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ПРЕДГОВОР 
 
Меѓународното стручно советување за подземната експлоатација на 
минералните суровини (ПОДЕКС), за првпат се одржа на 06.12.2007 год. во 
Пробиштип во организација на Сојузот на Рударските и Геолошките Инженери 
на Македонија (СРГИМ). 
Од 2012 година советувањето е проширено со трудови од површинската 
експлоатација на минерални суровини и е именувано како ПОДЕКС-ПОВЕКС. 
Стручното советување, на тема: технологија на подземна и површинска 
експлоатација на минерални суровини, традиционално се одржуваше секоја 
година во месец ноември. По пауза од три години, поради пандемијата од 
COVID-19, од оваа година започнува со оддржување во октомври. На ова 
советување земаат учество голем број на стручни лица од: рударската 
индустрија, универзитетите, научно - истражувачките и проектантските 
организации, производителите на опрема и др. 
На досегашните дванаесет советувања (2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 
2014, 2015, 2016, 2017, 2018 и 2019 год.) учествуваа повеќе автори од 12 
држави, кои презентираа 337 стручни трудови.  
За ова тринаесетто советување (ПОДЕКС - ПОВЕКС ’22) пријавени се 29 труда, 
на автори од 3 држави. 
Големиот број на трудови од домашните автори произлезе како резултат на 
научно-истражувачката работа реализирана на високообразовните институции 
во Р. С. Македонија. Меѓутоа, посебно не радува учеството на автори од 
непосредното рударско производство, кои што презентираат постигнати 
резултати во рударската пракса. 
Се надеваме дека традицијата за собирање на сите специјалисти од областа 
на подземната и површинската експлоатација на минералните суровини, ќе 
продолжи и дека во идниот период ова советување ќе прерасне во 
меѓународен симпозиум. 
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FOREWORD 
 
The International expert conference on underground mining of mineral raw materials 
(PODEKS), organized by the Association of Mining and Geology Engineers of 
Macedonia (AMGEM), was first held on 06.12.2007 in Probishtip. 
Since 2012, in this counseling, surface exploitation of mineral resources is included 
too, and it is called PODEKS-POVEKS. 
This expert conference called: Technology of underground and surface mining of 
mineral raw materials, traditionally, was been organized annually during November. 
After a three-year hiatus, due to the COVID-19 pandemic, this year it starts taking 
place in October. A number of experts from the mining industry, universities, 
research institutions, planning companies, and equipment manufacturing companies 
participate in this conference. 
Many authors from 12 countries participated in the previous twelve conferences 
(2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 and 2019) 
presenting 337 expert papers.  
Twenty-nine authors from 3 countries have registered their expert papers for the 
XIIIth conference (PODEKS - POVEKS ’22). 
The large number of expert papers from the domestic authors has emerged as a 
result of the research work carried out at the higher education institutions in the 
Republic of North Macedonia. We are particularly delighted by the participation of the 
authors involved in the immediate mining production who will be presenting the 
achieved results in the mining practice. 
We hope that the tradition of gathering of all specialists from the field of underground 
and surface mining of mineral raw materials will continue and that this conference 
will grow up to an international conference in the future. 
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КВАЛИТАТИВНИ КАРАКТЕРИСТКИ НА МЕРМЕРИТЕ ОД ЛОКАЛИТЕТОТ 
ЦРКОВНИ РИД (ВАРДАРСКА ЗОНА РЕПУБЛИКА МАКЕДОНИЈА) КАКО 

ОСНОВА ЗА НИВНА УПОТРЕБА КАКО ГРАДЕЖЕН КАМЕН 
 

Орце Спасовски1, Благица Донева1 

1Универзитет „Гоце Делчев”, Факултет за природни и технички науки,  
Штип, Р. Северна Македонија 

 
Абстракт: Во трудот се прикажани квалитативните карактеристики на мермерите од 
локалноста Црковни Рид с. Орашац Р. Македонија) како основа за примена како градежен 
камен. Во рамките на овие испитувања одредувани се минералошко – петрографските, 
хемиските и физичко – механичките карактеристики на споменатите типови на карпи. Дел 
од испитувањата се направени на примероци земени од површинските делови. 
Резултатите добиени врз основа на извршените лабораториски испитувања на 
мермерите покажуваат дека овие карпи ги задоволуваат барањата за нивно 
искористување како градежен камен. Дополнително, квалитетот на каменот е поголем во 
подлабоките делови од теренот, каде надворешните влијанија имаат мал ефект. 

 
Клучни зборови: мермери, Црковни Рид, градежен камен, физичко – механички, минералошко 
– петрографски, карактеристики. 

 
 

QUALITATIVE CHARACTERISTICS OF THE MARBLES FROM LOCALITY 
CRKOVNI RID (VARDAR ZONE, REPUBLIC MACEDONIA) AS A BASIS FOR 

THEIR USE AS A CONSTRUCTION STONE 
 

Orce Spasovski1, Blagica Doneva1 

1University “Goce Delcev”, Faculty of Natural and Technical Sciences, Stip,  
R. of North Macedonia 

 
Abstract: This paper presents the qualitative characteristics of the marbles from the locality Crkovni 
Rid (Macedonia) as basis for their utilization as construction stone. Within these explorations were 
determined petrographic, chemical and physical – mechanical characteristics of the mentioned rocks. 
The analyses and the laboratory tests have been performed on samples that were taken from the 
surface layers. The results from their physical and mechanical analyses showed that these rocks 
meet the requirements for their utilization as construction stone. Additionally, the quality of the stone 
is higher in the deeper parts of the terrain, where the external influences have little effect. 

 
Keywords: marbles; Crkovni Rid; construction stone; physical-mechanical characteristics, 
mineralogical- petrographic characteristics; characteristics. 
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1. ВОВЕД 
 
Локалитетот Црковни Рид с. Орашац се наоѓа Црковни Рид с. Орашац се наоѓа 
на северните огранци на Градиштанска Планина – Кумановско на околу 10 km 
југоисточно од Куманово (слика 1). 
Геолошките истражувања во областа имале различен карактер по обем и 
содржина зависно од интересирањето и условите кои постоеле во одделни 
периоди. 

 
Слика 1. Карта на Р. Македонија со позиција на истражуваното подрачје 

 
Првите интересирања од геолошко – рударски аспект, за ова подрачје 
пројавени се кон крајот на педесеттите години од минатиот век од страна на 
геолошката служба на кумановската околија и рудникот Лојане, кога се 
извршени површински раскопувања и помали поткопи во катаклазирани 
серпентинити над селото Орашац и во близина на железничката станица 
Шупли Камен.  
Во 1966 година, Арсовски и Стојанов обработувајќи ја геолошката градба на 
Македонија ги спомнуваат палеозојските творби на ова подрачје. Хаџи – 
Митрова и Карајовановиќ презентираат нови податоци за распространувањето 
на титонските седименти во Вардарската зона при што ги обработуваат и 
јурските седименти од с. Орашац. 
Во рамките на изработката на основната геолошка карта 1 : 100 000 на 
Југославија, во 1976 година од страна на Карајовановиќ и Христов изработени 
се геолошка карта и толкувачи за листовите Куманово и Кратово, каде се 
дадени подетални прикази за литолошката градба и тектонскиот склоп на ова 
подрачје. Паралелно со овие истражувања, се работи и на изработка на 
толкувач и карта на листот Штип од страна на Ракичевиќ, Думурџанов и 
Петковски  кој  делумно го зафаќа ова подрачје. Подетално мермерот од 
локалитетот Црковни Рид е истражуван со изработката на Главниот рударски 
проект во текот на 2008 година и отворањето на површинскиот коп за 
експлоатација на спомнатата минерална суровина во текот на 2009 година. 
Во 2015 од страна на РИ РУДИНГ Скопје е изработен Упростен рударски 
проект за експлоатација на минерална суровина мермер на локалитетот 
Црковни Рид за градежни фракции тампон и кршен камен. 
Во текот на 2021 од страна на Спасовски и др. Изработен е Елаборат за 
прекатегоризација на рудните резерви на минерална суровина мермеризиран 
варовник (мермер) на локалитетот Црковни Рид. 
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2. ПРИМЕНЕТИ МЕТОДИ ЗА ИСТРАЖУВАЊЕ 
 
При проучувањето на калцитските мермери од локалитетот Црковни Рид 
користени се теренски и лабораториски проучувања и испитувања. 
Теренските проучувања овозможија непосреден увид на теренот, запознавање 
со неговите геолошки и структурно – тектонските карактеристики, како и 
земање на репрезентативни примероци од мермеризираните варовници за 
дефинирање на нивниот хемиски и минералошки состав, структурно – 
текстурни и физичко – механички карактеристики. 
Минералошко - петрографската анализа е изработена според стандард Б. Б8. 
003, заради што се изработени петрографски препарати. Микроскопскиот 
преглед е извршен со поларизационен оптички микроскоп со пропуштена 
светлина марка Leitz,Vetzlar. 
Геомеханичките испитувања се направени во лабораторијата на ГИ 
„Македонија“- Скопје со цел да се документира погодноста на мермерите како 
сепариран агрегат за асфалтни и бетонски мешавини, за тампонски материјал 
и др.    
 
3. ГЕОЛОШКИ КАРАКТЕРИСТИКИ 
 
Во геолошката градба на наоѓалиштето Црковни Рид с. Орашац учествуваат 
главно калцитски мермери горно еоценски флишни седименти и палеозојски 
гранити (слика 2). 
Палеозојските гранити главно се застапени во југоисточните делови од 
истражуваното подрачје. Овие карпи главно се леукократни, среднозрнести, со 
добро изразена фолијација. Бојата им е бела до светло сива. Кварцот е 
рамномерно распореден и  претставен со неправилни, запчесто споени зрна. 
Фелдспатот е претставен со микроклинпертит и кисел плагиоклас и во поголем 
дел фелдспатите се алтерисани. 
Калцитскиот мермер се одликува со сива до бело сивкаста боја постојана низ 
целата карпа. Карпата има ситнозрнест состав, а цврста, масивна и компактна 
текстура. По прекршните површини се јавуваат тенки скрами со светло 
кафеава боја  од лимонитски оксиди. Карпата има калциум карбонатен состав и 
се состои од калцит. Има хетерогранобластична структура а калцитот се јавува 
во крупни неправилни кристали кои претежно се издолжени во еден правец. 
Калцитските кристали се со гранулација од 0.5 до 5mm, а најчесто се со 
големина од 1mm. Кристалите се неправилно споени меѓу себе. Кај калцитот 
редовно се јавува цепливост во еден правец како тенки паралелни 
полисинтетски ламели, густи, кои се како резултата на механички притисоци на 
кои била изложена карпата. Исто так се јавува и втората цепливост кога 
образуваат ситни ромбовни пресеци.  
Вдолж ориентираноста на каменот се протегаат тенки партии на 
криптокристаласта до микрокристаласта калцитска маса, многу 
прекристализирана. 
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Слика 2. Геолошка карта на локалитетот Црковни Рид 

 
Спореден минерал е кварцот, кој се јавува во ретки зрна, односно неправилни 
форми на силиција во калцитска основа. На места тоа се ситни форми на 
калцедон кој се јавува во ситни форми со зракасто потемнување. Учеството на 
калцедонот во карпата е многу мало и нема штетно влијание на каменот при 
негова примена во бетонски мешавини. 
Горно еоценските флишни седименти се застапени во источниот и западниот 
дел од истражуваното подрачје и главно се претставени со прашинасто 
песокливи чакали. 
 
4. МИНЕРАЛОШКО - ПЕТРОГРАФСКИ КАРАКТЕРИСТИКИ 
 
Минералошко-петрографската анализа е изработена според стандард МКС Б 
Б8 003 при што е изработен петрографски препарат. Примерокот бил 
макроскопски и микроскопски прегледан и опишан. Микроскопскиот преглед 
бил извршен со поларизационен оптички микроскоп со пропуштена светлина 
марка Leitz Vetzlar, Germani. 
Калцитскиот мермер се одликува со сива до бело сивкаста боја постојана низ 
целата карпа. Карпата има ситнозрнест состав, а цврста, масивна и компактна 
текстура. По прекршните површини се јавуваат тенки скрами со светло 
кафеава боја  од лимонитски оксиди. Карпата има калциум карбонатен состав и 
се состои од калцит. Има хетерогранобластична структура а калцитот се јавува 
во крупни неправилни кристали кои претежно се издолжени во еден правец. 
Калцитските кристали се со гранулација од 0.5 до 5mm, а најчесто се со 
големина од 1mm. Кристалите се неправилно споени меѓу себе. Кај калцитот 
редовно се јавува цепливост во еден правец како тенки паралелни 
полисинтетски ламели, густи, кои се како резултата на механички притисоци на 
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кои била изложена карпата. Исто така се јавува и втората цепливост кога 
образуваат ситни ромбовни пресеци (Слика 3, 4).  

  
Слика 3. Микрофотографија на 

калцитски мермер 10х (N+) 
Слика 4. Микрофотографија на 

калцитски мермер 10х (N-) 
 
Вдолж ориентираноста на каменот се протегаат тенки партии на 
криптокристаласта до микрокристаласта калцитска маса, многу 
прекристализирана 
Во табела 1 се прикажани хемиски анализи од калцитски мермер изработени 
во 2014 година (Табела 1). 
 
Табела 1. Хемискиот состав на калцитски мермер од локалитетот Црковни 
Рид(%) 

Компоненти Цр - 1 Цр - 2  Цр - 3  

   SiO2 1,40 0,72 0,36 

   Al2O3 0,50 0,01 0,06 

   Fe2O3 0,26 0,24 0,01 

   MgO 0,04 0,03 0,01 

   CaO 55,65 54,04 54,20 

   Na2O 0,08 0,07 0,06 

   K2O 0,07 0,09 0,06 

   P2O5 0,09 0,08 0,09 

 Губиток жарење 41,35 43,92 44,41 

  Вкупно 99,44 99,20 99,20 

 
Од приложената хемиска анализа може да се констатира дека 
мермеризираните варовници од наоѓалиштето “Црковни Рид” се многу чисти 
карбонатни карпи со изразито калцитски состав, при што CaCO3 се движи од 
97,09 до 99,44%, ретки се проби кои покажуваат присуство на MgCO3 од 0,38 до 
2,11% додека штетните компоненти (глиновито-лимонитската супстанца, 
манганот, SO3 и P2O5) се сосема малку застапени или ги нема. 
 
5. ФИЗИЧКО - МЕХАНИЧКИ ИСПИТУВАЊА 
 
Испитувањето е извршено со методите: MKS EN 933-1, MKS EN 933-4, MKS Б 
Б.8 037/86, MKS Б Б.3 050/64, MKS EN 1367-2, MKS У Б. 1.038, MKS EN 1097-3, 
MKS EN 1097-2, MKS У Б. 1.042 од страна на овластени лица при 
лабораторијата на ДУТ во периодот од 07.07.2014 до 11.07.2014 година 
(табела 2).  
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Табела 2. Резултати од испитување на калцитски мермер 
Ред. 
број 

Испитување на тампон Стандард Един. 
мера 

Резултати од 
испитувањето 

Услови за 
квалитет 

1 Форма на зрна MKS EN 933-4 % 22.6 макс. 40% 

2 Трошни зрна MKS  
B.B8.037 

% нема макс. 7% 

3 Содржина на глина и 
мулјевити честички 

MKS  
B.B3.050 

% 1.0 макс. 5% 

4  
Постојаност на 

материјалот на дејство на 
мараз со употреба на 

магнезиум сулфат 

 
 

MKS EN 1367-
2 

 
 
 

% 

 
1.82 

За фракции до 
8mm макс 
Gdoz=10% 

 
0.94 

За фракции 
поголрми од 8mm 

макс Gdoz=12% 

5 Запремиска маса 
(испитана со модифициран 
Прокторов опит со енергија 
на збивање E=2700kNm/m3 

 
MKS  

B.B1.038 

 
kNm/m3 

 

dmax=22.8 

Сува волуменска 
тежина 

 
% 

 

dopt=5.0 

Оптимална 
влажност 

6 Гранулометриски состав 
Степен на 

нерамномерност 
(определен според А. 

Хезен) 

 
MKS EN 933-1 

  
U=113.3 

 
Umin.=15 

7 Определување волуменска 
тежина во растресита 

состојба 

 
MKS EN 1097-

3 

 
kg/m3 

 
1663.0 

 
 

8 Определување волуменска 
тежина во збиена состојба 

MKS EN 1097-
3 

kg/m3 1867.0  

9 Отпорност на абење (по 
метод на Лос Анџелес) 

MKS EN 1097-
2 

% La=31.14 Lamax=40% 

10 Определување на 
калифорниски индекс на 

носивост CBR-опит 
(според модифициран 

Прокторов опит) 

 
MKS  

U.B1.042 

 
 

% 

 
 

CBR2.54=87.7 

 
 

CBR2.54=80.0% 

11 Јакост на притисок во сува 
состојба  

MKS EN 
1926:2006 

MPa 122.3 min.120 

12 Јакост на притисок во сува 
состојба 

MKS EN 
1926:2006 

MPa 122.1 min.120 

 
На донесениот примерок на тампонски материјал со големина (0-63mm) од 
страна на нарачателот и на база на добиените лабораториски резултати од 
испитувањата може да се констатира дека дробениот камен со големина (0-
63mm) од сепарација од с. Орашац – Куманово ги задоволува критериумите 
од важечките Стандарди и Техничките услови за изградба и реконструкција на 
регионални и магистрални правци во Р. Македонија како материјал за 
изработка на тампонски слој.  
На база добиените лабораториски резултати (табела 2) може да се заклучи 
дека е добиена минималната јакост на притисок во сува состојба на 
калцитскиот мермер од локалитетот Црковни Рид с. Орашац. 
 
6. ОЦЕНКА НА РЕЗУЛТАТИТЕ ОД ИСПИТУВАЊЕТО НА КВАЛИТЕТОТ 
 
Од земените проби за испитување на квалитетот на калцитските мермери од 
локалитетот Црковни Рид с. Орашац – Куманово е констатирано дека 
материјалот има широка примена во градежната индустрија кој може да се 
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користи за изградба на регионални и магистрални патишта како материјал за 
тампонски слој.  
Од извршената минералошко - петрографска анализа карпата е 
детерминитрана како калцитски мермер, кој има крупнокристалест состав, 
хетерогранобластична структура. Има бело сивкаста боја со тенки скрами, 
светло кафенкасто обоени од обогатеност со лимонитски оксиди. 
Спрема минералошко - петрографскиот состав и структурните карактеристики, 
овој калцитски мермер од локалитетот Црковни Рид с. Орашац претставува 
поволен камен за широка примена во градежништвото и индустријата. Може да 
се користи како сепариран агрегат за асфалтни и бетонски мешавини, за 
тампонски материјал и др. Потоа во хемиската индустрија, земјоделството и 
др. 
  
7. ЗАКЛУЧОК 
 
Врз основа на извршените испитувања и приложениот материјал за мермерите 
од локалитетот Црковни Рид можат да се извлечат следните заклучоци: 
Во геолошката градба на наоѓалиштето Црковни Рид с. Орашац учествуваат 
главно мермеризирани варовници кои на геолошката карта 1:100 000 се 
издвоени како мермери, горно еоцински флишни седименти и палеозојски 
гранити. 
Од извршената минералошко-петрографска анализа карпата е детерминитрана 
како калцитски мермер, кој има крупнокристалест состав, 
хетерогранобластична структура. Има бело сивкаста боја со тенки скрами, 
светло кафенкасто обоени од обогатеност со лимонитски оксиди. 
На база на добиените лабораториски резултати од испитувањата може да се 
констатира дека дробениот камен со јадрост (0-63mm) од сепарација од с. 
Орашац – Куманово ги задоволува критериумите од важечките Стандарди и 
Техничките услови за изградба и реконструкција на регионални и магистрални 
правци во Р. Македонија како материјал за изработка на тампонски слој.  
На база добиените лабораториски резултати (табела 2) може да се заклучи 
дека е добиена минималната јакост на притисок во сува состојба на мермерот 
од локалитетот Црковни Рид с. Орашац.  
Мермерот од локалноста Црковни Рид од с. Орашац претставува поволен 
камен за широка примена во градежништвото и  индустријата. Може да се 
користи како сепариран агрегат за асфалтни и бетонски мешавини, за 
тампонски материјал и др. 
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