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Bentoniti iz rudnika uglja Bogovina 
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Rudnik u~lja Bogovina nalazi se u istoenoj Srbiji, sevemo od sela Boljev­
ca. Za detalJna proueavanja odabrana su tri, makroskopski razli~ita uzorka 
bentonita - fuckasti, cmi i kompaktni sivi, iz proslojaka izmedu uglenih slo-
jeva. · 

Na osnovu hemijskih, rentgentskih, termickih i IR analiza zakljucili smo 
da sva tri uzorka bentonita pripadaju Ca-montmorijonitima, sa oko 5°/e kvar-
ca. . 

Rudnik mrkog uglja Bogovina, nalazi se u istocnoj Srbiji, sevemo od 
Boljevca, a u zapadnom delu senonskog rova istocne Srbije. Povrsina ug­
ljenog basena iznosi oko 10 km2• 

Starost ovog ugljenog basena, odnosno uglja, odredena je kao gomjo 
oligocenska, na osnovu faune sisara. (P. Ste van o vi c, 1975) U sedi­
mentolosko geoloskom smislu ugljeni basen je izgraden tako· da bazu ci­
ni serija od konglomerata i crvenih peskovitih glinaca, preko kojih leze 
laporci, laporoviti krecnjaci i glinovito-peskoviti kompleks sreclnjeg mio­
cena. 

U donjem delu laporovitog horizonta, a u zapadnom delu basena, nala­
zi se slozeni ugljeni sloj debl.iine do 15 m, koji se raslojava na dva iii vi­
se slojeva, od kojih neki isklinjavaju. u istocnom delu basena imamo 
dva ugljena sloja debljine do 4 m, koji su vertikalno udaljeni 10-25 m. 

U produktivnom ugljenom sloju javlja se bentonit. Uzorci bentonitskih 
glina za naredna proueavanja uzeti su sa halde jalovine rudnika Bogovi­
na u cilju prethodnih proueavanja i utvrdivanja njihovog kvaliteta i pri­
menljivosti. 

Za kompletna proueavanja odabrana su tri makroskopski jasno razli­
cita bentonita i to: 1. zilice zuckast<>g bentonita, 2. cmi bentonit i 3. cvr­
st, kompaktan, sivi bentonit prosaran mestimicno ugljevitom materijom. 

Odabrani uzorci detaljno su prouceni mikroskopski, termicki, rend­
genski, hemijski i u infracrvenom delu spektra. 

Mikroskopska ispitivanja. Mikroskopska ispitivanja primenom faznog 
kontrasta i tamnog polja pokazala su da je u svim uzorcima osnovni mi­
neral montmorijonit uz kvarc ciji se sadrfaj krece oko 50/o. Tak<>de je u 
uzorcima zuckastog i crnog bentonita konstatovano prisustvo finih eesti-
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ca kaolinita. Interesantno je napomenuti da organska materija u uzorku 
cmog bentonita ne impregnise montmorijonitska zma vec se nalazi veo­
ma fino dispergovana izmeau njih. 

Termicka proueavanja. Rezultati DTA i TGA analize (SL 1.) prikazuju 
gubitak vode i fazne promene pri zagrevanju ispitivanih glina preko pra­
tecih termickih efekata. 

U osnovi sva tri dijagrama pokazuju da se radi o tipicnim kalcijskim 
bentonitima. U intervalu 100-200°C zapaZa se· dvostruki endotermni pik 
koji odgovara gubljenu meauslojne vode. Ovakvo razdvajanje pikova 
ukazuje na to da je deo vode jace vezan sto je karakteristicno za kalcij­
ske predstavnike. (Early. J. W, Milne. I.Hand McVeagh V. J. 
1953). 

Gubitak hidroksilnih grupa iz resetke u obliku vode manifestuje se 
endotermnim pikom na temperaturi blizu 700°C a fazne promene u reset­
ci minerala egzotermnim pikom na oko 9oooc, Mali nej?;ativni pik koji 
predhodi egzotermnoj promeni pripisuje se gubitku poslednjih tragova 
hidroksilne vode. U uzorku cmog bentonita konstatovani su snafni egzo­
termni pikovi na temperaturama 400 i 800oC koji su posledica sagore'Va­
nja organske materije. 

Rendgenska proueavanja. U okviru rendgenskih proueavanja snimljeni 
su rendgenski difraktogrami ispitivanih bentonita (SL 2.). 

J"asno se zapafa da je u svim uzorcima dominantan 'montmorijonit ko­
ga prati kvarc u sasvim podreaenoj kolicini. U uzorcima Zilckastog i cr­
no g bentonita konstatovan je lcaolinit u tragovima dok kompaktni sivi 
bentonit pored kvarca sadrii i kristobalit. (B rind 1 e y. G. W. 1951; 
Mi heev. V. I., 1957). 

Proueavanje u infracrvenom delu spektra. Svi uzorci bentonita snim­
ljeni su u infracrvenom delu spektra u opsegu 400-4000 cm-1 (SI. 3.) 

Spektri u potpunosti odgovaraju tipicnim montmorijonitima's tim 
sto se u uzorku kompaktnog sivog bentonita u delu spektra blizu 800 
cm.-1 zapafa prisustvo minerala iz grupe Si02 - kvarca i kristobalita. 

Hemijska proueavanja. u olcviru hemijskih proueavanja uraaene SU 

kompletne hemijske analize bentonita a na bazi dobijenih rezultata iz­
racunate su struktume formule ispitivanih minerala (Tabela 1.). 

U hemijskom pogledu nema vecih razlika izmeau ispitivanih uzoraka 
bentonita. Jedino se zapafa porast Sio2 na racun Al20 3 od Zilckastog ka 
kompaktnom bentonitu sto je posledica prisustva kristobalita u ovom 
uzorku. 

Rezultati odreaivanja kapaciteta katjonske izmene i izmenljivih kat­
jona prikazani su na tabeli 2. 

Dobijene vrednosti kapaciteta katjonske izmene krecu se u granicama 
karakteristicnim za montmorijonite. Potvraeno je da se radi o kalcij­
skom tipu gline, gde se kalcijum nalazi u izmenljivoj poziciji uz samo de­
lirnicno i magnezijum. 

Rezultati ispitivanja navedena tri uzorka bentonita pokazuju da se ra­
di o kvalitetnoj mineralnoj sirovini kojoj treba posvetiti punu pafnju i 
dalje je sistematski prouciti u samom rudniku. 
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SI. 1. DTA i TGA krive bentonitskih glina 1. fuckasti, 2. crni, 3. sivi kompaktni. 
Fig. 1. DTA and TGA curves of the bentonitic clays l. yellowish, 2. black, 3. compact 

grey. 
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SI. 2. Rtg difraktogrami - 1. ruckastog, 2. crnog, 3. kompaktnog sivog bentonita. 
B-montmorijonit, Q-kvarc, Kr-kristoba1it 

Fig. 2. X-ray difractograms of the 1. yellowish, 2. black, and 3. compact grey hen· 
tonite. B-montmorillonite, Q-quartz, Kr-cristobalite. 
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Sl. 3. IR spektri - 1. fuckastog, 2. cmog, 3. kompaktnog sivog bentonita. 
Fig. 3. IR spectra of the 1. yellowish, 2. black and 3. compact grey bentonite. 
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Tabela 1. 
Table 1. 

Hemijske analize bentonita 
Chemical analyses of bentonites 

fuckasti crni 
yellowish black 

53,()()t/e 51,03•/t 
0,25 0,28 

21,11 19,13 
0,92 1,31 

3,11 3,09 
2,69 2,72 
0,03 -
0,06 0,03 
0,77 3,42 
0,73 1,90 
8,66 8,41 
9,03 9,04 

100,360/o 100,360/1 

kompaktni sivi 
compact grey 

56,890/t 
0,17 

17,99 

0,65 

3,38 
2,87 
0,03 
0,03 

0,46 
0,56 
8,11 
9,32 

100,490/e 

Strukturne formule bentonita 
Structural formulas of bentonites 

fuckasti - yellowish 

(Ca+•o.41 K+o.11)s,u (AI+aa.1s Fe+ao,10 Mg+10,ee Ti+',,11)1,H (SiH7,11 Af+a,, .. ),,oo 

020 (OH),,oo 2,10 H10. 

crni - black 

(Ca+to,u)o,,s (A1+1a,07 Fe+ao,14 Mg+to,10 Ti+\os)a,94 (SiH1,11 Af+ao,ao)s'" 

0 20 (OH),,00 2,41 H20. 

kompaktni sivi - compact grey 

Ca+•,,u (AlH1,99 Fe+ae,01 Mg+\11 TiHo,os>a,1t (Si+'s.oa)s,11 

0 10 (OH),,00 2,22 H10. 
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Tabela 2. 
Table 2. 

Katjonska izmena u mekv/100 g 
Cation exchange mekv/100 g 

ruckasti crni 
yellowish black 

Q ka{>acitet 107,3 98,2 
capacity 

Izmenljivi katjoni 
Exchangable cations 
Ca 91,8 80,9 
Mg 18,1 18,4 
Na 
K 

ZAKL.JUCAK 

171 

kompaktni shi 
compact grey 

107,S 

95,6 
10,2 

Na osnovu iznetih rezultata proueavanja proizilazi da je poreklo ben­
tonita u rudniku uglja Bogovina vezano za sukcesivno talofonje vulkan­
skog materijala - stakla u vreme stvaranja ugljenog basena odnosno 
gomjeg oligocena. Prema mineralnom sastavu ovih bentonita proizilazi 
da je vulkanski materijal najvecim delom bio staklast uz manje prisustvo 
kvarca. . 

Na osnovu iznetih rezultata mineraloskog i hemijskog proueavanja 
proizilazi da se u ovom slueaju radi o bentonitima sa sadrlajem mont­
morijonitske komponente od 80-900/o na sta ukazuje i deliniicno manji 
kapacitet katjonske izmene. U prikazanim struktumim forniulama alu­
minijum samo delimicno zamenjuje silicijum u oktaedarskoj koordina­
ciji sto je posledica prisustva kvarca u bentonitu. Verovatno zamena alu­
minijuma bi bila oko 1 da nije prisutan kvarc. 

Na osnovu svih rezultata mozemo konstatovati da se radio kalcijskom 
tipu montmorijonita koji je postao od vulkanskog stakla i da istovreme­
no preds~avlja jedan od kvalitetnih bentonita. 
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Bentonite from the coal mine Bogovina (Serbia) 

D. NIKOLIC, V. POHARC and Lj. JANKOVIC 

Coal mine Bogovina is located in the eastern part of Serbia, north of the village 
Boljevac. 

We found bentonitic clay between the coal layers. For detail examination we 
have chosen three macroscopic different samples - yellowish bentonite, black ben­
tonite and grey compact one. 

Based on the results of chemical, x-ray, IR and DTA analysis, clays are determi­
ned as Ca-montmorillonites, with about 50/o of quartz. 

Cation exchange capacity was found to be loomekv/lOOg, with the main exchan­
gable cations beeing Ca and subordinately Mg. 


