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ГРАНИТОИДНИТЕ	КАРПИ	ОД	ЛОКАЛИТЕТОТ		МАЖУЧИШТЕ		

(ЗАПАДНА	МАКЕДОНИЈА)	
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1Факултет	за	природни	и	технички	науки,	Институт	за	геологија,	Универзитет	„Гоце	Делчев“,	Штип,	
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 Апстракт.	Во	 трудот	 ќе	 бидат	 прикажани	 резултатите	 од	минералошко	 –	 перографските	 и	хемиските	 испитувања	 на	 гранитоидните	 карпи	 од	 локалитетот	 Мажучиште.	 Минералошко	 –	петрографските	карактеристики	на	земените	примероци	се	одредувани	со	поларизационен	микроскоп	Leitz	 Vetzlar.	 Врз	 основа	 на	 теренските	 и	 лабораториските	 испитувања	 на	 земените	 примероци	 од	гранитоидните	карпи	од	локалитетот	Мажучиште	следните	типови	на	карпи:	гранодиорит.	
 

Клучни	зборови:	 гранодиорити,	Мажучиште,	минералошко	–	петрографски	состав,	 хемиски	состав,	физичко	–	механички	карактеристики.	
 
MINERALOGICAL	-	PЕTOGRAPHIC	AND	CHEMICAL	CHARACTERISTICS	OF	THE	

GRANITOID	ROCKS	FROM	THE	LOKALITY	MAZUCISTE,		
WESTERN	MACEDONIA	

Orce	Spasovski1,	Daniel	Spasovski1	
	1Faculty	of	Natural	and	Technical	Sciences,	Institute	of	Geology,	“Goce	Delčev”	University	in	Štip,	Blvd.	Goce	Delčev,	89,	Štip,	Republic	of	Macedonia	orce.spasovski@ugd.edu.mk	

	 Abstract.	 In	 this	paper	would	be	 shown	results	 in	 the	mineralogical	–	petrographic	 and	 chemical	investigations	 of	 the	 granitoid	 rocks	 from	 the	 Mazuciste	 locality.	 The	 mineralogical	 –	 petrographic	characteristics	 of	 the	 samples	 that	were	 taken,	werw	 determined	 by	 using	 the	 polarized	microscope	 Leitz	Vetzlar,	Germany.	Based	on	the	investigation	performed	on	the	terrain	and	on	the	investigation	performed	in	laboratory	og	the	given	samples	teken	of	the	granitoid	rocks	from	Mezuciste	locality.	Were	found	the	following	types	of	rocks:	granodiorite.		
Key	words:	granodiorite,	Mazuciste,	mineralogical	–	petrographic	composition,	chemical	compound,	physical	–	mechanical	characteristics.  

 
Вовед		 Истражуваниот	 простор	 се	 наоѓа	 во	 СИ	 рабен	 дел	 на	 Пелaгониската	низина,	 оддалечен	 само	 3	 km	 	 во	 ЗСЗ	 правец	 од	 Прилеп.	 На	 микроплан,	истражуваниот	простор	се	наоѓа	источно	од	селото	Мажучиште	во	 серијата	на	 гранитоидните	 карпи	 како	 составен	 дел	 на	 гранитоидниот	 комплекс	познат	како	Прилепски	гранити.			 Првите	 кратки	 податоци	 за	 истражуваното	 подрачје	 се	 наоѓаат	 во	работите	на	Boue	(1891),	Цвијиќ	(1906,	1911),	Николов	(1924),	Космат	(1924),	Тучан	 (1926),	 Бариќ	 (1940),	 Мариќ	 (1936,	 1940),	 Делеон	 (1965)	 кои	 вршат	минералошко	 –	 петрографски	 испитување	 на	 гранитоидните	 карпи	 од	непосредната	 околина.	 Стојанов	 (1958,	 1960,	 1968	 и	 1974)	 врши	истражувања	 на	 овие	 терени	 и	 издвојува	 различни	 	 типови	 на	 гнајсеви,	микашисти,	шкрилци,	амфиболити	и	гранитоидни	карпи.			 Со	 изработката	 на	 основната	 геолошка	 карта	 на	 СФРЈ,	 авторите	 на	листот	Прилеп	во	размер	1:	100	000	(Ракичевиќ,	Стојанов	и	Арсовски,	1965а	
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и	 1965б)	 во	 толкувачот	 детално	 го	 обработуваат	 литолошкиот	 состав	 на	карпите	од	листот	Прилеп.			 Според	 Думурџанов	 (1985),	 Пелагонските	 гранитоиди	 во	 постарата	литература	 се	 познати	 како	 прилепски	 гранити,	 меѓутоа,	 со	 деталните	проучувања	 вршени	 во	 последните	 триесет	 години	 од	 минатиот	 век	утврдено	 е	 дека	 се	 претставени	претежно	 со	 гранодиорити	 (околу	 70	%)	и	кварцдиорити	(околу	20	%),	а	помалку	се	квaрцмонцонити	и	гранити.				 Понови	 податоци	 по	 однос	 на	 хемискиот	 состав	 и	 минералошко	 –	петрографските	 карактеристики	 од	 гранитоидните	 карпи	 од	 непосредната	околина	 на	 истражуваното	 подрачје	 можат	 да	 се	 најдат	 во	 работите	 на	Спасовски	(2011),	Стојков	(2014),	Спасовски	и	др.	(2015).		
Материјали	и	методи	на	работа		 Истражувањата	на	локалитетот	Мажучиште	се	состојат	од	теренски	и	 лабораториски	 испитувања.	 	 Теренските	 истражувања	 имаа	 за	 цел	директна	 опсервација	 на	 геолошките	 творби	 на	 теренот,	 запознавање	 со	неговата	 геолошка	 основа	 и	 структурно-тектонски	 карактеристики,	 како	и	собирање	 на	 репрезентативни	 примероци	 од	 гранитоидните	 карпи	 	 за	дефинирање	 на	 нивниот	 хемиски	 и	 минералошки	 состав,	 структурно-текстурните	и	физичко-механички	карактеристики.		 Минералошко-петрографски	 истражувања	 се	 направени	 на	Факултетот	за	природни	и	технички	науки	во	Штип,	Институт	за	геологија,	од	страна	на	авторите	на	трудот,	додека	хемискиот	состав	на	гранодиоритот	во	 текот	 на	 2017	 година	 е	 одредуван	 во	 хемиската	 лабораторија	 на	Факултетот	 за	 природни-технички	 науки	 со	 помош	 на	 атомска	 емисиона	спектрометрија	 –	 индуктивно	 сврзана	 плазма	 (AES-ICP).	 Физичко-механичките	 карактеристики	 се	 направени	 во	 лабораторијата	 на	Градежниот	 факултет	 во	 Скопје.	 Примероците	 за	 лабораториските	испитувања	 се	 земени	 од	 постоечките	 етажи	 на	 површинскиот	 коп	 и	покажаа	веродостојни	вредности	за	физичко	механичките	карактеристики.			
Геолошка	градба		 Основата	 на	 геолошката	 градба	 на	 наоѓалиштето	 Мажучиште	 ја	претставуваат	стари	прекамбриски	метаморфити	и	магматити.			 Прекамбриските	метаморфити	се	претставени	со	лентести	до	окцести	гнајсеви,	кои	се	доминантни	и	амфиболски	шкрилци.	Магматските	карпи	се	претставени	со	гранодиорити	(Слика	1).	
	 Гнајсевите	 се	 карактеризираат	 со	 шкрилеста	 до	 амигдалоидна	структура.	На	просторот	гнајсевите	со	типично	изразена	лентеста	текстура,	обично	 се	 наоѓаат	 подалеку	 од	 магматските	 пробои	 и	 силови	 на	гранодиоритите,	 а	 особено	 во	 неговите	 кровински	 делови	 се	 застапени	гнајсеви	со	типично	амигдалоидна,	а	на	места	и	до	окцаста	текстура.	Ваквата	структурна	 положба	 на	 овие	 гнајсеви,	 а	 настанати	 како	 резултат	 на	интензивните	 тектоно	 –	 магматски	 процеси,	 доведуваат	 до	 тешко	утврдување	на	границата	на	гранодиоритите	со	гнајсевите.	Моќноста	на	овој	контактен	ореол	изнесува	10	–	50	метри.		
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	 Од	извршените	микроскопски	испитувања	е	докажана	крупнозрнеста	гранобластична	 до	 лепидобластична	 структура.	 Изградени	 се	 од	 кварц,	фелдспат	 и	 лискун,	 како	 главни	 минерали.	 Од	 секундарните	 минерали	 се	јавуваат	 каолин	 и	 епидот.	 Фелдспатот	 е	 претставен	 со	 ортоклас	 и	микроклин,	од	плагиокласите	се	јавува	олигоклас,	кои	се	зафатени	со	слаби	хидротермални	процеси	кои	довеле	до	образување	на	серицит		и	каолин.	Кај	ортокласот	 и	 микроклинот	 се	 јавува	 слаба	 пертитизација.	 Од	 акцесорните	минерали	се	утврдени	циркон	и	сфен.	
	 Амфиболските	шкрилци	се	јавуваат	во	вид	на	тенки	ленти	со	моќност	околу	 5	 метри	 и	 протегање	 од	 околу	 40	 метри	 источно	 од	 сртот	 на	локалитетот	 Ридот	 и	 северозападно	 од	 с.	 Мажучиште.	 Односот	 на	 овие	шкрилци	со	гнајсевите	е	нормален	и	истите	претставуваат	некогашни	пара	седименти	 со	 лапоровита	основа.	Истите	имаат	 јасно	изразена	 текстура,	 со	јасна	 темно	 сиво	 –	 зеленкаста	 боја	 и	 нематобластична	 до	 лепидобластича	структура.			 Изградени	се	од	амфибол	кој	е	доминантен,	пироксен,	лискун,	кварц	и	плагиоклас.		 Амфиболите	 се	 претставени	 со	 хорнбленда,	 додека	 пироксените	 со	аугит	и	егиринаугит.	Од	лискуните	се	застапени	мусковит	и	биотит.	Кварцот	има	 незначителна	 улога	 во	 градбата	 на	 шкрилците.	 Од	 фелдспатите	 се	констатирани	 плагиоклас	 со	 полисинтетско	 близнење	 и	 со	 многу	 мала	застапеност.	Како	споредни	минерали	се	јавуваат	дистен	и	сфен.		
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Слика	1.:	Геолошка	карта	на	локалитетот	Мажучиште	G	–	гнајсеви,	Sа	–	амфиболски	шкрилци,	dg	-	гранодиорити	

Figure	1.:	Geological	map	of	the	Mazuciste	locality	G	-	gneiss,	Sa	-	amphibolic	schists,	dg	-	granodiorites	
	Гранодиритите	 од	 наоѓалиштето	 Мажучиште	 се	 јавуваат	 како	конкордантно	 втиснат	 сил	 со	 делумна	 неправилна	 форма	 која	 има	меридијален	правец	на	протегање	во	лентестите	гнајсеви	и	со	пад	кон	запад.	При	 неговото	 втиснување	 во	 контактните	 делови	 на	 гнајсевите,	 како	 во	подинските,	 а	 уште	 повеќе	 во	 кровинските	 делови,	 е	 создадена	 една	променлива	зона	на	метасоматски	промени	претставено	до	моќен	ореол	со	различен	 интензитет.	 Контактните	 метасоматски	 промени	 јасно	 се	манифестираат	 во	 егзоконтактниот,	 односно	 во	 гнајсевите	 каде	 истите	 на	места	 се	 јавуваат	 како	 амигдалоидни	 до	 окцасти.	 Контактните	 делови	 на	гранодиоритите	се	гнајсевите	се	интензивно	грусифицирани. 

 Како	 најдоминантен	 минерал	 се	 јавува	 кварцот.	 Фелдспатите	 се	претсвени	со	ортоклас	и	микроклин.			 Од	 плагиокласите	 утврдени	 се	 албит	 и	 олигоклас.	 Од	 лискуните	 се	утврдени	биотиот	и	мусковитот.	Епидотот,	амфиболот	и	пироксените	имаат	подредена	 улога	 во	 градбата	 на	 карпата.	 Присуството	 на	 гранати	 во	гранодиоритите	 укажува	 на	 контактно	 метаморфни	 промени	 кои	 ги	претрпеле	гранодиоритите.		 Магнетитот,	 хематитот,	 апатиотот,	 сфенот	и	цирконот	се	 јавуваат	во	идиоморфни	призматски	форми	со	големина	до	1	mm.		
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Минералошко	–	петрографски	карактеристики	на	карпите		 Примерокот	 презентира	 карпа	 која	 се	 одликува	 со	 среднозрнест	состав.	Има	 светло	 сиво	 –	 розеникава	 боја	 која	 е	 подеднакво	 застапена	низ	целиот	 примерок.	 Минералните	 зрна	 се	 со	 големина	 до	 2	 mm.,	 а	 ретки	 се	нешто	покрупни	и	до	5	mm.		 При	макроскопскиот	преглед	можат	да	се	забележат	фелдспат,	кварц	и	лискуни	 како	 примарни	 минерали.	 Од	 акцесорните	 минерали,	 под	бинокуларна	лупа	можат	да	се	забележат	циркон	и	ретко	сфен.		 Со	микроскопски	преглед	се	 гледа	дека	карпата	има	хипидиоморфно	зрнеста	 структура	 (Слика	 2	 и	 3).	 Главни	 минерали	 се:	 кварц,	 плагиоклас	(албит,	олигоклас),	ортоклас,	микроклин	и	лискуни	(биотит,	мусковит).	Јасно	се	 истакнува	 плагиокласот	 кој	 се	 јавува	 во	 хипидиоморфни	 и	 неправилни	кристали,	издолжени	и	пошироки	правоаголни	форми.	Плагиокласот	е	 јако	метаморфозиран,	 а	 продукти	 се	 епидот	 и	 цоизит,	 а	 се	 забележува	 извесна	зонарност	на	плагиокласот,	од	поинтензивна	алтерисаност	на	плагиокласот	во	 средишните	 делови.	 Плагиокласот	 количински	 преовладува	 над	ортокласот,	 како	 и	 кварцот.	 Поедини	 кристали	 на	 плагиоклас	 се	 целосно	епидотисани	со	покрупни	кристали	на	епидот.		
	 Ортокласот	 е	 ксеноморфен,	 свеж	 или	 сосема	 слабо	 алтерисан	 –	појавување	 на	 	 серицит	 и	 минерали	 на	 глината	 (каолин).	 Големината	 на	зрната	 на	 ортокласот	 достигнува	 и	 до	 1.5	 mm.	 Серицитизацијата	 и	каолинизацијата	 на	 ортокласот	 посебно	 е	 изразена	 во	 правецот	 на	цепливоста	на	ортокласот.	Редовно,	ортокласот	вклопува	поситни	кристали	на	алтерисан	плагиоклас	и	биотит.		

Микроклинот	 е	минерал	кој	игра	важна	улога	во	комерцијалноста	на	блоковите	изразена	преку	неговата	розеникава	боја.	Се	јавува	како	типичен	порфирски	минерал	со	идиоморфни	до	субидиоморфни	форми	со	 големина	до	1	сm.				
	 Биотитот	 се	 јавува	 во	 крупни	 табличасти	 лиски	 и	 поситни	правоаголни	 лиски,	 расфрлани	 –	 единечни,	 а	 на	 места	 групирани	 во	 мали	млазеви.	Биотитот	содржи	идиоморфни	иглици	–	микролити	на	цоизит,	а	по	рабните	 делови	 се	 јавуваат	 кристали	 на	 епидот	 и	 апатит.	 Во	 структурната	градба,	 лискуните	 ги	 заполнуваат	 меѓупросторите	 помеѓу	 кварцните	 и	фелдспатските	 минерали.	 Честа	 е	 појавата	 на	 издвојување	 на	 железото	 од	биотитот		и	тоа	добро	се	манифестира	во	површинските	делови	при	што	се	врши	колоритно	обојување	на	самата	гранодиоритска	основа.		
	 Мусковитот	 се	 јавува	 во	 тенки	 листови	 со	 неправилна	 форма	 и	неправилно	распореден.		
	 Кварцот	 е	 најдоминантен	 минерал,	 се	 јавува	 во	 меѓупросторот	 во	поситни	ксеноморфни	 зрна.	 Слабо	 ундулозно	потемнува,	што	 укажува	 дека	карпата	 е	 слабо	 механички	 деформирана.	 Епидотот,	 амфиболот	 и	пироксените	имаат	подредена	улога	во	 градбата	на	карпата.	Се	 јавуваат	во	неправилни	стапчести	форми	во	основата	на	карпата.	Акцесорни	минерали	се:	 сфен,	 апатит	 и	 циркон.	 Акцесорните	 минерали	 се	 јавуваат	 вклопени	 во	кристалните	 форми	 на	 фелдспатите,	 сосема	 ретко	 се	 приметуваат	 како	слободни	индивидуи.	
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	 Карпата	 е	 многу	 цврста,	 слабо	 е	 испукана,	 односно	 слабо	 механички	деформирана,	 што	 се	 гледа	 од	 слабо	 изразено	 ундулозно	 нарушување	 кај	кварцот	 како	и	 слабо	изразени	микропукнатини	кај	 ортокласот.	Во	основа,	карпата	има	масивна	текстура.		
 

  
Слика	2.:	Микрофотографии	на	гранодиорит	од	локалитетот	Мажучиште	од	примерок	Мж	–	1.	Зг.	50х.	N+	

Figure	2.:		Microphotography	of	the	granodiorite	from	the	Mazuciste	locality	from	sample	Mz	-	1.	50х.	N+.	
		

	 	
Слика	3.:	Микрофотографии	на	гранодиорит	од	локалитетот	Мажучиште	од	примерок	Мж	–	2.	Зг.	50х.	N+	

Figure	3.:		Microphotography	of	the	granodiorite	from	the	Mazuciste	locality	from	sample	Mz	-	2.	50x.	N	+	
	

Хемиски	состав		 Како	надоплонување	на	минералошко	–	петрографските	испитувања,	направени	се	две	анализи	за	одредување		на	главните	елементи	присутни	во	гранодиоритите	(Табела	1).							
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Табела	1.:	Хемиски	состав	на	гранитоидите		од	локалитетот	Мажучиште	(%)	
Table	1:	Chemical	composition	of	the	granodiorites	from	the	Mazuciste	locality	(%)	Компоненти/	проба	 SiO2	 Al2O3	 Fe2O3	 CaO	 MgO	 MnO	 K2O	 Na2O	 P2O5	Проба	1	 75.76	 13.24	 1.72	 1.76	 0.40	 0.08	 5.12	 1.20	 0.06	Проба	2	 73.64	 14.32	 1.75	 1.35	 0.31	 0.03	 4.46	 3.09	 0.03		
 Од	 добиените	 резултати	 за	 хемискиот	 состав,	 генерално	 може	 да	 се	заклучи	 дека,	 проучуваните	 карпи	 се	 одликуваат	 со	 големи	 содржина	 на	алкалии	 (7.55	 %),	 а	 особено	 K2O	 (5.12	 %),	 додека	 содржините	 на	 SiO2	 се	движат	 во	 границите	 од	 73.64	 до	 75.76	 %,	 што	 значајно	 се	 одразува	 врз	геохемиската	класификација	на	карпите.			 Неопходно	 е	 да	 напоменеме	дека	нашите	испитувања	 се	 базираат	на	мал	 број	 податоци,	 но	 за	 поконкретни	и	 поверодостојни	интерпретации	 се	неопходни	поголем	број	испитувања.			
Физичко	–	механички	карактеристики		 Во	 текот	 на	 2017	 и	 2000	 година,	 од	 гранодиоритите	 Мажучиште	направени	 се	 две	 анализи	 за	 физичко	 –	 механичките	 карактеристики	 на	гранодиоритите,	а	добиените	резултати	се	прикажани	во	Табела	2.		Минералната	суровина	гранодиорит	од	наоѓалиштето	Мажучиште	–	Прилеп,		испитана	 е	 во	 согласност	 со	 важечките	 стандарди,	 со	 своите	 физичко	 –	механички,	ги	задоволува	критериумите	пропишани	со	услови	за	квалитет	и	може	да	се	употребува	како	декоративен	украсен	камен	за	различни	намени:	изработка	 на	 фасадни,	 подни	 плочи	 за	 ентериер	 за	 библиотеки,	 музеи,	ресторани,	 станбени	 згради,	 обложување	 –	 поплочување	 на	високофреквентни	 улици,	 шеталишта,	 плоштади,	 како	 украсен	 камен	 за	различни	 намени;	 техничко	 –	 градежен	 камен,	 односно	 суровина	 за	производство	 на	 фракциониран	 дробен	 камен,	 агрегат	 за	 бетонски	мешавини,	како	и	за	друга	намена	во	градежништвото.	
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Табела	 2.:	 Резултати	 од	 физичко	 –	 механичките	 карактеристики	 на	гранодиоритите	од	локалитетот	Мажучиште	
Table	2.:	Results	from	the	physical-mechanical	characteristics	of	the	granodiorites	from	the	Mazuciste	locality	

Одредувани	параметри	 Добиени	
вредности	во	

2017	

Добиени	
вредности	во	2000	

Јакост	 на	 притисок	 во	 сува	состојба																								 Рср	–	108.75	МРа	 Рср	–	119.60	МРа,	
Јакост	 на	 притисок	 во	водозаситена	состојба									 Рср	–		102.25	МРа	 Рср	–	96.70	МРа	
Јакост	 на	 притисок	 после	смрзнување	и	размрзнување	од	25	циклуси	

Рср	–	101,36	МРа	 Рср	–	88.30	МРа	
Впивање	на	вода	 n	=	0,80	%	 n	=	0.283	%	Волуменска	 масa	 со	 пори	 и	шуплини																									 g	=	2642	kg/m3	 g	=	2615	kg/m3	
Порозност	 Р	=	3.3	%	 -	Отпорност	на	абење	со	стружење	 На	=	24,0	35cm3kg/50	cm2	 На	=	14.70	kg/50	cm2	Потојаност	 на	 дејство	 на	 мраз		 		со	магнезиум	сулфат																																																	М	=	0.96	%	 -	
Коефициент	на	зафатнинска	маса	 I	=	0.979	 -	

 

 Заклучок		 Со	 макроскопските	 и	 микроскопските	 испитувања	 е	 утврдено	 дека	гранодиоритите	од	наоѓалиштето	Мажучиште	се	одликуваат	со	светлосива	и	светорозеникава	 боја,	 синмагматските	 пукнатински	 структури	 се	 исплнети	со	 дополнителни	 магматски	 продукти	 кои	 му	 даваат	 зголемен	 колорит	 и	украсни	 ефекти	 на	 гранодиоритот.	 Овие	 карпи	 се	 карактеризираат	 со	алотриоморфно	зрнеста	структура	и	масивна	текстура.			 Од	добиените	резултати	за	хемискиот	состав	на	гарнодиоритите	може	да	 се	 заклучи	 дека	 испитуваните	 примероци	 се	 одликуваат	 со	 високи	содржина	на	SiO2,		и	алкалии	(Al,	K	,	Na),	и	сосема	ниски	содржини	на	хлориди	и	сулфати.			 Физичко	 –	 механичките	 карактеристики	 на	 гранодиоритите	 ги	задоволуваат	критериумите	пропишани	со	услови	за	квалитет	и	може	да	се	употребуваат	 како	 декоративен	 украсен	 камен	 за	 различни	 намени:	изработка	 на	 фасадни,	 подни	 плочи	 за	 ентериер	 за	 библиотеки,	 музеи,	ресторани,	 станбени	 згради,	 обложување	 –	 поплочување	 на	
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високофрекврентни	 улици,	 шеталишта,	 плоштади,	 како	 украсен	 камен	 за	различни	 намени,	 техничко	 –	 градежен	 камен,	 односно	 суровина	 за	производство	 на	 фракциониран	 дробен	 камен	 агрегат	 за	 бетонски	мешавини,	како	и	за	друга	намена	во	градежништвото.		 Во	 гранодиоритната	маса	има	компактни	делови	од	кои	можат	да	 се	добијат	блокови	со	комерцијални	димензии,		 Изведените	блокови	укажуваат	дека	се	работи	за	квалитетен	украсен	камен	 гранодиорит.	 На	 површината	 гранодиоритот	 има	 црвенкаста	 боја,	додека	 во	 длабина	 има	 сивкаста	 боја	 која	 е	 атрактива	 за	 надворешниот	пазар.		
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