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SAZETAK
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1. UvOD

Pojam glina najéesce se moze definirati na vise nacina. Najcesce ga tumacimo kao: - skupinu
minerala fine granulacije, - glina kao stijena, - te pojam gline koji oznacava sitne Cestice.
Glina je op¢i pojam koji ukljucuje mnoge kombinacije jednog ili viSe minerala gline s
tragovima metalnih oksida i organskih tvari. To su prije svega hidratizirani silikati aluminija,
odnosno minerali glina koji osiguravaju viskozno-plasti¢ne osobine materijala (Kogel 2006).
U vedini slucajeva u mineralima glina zastupljeni su drugi elementi s manjim postotkom u
sadrzaju kao $to su magnezij, Zeljezo, alkalni i zemnoalkalni metali. Medu alkalne i zemno
alkalne metale spadaju: litij, natrij, kalij, rubidij, cezij, francij, berilij, magnezij, kalcij,
stroncij, barij i radij. Glinu je teSko definirati jer se naj¢e$¢e sastoji od kombinacija razli¢itih
minerala ¢ije granulacije uglavnhom nisu iste. Stoga definicija gline mora biti jednostavna.
Glina je fini, zrnati, prirodni i zemljani materijal. Mnoge definicije odreduju glinu kao
materijal koji u prisutnosti vode postaje plasti¢an, no postoji iznimka u vidu halojzita
(Zlatuni¢ 2006). Najces¢i nacin svrstavanja nekog materijala pod pojam glina je veliina
Zestica. Cesto dolazi do nesuglasica kada je u pitanju todan iznos veligine, te moze biti 2 pm
ili 4 um. Glina nastaje u prirodi tijekom jako dugog vremenskog perioda i to polaganim
kemijskim tro$enjem stijena pri niskim koncentracijama uglji¢ne kiseline i drugih razrijedenih
otapala. Osim otapanjem gline takoder mogu nastati prilikom hidrotermalnih aktivnosti. Glina
je osnovni materijal pomoc¢u kojeg se dobiva kompozitno peceni proizvodi. Kroz povijest
civilizacije glina je koriStena od samih pocetaka. Najprije kao vezivo 1 materijal za izradu
posuda, a prvi mortovi su dobiveni mijesanjem gline s vodom ¢emu su kasnije pridodani
slama, drvo 1 sl. ¢ime se povecavala otpornost i izdrZljivost proizvoda. U naSe suvremeno
vrijeme glina najve¢i zna€aj ima kao kompozitni peceni materijal kojim se dobivaju gradevni
elementi cigla i crijep. Poznato nam je da mineralne sirovine omogucéuju civilizacijski
napredak, te samim time njihovo racionalno iskoriStavanje je od kljucne vaznosti za
buduénost. Pojam odrzivog razvoja na primjeru gline kao mineralne sirovine u danasnje
vrijeme uvelike se primjenjuje. U ovom radu opisana je glina kao mineralna sirovina, njena

eksploatacija i uvjeti kvalitete za izradu ciglarskih proizvoda.



2. NASTANAK GLINA

Zemlja je sastavljena od tri glavna sloja i nekoliko podslojeva. Prvi sloj odnosno vanjski sloj
nalazi se na dubini od 10-70 km, te je sastavljen od dva podsloja. Prvi podsloj sastoji se
uglavnom od stijena gdje prevladavaju metali silicija i aluminija dok drugi podsloj se
uglavnom sastoji od ruda magnezija. Nadalje drugi sloj Zemljine kore koji je ujedno i srednji
sloj sastoji se uglavnom od tekuéeg oksida Zeljeza i kroma. Treci sloj, sredi$nji dio Zemlje je
jezgra koja se sastoji od mjeSavine Zeljeza i nikla. Kroz geoloSka razdoblja zemlja je u
neprestanom postupku promjena kroz koje nastaju razli¢iti minerali i to troSenjem navedenih
slojeva kao $to je prikazano na slici 2-1. Nastanak gline usko je povezan s trosenjem Zemljine
kore koja kroz razne procese pretvorbe postaje odredenim djelom glina. Glina je mineraloski
sediment koji je u proSlosti nastao troSenjem magmatskih ili silikatnih stijena. TroSenje se
dogada prilikom raznih utjecaja koje mozemo svrstati u jednu od nekoliko skupina: -
mehanicko, -kemijsko, -organsko. Mehani¢ko trosenje uzrokuju razne atmosferske promjene u
obliku padalina, mraza, vjetra, dok kemijska djelovanja izazivaju vanjski utjecaji primjerice
ugljicni monoksid koji uz pomo¢ padalina izaziva kemijsku reakciju sa stijenama, te na kraju
uzrokuje njihovo troSenje. Organsko troSenje izazvano je utjecajem raznih mikroorganizama 1
bakterija koje svojim djelovanjem izazivaju troSenje stijena. Prilikom svih na¢ina troSenja pod
odredenim uvjetima rezultat moze biti glina. Prema postanku gline mozemo podijeliti na
primarne i sekundarne. Podjela je izvrSena na osnovu mjesta pronalaska sirovine ovisno je li
doslo do naknadnog transporta nakon samog troSenja. Primarne gline nalazimo na samom
mjestu troSenja ili nedaleko od mjesta postanka. Sekundarne gline su transportirane na
odredenu udaljenost, te razlikujemo nekoliko tipova takvih glina ovisno o vrsti transporta:
rijeénog, glacijalnog, poto¢nog, jezerskog, spiljskog, eolskog i morskog podrijetla. Gline
mozemo definirati prema postanku, kao sekundarne minerale nastale troSenjem ili
hidrotermalnom izmjenom primarnih (uglavnom silikatnih) minerala. Osnovni mineralni
sastojci glina spadaju u skupinu filosilikata, a osim njih gline sadrze i niz drugih primjesa
(Zlatuni¢ 2006).



METAMORENA
STIJENA

Slika 2-1. Shema stijenskog kruznog toka (Grgic et al. 2007)

3. VRSTE GLINA

Glina je osnovna sirovina kojom se dobivaju peceni glineni kompozitni materijali. Kao
netopljivi hidroaluminosilikat ima svojstvo mijesanja s vodom pri ¢emu se moze oblikovati,
§to je naznaka svojstva plasti¢nosti, te se skuplja pri susenju, tj. stvrdnjuje. Od drugih fino
zrnatih tala, izdvojena je prema razlikama u veli¢ini Cestica i mineraloSkom sastavu. Mulj je
fino zrnato tlo i ne ukljucuje minerale gline, te uglavnom ima vece cestice nego glina, no
postoje i preklapanja u veli¢ini ¢estica i kod gline i kod mulja, kao i neka zajednicka fizikalna
svojstva, te ih mozemo naci U zajedni¢kim lezistima. Lezista mogu biti formirana na mjestu
kao ostale naslage u tlu, ali guste naslage obi¢no nastaju kao posljedica sekundarnog procesa
talozenja nakon Sto Su rastro$ena i transportirana iz prvobitne lokacije. LeziSta su obi¢no
povezana s taloznim okoli§ima poput velikih jezera i morskih bazena. Glina spada u klasticne
sedimentne stijene, a prema podjeli po veli¢ini sastojaka spada u pelite ili sitnozrnaste ¢iji su
sastojci veli¢ine manje od 0,063 mm. Peliti sadrze najvec¢i udio klasta dimenzija praha

odnosno silta (0,063 mm — 0,004 mm) i gline (< 0,004 mm). Mineralni sastav siltnih Cestica je
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slican sastavu pijeska. Najcesce su to kvarc, feldspati i odlomci stijena, a uz to su prisutni
minerali glina. Ima viSe tipova pelitnih stijena, i to s obzirom na udio praha i gline, kao i
stupanj litifikacije. Nevezani peliti su prah ili silt, mulj i glina, a vezani peliti su prahovnjak ili
siltit, muljnjak i glinjak. Prahovnjaci (siltiti) su litificirane sedimentne pelitne stijene koje
sadrze vise od 2/3 cestica dimenzija praha i manje od 1/3 cestica dimenzija gline. Muljnjaci
(madstoni) su litificirane sedimentne pelitne stijene koje sadrze izmedu 1/3 i 2/3 siltozne i
glinovite komponente, odnosno priblizno podjednake koli¢ine siltnog i glinovitog detritusa.
Glinjaci sadrze vise od 2/3 cestica dimenzija gline i manje od 1/3 ¢estica dimenzija praha
(Vrkljan 2001). Prema mineraloskom sastavu glina se dijeli na:

- Kaolin

- Bentonit

- Fulerova zemlja

- Paligorskit-sepiolit

- Vatrostalne gline

3.1 Kaolin

Stijene bogate mineralom kaolinitom poznate su kao kaolin ili bijela glina. Osim kaolinita u
mineralnom sastavu kaolina jo$ sudjeluju u manjoj mjeri i drugi minerali iz kaolinske
podgrupe: dikit, nakrit i haloazit. Kaolinit je mineral gline, dio skupine industrijskih minerala
kemijskog sastava Al,Si,Os(OH),. Takoder kaolin se sastoji od razli¢itih omjera kaolinita,
ilitnog tinjca i kvarca s prisutvom male koli¢ine organske tvari i nekih drugih minerala kao
Sto je primjerice smektit. Kaolin je trzi$no cijenjena glina jer povecava vrijednost keramickih
proizvoda kao i samu kvalitetu, te lako¢u izrade. Kaolin se koristi u keramici, medicini,
presvucenim papirima, kao dodatak hrani, u zubnoj pasti, kao svjetlosno difuzijski materijal u
bijelim Zaruljama, te u kozmetici (Kogel 2006). To je obi¢no glavna komponenta u porculanu.
Slika 3-1. prikazuje jedno od najvecih lezista kaolina u svijetu koje se nalazi u Velikoj
Britaniji. Glavne necistoce koje utjeu na vrijednost kaolinitnog lezista su:

- Fe-oksidi i hidroksidi koji utjecu na boju produkata zarenja

- smektiti

- kvarc i feldspati koji Stete jer izazivaju abrazije na strojevima



Slika 3-1. Leziste kaolina Cornwall, Velika Britanija (Durn 2013)
U 2012. godini cijena kaolina na trzistu, ovisno o namjeni i Cistoc¢i, varirala je od 95 do 270

dolara po toni (www.indmin.com). Najznacajniji proizvoda¢ kaolina u svijetu su SAD, a iza

njih po vaznosti slijede Njemacka, Kina, Brazil i Velika Britanija.

3.2 Bentonit

Pojam bentonit prvi put je uveo Knight 1893., nakon S$to je originalno ovu glinu nazvao
taylorit prema rudniku koji se nalazio na Taylor rancu u drzavi Wyoming. Naziv bentonit
dobio je po utvrdi Fort Benton u saveznoj drzavi Wyoming, gdje je prvi puta i naden.
Bentonit ima mastan opip, bijele je do blijedo zelene boje, a ukoliko je dugo povrSinski
izlozen moze biti Zute, crvene i smede boje. Bentonit je alumosilikatna glina sastavljena od
koloidalnih i plasti¢nih glina, pretezno od minerala montmorilonita. Osim montmorilonita u

bentonitu nalazimo i feldspate, biotit, kaolinit, ilit, piroksen, cirkon i kristalni kvarc. Nastaje in



situ alteracijom piroklasti¢nih stijena, najceS¢e vitroklasti¢nih tufova ili kristalo-klasti¢no-
vitroklasti¢nih lapilnih tufova. Transformacija iz vulkanskog pepela u bentonit moguca je
pretezito u vodi (morskoj vodi; vjerojatno u alkalijskim jezerima; moguca i u svjezoj vodi).
Zbog toga mozemo re¢i da je bentonit nastao hidrotermalnim procesom. Vecina bentonitnih
lezista je nastala alteracijom vulkanskog materijala u meteoritskoj vodi zagrijanoj na
temperaturi 40-70 °C. Kako je to prilicno niska temperatura, reakcija je egzotermalna, a
Cestice piroklasta su potpuno izmijenjene (Kogel 2006). Najznacajniji proizvodac bentonita su
SAD, aslijedi je Kina. U kolovozu 2011. godine cijena bentonita na trzi$tu, ovisno o hamjeni i
Cisto¢i varirala je od 34 (bentonit za isplaku) do 115 US dolara (bentonit za ljevacki pijesak)

po toni (www.indmin.com).

3.3 Fulerova zemlja

Fulerova zemlja je op¢i naziv za svestranu industrijsku upotrebu smektita i paligorskita uz
veliku adsorptivnu povrsinu. Osnovna prednost i sposobnost ove vrste gline je da obezboji ulja
ili neke druge teku¢ine bez kemijske obrade. Uporaba ove gline datira jo§ iz biblijskih
vremena, kao i iz srednjeg vijeka kada je koriStena za CiSCenje sirove vune. Izraz Fulerova
zemlja koristi se za Sirok raspon glina koje nemaju specifi¢an sastav, trziSte i mineralosku
konotaciju. Fulerova zemlja se naj¢eSc¢e sastoji od raznih varijacija glinenih minerala, te od
hidroksida, hidroksida aluminijskih silikata (glineni minerali) razliCitog sastava. Uobicajeni
sastojci su montmorilonit, kaolinit i atapulgit. Male koli¢ine drugih minerala mogu biti
prisutne u Fullerovoj zemlji ukljucujuci i kalcit, dolomit i kvarc. U nekim mjestima Fullerova
zemlja odnosi se na kalcijev bentonit, koji je izmijenjeni vulkanski pepeo sastavljen uglavnom
od montmorilonita. SAD je najveci proizvodac s gotovo 70% svjetskog udjela, slijedi ga Japan
I Meksiko. U SAD-u Fulerova zemlja obi¢no potice iz ostatka vulkanskog pepela kredne
starosti. Brda, stijene i padine koje sadrze Fullerovu zemlju mogu biti nestabilna, jer ovaj

materijal moZe biti tiksotropican kada je zasi¢en od obilnih kisa (Kogel 2006).


http://www.indmin.com/

3.4 Paligorskit-Sepiolit

Paligorskit i sepiolit kao skupine minerala glina nastali su u tri okruZenja razli¢itih karaktera:
-epikontinetalnim i unutarnjim jezerima i morima, -u otvorenim oceanima, -u karbonatnim
tlima. Naj¢esce su to hidratizirani silikati magnezija, zeljeza i aluminija. Dominantni minerali
glina koji su prisutni u leziStima paligorskita-sepiolita su, uz navedene minerale, Mg smektiti
(saponit i stivensit). Paligorskit i sepiolit su minerali glina koji imaju svestranu industrijsku

primjenu (Durn 2013).

3.5 Vatrostalne gline

Prirodne stijene i gline sluzile su kao vatrostalni materijali od samih pocetaka civilizacije.
Razvojem stupnja tehnike i tehnologije iskazuje se potreba za novim boljim materijalima
posebice nakon industrijske revolucije. Ovaj klju¢ni prijelaz stvara potrebu za novim
vatrostalnim materijalima ponajprije u izradi celika ¢iji zahtjevi za proizvodnjom naglo rastu.
Vatrostalne sirovine mogu biti prirodne i sinteti¢ke i sluze za izradu vatrostalnih proizvoda.
Osnovna sirovina je vatrostalna glina ¢ija je tocka taljenja iznad 1580 °C. Vatrostalne gline
koriste se uglavnom pri izradi briketa, blokova razli¢itih oblika, cigle, lijevanih materijala.
Osnovni vatrostalni materijal je Samotno brasno koje se dobiva pe¢enjem vatrostalne gline na
visokoj temperaturi i mljevenjem pe¢enih komada. Cesto se proizvodi mljevenjem otpadnog
vatrostalnog kerami¢kog materijala. Samotne opeke i ostali oblikovani §amotni proizvodi
proizvode se od plasti¢ne vatrostalne gline i dodatka Samotnog brasna. OgraniCenja sirove
vatrostalne gline uglavnom pronalazimo u obliku necistoc¢a 1 sadrzaja alkalija. Glavni mineral

u vatrostalnim glinama ¢esto varira, a najcesce je to kaolinit (Kogel 2006).



4. UPOTREBA GLINA

Gline su izuzetan materijal ¢ija je primjena u industriji viSestruka. Takoder, gline veé
stolje¢ima pronalaze svoju primjenu u graditeljstvu, i to ne samo kao materijal za gradnju, ve¢
i kao sama podloga za pocetak gradenja. U pojedinim slucajevima gline mogu izazivati
probleme pri gradnji u vidu kliziSta i nestabilnosti izgradenih objekata. Primjena gline

ponajprije ovisi 0 samoj vrsti gline i njenim svojstvima (Sebe¢i¢ 2003).

Kaolin se najvise koristi u industriji papira koja tro$i 60% ukupne svjetske proizvodnje.
Kaolin koji se koristi u industriji papira mora zadovoljiti granulometrijski sastav, sadrzaj
Stetnih primjesa, PH vrijednost. Keramic¢ka industrija koristi kaolin kao osnovni i nezamjenjivi
materijal za pojedine keramicke proizvode. Zahtjevi za kvalitetu kaolina krecu se u dosta
Sirokom rasponu ovisno da li se primjenjuje za grubu ili finu keramiku. Industrija keramickih
plo¢ica postavlja viSe zahtjeva za kvalitet kaolina: zahtjeva bjelinu kaolina na visokoj
temperaturi, njegovu plasti¢nost, pogodno ponaSanje pri pecenju, pogodne geoloske osobine.
Za kaolin koji se koristi za glazure, veoma je vazna bjelina i Cisto¢a kao i veli¢ina Cestica.
Kaolin takoder moze posluziti kao znacajan dodatak betonu, odnosno cementu, ali sa malom
termi¢kom obradom kao meta-kaolin. U industriji gume kaolin se koristi kao punilo gumenim
proizvodima, dajuci im vazne karakteristike - ¢vrstinu, otpornost na abraziju i sli¢no. Kaolin
se u industriji gume upotrebljava dosta ¢esto u odnosu na druga punila zbog relativno niskih
nabavnih cijena. U kemijskoj industriji zbog svoje inertnosti, vrlo fine granulacije Cestica, kao
i drugih osobina koristi se za proizvodnju raznih insekticida, kao i raznih drugih preparata.
Znacajne koli¢ine kaolina koriste se i u proizvodnji plasti¢nih masa u kojima se kaolin Kkoristi
kao punilo, a na isti na¢in i u proizvodnji tekstila. Primjenu nalazi kao nosilac za uljne, vodene

i tempera boje.

Bentonit primjenu nalazi u nekoliko razli¢itih industrija kao §to su rudarstvo i geologija.
Njegova osnovna namjena je spravljanje koloidnog rastvora koji se dodaje isplaci prilikom
istraznog busSenja koja sprjecava mijesanje i medusobnu reakciju isplake i stijena kroz koje se
busi. Istovremeno, zahvaljuju¢i bubrenju, on ucvrS¢uje zidove busotine i sprjeCava njeno
zaruSavanje. Nadalje, Koristi se u geotehnici i gradevinarstvu kao materijal koji u kontaktu s

betonom bubri i stvara vodonepropusnu barijeru. Ovo svojstvo se Koristi pri izgradnji



podzemnih prostorija, kanalizacije, rezervoara za vodu, skladista nuklearnog i drugog otpada,
itd. Bentonit svoju primjenu nalazi i u vinarstvo gdje sluzi kao korektor koji se dodaje za
upijanje visSka proteina koji izazivaju mrlje i necistoce u bijelom vinu. Maketarstvo se zasniva
na upotrebi bentonitne gline koja je osnovni materijal zbog svoje plasti¢nosti i moguénosti
oblikovanja. Zahvaljujuc¢i apsorbiraju¢im kapacitetima bentonit se u medicini Koristi kao
detoksikator, za vanjsku ali i za unutarnju upotrebu. Istovremeno bentonit sluzi kao sastojak
velikog broja krema za lice i kozu, ali se i samostalno primjenjuje kod ekcema i razli¢itih vrsta
osipa. Pomijesan s vodom bentonit stvara koloidni rastvor koji kada se proguta ponasa se u
organizmu kao prirodni laksativ, ne probavlja se nego upija u sebe sve organske i neorganske
necistoce, teske metale i slobodne radikale izbacujuci ih iz tijela (u Balkanskim ratovima
pocetkom 20-tog stolje¢a sluzio je kao efikasno sredstvo za borbu protiv kolere). Kao dodatak

koristi se za proizvodnju hrane za kuéne ljubimce.

Fulerova zemlja svoju primjenu nalazi u mnogim industrijama, a razlog tomu je njeno
prirodno upijajuée svojstvo. U medicini se koristi kao lijek za razna vrsta trovanja. Fulerova
zemlja najviSe se koristi u kozmetici i to u izradi razli¢itih maski za lice. Pomoc¢u Fulerove
zemlje moguce je dobro ocistiti mramor i vratiti mu sjaj pa se tako Koristi za ¢is¢enje Taj

Mahala u Agri.

Paligorskit i sepiolit, takoder zbog svojeg adsorptivnog svojstva, nalaze primjenu kao ¢istaci
za uklanjanje nepozeljnih masnoca, kemikalija, ulja, vode. Koriste se i pri preradi nafte a svoju

svrhu nalaze i u filterima za cigarete.

Vatrostalne gline koriste se kao zastita od visokih temperatura u procesima proizvodnje ili
prerade razli¢itih materijala. Vatrostalna se glina uglavnom Koristi u metalurgiji za
proizvodnju vatrostalnog materijala koji sluzi za oblogu peci za dobijanje vapna, stakla,

keramickih proizvoda, ¢elika, cementa i dr.
Vatrostalne gline se koriste prema tocki taljenja (Krolo 1999) :
eObican vatrostalni materijal - tocka topljenja do 1580 °C
eVisoko vatrostalan materijal - tocka topljenja od 1770 °C -2000 °C

e Specijalni vatrostalni materijal - toc¢ka topljenja iznad 2000 °C



5. LEZISTA GLINA U REPUBLICI HRVATSKOJ

U Hrvatskoj ima mnogo nalaziSta gline koja se uglavnhom primjenjuje za proizvodnju
gradevnih materijala i grube keramike. Sukladno Pravilniku o rezervama NN 48/92, glina
spada pod nemetalne mineralne sirovine, te prema tome razlikujemo:

-bentonitne gline

-ciglarske gline

-keramicke gline

-vatrostalne gline

5.1 LeziSta bentonitnih glina

Bentonitne gline razvijene su u naslagama razliite starosti. Pojavljuju se wunutar
srednjotrijaskih sedimenata kod Donjeg Pazarista u Lici. Slijed naslaga zastupljen je
vapnencima s proslojcima dok su najvise razvijeni kristalnovitri¢ni tufovi i produkti njihove
izmjene. Preslagivanjem spomenutih materijala na podru¢ju Donjeg Pazari$ta nastale su
znatne koli¢ine gline. Pojava zutosive, sive i sivozelene gline pronadena je u selu Potocila na
Dinari, 15 km Sl od Knina. Istrazivanja su obavljana, no eksploatacija nije zazivjela jer su
koli¢ine gospodarski gledano beznacajne. U gornjojurskim taloZinama nalazimo leziSta
Maovice i Stikovo u Svilaji ¢iji je glavni mineralni sastojak montmorilonit. Bentonitna glina
na ovom podrucju vadena je u viSe navrata. Slojevi na ovom podruc¢ju dosezu debljinu i do 5.5
m dok se pruzanje moze pratiti i po 200 m. Bentonitne naslage donjomiocenske starosti
pronalazimo u okolici Bednje i Gornje Jelenske. Gline iz ovih podru¢ja spadaju u
najkvalitetnije bentonitne gline koje posjeduje Republika Hrvatska, a koristile su se najéescée u
ljevarstvu. U badenskim naslagama nalazimo bentonitne gline u Banskom Brdu i Radoboju.
Geneza svih spomenutih glina skoro je identi¢na. Na slici 5-1. prikazan je zemljovid sa
oznacenim leziStima i pojavama bentonitne gline na podru¢ju Republike Hrvatske (Markovié¢
2002).
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5.2 Lezista ciglarske gline

Priblizan broj lezi$ta pogodnih za ciglarske proizvode u Republici Hrvatskoj iznosi oko 300.
Ciglarski proizvodi ne zahtijevaju stroge uvjete za kvalitetu ulazne mineralne sirovine, pa
samim time je opravdana ova brojka. Proizvodnja ovih proizvoda svoj procvat dozivljava u
razdoblju nakon 1945. godine kada nastupa velika potraznja za proizvodima ovog tipa.
Aktivna eksploatacijska polja na podrucju cijele Hrvatske podijeljenja su po regijama koje
opskrbljuju. U Medimurju se nalazi eksploatacijsko polje Senkovec kraj Cakovca s velikim
glinokopom nadomak proizvodnog pogona. Zalihe gline su prakticki neogranicene, te iznose
oko 1 500 000 m®. Na podrugju Hrvatskog Zagorja najvece gliniste nalazi se u Cerju TuZnom
nedaleko od Varazdina. LeziSte se eksploatira ve¢ od 1973. godine i koristi se za proizvodnju
fasadne opeke u ciglani Cerje Tuzno. Podruc¢je Kalnika i Bilogore zastupljeno je s leziStem
Guscerovac koje svojom sirovinom opskrbljuje krizevacku ciglanu koja takoder proizvodi 1
crijep. Podrucje Zagreba opskrbljuje se s nekoliko lezista. Primjerice leziste Grmoscica koje je
opskrbljivalo ciglanu danas se nalazi doslovno u centru grada koji se godinama $iri. Ciglana je
zatvorena, a ista sudbina je zatekla i leziSte sa skoro stogodi$njom tradicijom. Slavonija
posjeduje nekolicinu lezista ciglarske gline kao $to su Dilj kod Vinkovaca, glinista u Pakovu,
te leziSta u Osijeku. U Istri se na nekoliko mjesta pronalazi glina koja se mozZe koristiti za
izradu ciglarskih proizvoda. Danas najve¢i dio proizvodnje ciglarskih proizvoda za Istru
obavlja ciglana Podpican ¢ije zalihe istrazenih glina se mjere u milionima tona. Danasnje
stanje u gospodarstvu dovelo je do loSeg stanja i u ciglarstvu. Mnoge ciglane povlae¢i sa
sobom i lezista otisle su u stec¢aj. Na slici 5-1. prikazane su sve pojave i lezista ciglarske gline

na podruc¢ju Hrvatske oznacene s praznim kruzi¢em (Markovi¢ 2002).

5.3 Lezista keramicke gline

U Hrvatskoj su pronadena i eksploatirala se brojna leziSta glina za potrebe keramicke
industrije. Najpoznatija i najvrjednija leziSta pronadena su unutar pleistocenskih naslaga u
Hrvatskom Zagorju. U Hrvatskom Zagorju najznacajnija lezista keramicke gline su Dubrava i
Bedekovcina. Tehnoloskim ispitivanjima utvrdene su kvalitete koje ove gline posjeduju, te se

primjenjuju za izradu fine keramike, zidnih i podnih obloga, pripremu isplake i smjesa za
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injektiranje. U mineralnom sastavu imaju montmorilonit i kaolinit, a kemijski sastav im je
dosta ujednacen. Podrucje slavonskih planina posjeduje leziste na Papuku veli¢ine priblizno 5
ha, a debljine slojeva oko 11 m. Mineraloski sastav varira, a pretezito nalazimo kaolinit ilit i
montmorilonit. U Lici je najces¢e rije¢ o mjeSovitim leZistima boksita, glinovitih boksita i
boksiticnih glina, a najpoznatija su Grgin brijeg, Vrace i Rudopolje. U lezistu Badek 10 km od
Gracaca prema JZ razvijene su kaolinitne gline debljine 2-15 m. Tamnosmede do crvene boje,
guste u mineralnom sastavu odredeni su kaolinit, ilit, hematit i pirit, mogu se upotrebljavati u
industriji grube keramike i ciglarstvu. Privlaka nedaleko od Nina posjeduje naslage
zastupljene izmjenom glinovitih siltova. Glina je montmorilonitno-kaolinitnoilitnoga sastava
(Markovi¢ 2002).

5.4 LeziSta vatrostalne gline

Hrvatska posjeduje tek nekoliko istrazenih i otkopanih leziSta vatrostalne gline. Osim
Grahovljana u ostalim lezistima primarna mineralna sirovina za eksploataciju nije vatrostalna
glina. Grahovljani se nalaze SI od Pakraca. Grada lezista je jednostavna, u podini se nalaze
kvarcni pijesci, te na njih slijedi horizont vatrostalnih glina, a u krovini se nalaze §ljunci i
pijesci. Sastav glina u svim varijetetima je jednak dok su mineralno zastupljeni ilit,
montmorilonit, kvarc, feldspat, tinjac. Smjesa glina iz Grahovljana koristila se u ljevaonici u
Pozegi (Markovic¢ 2002).
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Slika 5-1. Lezi$ta i pojave bentonitnih i ciglarskih glina (Markovi¢ 2002)

13



6. EKSPLOATACIJSKA POLJA | EKSPLOATACIJSKE REZERVE
CIGLARSKE GLINE U RH

U Republici Hrvatskoj postoji mnogo leziSta pogodnih za eksploataciju ciglarske gline.
Registrirano je 233 leziSta pogodnih za eksploataciju ove sirovine (Markovi¢ 2002). Ovako
velik broj lezista lezi u Cinjenici da su to leziSta utvrdena preliminarnim geoloskim
istrazivanjima, mnoga od njih utvrdena samo kao pojave. Stalne ekonomske promjene, te
ostale promjene koje utjeGu na industriju ciglarstva dovode do stalnog mijenjanja broja
eksploatacijskih polja. Nazalost ovaj broj je u stalnom opadanju zbog loSeg gospodarskog
stanja u gradevinarstvu kao glavnom potrosacu ove sirovine. Stanje u eksploataciji ciglarske
gline mozemo podijeliti na dva razdoblja do 2008 i nakon toga. U tablici 6-1. dat je pregled
eksploatacijskih polja i nositelja koncesije za eksploataciju u kojima se trenutno izvodi
eksploatacija. Republika Hrvatska administrativno je podijeljena u 20 zupanija i Grad Zagreb.
Danas postoje 35 odobrenih eksploatacijskih polja u 13 Zupanija, ostatak Zupanija u Hrvatskoj
nema zabiljezenu nikakvu eksploataciju u promatranom vremenskom razdoblju. Gospodarski
subjekti koji eksploatiraju najveca leziSta uglavnom su velike europske kompanije poput
Wienerbergera i Tondacha. Ciglarska glina zbog svoje specifi¢nosti predstavlja vrlo znacajan
mineralni resurs u Republici Hrvatskoj. Cinjenica da je ciglarska glina $iroko rasprostranjena,
te da je pristup glinokopu tehnoloski relativno jednostavan, a finalni proizvod opeka i crijep
¢ine samu okosnicu gradevinskih objekata daje ovoj mineralnoj sirovini osobit znacaj.
Ogromni potencijal, te relativno velike rezerve svrstavaju ciglarske proizvode medu najvaznije

nemetalne i gradevinske proizvode za domace 1i strano trziste.
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Tablica 6-1. Eksploatacijska polja ciglarske gline u RH (HGI 2007, 2009, 2010, 2013, 2014)

Zagrebacka zupanija Izvodac Povrsina (ha)
Zapadno gliniste Tempo d.d 10,35
Durdisce Gradip d.d 31,46
Mraclin Ciglana Mraclin 48,55
Grad Zagreb

GrmoSnica Ciglane Zagreb 15,85
Soblinec Vodoprivreda d.o.0 8,1
Novacica Termoblok d.d 88,06
Varazdinska zupanija

Cerje tuzno IGM Ciglane d.o.o 54,47
Cret IGM Ciglane d.o0.0 27,14
Cukavec Leier-Leitl d.o.o 17,04
Ludbreski vinogradi Ciglana Kovaci¢ d.0.0 8,84
Cukavec |1 Leier-Leitl d.o.o 7.4
Lukavec IGM Ciglane d.o.o 43,27
Medimurska Zupanija

Senkovec Eko Medimurje d.d 59,4
Koprivni¢ko-krizevacka Zupanija

Guscerovac Radnik d.d 12
Ribnjak Bilokalnik-IGMA d.o.0 3
Bjelovarsko-bilogorska Zupanija

Gare$nica Finag d.d 22,55
Dominikovica Bilodom d.o.o 3,35
Paulovac Pavli§ d.d 19,88
Viroviti¢ko-podravska zupanija

Sladojevci Igmd.d 12,53
Bilo Opeco d.o.o 6,6
Vukovarsko-srijemska zupanija

Dren DiljIGM d.d 30,88
Slavonka Dilj IGM d.d 26,37
Alvaluci Razvitak d.d 15,98
Cerna Kvalitet Cerna d.d 19,16
Osjecko-baranjska Zupanija

Kukulja$ Slavonija d.d 32,5
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Ciglana Bizovac Metalis d.o.0 10,64
Sarvag Opeka d.o.0 44,73
Tomasinci Opeka d.o.o 36,83
Grabovac 1A Tondach Hrvatska d.d 56,62
Karlovacka zupanija

Recica Wienerberger llovac d.d 71,66
Krapinsko -zagorska Zupanija

Purdevicev brijeg Zieggelwerkegleinstatatten d.d. 18,25
Pozesko-slavonska Zupanija

Graberje ITP d.o.0 14,37
Sisa¢ko-moslavacka zupanija

Brkovec Sasa promet d.d 22,32
Donja Cemernica Sasa promet d.d 55,76
Zazina Igmd.d 14,80

6.1 Pregled eksploatacijskih polja i eksploatacijskih rezervi ciglarske gline
po Zupanijama

Republika Hrvatska sastoji se od 20 Zupanija i Grada Zagreba. Eksploatacija se trenutno
obavlja u 13 Zupanija na 35 eksploatacijska polja. U ostalim Zupanijama nema
eksploatacijskih polja ciglarske gline. U tablici 6-1. prikazana su eksploatacijska polja po
Zupanijama, te gospodarski subjekti koji trenutno vrSe eksploataciju. Prikazane su i povrSine
eksploatacijskih polja na kojima su otkopane koli¢ine ciglarske gline u stalnom padu od 2008.
godine (tablica 6-2.). Potvrdene eksploatacijske rezerve su do 2012. godine bile na razini od
cca 50 milijuna m®. Nakon toga doslo je do znaGajnijeg smanjenja potvrdenih eksploatacijskih
rezervi ciglarske gline tako da su one 2014. godine iznosile cca 36 miliona m* sto je vidljivo
iz grafikona na slici 6-1. Prema broju aktivnih eksploatacijskih polja prvo mjesto zauzima
Varazdinska Zzupanija sa Sest eksploatacijskih polja, a slijedi je Osjecko-baranjska s pet

aktivnih eksploatacijskih polja.
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Tablica 6-2. Eksploatacijske rezerve i eksploatirane kolic¢ine ciglarske gline u RH

(Ministarstvo Gospodarstva)

Republika Hrvatska

40000000 l

30000000 -‘r’"'

|

20000000 +
|

10000000 W

Godina Otkopane rezerve (m°) Eksploatacijske rezerve, (m®)

2005 1 149 839,00 50 083 044,00
2006 1276 566,00 51 778 339,00
2007 1 190 905,00 56 727 804,00
2008 1291 354,00 53 424 528,00
2009 763 823,00 48 946 028,00
2010 520 527,00 53 698 030,00
2011 866 701,00 52 274 817,00
2012 642 489,00 47 409 878,00
2013 291 050,00 43 061 725,00
2014 276 662,00 36 069 577,00

60000000 - - — —

50000000 L

W Otkopane rezerve (m3)

M Eksploatacijske rezerve( m3)

Slika 6-1. Usporedba otkopanih i eksploatacijskih rezervi
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U tablici 6-3. prikazane su eksploatacijske rezerve i otkopane koli¢ine ciglarske gline u 13
Zupanija i Gradu Zagrebu u razdoblju od 2005. do 2014. godine. U razdoblju od 2005. do
2008. otkopane rezerve bile su iznad milijun m® konstantno u blagom porastu. Nakon 2008.
godine i1 dolaska globalne svjetske krize koja zahvaca i Republiku Hrvatsku dolazi do naglog
opadanja otkopanih rezervi. Razlog se moze potraziti u stagnaciji gradevinarstva kao glavnom
potrosacu ciglarskih proizvoda. Tablica 6-2. prikazuje godine nakon 2008 i prosjecni pad
otkopanih rezervi oko 250 tisuéa m®> godidnje. Ukoliko usporedimo danasnju vrijednost
otkopanih rezervi sa onom prije gospodarske krize ona iznosi $est puta manje. Eksploatacijske
rezerve u promatranom periodu iznose oko 50 milijuna m® ali dolazi do konstantnog pada u
razdoblju nakon 2010 godine da bi dosegle najniZzu vrijednost od 36 milijuna m® 2014 godine.
Tablica 6-3. prikazuje da su najvece koli¢ine eksploatacijskih rezervi u promatranom periodu
utvrdene u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji. Osim ove Zupanije velike rezerve potvrdene su i u
Varazdinskoj zupaniji, OsjeCko-baranjskoj zupaniji, te Gradu Zagrebu. Ove cCetiri Zupanije
posjeduju vise od 60% ukupnih potvrdenih eksploatacijskih rezervi Republike Hrvatske.
ukupni postotak u eksploatacijskim rezervama Republike Hrvatske iznosi 0,02%. Najvece
koli¢ine otkopanih rezervi zabiljezene su u OsjeCko-baranjskoj Zupaniji. Nadalje slijede
Vukovarsko-srijemska, Varazdinska i Karlovacka zupanija. PoZesko-slavonska Zupanija ima
zabiljezenu eksploataciju tek u dvije godine promatranog perioda. Najveca koli¢ina otkopanih
rezervi u Republici Hrvatskoj zabiljezena je 2008. godine dok je najveca zabiljezena koli¢ina

eksploatacijskih rezervi zabiljezena u 2007. godini.
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Tablica 6-3. Prikaz eksploatacijskih i otkopanih rezervi po Zupanijama (Ministarstvo gospodarstva)

KS 16940 855.00 {6040 855.00 |6 940 855,00 {6611 745.00 {6611 745.00 |6 586 488,00 |6 046 201.00 6 568 491.00
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6.1.1 Zagrebacka Zupanija

Ukupno je na prostoru Zagrebacke zupanije zabiljezeno 15 vrsta mineralnih sirovina za koje
postoji dokumentacija istrazivanja ili njihovi mineraloski opisi, a smjesteni su na ukupno 180
lokacija. Dio ovih lokacija su napusteni kopovi, a dio lokacije gdje su pojave utvrdene, ali nisu
nikad eksploatirana. Danas se na podrucju Zupanije eksploatiraju svega pet vrsta ¢vrstih
mineralnih sirovina, te nafta i plin. Cvrste mineralne sirovine koje se eksploatiraju su pijesak i
Sljunak, ciglarska glina, vatrostalna glina, tehni¢ko gradevni kamen i arhitektonsko-gradevni
kamen. Ciglarska glina eksploatira se u tri eksploatacijska polja: Zapadno Gliniste, Puriste 11 i
Mraclin (HGI 2009). Na slici 6-2. prikazane su lokacije eksploatacijskih polja na podrucju

ove Zupanije.
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Slika 6-2. Prikaz eksploatacijskih polja ciglarske gline u Zagrebackoj zupaniji (HGI 2009)
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6.1.2 Grad Zagreb

LeziSta ciglarske gline na podru¢ju Grada Zagreba uglavnom se nalaze uz podrucje
medvednickog pribrda ili juzno od linije Hrvatski Leskovac-Lomnica. Na podruc¢ju grada
Zagreba nalazimo tri eksploatacijska polja. Glinokop Grmosnica prestavlja sirovinsku baza za
donedavno najvecu ciglanu u Hrvatskoj, Ciglane Zagreb. Urbanizacijom glinokop se nasao u
samom srediStu grada, te je daljna eksploatacija prakticki nemogucéa. Tvrtka je prodana
koncernu Agrokor koji nije iskazao namjeru za daljne radove, kao jedino rjeSenje preostaje
sanacija. Na sateliskoj snimci, slika 6-3., mozemo vidjeti dana$nje stanje ovoga
eksploatacijskog polja. Drugo zagrebacko eksploatacijsko polje je Novacica, ¢ije su utvrdene
rezerve 6,3 miliona m®. Tvrtka pod &ijom koncesijom se donedavno nalazila Novadica, nije
zatrazila izdavanje koncesije nakon 2010 godine. Prikaz danasnjeg stanja moZemo vidjeti na
satelitskoj snimci na slici 6. Glinokop Soblinec dodijeljen je 2000. godine u koncesiju obrtu
HermeSec koji nakon toga nije zatraZio izdavanje nove koncesijske dozvole. Glina iz ovog

leziSta koristila se za potrebe sanacije odlagalista Jakusevac. Pogledom na satelitsku snimku

ovog polja moZemo uvidjeti da je na podrucuju glinokopa formirano jezero Sto je dokaz da

nema nikakvih aktivnosti (HGI 2013).

Slika 6-3. Satelitski prikaz eksploatacijskih polja Grada Zagreba: Grmosnica, Novacica,

Soblinec
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6.1.3 Varazdinska Zupanija

Varazdinska Zupanija posjeduje nekoliko eksploatacijskih polja Cerje Tuzno, Cet, Cukavec,
Ludbreski vinogradi, Cukavec II, Lukavec koja zajedno imaju povrSinu od 158,16 ha. Najvece
eksploatacijsko polje zupanije je Cerje Tuzno koje zauzima ukupnu povrsinu od 54,47 ha.
Eksploatacijsko polje Cukavec Il je nastavak na eksploataciju polja Cukavec, a nalazi se pod
koncesijom trgovackog drustva Leier--Leitl d.o.o0. Tradicija eksploatacije na polju Cukavac
duga je gotovo 50 godina, no 2010. godine utvrdene su male koli¢ine rezervi koje su iznosile
414.953 m® te nositelj zahvata pronalazi novu lokaciju Cukavec 11, koja je zapravo progireno
staro eksploatacijsko polje. Ludbreski Vinogradi posjeduju eksploatacijske rezerve od 422
176 m® poslije 2011. godine eksploatacija se ne vrsi. Polje se prostire na podruéju od 8,8 ha
(HGI 2007).

6.1.4 Medimurska Zupanija

Eksploatacija ciglarskih glina u Medimurskoj Zupaniji nalazi se neSto ispod prosjeka za
Republiku Hrvatsku. Medimurska Zupanija posjeduje jedno eksplotacijsko polje Senkovec, te
se nalazi pod koncesijom Eko Medimurije d.d. Senkovec zauzima povrsinu od 59,4 ha, te se
eksploatacija vrsi ve¢ 45 godina. Procijenjene rezerve na ovom eksploatacijskom polju iznose
oko 1 500 000 m®.

6.1.5 Koprivnicko-kriZevacka Zupanija

Koprivnicko-krizevacka Zupanija posjeduje dva glinista: Gusc€erovac 1 Ribnjak. Gliniste
Guscerovec nalazi se u selu Guscerovec, udaljenom oko 6 km od Krizevaca. Leziste
Guscerovec izgraduje siltozna glina Zutosmede 1 smede boje, vefinom homogene.
Gospodarski subjekt koji vrsi eksploataciju je tvrtka RADNIK d.d. iz Krizevaca. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 12 ha. Ukupne rezerve (bilanéne rezerve 878 591 m®) prema
podacima iz 2010. godine iznose 1 015 973 m®. Eksploatacijsko polje leZista gline na lokaciji
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Ribnjak nalazi se 20 km zapadno od Koprivnice. Eksploatacijsko polje bilo je u posjedu firme
BIOKALNIK-IGMA d.o.o. iz Koprivnice. Veli¢ina eksploatacijskog polja iznosi 3 ha.
Ukupne rezerve prema podacima iz 1997. godine iznose 403 500 m?, a bilan¢ne 262 900 m?®.
Eksploatacija je obustavljena prije viSe od 10 godina, te je izvSena sanacija prirodnim putem.

Prostor danas sluzi za ribolov i rekreaciju. Danas$nje stanje oba Zupanijska glinista prikazano je

na slici 6-4. i slici 6-5.

Slika 6-4. Prikaz izgleda lezista ,,GuSc¢erovac*

30, 0. 201

Slika 6-5. Prikaz izgleda lezista ,,Ribnjak*

6.1.6 Bjelovarsko-bilogorska Zupanija

Bjelovarsko-bilogorska zupanija posjeduje tri eksplotacijska polja. Eksploatacijsko polje
»@aresnica“ koje je ujedno i najveée eksploatacijsko polje gline koje posjeduje ova Zupanija
nalazi se u zapadnom djelu grada Gares$nice. Povr§ina eksploatacijskog polja iznosi 12,55 ha,
dok je ovlastnik za eksploataciju tvrtka Finag d.d. Potvrdene rezerve ciglarske gline 2012
iznose 4 150 534 m°. Danasnje stanje eksploatacijskog polja moZzemo vidjeti na slici 6-6.

Eksploatacijsko polje Paulovac neSto je manje sa povrSinom od 19,88 ha i nalazi se pod
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koncesijom tvrtke Pavli§ d.d. Najmanje eksploatacijsko polje ove Zupanije je Dominikovica

povrsine 3,55 ha i nalazi se pod koncesijom tvrtke Bilodom d.o.o.

3

Slika 6-6. Prikaz stanja eksploatacijskog polja ,,Gare$nica‘

6.1.7 Viroviticko-podravska Zupanija

Viroviti¢cko podravska Zupanija posjeduje dva eksploatacijska polja Sladojevci i Bilo. Povrsina
Sladojevca iznosi 12,56 ha, a eksploatacijske rezerve iznose 1 519 000 m®. Tvrtka koja vrsi
radove zove se Igm d.d. Ciglana kao i eksploatacijsko polje nalazi se uz samu magistralnu
cestu nedaleko od grada Slatine. Eksploatacijsko polje Bilo povrsine je 6,6 ha a rezerve iznose

109 576 m°. Stanje eskploatacijskih polja prikazano je slikom 6-7.

Slika 6-7. Prikaz stanja eksploatacijskih polja ,,Sladojevci i ,,Bilo*
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6.1.8 Vukovarsko-srijemska Zupanija

Vukovarsko-srijemska zupanija posjeduje pet eksploatacijskih polja: Ciglane, Dren, Alvaluci,
Cerna. Eksploatacijsko polje Slavonka povrSine je 26,37 ha, lokacija zahvata smjeStena je
sjeveroistocno od grada Vinkovaca. Iskop ciglarske glina na povrSinskom kopu
eksploatacijskog polja "Slavonka" vrsi se dugi niz godina, S razvijenim sustavom vise etaza.
Rezerve koje posjeduje Slavonka iznose 2 793 640 m®. Trgovacko drustvo Dilj Igm d.d vrsi
eksploataciju na polju Slavonka kao i na eksploatacijskom polju Dren koje je povrSine 30,88
ha, te posjeduje rezerve 869 591 m®. Eksploatacijsko polje Alvaluci povriine je 15,98 ha i
posjeduje rezerve od 593 180 m*. Eksploatacijsko polje Cerna ima rezerve od 608 899 m® na
prostoru 19,16 ha. Na slici 6-8. prikazan je zemljopisni polozaj eksploatacijskih polja u ovoj

Zupaniji.

VUKOVAR
Ciglane

% Slavonka
VINKOVC|

Bl

Dren

O

Alvaluci

D’ >

VUKOVARSKO-SRIJEMSKA ZUPANIJA

Slika 6-8. Prikaz zemljopisnog polozaja eksploatacijskih polja
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6.1.9 Osjecko-baranjska Zupanija

Na podrucju ove Zupanije nalazi se pet eksploatacijskih polja: Kukulja§ 32,5 ha, Ciglana
Bizovac 10,64 ha, Sarvas 44,73 ha, TomasSinci 36,83 ha i Grabovac 1A 56,62 ha. Leziste
Kukuljas ima najveée eksploatacijske rezerve koje iznose 2 513 991 m® a slijede ga Grabovac
1A sa 2 173 308 m® te Tomasinci sa 1 430 401 m>. Eksploatacija ciglarske gline iz
eksploatacijskog polja Tomasinci vrsi se kako bi posluzila kao dodatak osnovnoj bazi koja se

vadi u leZi$tu Sarvas.

6.1.10 Karlovacka Zupanija

Tvrtka Wienerberger Ilovac d.d ve¢ deset godina eksploatira glinu na jedinom leziStu ove
zupanije. Naziv eksploatacijskog polja je ,,Recica®, te je jedno od najvecih ciglarskih leZista
Republike Hrvatske s ukupnim dokazanim rezervama 4 500 000 m®. Eksploatacijsko polje
nalazi se 8 km sjeveroistocno od grada Karlovca. Godis$nja eksploatacija iznosi oko 320 000 t.
Koncesionar rabe¢i materijal iz ovog leziSta izraduje razne vrste cigle za nosive zidove,
stropne konstrukcije te fasadne sisteme. Eksploatacija se obavlja u slojevima kao §to mozemo

vidjeti na slici 6-9.

Slika 6-9. Prikaz nac¢ina eksploatacije na eksploatacijskom polju ,,Rec¢ica‘
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6.1.11 Krapinsko -zagorska Zupanija

Jedino eksploatacijsko polje u ovoj zupanij je Purdevicev brijeg kojeg eksploatira Tondach
Hrvatska d.d a povrsina iznosi 18,25 ha. Rezerve iznose 1 079 115 m®. Stanje eksploatacijskog

polja vidljivo je naslici 6-10.

- wvm/’

Slika 6-10. Prikaz stanja eksploatacijskog polja ,,Durdevicev brijeg*

6.1.12 Sisacko-moslovacka Zupanija

Eksploatacijsko polje Donja Cemernica povrine 55,67 ha i eksploatacijsko polje Brkovec
povrsine 22,32 ha koji su prikazani na slici 6-11., nalaze se u Sisacko-moslovackoj zupaniji, te
imaju odobrenje za eksploataciju od 2004 godine. Donja Cemernica posjeduje 246 115 m®
potvrdenih rezervi, no daljnji radovi su obustavljeni. Brkovec ima potvrdene eksploatacijske
rezerve u iznosu od 617 058 m® i eksploataciju vrsi tvrka Igm d.d . Tvrtka IGM Ciglana d.o.o.
u svom pogonu u Petrinji proizvodi: PTH blokove, poroblokove,klimatske blokove, pregradne
blokove, stropne ispune, podlozne plocice za gredice i podloZzne plocice za nadvoj. Sisacko-

moslovadka Zupanija pojeduje jo$ jedno eksploatacijsko polje ZaZina povrsine 14,80 ha

gdje eksploataciju vrsi Igm d.d.

Slika 6-11. Prikaz stanja eksploatacijskih polja ,,Donja Cemernica“ i ,,Brkovec*
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7. EKSPLOATACIJA CIGLARSKIH GLINA

Pojam eksploatacija predstavlja vadenje mineralne sirovine, u ovom slucaju ciglarske gline, te
oplemenjivanje iste. Postupak oplemenjivanja odnosi se na uklanjanje nepozeljnih primjesa iz
gline. U slucaju ciglarske gline najcesce primjese koje nalazimo su SiO,, CaCOs, dolomiti,
sulfati Ca i Mg, zatim Zeljezni spojevi i alkalije. Svaka od primjesa na svoj nacin djeluje
nepovoljno na konacni proizvod i nastojimo je odstraniti postupkom oplemenjivanja.
Prisutnost vapnenca je izuzetno $tetna posebice u ve¢im mjerama jer pe¢enjem prelazi u CaO,
te na krajnjem proizvodu izaziva destrukcije. Pristutnost Zeljeznih spojeva utjeCe na
temperaturu pecenja i utjeCe na boju proizvoda. Prisutnost topljivih soli uzrokuje cvjetanje
koje je vidljivo nakon ugradnje proizvoda. Eksploatacija ciglarske gline obi¢no se izvodi na
povrsinskom kopu najées¢e uz neposrednu blizinu oplemenjivackog postrojenja. Pridobivena
glina se transportira do hale za preradbu gdje se usitnjava i1 preraduje. Tako obradena glina
Salje se dalje do bazena za odlezavanje gdje se talozi u slojevima razli¢ite debljine. Prilikom
dobivanja gline koriste se razne vrste strojeva, bagera, buldozera, otkopnih freza i strojnih
kopaca. NajceS¢e se koriste cikli¢ki bageri ili ukoliko to dopustaju lezi$ni uvjeti bageri

vedricari. Transport se vr§i kamionima, transportnim trakama ili zeljeznicom (Krolo 1999).

7.1 Cikli¢ki bageri

Bageri ciklickog nacina rada najcesce se koriste u rudarstvu prilikom kopanja mekih 1 srednje
¢vrstih stijena dok se prilikom eksploatacije metalnih ruda uglavnom koriste kao pomo¢ni
strojevi. U nasem slucaju prilikom eksploatacije ciglarske gline sluze prilikom utovara,
doziranja, skidanja otkrivke, formiranja odlagalista, izrade nasipa, izrade odvodnih kanala.
Rad ovakve vrste bagera sastoji se od ciklusa punjenja lopate, okretanja u polozaj isteresanja,
istresanje lopate u transportno sredstvo, te ponovno okretanje u polozaj za punjenje. Ukupno
vrijeme trajanja radnog ciklusa T, sastavljeno je od vremena kopanja, t; okretanja bagera radi
istresanja, tp, istresanja iskopanog materijala u transportno sredstvo ili na deponiju, t; te

ponovnog okretanja radi povrata na Celo radilista, t4:
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T=ty+H+Hs+HY

Eksploatacijski kapacitet ciklickih bagera ra¢una se prema izrazu:
Qekspl. = Qeen - ky - T [m*/smjenu]

gdje je :

Qeen -tehnigki kapacitet ciklitkog nagina rada [m*/h]

ky - koeficijent vremenskog iskoriStenja smjene

T - vrijeme trajanja smjene [h]

Razlikujemo dvije osnovne vrste ciklickih bagera i to bageri s ¢vrsto priklju¢enom lopatom i

oni sa slobodno zavjeSenom lopatom (Kujundzi¢ 2015).

7.2 Bageri vedricari

Bageri vedricari koriste se u rudarstvu prilikom radova na velikim povrSinskim kopovima
najces¢e za skidanje otkrivke i dobivanje ugljena manje do srednje ¢vrstoce, a na manjim
kopovima za dobivanje ciglarskih glina, te Sljunaka i pijesaka. Rad se obavlja pretezito u
dubinskom zahvatu. Bageri vedriCari obi¢no se krecu na gusjenicama ili na zeljezniCkom
podvozju §to je ¢esci slucaj. Razlikujemo mnogo tipova bagera vedri¢ara obzirom na veli¢inu,
snagu i ucinak, te konstrukciju nosaca vedrica, kao i prijenosa odnosno punjenje iskopanog
materijala u transportna sredstva. Pri dobivanju bagerom vedricarom ostvaruje se potpuna
homogenizacija, odnosno mijesanje iskopanog materijala po cijelom zahvatu. Upravo zbog te
¢injenice najceS¢u primjenu nalazi u eksploataciji ciglarskih glina (Kujundzi¢ 2015). Slika

7-1. prikazuje izgled bagera vedricara.
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Slika 7-1. Bager vedricar

7.3. Zastita okoliSa pri eksploataciji gline

Prilikom svakog zahvata u prostoru zakon obvezuje investitora na provodenje postupka
procjene utjecaja na okoli$ i ekolosku mrezu, te izradu studije o utjecaju na okolis. Studije
pocivaju na pretpostavci da se vecina potencijalnih utjecaja na okoli§ planiranog zahvata moze
predvidjeti, pa se samim time mogu unaprijed planirati i mjere zastite koji ¢e nezZeljene
posljedice svesti na najmanju moguéu mjeru. Prilikom eksploatacije i obrade ciglarske gline
negativan utjecaj na okolis ocituje se:

-oneciS¢enjem zraka i vode

-oneciS¢enjem tla

-naruSavanjem krajobraza

Oneciscivaci zraka prilikom eksploatacije gline su:

-sumporni dioksid i ostali sumporni spojevi

-dusicni oksidi 1 ostali dusi¢ni spojevi

-hlapivi organski spojevi

-praskaste tvari
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Onecis¢ivaci zraka prilikom eksploatacije glina u najvecoj mjeri nastaju sagorjevanjem
pogonskih goriva za radne strojeve. Onecis¢ivaci takoder nastaju pri preradi i dobivanju
ciglarskih proizvoda. Prilikom sprjeCavanja ovih oneci$¢ivata najceS¢e se pokuSava
preventivno djelovati, te sprijeciti sami nastanak zagadenja. Ukoliko je nastanak neophodan
problemu se pristupa na nacin da se pokusava sprijeciti transfer onecis¢ivaca u okolis. Glavni
onecisc¢ivaci vode pri ovakvoj djelatnosti su:

-suspendirani materijali

-tvari koje negativno utjecu na ravnotezu kisika

-ulja i masti

-anionski deterdzenti.

Onecisc¢ivaci vode prilikom eksploatacije gline nastaju ispuStanjem ulja i masti iz strojeva koji
dolaze u kontakt s vodom koja ih ispire. Razni suspendirani materijali i tvari koje negativno
djeluju na ravnotezu kisika u vodi mogu nastati pri tehnoloskoj obradi eksploatiranog
materijala.

Uzimajuéi u obzir sve tvari koje u okoli$ ispusta ciglarska industrija moZemo zakljuciti da ona
nema veliki utjecaj na okoli§ ukoliko se pridrzava mjera zaStite okolisa. Otkopana
eksploatacijska polja gline mogu se prenamijeniti za odlagalista komunalnog ili drugog
otpada. Prikaz emisije plinova u okoli§ prilikom proizvodnje ciglarskih proizvoda u

proizvodnom pogonu ,,Dilj“ prikazan je u tablici 7-1.
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Tablica 7-1. Prikaz emisija oneci$¢ujucih tvari u pogonu ,,Dilj*, eksploatacijsko polje ,,Dren*

Emisije u zrak
Prasina Sl e, 3 1-20 mg/m? USKLADENO
TP1L3 0,86 mg/m
TP213 | 0,95 mg/m’
Stac.iz. Izmj vrij. o
SO, TP1L3 0 <500 mg/m USKLADENO
TP2L3 0
Stac.iz. lzmj vrij. 3
NO; TP1L3 76 mg/ma <250 mg/m USKLADENO
TP2L3 83 mg/m’
NUE PRIMJENIVO
Izmjerene vrijednosti
zadovoljavaju GVE
sukladno Uredbi o
Benzen S te) ol Nije definirano gr?rliénim '.'/.rvij'ec.inf).stima .
TP1L3 0 emisija oneciscujucih tvari
TP2L3 0 u zrak 1z stacionarnih
izvora (NN 21/07, 150/08)
koja za benzen iznosi 5
mg/m’>
Ukupni C Ne mjeri se 5-20 mg/m3 NIJE PRIMJENIVO
Emisije u vodu
Suspendirana tvar 32 mg/| 50 mg/I USKLADENO
AOX Ne mjeri se 0,1 mg/I NUE PRIMJENIVO
Pb Ne mjeri se 0,3 mg/I NIJE PRIMJENIVO
n Ne mjeri se 2 mg/| NUE PRIMJENIVO
Cd Ne mjeri se 0,07 mg/l NUE PRIMJENIVO

Tablica 7-1. prikazuje emisije onec¢is¢ujucih tvari koje se ispustaju kroz dimnjake prilikom
pecenja crijepa na pogonu ,,Dilj*. One¢iS¢ujuce tvari su emisije praskaste tvari, oksida dusika,
oksida ugljika, sumpora i benzena iz stacionarnih izvora. Vrijednosti emisija su vrlo male i
nalaze se daleko ispod dozvoljene vrijednosti $to je najbolji pokazatelj da ciglarska industrija

nema prevelik utjecaj na onecis¢enje okolisa.
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8. UVJETI KVALITETE CIGLARSKE GLINE

Poboljsanje kvalitete 1 smanjenje koli¢ine otpada u proizvodnim pogonima, te kvalitetan
proizvod cilj su odredivanja uvjeta kvalitete polazne mineralne sirovine. Potrebno je
primijeniti sirovinu koja svojim karakteristikama osigurava najkvalitetniji mogué¢i konacni
proizvod. Ciglarske gline za proizvodnju gradevinskih proizvoda su gline nizeg kvaliteta.
Sadrzaj minerala glina je nizak, ali ipak dovoljan da se upotrijebi za izradu opekarskih
proizvoda zeljenih osobina. Mineralni sastav ovakvih glina varira u okviru lezista, od mjesta
do myjesta, ovisno o sadrzaju minerala gline, kvarca 1 karbonata i drugih prate¢ih komponenti.
Ciglarske gline ¢esto sadrze i manje koli¢ine organskih materija. Mineralni sastav ciglarskih
glina utjece na oblikovanje, susenje, 0dnosno na osobine sirovog proizvoda, kao i na njegovo
ponasanje tijekom pecenja, kvalitetu i boju finalnog proizvoda. Poznavanje mineralnog,
granulometrijskog i kemijskog sastava neophodno je za pravilnu pripremu ciglarske gline u
tehnoloskom procesu proizvodnje crijepa i opeke. Uvjeti kvalitete ciglarske gline odredeni su
Pravilnikom o prikupljanju podataka, nacinu evidentiranja i utvrdivanja rezervi mineralnih

sirovina, te o izradi bilance tih rezervi (NN 48/92).

8.1 Zakonska regulativa

Zakon o rudarstvu glavni je propis ove gospodarske djelatnosti. U proteklih dvadesetak godina
ovaj zakon se viSekratno mjenjao u smislu dorada, poboljSanja, ali i sustavnih promjena
kojima su bitno izmjenjeni odnosi u gospodarenju mineralnim sirovinama. Gospodarenje
rudnim blagom, te odvijanje rudarske djelatnosti treba biti uskladeno s propisima i iz drugih
podru¢ja. Drugim zakonima odredeno je izdavanje uvjeta i ogranienja u jedinstvenom
postupku izdavanja koncesije za eksploataciju mineralnih sirovina, odnosno izdavanja
suglasnosti za tehnic¢ku dokumentaciju. Prvenstveno se tu radi o propisima iz podruéja
prostornog uredenja jer je preduvijet gospodarenja mineralnim sirovinama unoSenje istraznih
prostora i eksploatacijskih polja mineralnih sirovina u prostorno plansku dokumentaciju,
odnosno prostorne planove Zupanija, opéina i gradova. Legalne eksploatacije nema bez

ishodene lokacijske dozvole, a lokacijska dozvola se ne moze dobiti ukoliko u prostorno
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planskoj dokumentaciji nisu predvideni takvi zahvati u prostoru. Od presudnog znacaja za
odvijanje rudarske djelatnosti su: Zakon o prostornom uredenju, Zakon o gradenju, Zakon o
zastiti okoliSa, Zakon o za$titi prirode, Zakon o Sumama, Zakon o vodama i Zakon o
poljoprivrednom zemljistu. Prema Zakonu o rudarstvu iz 2013. godine (NN 56/13),

mineralnim sirovinama smatraju se:

I. Energetske mineralne sirovine,

I1. Mineralne sirovine za industrijsku preradu,

II1. Mineralne sirovine za proizvodnju gradevnog materijala,
IV. Arhitektonsko-gradevni kamen,

V. Mineralne sirovine kovina.

Ciglarska glina, zajedno s tehni¢ko-gradevnim kamenom i §ljunkom spada u grupu mineralnih

sirovina za proizvodnju gradevnog materijala.

8.2 Istrazivanje ciglarskih glina

Prilikom istrazivanja ciglarskih glina potrebno je ishoditi odobrenje za istrazivanje koje Ce se
provoditi unutar istraZznog prostora. IstraZzni prostor odreden je koordinatama vrSnih tocaka
koje omeduju sami istrazni prostor. U odobrenju je potrebno identificirati zemljiSne ¢estice na
kojima se odobrava istrazni prostor. Podaci o istraznim prostorima unose se u registar kojeg
vodi ministarstvo nadlezno za rudarstvo za sve vrste navedenih mineralnih sirovina.
Istrazivanje ciglarskih glina provodi se prema Pravilniku o prikupljanju podataka, nac¢inu
evidentiranja i utvrdivanja rezervi mineralnih sirovina, te o izradi bilance tih rezervi. Prema
Pravilniku, lezista ciglarskih glina dijele se na dvije skupine i to prema obliku, veli¢ini,
slozenosti grade i ujednacenosti sastava. U prvu skupinu spadaju slojevita i lecCasta lezista
konstantne debljine i ujednac¢enog sastava, dok se u drugu skupinu uvrstavaju slojevita i
lecasta leziSta promjenjive debljine i neujednace-nog sastava. Utvrdene rezerve razvrstavaju se

u kategorije i klase kao $to je prikazano u tablici 8-1.
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Tablica 8-1. Maksimalne udaljenosti istraznih radova za ciglarsku glinu

Skupina leZista A kategorija B kategorija C, kategorija
l. 60 120 240
1. 30 60 120

Kategorije utvrdenih rezervi su A, B 1 C; dok su klase bilan¢ne 1 izvanbilan¢ne rezerve. U
tablici 8-1. prikazane su maksimalne udaljenosti izmedu istraznih radova ovisno o skupini
lezista i kategoriji utvrdenih rezervi ciglarske gline. Prilikom istrazivanja rezervi mineralnih
sirovina zakonska uredba nalaze pla¢anje naknade za zauzeto zemljiste. Naknada za
zaposjednuto zemljiSte iznosi prema uredbi iz 2011. godine za prvu godinu istrazivanja 600

kn/ha, za drugu godinu 800 kn/ha te 1000 kn/ha za tre¢u godinu istrazivanja

8.3 Kakvoéa ciglarske gline

Kakvoca rezervi ciglarskih glina odreduje se prema odredbama ¢lanaka 55. do 57. Pravilnika o
prikupljanju podataka, nacinu evidentiranja i utvrdivanja rezervi mineralnih sirovina, te o
izradi bilance tih rezervi, kod ¢ega za rezerve kategorija A, B 1 C1 treba biti udovoljeno 1
slijede¢im uvjetima:

I. kakvoca ciglarskih glina odreduje se analiziranjem pojedina¢nih i kompozitnih uzoraka;

II. pojedinacni uzorci uzimaju se iz svih istraznih radova 1 za sve vrste glina koje se
makroskopski mogu razlikovati. Najveca duZina intervala koji predstavlja pojedinacni uzorak
je3m;

III. na pojedina¢nim uzorcima ispitivanjima se utvrduje slijedece znacajke:

- reakcija na karbonate;

- odredivanje koli¢ine 1 makroskopska identifikacija ostatka na situ od 10000 o¢/cm

- stezanje pri suSenju na 105 °C;

- proba pecenja;

- stezanje pri pecenju

IV. kompozitni uzorci pripremaju se za svakih 100 000 m® rezervi ciglarskih glina.
Kompozitni uzorci predstavljaju mjesavine pojedinih uzoraka, pripremaju se po vrstama glina

koje su u leziStu prisutne;
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V. na kompozitnim uzorcima obavljaju se slijede¢a odredivanja:
- mineralni sastav

- granulometrijski sastav

- ostatak na situ i njegova identifikacija

- prostorna mase

- ¢vrsto¢a na 10 m u sirovom stanju

- plasti¢nost

- stezanje 1 osjetljivost kod susenja

- koli¢ina vode potrebne za plasticnu obradu

- probe pecenja

- temperatura klinkeriranja i sinteriranja

- stezanje kod pecenja

- upijanje vode nakon pecenja

- ¢vrstoca na 10 m nakon pecenja

- vodopropusnost nakon pec¢enja (kod gline za proizvodnju crijepa)

- otpornost na mraz (kod gline za proizvodnju fasadne cigle i crijepa)

Granulometrijski sastav ciglarskih sirovina igra znacajnu ulogu u pogledu njihovog
tehnoloskog ponasanja. Posebno su vazne najsitnije frakcije ciglarske gline. Cestice ispod 2
um nazivaju se glinenim frakcijama, od 2 do 20 um frakcijom praSine, a iznad 20 pm je
frakcija pijeska. Najsitnije frakcije su i najbogatije mineralima gline. Upravo se na
kompozitnim uzorcima obavljaju odredivanja mineralnog sastava potrebnog za proizvodnju
opekarskih elemenata, te je potrebno postojanje pravilne raspodjele veli¢ine Cestica kako bi se
sprije¢ila pojava greske u tehnoloskom procesu. Mineralni sastav ciglarskih glina utjece na
oblikovanje, susSenje, odnosno na osobine sirovog proizvoda, kao i na njegovo ponasanje
tijekom pecenja, kakvocu i boju finalnog proizvoda. Upravo iz tih razloga obavezno je
ispitivanje mineralnog sastava. Poznavanje mineraloskog sastava ima izuzetno veliki znacaj
zbog Cinjenice da prisutnost pojedinih minerala direktno utjeCe na svojstva materijala i
mogucnosti njegove primjene. Rendgenska analiza je skoro nezamjenljiva metoda u
identifikaciji minerala i mineralos$kog sastava keramickih materijala. Osnovni minerali koji se

koriste za proizvodnju opeke i crijepa su ilit, kaolinit i kvarc. Plasti¢nost, kao jedna od
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vaznijih karakteristika ciglarskih glina, direktno ovisi o udjelu glinenih i neplasti¢nih
minerala, kao i od granulometriji materijala. Glineni minerali, s obzirom na to da posjeduju
slojevitu strukturu, imaju sposobnost da vezu vodu, i upravo koli¢ina apsorbirane i meduslojne
vode utjeée na potrebnu plasti¢nost pri oblikovanju proizvoda. Prirodna ciglarska glina mora
se navlaziti vodom da bi se mogla oblikovati u Zeljene proizvode, a samim tim se i skuplja
tokom suSenja, pri ¢emu dolazi do smanjenja obujma. Plasti¢nost predstavlja osobinu
materijala da reagira na utjecaj vanjske sile trajnom promjenom oblika bez pojave pukotina.
Karbonati, posebno finozrnati kalcit, smanjuju plasti¢nost i skupljanje pri susenju, kao i
¢vrstoéu suhog proizvoda, te je upravo zbog navedenih karakteristika potebno ispitati
prisutnost karbonata u ciglarskoj glini. Aditivi koji utjecu na povecanje plasti¢nosti ciglarskih
sirovina su organske materije, fosfati i soda. Izbor najboljeg aditiva za ovu svrhu
podrazumijeva potrebu izvodenja proba pe¢enja. Cak i dodatak male koli¢ine jednog aditiva
moze dovesti do porasta ukupne plasti¢nosti. U nekim slu¢ajevima dovoljno je samo povecati
pH vrijednost ciglarske sirovine ili povecati maseni udio vode. Smanjenje zapremine uzoraka
se uocava tijekom perioda konstantne brzine susenja, kada se uklanja vlaga koristena prilikom
oblikovanja materijala. Tijekom perioda opadajuce brzine susenja uklanja se zaostala vlaga, uz
blago skupljanje i formiranje pora. U ovisnosti o osobinama materijala i prirode veza izmedu
vlage i materijala, karakter krivulje u periodu opadajuce brzine susenja je razli¢it. Pri tome
vrijedi opce pravilo: $to je temperatura pecenja visa to je crijep ili opeka nepropusnija i ¢vrsca.
Proces pecenja traje viSe sati, a krivulja pecenja i kasnijeg hladenja gotovog proizvoda
naj¢eSée je proizvodna tajna o kojoj ovisi kvaliteta gotovog proizvoda. Nakon dobro
istrazenog mineralnog 1 kemijskog sastava gline 1 pripreme sirovine za tehnoloski proces,
pristupa se njezinom skladiStenju. Nakon toga slijedi uzimanje gline sa skladiSta, oblikovanje
u zeljeni opekarski proizvod, susenje u suhim peé¢ima na temperaturi od 100 °C. Nakon toga
proizvodi se peku na temperaturi od 800 °C do 1200 °C. Nakon dobivanja konac¢nog
proizvoda potrebno je pristupiti ispitivanju njegovih kvaliteta. Na gotovim opekarskim
proizvodima ispituju se upijanje vode nakon pecenja, vodopropusnost nakon pecenja,
otpornost na mraz, te se na taj nacin utvrduje ponasanje konac¢nog proizvoda pri njegovoj
krajnjoj primjeni. Krajnju primjenu ciglarski proizvodi nalaze u gradevinarstvu. Tehnicka
svojstva gradevnih proizvoda moraju ispunjavati opée i posebne zahtjeve bitne za krajnju

namjenu. Tehni¢kim propisom o gradevnim proizvodima (NN 33/10) propisuju se tehnicka
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svojstva 1 drugi zahtjevi za gradevne proizvode namijenjene ugradnji u gradevine za koje
tehnicka svojstva i1 drugi zahtjevi nisu propisani posebnim propisom. Gradevni proizvod
proizveden u proizvodnom pogonu izvan gradiliSta smije se ugraditi u zidanu konstrukciju ako
ispunjava propisane zahtjeve i ako je za njega izdana isprava o sukladnosti. Ispitivanjima je
potrebno dokazati da ¢e gradevina u kojoj je kao gradevni proizvod ugradena opeka tijekom
gradenja i projektiranog uporabnog vijeka ispunjavati bitne zahtjeve mehanicke otpornosti i
stabilnosti, otpornost na pozar, te druge bitne zahtjeve u skladu s propisima. Tehnickim
propisom za zidane konstrukcije (NN 01/07) propisano je da tehnicka svojstva zidnog
elementa moraju ispunjavati opée i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu zidnog
elementa i moraju biti specificirana prema normama niza HRN EN 771, te normama na koje
taj niz upucuje. Norme niza HRN EN 771 razlikuju viSe vrsta zidnih elemenata, izmedu
ostalog i opekarske zidne elemente na koje se odnosi norma HRN EN 771-1:2005
Specifikacije za zidne elemente — 1. dio: Opekarski zidni elementi (EN 771-1:2003+A1:2005).

8.4 Primjer utvrdivanja kakvoce gline na leZistu ,,Vale-Novaki*

Leziste ,,Vale-Novaki“ nalazi se na podrucju Istre, te se viSe ne eksploatira. Kakvoca ciglarske
gline prilikom obavljanja istrazivanja izvrSena je radi ocjenjivanja njene primjene u
opekarskoj industriji. Obavljena su opsezna labratorijska ispitivanja sukladno zakonu, te je
ukupno ispitano 31 pojedinacni, te 3 kompozitna uzorka. Pojedina¢ni uzorci svih varijeteta
glina za laboratorijska ispitivanja uzeti su iz istraznih raskopa, te stavljeni u plasti¢ne vrecice.
Na osnovi analize utvrdeno je da leZiSte posjeduje tri razli¢ita tipa glina koje su svrstane u
grupe. Prvu grupu cine pretezito Zute gline, drugu grupu ¢ine sive gline dok tre¢a grupa je
uglavnom sastavljena od crnih glina. Na pojedinatnim uzorcima obavljena su slijedeca
odredivanja:

Reakcija na karbonate

Ostatak na situ 4900 o&/cm? (g)

Stezanje na 105 °C (%)

Stezanje na 850 °C (%)

Stezanje na 950 °C (%)

o a k~ w b P

Boja — izgled nakom pecenja
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Iz svake grupe glina formiran je po jedan kompozitni uzorak, na nacin da je svaka vrsta gline

zastupljena u priblizno proporcionalnim omjerima. Rezultati obavljenjih istrazivanja prikazani

su u tablici 8-2. Na kompozitnim uzorcima obavljena su slijedeca ispitivanja:

© 0 N o g b~ w0 D

T T S e e e e e N
© 0 N o 00 N~ W N Rk O

Mineralni sastav

Kemijska analiza (rontgenski fluorescencijski valnodisperzivni spektrometar)
Rontgenska analiza (difrakcija rontgenskih zraka na praSkastim uzorcima)
Termicka analiza (diferencijalno-termicka i termogravimetrijska metoda)
Granulometrijski sastav

Ostatak na situ

Identifikacija ostatka

Prostorna masa

Cvrstoca na lom u suhom stanju

. Cvrstoéa na lom u pe¢enom stanju (900 °C)
. Plasti¢nost po Pfefferkornu

. Voda potrebna za zacinjavanje

. Stezanje kod suSenja na 105 °C

. Osjetljivost gline na suSenje — Bigot

. Stezanje kod pecenja na 900 °C

. Temperatura klinkeriranja

. Temperatura sinteriranja

. Upijanje vode nakon pecenja (900 °C)

. Pritisna ¢vrstoca
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Tablica 8-2. Prikaz rezultata ispitivanja po vrstama gline

SKUPNO
PO Xmin Xmax Xsred Xmin Xmax Xsred Xmin Xmax
VRSTAMA

Reakcija na

- + -[+ + j + - +
karbonate / Jjaka

+/-

Ostatak na
situ 4900 1,2 220 | 8,24 1,0 8,9 3,46 0,68 | 6,7

o&/cm? (g)

3,76

Stezanje na

105°C (%) 26 | 10,3 | 5,73

2,7 | 8,7 | 6,49 59 10,2

7,86

ZUTE GLINE
SIVE GLINE
CRNA GLINA

2

Stezanje na

850°C (%) 31 | 117 | 637 33 | 103 | 7,74 56 | 115

8,48

Stezanje na

950°C (%) 49 | 117 | 735 40 | 102 | 7,99 61 |135

Boja-izgled
nakon
pecenja

U tablici 8-2. prikazani su rezultati ispitivanja tri zastupljene vrste glina u lezistu. Vidljivo je
da je relativno velika disperzija rezultata ispitivanja. Usporedbom pojedina¢nih ispitivanja sa

rezultatima dobivenim na kompozitnim uzorcima dolazimo do slijedeé¢ih zapazanja:

-rezultati ispitivanja na kompozitnim uzorcima kod zutih i crnih glina nalaze se izmedu
maksimalnih i minimalnih vrijednosti rezultata pojedinac¢nih analiza, ali ne predstavljaju
njihovu srednju vrijednost. Takoder isto vrijedi za rezultate ispitivanja ostatka na situ 4900
o¢/cm? kod sivih glina.

-rezultati ispitivanja kod susenja na 105 °C na kompozitnom uzorku veé¢i su od maksimalne

vrijednosti rezultata ispitivanja pojedinacnih uzoraka.

Misljenje o upotrebljivosti ciglarske gline dobiveno je na osnovi labratorijskih ispitivanja
kompozitnih uzoraka. Zakljuc¢ak je da se radi o karbonatnim glinama na osnovi analize
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rezultata ispitivanja pojedina¢nih i kompozitnih uzoraka gline istrazivanog podrucja. U dijelu
istrazivanog prostora pojedina¢nom analizom odreden je ostatak na situ 4900 o&/cm? u koli&ini
11,1 g na 100 g suhe tvari izrazito karbonatnog sastava, §to ima Stetno djelovanje pri
proizvodnji opeke. Provedenim istraznim radovima nije utvrdena pojava vise takovih gnijezda,
ali zbog rasporeda i medusobne udaljenosti istraznih radova postoji mogucnost njihova
prisustva, o ¢emu valja voditi ra¢una pri eksploataciji. Stetnost sirovine s ostatkom na situ
karbonatnog sastava moze se neutralizirati meljavom ispod 2 mm. Obzirom da u proizvodnom
programu investitora nije obuhvacena proizvodnja opeke fasadnog programa, pojava bijelih
mrlja uzrokovanih povecanim udjelom CaO u glini ne smatra se kao nedostatak. Obradom
dobivenih rezultata dolazi se do zakljuc¢ka da se treba razmotriti moguénost selektivne
eksploatacije uz odgovarajuu homogenizaciju sirovine. Upravo ovakav zakljucak jest cilj
utvrdivanja kakvoce ciglarske gline jer je ispitivanjima utvrdeno da sirovina ne odgovara

trazenim uvjetima, te ¢e se oplemenjivanjem rijesiti problem.
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9. TEHNOLOSKI PROCES OBRADE CIGLARSKE GLINE |
DOBIVANJE KONACNOG PROIZVODA

Sirovina za izradu gradevinskog crijepa i opeke je ciglarska glina koja prema sastavu i
svojstvima spada u manje kvalitetne gline. Sadrzi znatni udio primjesa kao $to su SiOp,
CaCOs, dolomiti, sulfati Ca i Mg, zatim zeljezni spojevi i alkalije te dr. Prisutnost SiO, u
izvjesnoj mjeri je pozeljna, jer SiO, djeluje kao sredstvo koje smanjuje skupljanje. Prilikom
dobivanja gline koriste se razlicite vrste strojeva, bagera i buldozera te strojnih kopaca i
otkopnih freza dok se za transport koriste razli¢ita transportna sredstva, trake, zicare, kamioni
ili Zeljeznica. Proces od eksploatacije do dobivanja kona¢nog proizvoda podijeljen je u

nekoliko koraka.

Priprema gline podrazumjeva usitnjavanje, te mijesanje i homogenizaciju materijala.
Priprema tzv. glinenog tijesta ili svjeze glinene mase koristi strojnu preradu, koja se izvodi
suhim, polusuhim ili mokrim na¢inom. Danas se u vecini tehnologija jo§ koristi mokri nacin,
pri kojemu se sadrzaj vode za pripremu glinenog tijesta kre¢e od 13 — 25%. Postupak se sastoji
U doziranju gline, mljevenju te kvasSenju 1 ¢iS¢enju od Stetnih primjesa, kako bi se dobila
glinena masa §to homogenijeg sastava, odredene vlaznosti i odredene plasti¢nosti. Poboljsanje
kakvoce moze se postici i dodatnim odlezavanjem glinene mase (1 - 7 dana), nakon ¢ega se

pristupa oblikovanju.

Oblikovanije je proces pri kojemu finalni proizvod opeka ili crijep dobiva svoj fizi¢ki oblik. U
novije vrijeme taj postupak se najcesce vrsi strojno pomocu dodataka kao Sto su: kalupi, usnici
i prese i dr. Za dobivanje opeke koriste se razli¢iti usnici i prese. Prilikom oblikovanja koje
ponekad zna biti sloZeno ukoliko se proizvod sastoji od mnogo Supljina 1 zljebova ovoj fazi
treba pridodati poseban znacaj. Glinena masa mora biti €ista od nepozeljnih primjesa, te biti
Sto bolje homogenizirana. Prilikom oblikovanja crijepa koriste se razne vrste kalupa koje su
izradene od najsuvremenijih polimera, raznih metala ili gipsa. Svaka vrsta kalupa ima svojih
prednosti i nedostataka. Kalupi od gipsa su mekani, kalupi od metala su ¢vrsti i dugotrajni, ali
se moraju podmazivati Sto prlja oblikovani predmet, a sredstva za podmazivanje kalupa

negativno utjeCu na susenje predmeta. Danas se sve viSe nastoji koristiti kalupe od plasti¢nih
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masa, koji zadovoljavaju i po svojoj trajnosti i ¢vrstoéi, a nije ih potrebno podmazivati. Nakon

dovrsenog procesa oblikovanja proizvod podlijeze procesu susenja

SusSenje se provodi u suSionicama pri kontroliranim uvjetima brzine i vremena suSenja kako
ne bi doslo do nepredvidenih deformacija na samom proizvodu. Susenjem se uklanja preostala
voda i postizu se uvjeti potrebni za pecenje. SuSenje se provodi u tri faze od koji prva faza
traje od 10-20 sati i odvija se na temperaturi od 40 °C. Zagrijavanje treba izvoditi tako da
brzina isparavanja vode s povrSine elementa ne bude veca od brzine dotoka vode iz mase
elementa na povrSinu koji se obavlja difuzijom. Prelazak u drugu fazu susenja zahtjeva stalnu
temperaturu od 40 °C, te traje onoliko vremena koliko je potrebno da se proizvod prestane
smanjivati. Trajanje ove faze gotovo uvijek je najduze, te se nakon zavrsetka preostala voda u
proizvodu kre¢e izmedu 10-15 %. Prilikom trece faze suSenja temperatura iznosi 80-100 °C, te
se U potpunosti rjeSavamo vode iz materijala. U suvremenoj ciglarskoj industriji za suSenje se
koriste uglavnom tunelske susionice. One se zagrijavaju toplinom plinova iz tunelskih peci.
Proizvodi Kkoji se suse prolaze kroz tunelske peci nalaze se na vagonima koji se pomicu
odredenom brzinom. U pravilu kod suSenja glinenih elemenata koristi se protustrujni tok
susenih elemenata i toplog zraka za susenje. Na taj nacin susenje pocinje pod uvjetima koji
onemogucéuju naglo isparavanje vode s povrSine glinenih elemenata i nastavlja se prolazom
kroz suSionicu gdje se elementi koji se suSe susrecu sa sve toplijim i suhim zrakom. Na izlazu
iz tunela izlaze potpuno osuseni glineni elementi. Na ovaj nacin ostvaruju se uvjeti susenja sa
skupljanjem, ali bez deformacija. Proces suSenja obi¢no traje 16 - 24 sata. Dimenzije tunelskih
susionica su obi¢no preko 40 m, visina tunela oko 1.5 m, a Sirina oko 1.60 m. Vagoni odnosno
vagoneti, koji sluze za transport suSenih elemenata jednostavne su konstrukcije i izvedeni su
tako da se mogu koristiti za pecenje glinenih proizvoda bez pretovara. Nakon zavrSenog
procesa susenja, osuseni glineni elementi, opeka ili crijep uvode se u proces pecenja kojim
postizu svoju kona¢nu kakvocu, i koji se izvodi u pe¢ima, najcéesce tunelskim.

Proces pecenja opekarskih proizvoda moze se podijeliti u cetiri faze, i to:

- fazu uklanjanja zaostale slobodne vode

- fazu izlazenja i uklanjanja konstitucijske vode

- fazu sinteriranja i stvaranja silikata, te

- fazu hladenja
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Proces pec¢enja kao zadnji element proizvodnog procesa izvodi se tako da se osuSenim
glinenim elementima, koji ne sadrze vise od 3 - 5% vlage uvode u pe¢ gdje se predgriju do
oko 600-650 °C, te s tom temperaturom ulaze u zonu pecenja. Brzina pomicanja kroz pe¢
mora biti upravo takva da se predgrijavanjem postigne ta temperatura s kojom zapocinje
proces pecenja. Prilikom pefenja mozemo razlikovati tri faze: faza u kojoj se podize
temperatura, faza konstantne temperature, te faza u kojoj temperatura opada. Nakon prolaska
faze peCenja sa konstantnom temperaturom proizvodi ulaze u fazu hladenja u kojoj se ohlade
do 30 - 40 °C. Hladenje se vrsi zrakom koji se na taj nac¢in predgrijava i zagrije do oko 800 °C
s kojom temperaturom ulazi u zonu pecenja. Proces hladenja mora biti pazljivo izveden jer bi
nepravilnim hladenjem moglo doc¢i do ostecenja pecenih proizvoda, zbog naprezanja koja se
javljaju pri velikom temperaturnom gradijentu. Izlaskom pecéenih proizvoda iz sustava peci, i

njihovog hladenja zavr$ava se tehnoloski proces dobivanja opeke.
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Slika 9-1. Tehnoloska shema proizvodnje ciglarskih proizvoda
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9.1 Tehnoloski proces obrade ciglarske gline na primjeru eksploatacijskog
polja Dren

Ciglana se sastoji od dvije proizvodne linije. Proizvode se tri osnovna modela crijepa i
specijalni crjepovi. Na jednoj liniji se proizvode razli€iti tipovi crijepa, a ha drugoj se rade
specijalni crjepovi, fazonski elementi i sljemenjaci. Kakvoca sirovine i gotovih proizvoda se
prati po planu kontrole kakvoée u tvornickom laboratoriju, a atestiranje i uskladenost sa
vaze¢im normama se obavlja u IGH Zagreb, dok se uskladenost s EN normama provjerava u
akreditiranom laboratoriju EMI iz Budimpeste. Eksploatacija gline se vr$i, po planu
eksploatacije i rudarskom projektu, na glinistu Dren koje se nalazi na zapadnom dijelu
Vinkovaca uz obilaznicu. Glina se dovozi na deponiju odakle se dozira u primarnu preradu
gdje se glina mijeSa, dodatno vlazi i prociS¢ava, a zatim usitnjava na setu finih mlinova do
maksimalne veli¢ine cestica 0,8 mm. Nakon tih postupaka preradena i prociS€ena glina
pogodne vlaznosti se sprema u skladista za odlezavanje u kojima se stajanjem u zasticenom od
isuSivanja prostoru (skladistu), dodatno vrsi ujednacavanje vlage. Iz ovog skladista se glina
nakon homogenizacije u homogenizatoru, vakum strojem predoblikuje u pogodne forme
(plastice) za preSanje, te hidrauliénim revolver preSama formira u razli¢ite tipove crijepa.
Ovako oblikovani crjepovi od sirove gline vlaznosti 17-19% se suse u susarama tunelskog ili
komornog tipa koje koriste otpadnu toplinu sa pec¢i za peCenje koje se loZe na prirodni plin.
Susenje se odvija po definiranim programima i procedurama koje su definirane Planom
kakvoce proizvoda u okviru sustava upravljanja kakvo¢om. Nakon suSenja suhi crjepovi se
slazu u odgovarajuce Samotne kasete ili vezu u pakete, u zavisnosti od tipa i nivoa tehnologije.
Kasete ili paketi su sloZeni na vagone tunelskih pec¢ina kojima prolaze kroz tunelsku pe¢ koje
se loze na prirodni plin kao energent. Crijep se pece na temperaturi oko 1000 °C sa
definiranim parametrima vodeni i odrzavani kompjuterskim softverom. Nakon pecenja
proizvodi odnosno crijep se skida s vagona i vrsi se klasiranje gotovog crijepa. Crijep
zahtijevanih karakteristika se pakira u manje pakete, slaze na palete, folira i silikonizira. Sve
faze proizvodnje crijepa su visoko automatizirane i uloga izvrsitelja je iskljuc¢ivo kontrola rada
uredaja i njihove ispravnosti. Ovako zapakiran crijep s pripadaju¢om deklaracijom se odvozi

na skladiste gdje se skladisti prema planu skladistenja i otpreme.
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9.2 Tehnoloski proces obrade ciglarske gline na primjeru eksploatacijskog
polja Brkovec

Prilikom dobivanja ciglarskih proizvoda tvrtka Igm d.o0.0 do sada je koristila samo glinu kao
sirovinu. Preuzimanjem ove tvrtke od strane Wienerberger preuzeti su i njihovi standardi koji
u cilju ostvarivanja $to bolje kakvoée proizvoda dodaju tri komponente u proizvod: glinu,
piljevinu i pjesak. Proizvodni pogon radi dobivanja ovakve mjeSavine sastavljen je od

dva sanducasta dodavaca piljevine, -transportne trake, -kruznog sita, mlin piljevine sa
ventilatorom, ciklonom, trakom otpada i kontejnerom otpada. Piljevina u prvom sanducastom
dodavacu piljevine se transportira trakama do kruznog sita, sitnija piljevina prolazi kroz sita i
transportira se dalje u drugi sanducasti dodavac piljevine, te se dodavacem dozira na traku
pripreme (mijes$a se na traci s glinom i pijeskom). Neprosijana piljevina (piljevina koja nije
prosla kroz sito) dodaje se u mlin koji je melje. Krupne Cestice piljevine koje se nisu mogle
samljeti odlaze u kontejner otpada, dok se samljevene Cestice piljevine vracaju na traku na
ponovno prosijavanje. Svrha ovog pogona je kvalitetna priprema mjesavine za dobivanje $to
kvalitetnijeg  proizvoda. To podrazumijeva dobru homogenizaciju 1 dobro mijeSanje
komponenti mjesavine. Idealan volumni sastav mjesavine 65 % glina, 20% piljevina i 15%
pijesak. Odlezana glina, Sa otvorenog deponija se sa utovarivac¢ima puni u sanducasti dodavac
gline sa pokretnim podom. U drugi sanducasti dodava¢ se dodaje pijesak. PoSto dodavaci
imaju varijatore za podeSavanja brzine doziranja, te kontrolu prisutnosti materijala, moguce je
dobiti Zeljenu mjesavinu. U trec¢i sanducasti dodavac se dodaje trakom prosijana piljevina koja
je prosla kroz liniju pripreme piljevine. Na dodavacima gline i pijeska se usitnjavaju glina i
pijesak koja zatim pada na prvu transportnu traku na kojoj se mijesaju sve komponente
mjesavine (glina, piljevina i pijesak). Na ovoj traci je instaliran uredaj za vlazenje vodom
kojim se ovisno o potrebi proizvodnje strojem dozira voda u sirovinu s ciljem podesavanja
vlaznosti sirovine. MjeSavina se sipa u ko$ ,,Filter mlina“ (Laker ,,FR*) dodatnim trakama.
Funkcija ovog uredaja je ukloniti sve vrste necistoca, kao $to su kamenje, korijenje, metalni i
nemetalni materijali iz gline. Uz to pomoc¢u dva kontra rotirajuca rupicasta valjka provodi se
homogeniziranje mjesavine i formiraju pelete pogodne za daljnju preradu. Rupe na valjcima
su gusto pozicionirane da se dobije $to veci kapacitet. Sljedeca faza je dovodenje peleta u kos

,,Grubog mlina“. Ovaj stroj pomocu dva kontra rotiraju¢a valjka razlicite brzine vrtnje dodatno
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melje mjesavinu stvarajuci ljuske. Razmak izmedu valjaka se podeSava na razmak od oko 3
milimetara. Kada dode do povecane istrosenosti u sredini valjaka, a §to se kontrolira vizualno,
potrebno ih je istokariti. Nakon tehnoloske jedinice ,,Grubi mlin®“ preradena mjeSavina se
trakama transportira do skladiSta sirovine unutar proizvodne hale gdje se ostavlja da odlezi.
Posljednja traka ima mogucnost horizontalnog i vertikalnog pomaka i na taj nacin se mogu
razdvojiti gline razlicite kvalitete. Nadalje slijedi uobiCajeni proces koji se sastoji od

oblikovanja, susenja i pe€enja.

9.3. Primjeri ciglarskih proizvoda

Proizvodi i njihove karakteristike uzeti su iz kataloga Wienerberger Hrvatska d.d., i prikazani
u tablici 9-1. Kao $to vidimo u ponudi se nalazi opeka za nosivi, pregradni i zvuéni zid.
Takoder mozemo i pronadi stropne gredice za nadvoje. Nadalje su prikazani i nekoliko
primjera crijepa kao konac¢nog proizvoda od gline. Crijep je uzet iz kataloga Tondach
Hrvatska d.d

Tablica 9-1. Prikaz karakteristika ciglarskih proizvoda

Tlagna &vrstoéa (N/mm?) 10
Dimenzije (cm) 38*25*24,9
Masa (kg/kom) 17,8
Potro$nja opeke (kom/m?) 16
Upotreba nosivi zid

Tlagna &vrstoéa (N/mm?) 10
Dimenzije (cm) 30*25*23,8
Masa (kg/kom) 12,1
Potrosnja opeke (kom/m?) 16
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Tlagna &vrstoéa (N/mm?)
Dimenzije (cm)

Masa (kg/kom)

Potro$nja opeke (kom/m?)

Upotreba

Tlagna &vrstoéa (N/mm?)
Dimenzije (cm)
Masa (kg/kom)
Potro$nja cigle (kom/m?)

Upotreba

Dimenzije (cm)

Masa (kg/kom)
Duljina (m)
Upotreba

Ukupna $irina (cm)
*Ukupna duzina (cm)
*Tezina/kom (Kg)
«Utrogak kom/m*

10
12*50*24,9
10

8

pregradni zid

10
25*37,5*23,8
13,3

10,7

zvucna izolacija

10*8,5

18
0,75-3,25
Nadvoj

29,2
48,6
4,35
9,5
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Ukupna Sirina (cm)
*Ukupna duzina (cm)
*Tezina/kom (Kg)
«Utrosak kom/m?

Ukupna $irina (cm)
*Ukupna duzina (cm)

*Tezina/kom (kg)

29,3
48,5
3,95
10,6

17,5
35
4,7
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10. ZAKLJUCAK

Eksploatacija ciglarskih glina gledano kroz povijest oduvijek je imala veliki znacaj. Ukoliko
se osvrnemo oko sebe velika veéina gradevina sadrzi elemente koji su izradeni od ciglarske
gline. Dolaskom novijih vremena pojavljuju se novi materijali kojima karakteristike i lakoc¢a
izrade, te pristupac¢na cijena ostvaruju prednost nad proizvodima od ciglarske gline. Republika
Hrvatska posjeduje znacajne eksploatacijske rezerve ciglarske gline sto je prikazano u radu.
Promatrano razdoblje u kojem rad prati eksploataciju glina na podrucju Republike Hrvatske
pokazuje da se eksploatacija iz godine u godinu smanjuje. Razlog tomu mozemo potraZziti u
ekonomskoj krizi koja je zahvatila cijeli svijet pa samim time eksploataciju i preradu gline.
Rjesenje se moze potraziti u modernizaciji proizvodnje i tehnologiji eksploatacije. Potencijal
ove vrste proizvoda je velik ukoliko znamo da ¢ine glavnu okosnicu gradevinarstva. Pristup i
otvaranje lezista gline su prilicno jednostavni i relativno zahtijevaju niska ulaganja.
Danasnjim stupnjem tehnike i tehnologije eksploatacija ovakve vrste mineralne sirovine nema
velikih Stetnih utjecaja na okoliS dok konacni proizvod relativno lako pronalazi put do
krajnjeg kupca. U buduénosti je cilj pokrenuti proizvodnju dovoljnu za vlastite potrebe te dio

usmjeriti prema izvozu u ¢emu Republika Hrvatska ima veliki potencijal.
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