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deseta knjiga naucnog casopisa RADOVI Geoinstituta

predstavlja mali jubilej, koji dolazi u vreme najvece krize u
istoriji Geoinstituta. Ovom knjigom navrsava se 34 godine
izdavacke delatnosti Geoinstituta, Sto je takode znacajno dug
period Zivota Geoinstituta.

aucni casopis RADOVI Geoinstituta je redovno godisnje

izdanje. Geoinstitut nije uspeo da ostvari da svake godine
Stampa svoj naucni casopis; bilo je prekida, narocito u pocet-
nom periodu. Ali bilo je da se u jednoj godini pojave dve knjige
(dva broja) nasSeg casopisa (1969., 1988. i 1992. godine). U
ovoj, 1994. godini, doneta je Odluka Naucnog veca Geoinsti-
tuta da se godisnje izdaju po dve knjige (dva broja) naseg
naucnog ¢asopisa, Sto se uspesno sprovodi.
Nauén.i Casopis RADOVI prezivljavao je sve dobre i loSe

godine Geoinstituta u proteklom periodu. Najveci prob-
lem su, svakako, finansijska sredstva, kojih nikad nije bilo u
dovoljnoj koli¢ini. Geoinstitut je u najvecoj meri finansirao
Svoj naucni ¢asopis (nekad i preko 90%), priliv ovih finansi-
jskih sredstava ranije je bio neredovan i nedovoljan. Kad je
kriza uzela maha, zapretila je opasnost obustave izdanja (Sto
je zadesilo druge casopise iz oblasti geoloskih nauka), ali
upornim nastojanjem pronalazena su znacajna sredstva (do
visine preko 80%) za pokrivanje troskova izdavanja od strane
Ministarstva za nauku i tehnologiju Vlade Republike Srbije,
kao i Republickog drustvenog fonda za geoloska istrazivanja
Srbije, na ¢emu im Redakcioni odbor najtoplije zahvaljuje.
Nauc':ni i struéni saradnici Geoinstituta su sve aktivniji u

objavljivanju rezultata svojih istrazivanja, ¢emu pogoduje
¢injenica da je Geoinstitut sada registrovan kao Naucni insti-
tut, jedini u oblasti geoloskih nauka na teritoriji Republike
Srbije.

nadi da Geoinstitut i ovaj nauéni ¢asopis u buducénosti

ocekuju bolji dani, pozdravlja vas Redakcioni odbor i
glavni i odgovorni urednik

Dr. Veljko OMALJEV
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KORUND IZ DISTENSKO-SILIMANITSKOG SKRILJCA
BOBOLOS-BRZA PALANKA***

Kljuéne regi: korund, disten, jedini¢na celija, fazna analiza, aluminijska opeka.

Korund iz distensko silimanitskog Skriljca lokalnosti Bobolos je detaljnije mineralo$ko-krista-
lografski ispitan pomo¢u nekoliko metoda.

Dobijeno je utesce korunda od oko 15 %, &ime je ova stena postala zna&ajna kao sirovina
za aluminijske opeke.

~_ Takode je ispitan plavi korund safirskog tipa koji se ovde javija pri €emu je dobijena sledeca
jediniéna celija:
a0 = 4,7600 /8/ A , co = 12,98 11/ Ai Vo = 254,6 /41 A3

UvoD

U okviru istraZivanja grupe geologa Geoinstituta na listu Donji Milanovac,
pronaden je blok distensko - silimanitske stene sa korundom velicine oko 50 m® na oko 7
km jugozapadno od Brze Palanke /lokalnost Bobolos/.

Podrugje pojave distensko - silimanitske stene sa korundom, struktumo gledano
vezano je za Getsku navlaku. Naime radi se o tekisko-sipskoj klipi, nastaloj rasedanjemii
erozijom prvobitno jedinstvene Sarijske ploce [7].

Sama navlaka je izgradena od proterozojskih metamorfita, granita, serpentinita,
zelenih 3kriljaca i sedimenata srednje i gornje jure. UZe podrucje terena na kome je
uoZena ova stena izgradeno je uglavnom od proterozojskih gnajseva i mikasSista, te
podredeno mladih amfibolita, amfibolitskih skriljaca, granita i aplitoidnih granita. Disten-
sko-silimanitska stena sa korundom leZi na proterozojskom gnajsu. Veza izmedu gnajsa

Geoinstitut, Beograd, Rovinjska 12.
Rudarsko-geolo$ki fakultet, Beograd, Busina 7.

¥ QOvaj racld‘e izloZen na V. zasedanju JAM-a /Jugoslovenske Asocijacije za Mineralogiju/ 15.X.
1993. u Kraljevu
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| ove stene nije uocena, a takode geneza ovog distensko-silimanitskog skrilica jos uvek
nije tacno determinisana [8).

QOva stena je vrio jednostavnog mineralnog sastava, jer sadrzi samo alumosili-
kate sastava Al2SiOs, korund i rutil.

Sa mineraloSkog aspekta zna¢ajno je specificno prisustvo korunda zbog toga 3to
se javlja isklju¢ivo u obliku bliznih lamela sa ili rede bez inkluzija rutila, kao i u vidu plavog
varijeteta koji je ovom prilikom detaljnije mineraloski i kristalografski determinisan.
Izmedu ostalog, nas zadatak je bio i odredba procentualnog uéesé¢a korunda koji ulazi u
sastav ove stene kao sirovine za aluminijske opeke, a ¢iji se kvalitet poboljSava veéim
prisustvom korunda.

MAKROSKOPSKI IZGLED STENE

Na steni se zapazaju jako krupni providni kristali distena veli¢ine do 15 cm, koji su
svetloplave boje, na &ijoj se povrsini ponegde mogu uoditi liske muskovita.

Pored distena javljaju se kristali korunda koji su znatno sitniji sive boje i lameralno
bliznjeni paralelno ravni [1011].

Manje zastupljen je rutil koji se javlja u obliku prizmati¢nih kristala veli¢ine do
nekoliko milimetara.

PRIPREMA MATERIJALA

Stena je izdrobljena i samlevana na veli¢inu od 0,5 mm, a zatim je izvrSeno
prosejavanje mokrim putem na setu sitaod 0,1; 0,2 i 0,315 mm. Plavi kristali korunda kao
monomineralni koncentrat za dalje ispitivanje izdvojen je pod binokularom.

METODE ISPITIVANJA

Specifitna teZina odredena je metodom piknometra (zapremine V = 5 ml), u
destilovanoj vodi na spraSenom uzorku u kome je predhodno apsorbovan vazduh.

Fazna analiza: Za odredbu slobodnog Al20O3 uradena je fazna analiza gravimetri-
jski sa predhodnim tretmanom koncentrovanom fiuorovodoniénom kiselinom.

Optiéka ispitivanja: Svaka frakcija je posebno pregledana pomocu binokulame
lupe i polarizacionog mikroskopa u ksilolu, pri éemu je dat relativni procentualni sastav
minerala uc¢esnika u steni, kao i opticke karakteristike korunda.

Rendgenska ispitivanja: Rengenska ispitivanja obavljena su na uzorku plavog
korunda koji je prethodno paZljivo izdvojen i preci¢en pod binokulamom lupom, a zatim
sprasen.

Ovaj uzorak je snimlien na "PHILIPS - METALIX"-ovom generatoru u Debaj -
Sererovoj komori za prah pre¢nika 114.6 mm, pri ¢emu je koriS¢ena Lindemanova
kapilara. Napon je iznosio U = 40 KV, struja | = 18 mA, dok je vreme snimanja bilo 6
Casova.

Sa rendgenskog filma su izmereni intenziteti (1) i uglovi (20), na osnovu kojih su
izraéunata medupljosna rastojanja (d). Na osnovu poloZaja centara upadnog i izlaznog
snopa (C1 i C2), d-vrednosti su zatim korigovane na tac¢ne vrednosti pomocu Strauman-
isove metode.

Hemijska ispitivanja: Od tri uzorka su uradene hemijske analize. Mehanit?ki
pripremijen sprasen (< 120 mesa) uzorak hemijski je razlagan radi analize. Alkalnim
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toplienjem sa natrijum-kalijum karbonatom i natrijum tetraboratom i prenoSenjem sa
hlorovodoniénom kiselinom (1:1), uzorci su pripremljeni za merenje sadrZaja SiO2, TiO2,
Al203, FeO, Fe203, CaO, MgO i P20s.

Odredivanja su vrSena metodom atomsko - apsorpcione spektrofotometrije
(AAS) plamenom tehnikom na instrumentu PERKIN - ELMER 6500.

Za odredivanije alkalija (Na20 i K20) razlaganje uzoraka vr$eno je sa sumpormom
i fluorovodoniénom kiselinom i prenoSenjem sa razblaSenom hlorovodoni¢énom kKiselinom
(1:1).

Odredivanja su takode vrSena metodom (AAS) na ve¢ navedenom instrumentu.

Fosfor je odredivan metodom ICP - AES na instrumentu PERKIN - ELMER ICP
6500.

Dvovalentno gvozde je odredivano metodom redoks - titracije sa KMnOaj.

REZULTATI | DISKUSIJA

Opti¢ka ispitivanja: Na osnovu pregleda razdvojenih frakcija uzoraka pomocu
binokulame lupe i polarizacionog mikroskopa u ksilolu dobijen je relativni mineralni
sastav koji je sa preracunom stvamog ucesca prikazan na Tabeli 1.

Prilikom pripreme uzoraka doslo je do gubitaka od oko 30%, jer je frakcija ispod
0,1 mm odstranjena mokrim putem.

Tabela 1: Relativni mineralni sastav uzoraka (u %):

Uz or ak stene

Mineral ==
1k p b _1___ 2 3 4 S 6
disten i silimanit: 47,2 41,2 43,8 452 37,3 440
andaluzit: 29 3.1 34 2,2 3.9 20
korund: 15,3 14,5 13,7 16,2 17,3 14,8
| rutil; 1,56 1,8 0,9 09 1.7 1.4
| fragmenti stena: 2,0 4.7 3.0 43 3.9 2,3

Na Tabeli 1. se uo¢ava da je ukupan sadrzaj distena i silimanita od 37 do 47%, a
korunda od 13 do 17%. Fragmenti stene predstavljaju odlomke vezanih minerala i to
najcesce distena i korunda, a rede distena i rutila ili andaluzita.

Korund se javlja u nesvakidasnjem obliku, {j. kristali su tabli¢asti sa redovnim
lamelamim bliznjenjem tako da se ima utisak savrSene cepljivosti. Blizne lamele su
paralelne romboedru odnosno ravni (1011), a takode je i cepljivost po istoj ravni. Po
nekim autorima [1,2] tu se ustvari radi o deljivosti po ravnima srastanja lamela. Kristali
korunda skoro redovno sadrze inkluzije fino dispergovanog rutila u obliku iglica.

Makroskopski korund je svetlo-sive boje, dok je pod mikroskom bezbojan do
slabo-ruzicast, ali postoje i plavi varijeteti sa zonarnim rasporedom od svetlo-plave do
ljubicaste boje. '

Plavi varijetet korund je jednoosno negativan, prozracan do providan, i pokazuje
karakteristiCan polihroizam. Kako navode pojedini autori [3,4] plava boja korunda potice
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od sadrZaja Fe?* i Ti. U naSem sludaju interesantno je to da se mogu uogiti zrna koja su
delimi¢no plavo obojena bez inkluzija rutila, dok je drugi deo zma bezbojan sa finim
igli¢astim inkluzijama rutila.

Fazna analiza: Zbog gubitaka pri pripremi uzoraka mokrim putem, a i subjek-
tivnosti metode, §. pregleda na binokularu i polarizacionom mikroskopu, radi tacnijeg
odredivanja korunda u steni (na sugestiju prof. Dr Dragoslava Nikoliéa) uradena je fazna
analiza Al203 koji nije vezan za alumosilikate na uzorku broj 1, Tabela 1.

Analiza je obuhvatila sve frakcije uzorka posebno, kao i ceo uzorak. Rezultati
ove analize su prikazani na Tabeli 2.

Tabela 2: lzmereno i izradunato ucesée Al203 (u %):

e o T

0,1 mm 5. 07 ey Bt st a0 e 1 I\|

0.1-02mm 17,68 | 13,00 2,30 |

0,2-0,315 mm 25,07 i 13,56 3,40 ‘l
>0,315 mm 26,16 27,21 712

99,98 : ser

100,00 . s J‘

Dobijena procentualna vrednost slobodnog Al203 je 13,87, a kod celog uzorka
14,71%.

Specifi¢na teZzina: Metodom piknometra dobijena je specifi¢na teZina korunda
koja iznosi 3.97 glem?, a 3to je u saglasnosti sa literaturnim podacima [3].

Rendgenska ispitivanja: U okviru rendgenskih ispitivanja snimljena je mala
koli€¢ina plavog korunda.

Rezultati izmerenih intenziteta (I) i medupljosnih rastojanja (dobs.), zatim
izracunatih medupljosnih rastojanja (dcaic), kao i odgovarajucih (h, k, 1) vrednosti pri-
kazani su na Tabeli 4.

Na osnovu 40 refieksija (ukljucujuci i «2), metodom najmanjih kvadrata dobijena
je jedinicna celija korunda safirskog tipa koja je prikazana u Tabeli 3.

Tabela 3: Jedinicne celije korunda:

plavi korund o - AkOs (%)
ao = 4.7600(8) A a0 =4.758 A
ao = 12.98(1) A Co=12.991 A
Vo = 254.6(4) A Vo = 2547 A

Iz dobijenih rezultata prikazanih na Tabelama 3. i 4., moze se zakljuCiti da su
dobijeni podaci u saglasnosti sa podacima iz literature [5].



Tabela 4: Indeksovan dijagram praha plavog korunda na heksagonalnu resetku i

poredenije sa literatumim podacima [5]:
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(h k l) [ deal. obs. d®
0 1 2 6 3,4794 3,4853 3,479
1 0 4 9 2,5492 2,5401 2,552
1 1 0 8 2,3800 2,3687 2,379
1 1 3 10 2,0852 2,0785 2,085
2 0 2 2 1,9644 1,9544 1,964
0 2 4 7 1,7397 1,7308 1,740
1 1 6 10 1,6005 1,5925 1,601
2 1 1 1 1,5470 1,5405 1,546
0 1 8 4 1,5093 1,5109 1,510
2 1 4 7 1,4045 1,4002 1,404
3 0 0 9 1,3741 1,3686 1,374
1 2 5 1 1,3358 1,3363 1,337
1 1 9 5 1,1331 1,2340 1,2343
2 2 0 3 1,1900 1,1866 1,1898
2 2 3 3 1.1474 1,1462 1,1470
1 2 8 2 1,1236 1,1232 1,1246
0 2 10 2 1,0081 1,0965 1,0988
1 3 4 2 1,0783 1,0767 1,0781
2 2 6 4 1,0426 1,0406 1,0426
2 1 10 3 0,9971 0,9961 0,9976
3 1 8 1 0,9345 0,9336 0,9345
3 2 4a 4 0,9079 0,9068 0,9076
3 2 4az 2 0,9079 0,9078 0,9076
0 2 13a1 3 0,8983 0,8986

0 2 13az 1 0,8983 0,8992

4 1 3 2 0,8807 0,8803

0 4 8 1 0,8698 0,8698

1 3 101 4 0,8578 0,8581

1 3 10a2 2 0,8578 0,8580

3 0 12 1 0,8498 0,8503

2 0 14 1 0,8453 0,8453

4 1 Bt 6 0,8306 0,8311

4 1 62 3 0,8306 0,8306

4 0 101 2 0,8070 0,8074

4 0 1002 1 0,8070 0,8068

0 5 4 1 0,7990 0,7995

1 2 14 3 0,7966 0,7968

1 0 16 1 0,7957 0,7954

3 3 Oa 3 0,7933 0,7933

3 3 a2 2 0,7933 0,7936
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Hemijska Ispitivanja: Rezultati hemijskih analiza prikazani su na Tabeli 5.
Tabela 5: Rezultati hemijskih analiza (u %):

uzorak 3 uzorak 5 korund
SiO2 29,98 27,28 "B 510““
TiO2 3,65 4,12 2,46
Al203 + Cr203 62,56 62,85 92,80
FeO + Fe203 0,54 0,95 0,54
MnO 0,06 0,07 0,01
MgO 0,12 0,38 0,05
Ca0 0,36 0,80 0,03 .
Naz20 0,14 0,19 0,02 |
K20 0,74 0,48 0,06
P20s 0,29 0,68 0,03
H20 0,01 0,33 0,02
H20" 1,45 1,54 0,65
ukupno: 99,90 99,67 100,07

Analiticar: B. Potkonjak

Na osnovu hemijskih analiza dva uzorka stene, kao i monokoncentrata korunda
Za uporedivanje, izvrSeno je stehiomefrijsko preracunavanje procentualne vrednosti
korunda koje je bilo moguce zbog relativho jednostavnog mineralnog, a u ovom slucaju i
hemijskog sastava.

Procenat korunda u uzorku 3. ovim preraéunom iznosi 11,60%, a u uzorku 5.
iznosi 16,50%.

ZAKLJUCAK

Distensko - silimanitska stena iz lokalnosti Bobolo$s - Brza Palanka predstavljaj
izvanrednu sirovinu za aluminijumske opeke, jer pored alumosilikata sastava Al2SiOs koji
ne sadrZe suvise gvoZda (do 1 %), sadrZe i oko 15 % korunda Sto im daje poseban
kvalitet.

Osim $Sto je korund ovde prisutan u obliku bliznih lamela sa inkluzijama rutila,
imamo i pojavu plavog korunda safirskog tipa (Gija jedinicna ¢elija odgovara standardnim
podacima [5].

Postojanje plavog korunda mozZe se tumaciti na sledec¢i nacin: Usled viska TiO2
prvo je nastao rutil kao primami mineral u obliku manjih pravilnih kristala. Zatim su
zaostali igli¢asti kristali rutila zahvaceni pri nastanku korunda u vidu inkluzija.



delimiéno moZe da zameni AlI**, ulazi u re3etku korunda i tako daje plavi varijetet korunda

Zaostali Ti** koji po svom jonskom radijusu i po svojim elementamim osobinama

safirskog tipa [6].

Predato za Stampu 11.08.1994.
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SUMMARY

CORUNDUM IN KYANITE - SILLIMANITE SCHISTS BOBOLOS -
BRZA PALANKA

by
Suzana ERIC, Pavle TANCIC and Stevan BURIC

Kyanite - sillimanite schists near BoboloS - Brza Palanka are rocks of simple

mineral and chemical composition.

In contents their characteristics is about 15 % corundum, which gives particular

significance /as raw material/ for making of aluminium bricks.

Blue corundum sapphire type is crystallographic determinated and his refined

unit cell is:

ao =4,7600 /8/ A, co = 12,98 /1/ A i Vo = 254.6 /4/ A3

Recenzent prof. Dr Gordana Raduki¢



