Dragana Slavkovic i Dusanka Kovacevic¢

Sulfidno-oksidna
mineralizacija SaSke reke

Duz toka Saske reke, koja se nalazi izmedu pla-
nine LiSkovac i planine Starice u istocnoj Srbiji,
izvedena je slihovska prospekcija, u cilju prona-
lazenja sekundarnih oreola rasejavanja rudnih
minerala i drugih pratecih minerala. Prospek-
cijom su odredena cetiri podrucja mineraliza-
cije: podrucje primarne Fe-Cu sulfidne minera-
lizacije, podrucje polimetalicne hidrotermalne
sulfidne mineralizacije, kao i podrucje rude
volframa i volframa sa primesama molibdena.
Rezultati prikazuju koncentracije rudnih i in-
dikatornih minerala u pojedinacnim Slihovima.
Na podrucju Rudne Glave se zapaZa povecana
koncentracija magnetita, Sto se objasnjava pri-
sustvom rudnika gvoZda, dok je u Majdanpeku
zabeleZeno najvece prisustvo samorodnog bakra
upravo zbog postojanja rudnika bakra.

Uvod

Podrucje istrazivanja obuhvata slivno po-
drugje Saske reke koja se nalazi u isto¢noj Srbiji,
na oko 200 km isto¢no od Beograda i na oko 30
km jugoistocno od Majdanpeka (slika 1). Is-
trazno podrucje je smeSteno izmedu planina Lis-
kovac (741 m. n. v.) i Starice (796 m. n. v).

Reljef istraZnog podrucja je preteZno brdsko-
-planinski i formiran je intezivnim fluvijalnim
procesima, $to se manifestuje u relativno duboko
useCenim dolinama. TaloZenjem rec¢nih nanosa
formirane su aluvijalne ravni duZ tokova Saske
reke, Crnajke i Porecke reke. Kraskom erozijom
formirani su kre¢njacki platoi i brojne vrtace
(Petkovi¢ 1976).
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Najveci tok podrucja istraZivanja je Saska
reka dugacka 25.5 km. Izvire na planini Svajc, na
oko 180 m. n. v. Proti¢e kroz usku i duboku do-
linu i te¢e pravcem SZ-JI, kroz korito prosecne
Sirine oko 10 m, sa brojnim pritokama i povre-
menim tokovima. Vece leve pritoke su: Mala
Ravna, Velika Ravna, VolCava, Mala Blizna, Ve-
lika Blizna i Brestovica, dok je vec¢a desna pri-
toka Ljubova reka. Saska reka se kod Miloeve
Kule sastavlja sa rekom Crnajkom i pravi Po-
recku reku (slika 4) (Gavrilovi¢ i Duki¢ 2002).

Najstarije stene na istraznom podrucju su
prekambrijumski gnajsevi, leptinoliti, amfiboliti
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Slika 1. Pregledna geografska karta sa oznacenom
pozicijom istraznog podrucja (1:1 000 000)

Figure 1. Geographical map with the marked area of
researching (1:1 000 000)
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Slika 2. Pregledna geoloska karta Sireg podrucja istraznog prostora (deo OGK listova, Kucevo, Donji
Milanovac, Zagubica i Bor, 1:100 000). Legenda: 1 — konglomerati, pes¢ari, kre¢njaci i Skriljci, 2 —
konglomerati, pescari, kre¢njaci i Skriljci, 3 — gnajsevi, leptinoliti, mermeri i kvarciti, 4 — granitoidne stene,
5 — graniti i granitgnajsevi, 6 — gnajsevi, leptinoliti, amfiboliti i kvarciti.

Figure 2. Geological map of the explored area (part of OGK / General Geologic maps/ Kuc¢evo, Donji
Milanovac, Zagubica and Bor 1:100 000). Legend: 1 — Conglomerates, sandstones, limestones and schists;
2 — Conglomerates, sandstones, limestones and schists; 3 — Gneiss, leptinolites, marbles and quartzites;

4 — Granitoides; 5 — Granites and metagranites; 6 — Gneiss, leptinolites, amphibolites and quartzites.

i kvarciti. Preko prekambrijumskih stena leze
stene prekambrijum-rifejske starosti i predstav-
ljene su gnajsevima, leptinolitima, mermerima i
kvarcitima. Kambrijumske metamorfne for-
macije preovladuju u istraznom podrucju i pred-
stavljene su Skriljcima visokog kristaliniteta
(porecki kristalin) kao i konglomeratima, pesca-
rima, kre¢njacima, Skriljcima, granitima i granit-
gnajsevima (slika 2). Na paleozojsku gradu
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isto¢ne Srbije uticala je i jaka magmatska aktiv-
nost, koja je ostavila velike mase ultrabazi¢nih,
bazic¢nih i kiselih stena, naroc¢ito u obliku intru-
zivnih tela (Ciri¢ 1996).

Najvece podrucje zahvataju granitoidne stene
mladeg paleozoika koje su zastupljene u sred-
njem i donjem toku Saske reke. Predstavljene su
metamorfisanim vulkanogeno-sedimentnim
stenama, konglomeratima, pe§¢arima, krec-
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njacima i Skriljcima, koji doseZu do juznog dela
Karpato-Balkanida. Aplitgraniti su zastupljeni u
juznom delu podrucja istrazivanja. Granodioriti
se uocavaju u socivastim formacijama kod gor-
njeg toka Saske reke.

Kredne (K) formacije se u Isto¢noj Srbiji ne
prostiru zonarno i pretezno su karbonatne. Gor-
nja kreda u Isto¢noj Srbiji odlikuje se znatnim
masama magmatskih proizvoda, delom u okviru
specifi¢nog vulkanogeno-sedimentnog kom-
pleksa, delom kao samostalna tela vulkanskog ili
plutonskog karaktera. Najkasnije odeljke gornje
krede karakteriSe flis.

Doger (J2) je predstavljen konglomeratima,
pescarima, peskovitim i gvozdevitim krec¢nja-
cima, roZznacima i kre¢njacima sa roZnacima,
prosecne debljine od 50 do 100 m. U zoni Maj-
danpeka javljaju se kre¢njaci, u najniZim de-
lovima kre¢njaci su dolomiti¢ni sa so¢ivima
roznaca. Doger leZi transgresivno preko starijih
¢lanova.

Permske tvorevine (P) se javljaju u karakte-
risti¢noj kontinentalnoj faciji crvenih pe$cara i
predstavljaju povlatu kristalastim Skriljcima a
najcescée potpuno prelaze u donjotrijaske naslage
slicnog razvica. Ove tvorevine su bankovite, tan-
koslojevite do listaste. Ovi sedimenti stvarani su
u susnoj klimi u re¢nim dolinama i jezerskim ba-
senima, u uslovima brze erozije.

U ranijim istraZivanjima je konstatovano pri-
sustvo Selita i Selita sa molibdenom, veoma zna-
¢ajnih i retkih ruda volframa, u Sirem podrucju
Saske reke. Postoje specifi¢ne metode za nje-
govu determinaciju. Selit pod UV lampom ima
plavu do zelenu luminiscenciju pa je lako pre-
poznatljiv, dok Selit sa primesama molibdena
ima Zutu luminiscenciju i zbog svojih sli¢nosti sa
cirkonom tesko ih je razlikovati.

Cilj istrazivanja je da se ispita zastupljenost
rudnih i indikatornih minerala u probama duz
toka Saske reke i da se odrede potencijalni oreoli
njihovog rasejavanja.

Materijal 1 metode

IstraZivanje je izvr§eno primenom metode
Slihovske prospekcije. Na terenu je prikupljeno
30 uzoraka $lihovskog materijala u slivnom
podruéju Sagke reke sa dubine 20-30 cm. Sa
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glavnog toka je uzeto 13, a sa pritoka 17 uzoraka
(slika 4).

Laboratorijske analize obuhvatile su pri-
premu Slihova za determinaciju minerala: su-
Senje uzoraka, prosejavanje na sitima promera od
1 mm, 0.5 mm i 0.25 mm, i odvajanje §liha na
magneti¢ne i nemagneti¢ne frakcije. Potom je iz-
vrSena determinacija §lihovskog materijala pod
binokularnom lupom i odredena mineralna
zastupljenost. Prisustvo minerala u pojedinacnim
§lihovima dato je preko njihove relativne zas-
tupljenosti u tri kategorije: prisutna pojedinac¢na
zrna (do 10 zrna po probi), srednja zastupljenost
(od 10 do 100 zrna) i izrazita zastupljenost (pre-
ko 100 zrna po probi).

Takode, u cilju pronalazenja Selita i Selita sa
molibdenom, ruda volframa sa luminiscentnim
svojstvima, izvrSena je determinacija uzoraka sa
UV lampom talasne duZine 254 nm. Ispitivanja
su izvr§ena na departmanu za mineralogiju, kri-
stalografiju, petrologiju i geohemiju Rudarsko-
-geoloskog fakulteta u Beogradu. Da bi se sa
sigurnoS¢u dokazalo prisustvo ova dva minerala,
bilo je neophodno da se odredi morfologija i he-
mijski sastav svih minerala koji su prilikom de-
terminacije pokazali luminiscentna svojstva na
skenirajuéem elektronskom mikroskpu opre-
mljenim energetsko-disperzivnim spektrome-
trom (SEM EDS). Obradena su tri tipa snimaka:

— BSE snimci na kojima se vide razlicite fa-

ze koje se razlikuju po hemijskom sastavu
i hemijskoj zonarnosti kristala
— SE snimci na kojima se vidi reljef uzoraka
— EDS snimci.

Rezultati

Analizom je utvrdeno prisustvo ukupno 35
razli¢itih minerala, indikatornih i pratecih. Rela-
tivna zastupljenost 18 rudnih minerala u pojedi-
nacnim $lihovskim probama prikazana je u tabeli
1, u prilogu ovog rada.

GALENIT se javlja u veéini proba koje su u-
zete iz pritoka ili glavnog toka Saske reke. Javlja
se u vidu sitnih zrna na kojima se zapaza ce-
pljivost. Njegovo prisustvo u §lihovima se krece
od pojedinacne i srednje zastupljenosti do izu-
zetne zastupljenosti u okolini Rudne Glave. Naj-
zastupljeniji je u Slihovima koji su oznaceni
brojevima: 3, 5, 7, 11, 13, 15.
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KASITERIT se javlja u vecini proba u vidu
srednje zastupljenosti zrna mrke do crne boje,
nepravilnih formi. Zastupljen je u najvecoj ko-
li¢ini u Slihovima 1, 3,4, 5, 7 oko podrucja gde se
Sagka reka spaja sa rekom Crnajkom i pravi Po-
recku reku, tj. kod MiloSeve Kule.

MAGNETIT se javlja u svim probama, ali izu-
zetno poveéana koncentracija ovog minerala se
zapaZza uzvodno i nizvodno od Rudne Glave.
Ovaj podatak nam svedoci da se zaista u proslosti
na ovom podrucju nalazio rudnik magnetita. On
je prisutan u vidu sitnih zrna sa pojavljivanjem
pravilnih kristalnih formi.

EPIDOT je veoma zastupljen i duz reke se
javlja u vidu srednje ili izuzetne zastupljenosti.
Lako je prepoznatljiv po izrazito zelenoj boji,

! 400um !
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glatkoj povrsini i pravilnoj cepljivosti. Naden je
najvise na izvoru reke i pri uéu Saske reke u Po-
recku reku.

LIMONIT je u velikoj koli¢ini zastupljen duz
celog toka Sagke reke. Javlja se u vidu nepra-
vilnih formi i éesto se na povrsini zapazaju pri-
mese drugih minerala.

HALKOPIRIT se javlja dosta rede od pirita ali
u pojedina¢nim probama i to u okolini Majdan-
peka i Rudne Glave. Najvise je zastupljen u tac-
kama 191 21.

PIRIT se javlja u vecini proba i uglavnom je
srednje zastupljenosti. Pored nepravilnih zrna
prisutan je i u vidu euhedralnih formi tj. u vidu
heksaedra. U nekim §lihovima pirit je delom
limonitisan po povrsini.

'é‘pe.ﬁrum’i

Slika 3. Spektri sa prikazom hemijskog sastava izdvojenih rudnih minerala — Selit (levo) i Selit sa molibdenom
(desno). (Prisustvo zlata na spektrima posledica je naparavanja da bi se dobio precizniji spektar)

Figure 3. The spectra showing the chemical composition of isolated ore minerals — scheelite (left) and
scheelite with molybdenum. (The presence of gold in the spectra is the result of evaporation because of

obtaining a more accurate spectrum)
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HEMATIT se javlja u skoro svim probama i
najcesce je srednje zastupljen (od 10 do 100 zrna
po probi). Prisutan je u §lihovima uzetim duz
toka cele reke, a neSto manja koncentracija je
prisutna uzvodno od Blizne i to uglavnom na
pritokama.

CINABARIT se javljau vidu pojedina¢nih zrna
(do 5 zrna po probi) i to na izvoru (Majdanpek) i
us¢u reke (Miloseva Kula) u tackama: 2, 5, 7, 15,
17,19, 21, 25. Zrna su veoma sitna i nepravilne
forme.

SAMORODNI BAKAR se javlja u vidu retkih
pojedinacnih i srednje zastupljenih zrna. Najvise
je zastupljen na tackama obeleZenim od 21 do 30.

7576

Mesta uzimanja ovih uzoraka nalaze se u nepo-
srednoj blizini rudnika bakra u Majdanpeku $to
objasnjava povecanu koncentraciju samorodnog
bakra.

MALAHIT je predstavljen pojedinac¢nim zr-
nima u svega Cetiri probe: 11, 13, 14125 i naden
je u blizini Rudnika bakra, tj. uzvodno prema
Majdanpeku.

SELIT (slika 3) je slabo zastupljen na: 21, 22
23, 24, 25 1 30. stajnoj tacki. Orunjenje istraznog
podrucja podvlaci mineral Selit koji predstavlja
rudu volframa sa veé gore pomenutim lumini-
scentnim svojstvima (plavo-zelene boje pod UV
lampom) i moZe se javiti u vidu Zica sa hidroter-
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Slika 4. Pregledna karta zastupljenosti pojedinih asocijacija minerala u §lihovima i potencijalnih oreola
mineralizacije duz sliva Saske reke sa ucrtanim stajnim tackama: I — potencijalno podrucje za primarnu Fe-Cu
sulflidnu mineralizaciju i mineralizaciju samorodnog bakra; II — potencijalno podrucje mineralizacije ruda
volframa (Selit) i ruda bakra; III — potencijalno podrucje za polimetali¢nu hidrotermalnu sulfidnu
mineralizaciju; IV — potencijalno podrucje mineralizacije volframovih ruda sa primesama molibdena (Selit sa

molibdenom).

Figure 4. Distribution map of some mineral’s association in shlihs and potencional halos of mineralization
along the Saska river: I — The area of primary Fe-Cu sulfide mineralization; Il — The area of polymetalic
hydrothermal sulfidic mineralization; III — The area of tungsten ore; IV — The area of tungsten ore with

molybdenum.

ZBORNIK RADOVA 2013

GEOLOGIJA = 355



malnim kvarcom. Selit je na ovom podrugju za-
stupljen zbog prisustva kristalastih stena (Skriljci
1 graniti) i Gorjanskog granitoida koji ima domi-
nantnu ulogu. Takode, molibdenit je ograni¢en
Gorjanskim granitoidom (Simic¢ ef al. 1953).

SELIT SA MOLIBDENOM (slika 3) je pronaden
u podrucju magnetitskog rudiSta Rudne Glave i
to u pojedina¢nim zrnimana 6, 7, 8,91 10. stajnoj
tacki. Ovaj mineral je prava retkost jer granitski
masivi nisu poznati kao mati¢ne stene molib-
denskog orunjenja. Molibden se tako zaseban ne
moze odrzati, jer je molibdenit u §lihu vrlo nepo-
stojan, trosi se i raspada, tako da ga posle neko-
liko stotina metara transporta od korenog rudista
i nema. Molibden se odrZava jedino kao primesa
Selitu, koji je izraziti mineral rasipa, i koji se u
nanosima lako odrzava (Simi¢ er al. 1953).

Slihovskom prospekcijom sliva Saske reke
utvrdeno je prisustvo Cetiri karakteristicne aso-
cijacije rudnih i indikatornih minerala.

Za prvu asocijaciju minerala je karakteri-
sti¢no prisustvo pirita i zrna halkopirita, pradeno
limonitom i drugim mineralima, $to moZe uka-
zivati na prisustvo Fe-Cu sulfida u okviru ba-
zi¢nog vulkanogeno-sedimentnog kompleksa.
Halkopirit je srednje zastupljen u §lihovskim
probama. Takode, povecana koncentracija sa-
morodnog bakra se obja$njava prisustvom ru-
dnika Cu Majdanpek kod lokaliteta Rudna Glava
(tabela 1).

Za drugu asocijaciju minerala vezuje se pri-
sustvo Selita. Karakteristi¢an je za kristalaste
Skriljce, magmatske stene (graniti i Gorjanski
granitoidni masiv). Ovaj mineral sa luminiscen-
tnim svojstvima je srednje zastupljen u §lihov-
skim probama.

Za trecu asocijaciju minerala je karakteri-
sti¢no prisustvo minerala antimonita, galenita i
auripigmenta. Ovo je asocijacija koja moZze uka-
zivati na prisustvo polimetali¢ne niZetempera-
turne hidrotermalne mineralizacije u jurskim
sedimentima. Pronadena su tri zrna realgara, za
¢ije poreklo ne postoji zadovoljavajuce obja-
Snjenje.

Cetvrta asocijacija minerala odlikuje se pri-
sustvom $elita sa molibdenom u istocnom delu
od centra Rudne Glave, s obzirom da mineral
molidbenit, zbog svojih karakteristika ne moze
da se akumulira u aluvijalnom nanosu, vec se ja-
vlja u paragenezi sa Selitom (slika 4).
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Zakljucak

Na osnovu istrazivanja kojem je cilj bio is-
pitati zastupljenost rudnih i indikatornih mine-
rala i utvrditi oreole rasejavanja, identifikovano
je 35 minerala — 17 petrogenih i 18 rudnih. Ta-
kode su odredena i Cetiri potencijalna podrucja
mineralizacije: podrucje polimetali¢ne hid-
rotermalne sulfidne mineralizacije, podrucje pri-
marne Fe-Cu sulfidne mineralizacije, kao i
podrucje Cistih ruda voframa i ruda volframa sa
primesom molibdena. Izvedenim prospekcij-
skim radovima indicirani su sekundarni oreoli
rasejavanja metali¢ne mineralizacije slabog in-
tenziteta. U cilju bliZeg definisanja primarnih
izvora mineralizacije, neophodno je primeniti i
druge prospekcije metode, a takode i progustiti
mreZu uzimanja Slihovskih proba. Neophodno je
izvriiti oprobavanje svih pritoka Saske reke bez
obzira na koli¢ine Slihovskog materijala, kao i
detaljnije pratiti koncentraciju minerala Selita,
koji je jako redak za istraZivano podrucje.
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rada su nam pruzili: dipl. inZ. geologije Nikola
Vukovi¢ u SEM laboratoriji, dipl. inZ. geologije
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Dragana Slavkovic¢
and DuSanka Kovacevi¢

§ulfide-0xide Mineralization of
Saska River

In the basin of Sagka river, which is located
between LiSkovac mountain and Starica moun-
tain in Eastern Serbia, the panning method has
been performed. The purpose of this research
was to find the secondary halos of spread diffu-
sion of ore copper minerals, as well as other min-
erals. Four different areas of mineralization were
distinguished: area of primary Fe-Cu sulfide
mineralization, area of polymetallic hydrother-
mal sulfide mineralization, as well as the area of
tungsten ore and Mo-bearing tungsten ore. The
results are clearly shown in tables and panning
maps, where ore and indicator minerals can be
observed by the samples in which they are found.
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