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Dugogodisnja geoloSka istraZivanja sepiolita u Srbiji su pokazala da kod nas postoje brojna lezista
(Zi€nog i slojevitog strukturno-morfoloskog tipa) koja sadrze znaCajne koncentracije sepiolita koji
poseduje povoljna adsorpciona i druga svojstva. Na osnovu tih svojstava sepiolit iz ovih leziSta je
tretiran kao potencijalan industrijski mineral, koji bi se kod nas, isto kao u svetu, mogao koristiti u
raznim granama privrede, prvenstveno kao sorbent. No, ta moguénost je tek nedavno dokazana
industrijskim tehnoloskim ispitivanjima sepiolita iz lezista Toli¢a kosa kod Pranjana.
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1. OPSTI OSVRT

Mineral sepiolit — MgsHeSi12(OH)10%6H20 odlikuje
se velikom specificnom povrSinom (do 350 m?/g) i
velikom poroznoscu, Sto ga €ini efikasnim sorbentom
(i to adsorbentom) za te€nosti i gasove. Na osnovu
adsorpcionih i drugih povoljnih svojstava (prvenstve-
no reolodkih i katalitiCkih) sepiolit se u svetu odavno
koristi kao industrijski mineral: za sorpciju nepozeljnih
teCnosti (vode, ulja i dr.) sa podova; za posipanje kutija
za nuzdu kucnih ljubimaca; za upijanje vlage i ne-
prijatnih mirisa; za €iS¢enje ulja, parafina, masti, vode;
za obezbojavanje vina i Se€era; za izradu filtera (za
cigarete i drugih); za preradu nafte; kao filer za gumu,
plastiku, papir, lekove, kozmetiku; kao aditiv Zivoti-
njskoj hrani; kao vezivno sredstvo; kao ,,nosac” inse-
kticida, pesticida i drugih aktivnih materija; za spra-
vljanje specijalnih isplaka za dubinsko buSenje (na
visokim temperaturama) i u mnoge druge svrhe.

lako je u Srbiji odavno poznat i sporadi¢no istra-
Zivan (kao “svetski” industrijski mineral), za sepiolit je
tek nedavno industrijskim tehnoloSkim ispitivanjima
dokazano da predstavlja industrijski mineral primen-
ljiv u domacoj privredi.

LeZista sepiolita Cine ekonomski znacajne konce-
ntracije ovog minerala u razlicitim geoloskim sredina-
ma Kkoje se javljaju u vidu dvaju strukturno-morfolo-
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Skih tipova: Zi€nog i slojevitog.

Zi&ni tip sepiolitskih leZista predstavljen je konce-
ntracijama — nagomilanjima ovog minerala u ultraba-
zi¢nim (peridotitsko-serpentinitskim) stenama i, rede,
u karbonatnim (kre¢njacko-dolomitskim) stenama. U
prvom slucaju sepiolit je najceSée asociran sa ma-
gnezitom: sepiolitske koncentracije se javljaju u okviru
vecih magnezitskih Zica u vidu odelitih tela ZiCne,
soCivaste ili nepravilne forme. Medutim, pokatkad se
javljaju i samostalne sepiolitske Zice u ultrabazitima.

Po pitanju geneze ovog strukturno-morfoloSkog
tipa sepiolitskih leZista postoje dva gledista: da su ova
leZiSta hidrotermalnog postanka i da su ista infiltra-
cionog postanka (odnosno da su se obrazovala kao
rezultat povrSinskog raspadanja ultrabazita u speci-
finim uslovima). Prvi autor ovog rada zastupnik je
gledista o hidrotermalnom postanku svih znacajnijih
Zitnih magnezitskih leZista kao i sepiolitskih konce-
ntracija koje se u njima javljaju [3, 4].

Kao prototip Zi€nih sepiolitskih lezista (i u svetu i
kod nas) mogu se uzeti koncentracije ovog minerala u
Zicnom magnezitskom leZistu Goles (na Kosovu).

Slojeviti tip sepiolitskih leZiSta predstavljen je slo-
jevima, so€ivima i nodulima ovog minerala (koji iz-
graduje stene: sepioltske gline) u sedimentnim serija-
ma tercijarnih i kvartarnih basena koji se nalaze u
blizini veéih masa ultrabazi¢nih stena (na njima i/ili
pored njih).

Kao prototip slojevitih sepiolitskih lezista u svetu
moZe se uzeti leZiSte sepiolitskih glina Vikalvaro kod
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Madrida (Spanija) koje je interstratifikovano u terci-
jarnim sedimentima.

Sto se tice geneze ovog strukturno-morfoloskog
tipa sepiolitskih leZista postoji opSta saglasnost da su
ona sedimentnog postanka i da je sepiolitska supstanca
u sedimentacione basene prineta sa okolnog kopna,
dominantno izgradenog od ultrabazi¢nih stena (Cijim
povrSinskim raspadanjem je ista obrazovana). Medu-
tim, postoji mogucénost da su neka od ovih sepiolitskih
leZiSta vulkanogeno-sedimentna.

Kod nas su zastupljena oba u svetu poznata stru-
kturno-morfoloSka tipa sepiolitskih leZista — slika 1.

Zi¢nom strukturno-morfoloskom tipu sepiolitskih
leZista pripadaju koncentracije (Zice, soCiva i nepra-
vilna nagomilanja — slika 2) ovog minerala u Zi¢nim
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magnezitskim leZistima: Gole§ u goleSkom ultraba-
zitskom masivu na Kosovu, Trnava u trnavskom ultra-
bazitskom masivu kod Raske i Mili¢evci u maljensko-
suvoborskom ultrabazitskom masivu kod Cacka i u
novije vreme otkrivene koncentracije u magnezitskim
lezistima Cavlovac, Masnica, Krive strane i Slovi¢i u
zlatiborskom ultrabazitskom masivu. Sepiolit je u svim
ovim leZistima tesno asociran sa magnezitom, tako da
pomenuta lezista ova dva minerala treba tretirati kao
jedinstvena, kompleksna magnezitsko-sepiolitska leZi-
Sta, Cije se istraZivanje i eksploatacija vrse jednovre-
meno.

Vrlo retko se javljaju samostalne sepiolitske Zice
u ultrabazitima — npr. u goleSkim (u blizini magne-
zitskih Zica) i u zlatiborskim (u lokalnosti Tarabiéi kod
Kremne)

Lekifta sepolitn #ifnog tipa asocirann
a8 }énim magneritskim lediitima
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Slika 1 — Pregledna karta sepiolitskih lezista u Srbiji

958

TEHNIKA - RUDARSTVO, GEOLOGIJA | METALURGIA 66 (2015) 6



M. ILIC i dr.

SEPIOLIT IZ LEZISTA U SRBIJI KAO INDUSTRIJSKI MINERAL

Najvece koncentracije sepiolita ovog strukturno-
morfoloSkog tipa nalaze se u najveéem Zi€nom mag-
nezitskom lezistu Goles [22], [3], [25], [5, 6], [1, 2].
Ono se uzima kao prototip Zi¢nih magnezitskih lezista,
a moZe se uzeti i kao prototip Zicnih sepiolitskih
leZista.

Sepiolitske koncentracije u magnezitskom leZistu
Goles veéinom se javljaju kao prateéa tela (Zice, soCiva
i nepravilna nagomilanja) u magnezitskim Zicama
(npr. Zice Magura 14, 20 i 22), ali postoje i Zice u
kojima je sepiolit preovladuju¢i mineral (npr. Magura

2[]

15 i 30). Sepiolitska tela se, pri tom, najcesce nalaze u
sredini magnezitskih Zica i u njihovoj krovini, retko u
njihovoj podini, a najrede su samostalne sepiolitske
Zice u peridotitu (slika 2).

DuZzina sepiolitskih tela se krece od desetak metara
do preko 200 m (ova maksimalna duZina ustanovljena
je u Zici Magura 14), debljina im se kreée od nekoliko
centimetara do 4 m (ova maksimalna debljina utvrdena
je u Zici Magura 15), a maksimalno dubinsko
prostiranje po padu im iznosi 250 m (u Zici Magura
14).

Slika 2 — Karakteristicni oblici pojavljivanja sepiolita u Zicnom magnezitskom lezZistu Goles [6], | — sepiolitska
Zica u sredini vee magnezitske Zice; 11 — sepiolitska Zica u krovini magnezitske Zice; 111 — samostalna
sepiolitska Zica u peridotitu. 1. Sepiolit; 2. magnezit; 3. peridotit

U ostalim poznatim sepiolitonosnim Zi¢nim mag-
nezitskim leZistima u Srbiji (Trnava, Mili¢evci, Cav-
lovac, Masnica, Krive strane i Sloviéi) pojavljivanje
sepiolita je uglavnom isto kao u lezistu Goles, ali su
sepiolitska tela manjih dimenzija.

Eksploatacija magnezita (i prateceg sepiolita) u
leZiStima ovog tipa vrSi se skupim podzemnim rudar-
skim radovima. Valja, medutim, napomenuti da se u
mnogim naSim sepiolitonosnim Zi¢nim magnezitskim
leZistima (pre svega u Golesu), izvesne koliCine kvali-
tetnog sepiolita nalaze na deponijama, iz kojih se isti
moZe jevtino dobijati. Sepiolit je, naime, otkopan za-
jedno sa magnezitom, ali je odvojen i odbaCen kao
“jalovina”.

Slojevitom strukturno-morfoloSkom tipu sepioli-
tskih leZita pripadaju slojevi sepiolitskih glina u se-
dimentnim serijama miocenskih basena Srbije koji leze
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preko i/ili pored ultrabazita. Znacajna leZista ovih glina
nalaze se u pranjanskom miocenskom basenu (naSe
najbolje istraZzeno leZiste Toli¢a kosa i leZiSte Andrici),
kremanskom miocenskom basenu (leZidte Stanici) i
gornjomilanovackom miocenskom basenu (leZiste Si-
lopaj).

LeZiSte Toli¢a kosa je predstavljeno soivom sepi-
olitske gline u sedimentima pranjanskog miocenskog
basena (slika 3), koje se po pruzanju moZe pratiti oko
100 m, po padu — oko 50 m, a ima debljinu 1,6-3,5 m
(srednja debljina je 2,5 m). U krovini ovog so€iva je
humus debljine 0,2-1 m (srednja debljina je 0,5m), au
podini je epidot-hloritsko-ilitska glina, koja lezi preko
serpentinita [24].

Mala debljina krovine (predstavljene humusnim
pokrivaem) pruza mogucnost jevtine povrSinske
eksploatacije sepiolitske gline u leZistu Toli¢a kosa.
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Slika 3 — Geoloski profil C-D kroz sepiolitsko leZiste Toli¢a kosa [24], d — padinski nanos; dQ — kvartarna
deluvijalna glina; sep — sepiolitska glina; M2® — miocenska epidot-hloritsko-ilitska glina; Se —

serpentinit (sa korom raspadanja); R —raskop

2. PREGLED RANWIH ISTRAZIVANJA

Znacajne podatke o sepiolitima Zi¢nog tipa u Srbiji
dali su: [22], [3, 4], [25], [1, 2], [6], [7]-

Vazne podatke o sepiolitima slojevitog tipa u
Srbiji dali su: [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21], [14], [8, 9],
[10, 11, 12], [7], [24].

Najznac€ajniji rezultati geoloskih istraZivanja i teh-
noloskih ispitivanja sepiolita u Srbiji, koja su obavili
Geozavod-Nemetali, Rudarsko-geoloski fakultet, Teh-
noloSko-metalurski fakultet i preduzeca Geosfera doo.
i InterCer d.o.0. (svi iz Beograda), su:

1. GeoloSkim istrazivanjima otkrivena su i do raz-
liitog stepena istrazena mnoga leZista sepiolita, kako
Zitnog tako i slojevitog strukturno-morfoloskog tipa, a
neka od poznatih leZista su doistraZivana.

U novije vreme otkrivene su sepiolitske konce-
ntracije Zi¢nog strukturno-morfoloskog tipa u Zicnim
magnezitskim lezistima: Cavlovac, Masnica, Krive
strane i Slovici, gde se javljaju u okviru vec¢ih magne-
zitskih Zica — u vidu odelitih Zica, so€iva i nepravilnih
nagomilanja, ali se pokatkad javljaju i u vidu samo-
stalnih sepiolitskih Zica u zlatiborskim ultrabazitima:
npr. u lokalnosti Tarabici kod Kremne.

Sve ove, novootkrivene sepiolitske koncentracije
su, isto kao ranije istrazivana leZista, geoloski detaljno
proucene i iz njih su uzete probe metodom brazde, koje
su podvrgnute mineraloSkim, hemijskim i laborato-
rijskim tehnolo3kim ispitivanjima.

Pored toga, izvrSena je reinterpretacija podataka
ranijih geoloskih istraZivanja i pratecih mineraloskih,
hemijskih i tehnoloskih ispitivanja Zicnih magnezits-
kih lezista Gole$, Trnava i Mili¢evci, sa posebnim ob-
zirom na sepiolit. Vazno je napomenuti da, iako su ma-
gnezitska leZista Gole$ i Trnava sada nedostupna (zato
§to su rudarski radovi zarueni), mi smo raspolagali sa
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izvesnim brojem proba sepiolita, ranije uzetih iz ovih
leZista, tako da smo mogli vrSiti proveru ranijih labo-
ratorijskih ispitivanja.

Iz svih leZista sepiolita slojevitog strukturno-mo-
rfoloskog tipa (Toli¢a kosa, Andrici, Stanici i Silopaj)
uzete su probe metodom brazde za mineraloSka, he-
mijska i laboratorijska tehnoloSka ispitivanja, a iz le-
ZiSta Tolica kosa uzeta je i tehnoloSka proba maso-
vnhom metodom (od 5 t) za industrijska tehnoloska is-
pitivanja.

2. MineraloSkim i hemijskim ispitivanjima proba
(uzetih metodom brazde) iz napred pomenutih lezista
utvrden je njihov mineralni i hemijski sastav.

MineraloSka ispitivanja (mikroskopska, rendge-
nska, diferencijalno-termicka i termogravimetrijska,
infracrvena spektroskopska) proba iz sepiolitskih kon-
centracija (kako od ranije poznatih tako i novootkri-
venih) iz svih naSih Zi¢nih magnezitskih lezista su po-
kazala da ona, pored dominantnog sepiolita, sadrze i
izvesne koliCine karbonata (magnezita, dolomita), sili-
cije (kvarca, kalcedona), serpentina i hlorita.

Hemijska ispitivanja istih ovih proba su pokazala
da se tu radi o vrlo Cistom sepiolitu, sa malim kolici-
nama primesa (uglavnom karbonata i silicije).

Mineraloska ispitivanja proba sepiolita (odnosno
sepiolitskih glina) iz nasih leZista slojevitog struktu-
rno-morfoloskog tipa pokazala su dominantan sadrZaj
minerala sepiolita, sa prate¢im paligorskitom i prime-
sama karbonata (magnezita, dolomita, kalcita), mon-
morionita i kvarca.

Hemijska ispitivanja istih ovih proba su pokazala
da se tu radi o sepiolitskim glinama.

3. Tehnolo$ka ispitivanja proba sepiolita iz napred
pomenutih leZiSta vrSena su u laboratorijskom i indu-
strijskom obimu.
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Laboratorijska tehnoloska ispitivanja obavljena su
na probama sepiolita uzetim metodom brazde iz svih
istrazivanih leZista, a industrijska tehnoloSka ispitiva-
nja obavljena su samo na tehnoloSkoj probi sepiolita
uzetoj masovnom metodom iz leZista Tolia kosa.
Prvonavedenim ispitivanjima ustanovljene su tehnolo-
Ska svojstva sepiolita, a drugonavedenim — njegovo
ponaSanje u pripremi, preradi i u proizvodnom procesu
dobijanja finalnih proizvoda, kao i moguce oblasti pri-
mene tih proizvoda u na3oj privredi.

Kod laboratorijskih ispitivanja regeneracije ele-
ktroizolacionih ulja koris¢enjem sepiolita iz pomenu-
tih leZiSta kao adsorpcionog sredstva, pracene su vred-
nosti faktora dielektricnih gubitaka, neutralizacionog
broja, vrednosti medufaznog napona ulje—voda, diele-
ktricne Cvrstoce, kao i specificne elektri¢ne otpornosti
ulja pre i nakon postupka obrade adsorpcijom. Na os-
novu vrednosti ispitanih karakteristika ulja pre i nakon
obrade sa dodatkom 20% sepiolita u odnosu na masu
ulja, moze se zakljuciti da se ovim postupkom mogu
dobiti rafinisana ulja koja, prema vecini ispitanih para-
metara, spadaju u klasu novih ulja. Ovo ukazuje da se
tokom ovih procesa odvija uklanjanje neZeljenih pro-
dukata starenja ulja — kiseoni€nih organskih jedinjenja,
visokopolimerizovanih jedinjenja i vode.

Ispitivanja adsorpcije jona Zn?*, Mg?*, Sr?*, Cd** i
Pb2* iz vodenih rastvora pokazala su da je sepiolit iz
istih nalaziSta efikasan adsorbent, posebno za jone ka-
dmijuma i olova. Takode je utvrdeno da kiselinska ak-
tivizacija sepiolita dovodi do znacajnog povecanja ad-
sorpcije jona cinka, za razliku od neaktiviranog sepi-
olita.

Sli¢ne rezultate dala su ranija laboratorijska tehno-
loSka ispitivanja proba sepiolita iz Zi€nih magnezitskih
leZita Gole$, Trnava i Milicevci.

Industrijska tehnoloSka ispitivanja vrSena su na
tehnoloskoj probi sepiolita (odnosno sepioliske gline)
iz lezista Toli¢a kosa, uzetoj masovnom metodom, sa
glavnim ciljem da se utvrdi da li se isti moZe Kkoristiti
kao industrijski mineral u domacoj privredi. Ova
ispitivanja dala su pozitivne rezultate koji su prikazani
u slede¢em poglavlju.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA |
INDUSTRIJSKA PRIMENA

Dugogodisnja geoloSka istraZivanja sepiolita u Sr-
biji su pokazala da kod nas postoje brojna leZista (Zi-
¢nog i slojevitog strukturno-morfoloSkog tipa) koja sa-
drZe znaCajne koncentracije sepiolita koji poseduje po-
voljna adsorpciona i druga svojstva (prvenstveno re-
oloSka i kataliticka). Na osnovu tih svojstava sepiolit
iz ovih leZista tretiran je kao potencijalan industrijski
mineral, koji bi se kod nas, isto kao u svetu, mogao
koristiti u raznim granama privrede, a prvenstveno kao
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sorbent. No, ta mogucnost je tek nedavno (2012. go-
dine) dokazana industrijskim tehnoloSkim ispitivanji-
ma sepiolita (odnosno sepiolitske gline) iz leZista
Tolica kosa kod Pranjana — od strane preduzeca In-
terCer doo. iz Beograda. Ovo preduzece, kao nosilac
istraznog prava na lezistu Toli¢a kosa, ulozilo je sre-
dstva za detaljna geoloSka istraZivanja, pra¢ena rudar-
skom studijom, tehnoloSkim ispitivanjima i tehnicko-
ekonomskom ocenom, kao i za izradu elaborata o reze-
rvama. U toku detaljnih istraZivanja iz lezZista su siste-
matski uzimane probe metodom brazde (za minera-
loSka, hemijska i laboratorijska tehnoloSka ispitiva-
nja), a uzeta je i tehnoloSka proba od 5t masovnom
metodom (za industrijska tehnoloSka ispitivanja). Ova
potonja ispitivanja su pokazala da se, u odgovarajué¢im
industrijskim postrojenjima i odgovaraju¢im tehnolo-
Skim postupkom, od sepiolitske gline iz leZista Toli¢a
kosa mogu dobiti kvalitetni proizvodi razlicite krup-
noce (granule i prah), razliCitih karakteristika i razli-
Citih namena, i to:

sorbent sa adsorpcijom vode 90% i ulja 60+10%
koji se koristi za sorpciju ulja i svih te¢nosti;
sorbent sa adsorpcijom vode 100% i ulja 90+10%
koji se Koristi se za sorpciju rasutih ulja i za re-
generaciju transformatorskih ulja;

sorbent koji se koristi u procesu solidifikacije ot-
pada (u meSavini sa kalcijum oksidom i cemen-
tom, €ineci ih inertnim, adsorbuje vodu i povecava
mehanicku ¢vrstocu);

vezivno sredstvo za peletiranje Zivotinjske hrane;

nosac aktivnih materija u premiksima za Zivotinj-
sku hranu.

Vazno je napomenuti da svi gore navedeni pro-
izvodi imaju primenu u domacoj privredi.

4. ZAKLJUCAK

Dugogodisnja geoloSka istraZivanja sepiolita u Sr-
biji su pokazala da kod nas postoje dva strukturno-
morfoloSka tipa sepiolitskih lezista: Zicni tip u ultra-
bazi¢nim stenama (asociran sa Zicnim magnezitskim
lezistima: Goles, Trnava, Miléevci, Cavlovac, Masni-
ca, Krive strane i Slovici) i slojeviti tip u sedimentnim
serijama miocenskih basena (leZista Toli¢a kosa, An-
drici, Staniéi i Silopaj) i da leZista oba tipa sadrZe zna-
Cajne koncentracije sepiolita koji poseduje povoljna
adsorpciona i druga svojstva (prvenstveno reoloska i
kataliticka). Na osnovu tih svojstava sepiolit iz ovih
leZiSta tretiran je kao potencijalan industrijski mineral,
koji bi se kod nas, isto kao u svetu, mogao koristiti u
raznim granama privrede, a prvenstveno kao sorbent.
No, ta moguénost je tek nedavno (2012. godine) doka-
zana industrijskim tehnoloSkim ispitivanjima sepiolita
(odnosno sepiolitske gline) iz leZista Toli¢a kosa kod
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Pranjana — od strane preduzeca InterCer doo. iz Be-
ograda. Ovo preduzece, kao nosilac istraznog prava na
leZiStu Tolica kosa, uloZilo je sredstva za detaljna
geolodka istraZzivanja (ukljuCujuci sistematsko opro-
bavanje metodom brazde), prac¢ena rudarskom studi-
jom, tehnoloskim ispitivanjima i tehni¢ko-ekonoms-
kom ocenom, kao i za izradu elaborata o rezervama. U
toku detaljnih istraZivanja iz leZista su sistematski uzi-
mane probe metodom brazde (za mineraloSka, hemi-
jska i laboratorijska tehnoloska ispitivanja), a uzeta je
i tehnolo3ka proba od 5 t (masovhom metodom) za
industrijska tehnoloska ispitivanja. Ova potonja ispiti-
vanja su pokazala da se, u odgovaraju¢im industrijskim
postrojenjima i odgovaraju¢im tehnoloskim postup-
kom, od sepiolitske gline iz lezista Toli¢a kosa mogu
dobiti kvalitetni proizvodi (prvenstveno sorbenti, adi-
tivi za zivotinjsku hranu i drugi) razlicite krupnoce
(granule i prah), razlicitih karakteristika i razlicitih na-
mena, koji se kod nas mogu Koristiti u raznim pri-
vrednim granama.
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SEPIOLITE FROM SERBIAN DEPOSITS AS AN INDUSTRIAL MINERAL

Long-termed geological exploration of sepiolite in Serbia has proved that there exist two structural-
morphological types of sepiolite deposits: the vein type — in ultrabasic rocks, associated with vein
magnesite deposits (of Goles, Trnava, Mili¢evci, Cavlovac,Masnica, Kive Strane and Slovié¢i) and the
stratiform type — in sedimentary series of Miocene basns (represented by deposits of Andrici, Toli¢a
Kosa, Stanici and Silopaj). The deposits of both types contain considerable concentrations of sepiolite
which posseses favourable adsorptive and other properties (before all: rheologic and catalytic ones).
On the basis of these properties the sepiolite from the deposits has been treated as a potential industrial
mineral which could be used, like in the world, in various industrial branches, mainly as an sorbent.
However, this usage was proved recently (in 2012), only for the sepiolite (i.e. sepiolite clay) from the
Toli¢a Kosa deposit, by industrial technological testing of a technological sample. This testing, guided
by the InterCer Company d.o.o0. from Belgrade, demonstrated that, in appropriate industrial facilities
and by using an appropriate technological treatment, it is feasible to get quality products (in the first
place sorbents, additives for animal food and the others) from the sepiolite clay of the Toli¢a Kosa
deposit which have application in Serbian industry.

Key words: sepiolite, Serbia, industrial mineral

TEHNIKA - RUDARSTVO, GEOLOGIJA | METALURGIJA 66 (2015) 6

963



