sta dobru kristalizovanost glinovitih minerala.

Ilit se raspoznaje po seriji karakteristiénih refleksija tipa:
0,98—10,05 A (002); 4,46—4,51 A (110) i (020); 3,339—3,353 A
(006) i dr. Ostali rezultati dati su u tabeli. Intenziteti refleksija tipa
(002) se krecu u intervalu od 3 do 4. Medutim, posle Zarenja, §to je
sluéaj i sa ostalim refleksijama karakteristi¢nim za ilit, intenzitet
linija se povetava, tako da sada u zarenom materijalu refleksija tipa
(002) dobija intenzitet 5—6. Veli¢ina refleksija ilita, je i posle za-
renja oslala ista a manje razlike su tehni¢ke prirode. Pri zasi¢enju
olicerinom, refleksije postaju nesto difuznije, ali se meduslojna rasto-
janja ne menjaju, $to nam ukazuje da su odredene refleksije karak-
teristi¢ne za mineral ilit.

Prisustvo minerala montmorionita u glinovitom materijalu
najbolje se odreduje posle zasi¢enja uzoraka glicerinom, jer se ovim
izaziva pojava refleksije (001) slabog ili srednjeg intenziteta i vred-
nosti medupljosnog rastojanja od oko 17 A.




Minerali glina Si¢ki Brod 99

Montmorioniti su predstavijeni refleksijama koje od-
govaraju medupljosnim rastojanjima koja su karakteristi¢na za mont-
morionit, i to: 13,70 do 14,34 A (001); 3,20 do 3,23 A (002); 2,11—2,14
A (003); 1,49—1,51 A (006) i dr. Posle zasi¢enja glicerinom medupljos-
na rastojanja za refleksiju (001) se povec¢avaju na 16,82—17,10 A, &to
ukazuje na veliko prisustvo slojeva koji se Sire. Posmatrajuéi iste
refleksije na materijalu posle Zarenja, primecuje se da se polozaj
refleksije (001) promenio i da on posle zagrevanja (Zarenja) u toku
jednog sata na temperaturi od 600° C odgovara 13,2—13,7 A. Ovo
smanjeinje medusobnog rastojanja posle Zarenja montmorinita ob-
jadnjava se udaljavanjem vode iz kristalne reSetke montmorionita.

Kaoliniti se na dijagramima praha karakterisu refleksi-
jama: 7,13—7,20 A (001); 4,47—4,51 A (020); 3,49—3,52 A (002);
3,34—3,35 A (111); 2,27—2,29 A (003); 1,49—1,51 A (006) i dr. Da
bismo potvrdili prisustvo kaolinita, posebno njegove bazne re-
fleksije (001), koja je najkarakteristi¢nija jer se razlikuje od osta-
lih refleksija glinovitih minerala, koristili smo metodu DZeksona,
‘koja se sastoji u tome da se uzorak glinovitog materijala zagreva 4
sata na temperaturi od 450° C i potom materijal podvrgne rendgen-
skom ispitivanju. Ako je poslije ovakve obrade u materijalu prisu-
tan kaolinit, njegove refleksije ili sasvim izostaju ili postaju znatno
slabijeg intenziteta, naroCito refleksija (001) od 7,20 A (ostale se
uglavnom poklapaju sa refleksijama ostalih glinovitih minerala pa
se ne moze uociti njihov gubitak). Gubljenje refleksije se ghjasnjava
time $to se zagrevanjem na tmperaturi od 450° C rusi kristalna re-
Setka kaolinita. Posto je i kod nas rendgenskim ispitivanjem Zare-
nog materijala izostala refleksija (001) od 7,20 A kao i ostale reflek~
sije kaolinita, ovim je potvrdeno prisustvo kaolinita u ispitivanom
materijalu.

Refleksije kaolinita pri zasi¢enju glicerinom nisu se prome-
nile, ni po vrednosti medupljosnog rastojanja niti po intenzitetu.

U glinovitom materijalu je, i pored dekantovanja, zaostao
sitno dispergovani kvarc koji se na rendgenogramima prepoznaje po
karakteristicnim refleksijama &ije se vrednosti kreéu oko 4,25 A,
334 A, 181 A, 154 A i dr.

A334 ,181 A 154 Aj dr.

Termic¢ka ispitivanja. Da bismo potvrdili i dopu-
nili rezultate rendgenskih ispitivanja, izvrsili smo termogravimetrij-
ska ispitivanja. S obzirom na to da je princip ove metode zasnovan
na promeni teZine ispitivanog materijala prilikom zagrevanja, sma-
trali smo da su glinoviti materijali vrlo pogodni za ovakvu vrstu
ispitivanja Sto se kasnije i pokazalo prilikom njihove obrade. U tom
cilju vrsili smo stepenasto zagrevanje materijala u skokovima od po
50" C u trajanju od po tri sata, po dva puta uzastopno, odnosno do
konstantne teZine.

Na osnovu dobijenih podataka konstruisane su integralne krive
gubljenja tezine (IKGT). S obzirom na to da one same nisu do-
voljno pregledne poSto se teSko uocavaju pikovi manjeg intenzi-
teta, konstruisali smo diferencijalne krive gubljenja teZine u funk-
ciji promene temperature (DKGT). Na taj nacin dobijena je mnogo
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preglednija slika promene teZine u odredenim temperaturnim in-
tervalima. IKGT i DKGT krive date su u prilogu.

Mora se napomenuti da se dobijeni rezultati analiza izoter-
mitkom metodom, po pravilu, razlikuju od rezultata diferencijalno
termi¢kih analiza. Naime, rezim zagrevanja u DTA karakteriSe se
neprekidnim poveéanjem temperature te su termicki efekti pome-
reni za 100—150° C naviSe u odnosu na termicke efekte izotermicke
analize, $to se uzelo u obzir prilikom interpretifanja integralnih i di-
ferencijalnih krivih gubljenja teZine.

Svih Sest proba se karakteriSu pikovima u istim temperatur-
nim intervalima, mada se medusobno razlikuju po intenzitetu pi-
kova, $to je u direktnoj zavisnosti od zastupljenosti pojedinih mine-
ralnih vrsta.

. Rezultati termi¢kih analiza potvrduju rezultate dobijene rend-
genskim analizama. Na termi¢kim krivama zapaza se nekoliko ka-
rakteristi¢nih pikova koji su uslovljeni prisustvom ilita, kaolinita i
moptmorionita.

1201 Tlite karakterisu pikovi na temperaturi oko 50° C i u inter-
valt''380~-430, 800—850° C.
Pri§istvo Kaolinita je obelezeno pikovima na temperaturi oko 50° C
i“h%ifﬁﬁefr\'rélu 360—420° C, a u montmorionita na 50, 400 i 800° C.
Terfiieki-efekti na temperaturi oko 50° C vezani su za gubljenje
médifslojrie vode kod ilita i montmorionita.

-YIBX (D[ ((f
~inliotMontmorionit sadrzi veéu koli¢inu absorpcione i konstituci-
angvode u obliku hidroksilne grupe. Absorpciona voda se izdvaja
i registruje gubljenjem teZine na temperaturi oko 400° C, dok se
%ﬂﬂ%tgtugi_ona voda izdvaja na temperaturi oko 850° C. Kaolinit sa-
rmu}f?g};,_gamo u obliku hidroksilne grupe, a to se na diferencijal-
ni_rj'r_i crivama gubljenja tezine registruje pikovima na temperaturi
08’ “S80—450° C, sto je uslovljeno potpunom dehidratacijom. U slu-
Sﬁjd(ﬂ?‘\'fél kaolinit dispergovan u glinovitoj materiji, moze izazvati
i tefmicki efekat na temperaturi oko 50° C, ali se to u ovom sludaju
ne moze sa sigurno$céu tvrditi posto se na toj temperaturi javljaju
i pikovi ilita i montmorionita, te, i u slu¢aju da je delimi¢no izazvan
togblstrane kaolinita, ne mose se identifikovati.
~{Iiarmv st
: mTer_mi_(:ki efekat registrovan na temperaturi oko 250° C nije

IBVOMRsS 2 n ? ; : , : A
k@*gﬁt@rmucan ni za jedan od gore navedenih minerala identifi-
kovanih i rendgenskim i termickim putem i verovatno poti¢e od
prisustva organske materije koja se nije mogla u potpunosti izbeéi

lako je materijal dekantovan.

UL OYcNa osnovu prethodnih rezultata moZe se zakljuéiti da je naj-
zastupljeni mineral ilit a manje montmorionit i kaolinit. :
sakliuéak linija na rendgegogramu, kao i mesta i povrsine pikova na
temickim krivama.

-iznsig - < o 21313 1
3 Ovakav zakljutak je donesen na osnovu broja i intenziteta za-

ctt I‘é,nja linija na rendgenogramu, kao i mesta i povrsine pikova na
termickim krivama.
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REZULTATI RENDGENSKIH ISPITIVANJA

SB—38 SB—39
A B c A B c
d I d I e d I d I d
14,28 2 16,84 1 13,70 1 1428 5 17,10 1 1322
10,16 g, .98 4 g 3 "g0s 2 997 4 997
3 9,17
7,19 2.\ 714 3 115 1 17,18
4,981 1 5030 1 4981 1 5,006
4461 8 4510 10 4490 9 4482 9 4490 10 4,490
4250 4 4356 2 4250 3 4250 3 4254 3 4253
3 4060 3 4,056 3 4088 3 4,056
3900 1 3902 2 394 1 390 1 3920 2 3904
3,619 3 3619 1 3599
3467 1 3492 1 3526 1 3493 1 3492 2 3516
3353 10 3350 9 3350 10 3339 10 3350 8 3,340
2 Toe220 L.o328 Totgzn HiUgds TE ganm
3081 © 1 308 2 3080 1 308 2 308 3 3,088
2814 5 2807 9 285 8 2812
2571 6 2568 3 258 8 2564 6 2574 3 2576
2464 2 2453 1 2451 1 2455 1 2459 1 2458
2378 1 2385 1 23900 2 2362 2 2380 3 2369
2282 1 2281 1 2277 1 2215 1 2276 1 2277
2247 1 2245 T 231 T 293
W F- 218 eI 4. . 218 %S aish T 213
1,95 1 1987 1 190 4 1973 3 1988 1 1985
18l Ba 180 Joc el T 1A 7Y 1818 4Y 118
1,707 1. .1693 1 ' 1606 1 1688 1 1704 1 ' 1695
1oa - L. 1808 XS 1B o166 1Vl teMm 10 1678
1539 3 1539 2 1543 4 1539 4 1543 2 1543
1499 5 1501 2 1515 6 1497 6 1501 2 1506
1 1453 1 1452 1 1,451
1 143 1 1439
1315 2 1378 2 1379 2. 1373 1 1377 2 1373
1,297 2 1,295 2°.1,292 2 1205
1,246 1 1,249 1 1,248 1 1244 1 1249 1 1,255
1,190 1., 1199 1..1201 1 /1200 1 1208 1 ' 1199
{18 2o, 118 oo Lm Sl #5118
1185 & TIse b ramt (T 1184 Sl 1@ 9T 1156

SB—38 — Si¢ki Brod, uzorak broj 38 sa dubine od 40 m.
SB—39 — Sic¢ki Brod, uzorak broj 39 sa dubine od 25 m.
A — dekantovan uzorak.

B — uzorak tretiran glicerinom.

C — uzorak Zaren na temperaturi od 600° C.
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14,34
9,92

7,13
4,956
4,506
4,250
4,078
3,867
3,633
3,481
3,351
3,232
3,017
2,813
2,577
2,462
2,374
2,288
2,236
2,181
2,137
1,989
1,817
1,685
1,667
1,544
1,503
1,451

1,377
1,298
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1,234
1,198
1,185
1,154
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REZULTATI RENDGENSKIH ISPITIVANJA
SB—43

SB—40

B
d
17,10
9,84

7,16

4,951
4,490
4,254
4,080
3,871
3,627
3,494
3,350
3,229
2,020
3,821
2,580
2,453
2,372
2,228
2,235
2,183
2,130
1,988
1,818
1,687
1,673
1,538
1,501
1,453

1,374
1,294
1,247
1,233
1,201
1,182
1,153
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13,70

9,97

4,946
4,510
4,252
4,082
3,882
3,636
3,510
3,340
3,229
3,021
2,813
2,586
2,456
2,375
2,281

2,134
1,988
1,815
1,688
1,676
1,542
1,512
1,452

1,375

1,255
1,230
1,200
1,181
1,155
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A
d
14,28
9,93

7.19
5,04

4,482
4,250
4,091
3,867
3,634
3,480
3,339
3,228
3,018
2,831
2,571
2,455
2,372
2,280

2,202
2,132
1,985
1,817
1,692
1,669
1,542
1,502
1,455
1,437
1,373
1,295
1,251
1,235
1,198
1,183
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SB—40 — Sic¢ki Brod, uzorak broj 40 sa dubine od 29 m.
SB—43 — Si¢ki Brod, uzorak broj 43 sa dubine od 10 m.

A — dekantovan uzorak.

B — uzorak tretiran glicerinom.
C — uzorak Zaren na temperaturi od 600° C.
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13,68

9,88

7,13
4,98

4,486
4,250
4,085
3,884
3,770
3,669
3,520
3,339
3,219
3,029
2,831
2,572
2,466
2,366
2,281
2,231
2,192
2,138
1,977
1,821
1,695

1,542
1,501
1,451
1,434
1,371
1,296
1,251
1,229
1,201
1,183
1,153
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REZULTATI RENDGENSKIH ISPITIVANJA
’ SB—50

SB—45

B
d
16,82
9,81
8,87
7,15
4,99
4,480
4,254
4,083
3,883
3,771
3,674
3,512
3.349
3,318
3,018
2,806
2,574
2,462
2,375
2,278
2,237
2,188
2,138
1,971
1,815
1,703

1,542
1,498
1,452
1,435
1,371
1,293
1,244
1,231
1,198
1,183
1,151
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C
d
13,70
9,88

4,96
4,490
4,252
4,082
3,900

3,504
3,350
3,218
3,020
2,787
2,580
2,465

2,279
2,939

2,134
1,988
1,817
1,701

1,542
1,501
1,452

1,370
1,292
1,249
1,234
1,200
1,184
1,153
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A
d
14,24
9,98

7,18

4,994
4,496
4,250
4,082
3,885

3,516
3,345
3,218
3,013
2,817
2,568
2,449
2,365
2,277
2,237
2,187
2,134
1,987
1,816
1,694
1,668
1,541
1,500
1,448

1,376
1,294
1,253
1,225
1,199
1,181
1,152
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B
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16,88
9,89
8,86
7,18
4,998
4,490
4,254
4,086
3,891

3,526
3,339
3,217
3.018
2,785
2,569
2,448
2,375
2,278
2,236
2,197
2,130
1,982
1,815
1,696
1,671
1,540
1,496
1,449

1,374
1,298
1,251
1,228
1,199
1,180
1,152

SB—45 — 8ic¢ki Brod, uzorak broj 45 sa dubine od 35 m.
SB—50 — Siéki Brod, uzorak broj 50 sa dubine od 38 m.

A — dekantovan uzorak.
B — uzorak tretiran glicerinom.

C — uzorak Zaren na temperaturi od 600° C,
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ZUSAMMENFASSUNG

DIE MINERALEN DES HANGENDEN. TONES IM KOHLENBERGWERK
SICKI BROD

Die pliozéinische Schichtenfolge des Krekaer Basins sowie auch die
Ortlichkeit unserer Muster wird durch rhytmische Sedimentation der klas-
tischen und organogenen Schichten gekennzeichnet. Sande, Tonsedimente und
Kohlenschichten stellen die lithologische Zusammensetzung dar. In dieser
Arbeit ist die Aufmerksamkeit auf die Erforschung des Mineralgehaltes der
Tonschichten gerichtet, da sie die Firstenlage von den schon entdeckten und
den zur Entdeckung vorgesehenen Kohlenschichten, bilden.

Die Untersuchungen wurden auf einem Material, aus dem zwecks Er-
reichung eines womoglich reinerem Tonmaterialmusters die Fliissigkeit ent-
fernt wurde, durchgefiihrt. Das Material wurde auch einer Réntgen- sowie
thermischen- und chemischen Untersuchung unterzogen.

Auf Grund der Resultate, die sich aus den oben angegebenen Unter-
suchungsmethoden ergaben, wurde festgestellt, dass in diesen tonerdhaltigen
Mineralien am-. stdrksten das Ilith, und in kleineren Prozenten das Montmo-
rionith und das Kaolinit vertreten sind. Der Beweis dafiir ist die Zahl und die
Intensitit der Linien in den Réntgenogrammen, weiterhin die Intensitit und
die genaue Stelle der Punkte in den thermischen Kurven.

Ausser den angefiihrten Mineralien wurde in den thermischen Kurven
auch der thermische Effekt auf einer Temperatur von 250° C, der warscheinlich
von dem geringen Vorhandensein der organischen Materien herriihrt,
eingetragen.



Tabla I

Rezultati termickih ispitivanja

Uzorak SB-38 Uzorak SB-39
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Uzorak SB-40 Uzorak SB-43

Uzorak SB-45 Uzorak SB-50





