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3axeannuya

Osa doxmopcka oucepmayuja ypahena je na Kameopu 3a npumerseny xemujy Xemujcxoe
¢axynmema Yuusepzumema y beoepaody u y I'eonowrom 3asody Cpouje.

Ilpe ceux scenum O0a uspasum 6elUKy 3aX6AIHOCH Mom meHmopy, Op bpanumupy C.
Josanuuhesuhy, peoosrnom npogecopy Yuusepzumema y beoepady - Xemujckoe paxyrimema, Ha
VKA3AHOM 8€IUKOM NOBEpery Y U3paou oée 0okmopcke oucepmayuje. Tokom paoa, y mpenyyuma
HeusgecHocmu, mewkoha u nocycmajanocmu, noKa3ueao je HeceOuyHy noopuiky u nomoh Kaxko
ou ce ucmpajano 0o Kpaja.

Ilocebny 3axeannocm oyeyjem u meumopy 0p Caru Cmojaounosuh, euwem Hayunom
capaonuxy Yuusepsumema y beoepady — Uncmumyma 3a xemujy, mexHono2ujy u Mmemanypaujy,
kao u Op Anexcamopu Illajnosuh, Hayunom casemnuxy Yuusepzumema y beoepady —
Huemumyma 3a xemujy, mexuonozujy u memanypeujy, Koje cy nokasane 8eauxy nomoh,
NOJCPMBOBAHOC, CMPYYHOCM U UCKYCMBO Yy mymauersy 000ujenux pe3yimama, wimo je
OUPEeKMHO YMUyaio Ha Keanumem oge 0OKmMopcKe oucepmayuje.

Taxohe, cpoauno ce 3axeamyjem nayunum capaonuyuma: Iopoanu [ajuyu, Munuyu
Kawanun-I'pyoun, Huxonu bypazepy u Iopuyu Becenunosuh xoju cy ce, moxom moe
excnepumenmannoz paoa Ha Kameopu 3a npumereny xemujy Xemujcxoe gaxyimema
Yuueepsumema y beozpady, Ha pazne HauuHe aHeax3Cco8alU U NPYHCUIU MU HeceOuuny nomoh
Kaoa mu je oHa buna nompeonua.

Uszyzemno ce 3axeamyjem Op bojany [nasaw-Tpouh, ouniomupanom umudicervepy
eeonoeuje 3anocienom y Ieonowxom 3a600y Cpbuje, Koju je ynoocuo eenuku mpyo, 3Harbe u
UCKYCmB0 Kako Ou Ha mepery 00abpao oozosapajyhe yzopke 3a ananusy. Ucmpasicyjyhu suue
200UHa 08aj crodicenu mepen cegepo-3anaone Cpouje u cegepo-ucmoune bocne u Xepyezosumne,
cycpeo ce ca MHO2UM HepeuwleHuM npobiemuma. Ynpageo Hac je mo HAGelo HAa 3ajeOHUYKU
002080p 0a 08a obaacm Oyoe mema Mo2 UCPANCUBAILA Y 080] OOKMOPCKO] oucepmayuju, Kako
Ou Heopeancka, a noceOHO OpeaHCKa XeMuja u OUOMapKepu MO2iu pasjacHumuy Heke 2e010uKe
Hedoymuye. Cmoea cy mweeo8e cyzecmuje u mymayerba 8e3aHa 3d 2eon02ujy ouna 00 ocpomue
gascrocmu u nomohu. OH je maxohe 3acuyscan u 3a uoenmughuxayujy Mukpogocuia.

Taxohe, seoma cam 3axeanna u op [pacomany Pabpenosuhy, npogecopy Pyoapcko-
2eolouKoe paxkynmema y nenzuju u obusuiem oupexmopy I eonowxoe 3aeooa Cpbuje, koju Ham je
omozyhuo 0a oohemo 0o ysopaxa 6Gywomune Ilackosay, Koja je 3a HaAwa UCMPANCUBALA
NOKA3A1A U3AHPEOH) BANCHOCTI.

Ogoe ce 3axsamyjem u Opyeom pykogoocmgy Ieonowrxoe 3a600a Cpbéuje, [Ipedpaey
Mujamosuhy u op /ejany bapjaxmapesulhy, ouniomupanum undicerepuma ceonoauje, Koju cy mu
omozyhunu uspady ceux nompeOHUX 2e0N0WKUX U XeMUJCKUX AHANU3A Y HAWUM Jabopamopujama.

Benuko xeana eeonowikum mexnuuapuma I eonowxoe 3a6o00a Cpbuje koju cy Ha HeKu
HAuuH y4ecmeosanu y mom paoy: 3eonky Mamuhy koju je 3ajeono ca bojanom I[nasaw-Tpouh
NOJCPMBOBAHO NPUKYNBAO Y30pKe HA MmepeHy U npunpemao ux y Jabopamopuju 3a
ceoumenmonowke auvanuse, lopany Padocasmwesuly xoju je y mexanuukoj npunpemu mieo
V30pKe HenoCpeOHO NO HUXOBOM CYKYEeCUBHOM npucmuzary ca mepena,; Jbuwanu Hukonuh koja
Jje ypaouna ananuze Ha MaKpo- u MUKpo- gpocuie u npunpemana y3opke 3a nanunonoujy, Cenxu
Aunhenxosuh xoja je npunpemuna npoguone npenapame.



3axeannocm dyeyjem ouniomupanum undicerepuma 2eonozuje I eonowroe 3ae00a Cpouje
mp Cnasuyu bBajuh, koja je ypaouna naruHoIOWKY GHAIU3Y Y30paKd U NOKA3A1a NPU MOM 8eUK)
cmpyunocm u Monuku Muproeuh, koja je ypaouna ceoumenmonowxe ananuze. Taxkohe, cpoauno
ce 3axsamyjem u op Jlasapy Kanyheposuhy sanocienom na Kameopu 3a nedonoeujy u ceonozujy
Hucmumyma 3a semmuwme u menuopayuje Ilowonpuepeonoz gaxyimema Yuusepzumema y
Beoepaoy, koju je ypaouo penmeencke ananuze y30paxa.

Mopam cnomenymu u cee 3anocieHe y xemujckoj nabopamopuju I eonouwikoz 3a600a
Cpouje xojuma ce 0860M NPUTUKOM 3AX8A/bY]eM HA NOKA3AHO] NPedyCPem.bU8oCHL.

Xeana mom cuny Muoopaey Josanuhy u rwezosom opyey Cmpaxurou Ilapauhy na nomohu
OKO cuka Kopuwhenux y 06om paoy.

Benuxo xeana u mom cynpyey, Mununxy Josanuhy, koju je mopao nokazamu 6enuxo
pasymesarbe u Cmpnavere 3a Moj pao.

08y ookmopcky oucepmayujy noceehyjem ycnomeHu Ha c80je 8omeHe pooumesne,
Braoumupa u Mupocnaey. Heka osaj pao yjeono 6yode npumep u noocmuyaj mom cury Muoopaey
0a HUKAO HUje KACHO 3d KOPUCHA Oeld.

Aymop



I'eoxemujcku npuctynu y gepuHUCalby NMOpeKya u crparurpadceke
NMPUIIATHOCTH celMMeHaTa ceBepo3anajaHe Cponje u ceepoucroute bocHe u
Xepueropune

Caxerak

OBa J[OKTOpCcKa JucepTalyja MpeAcTaB/hba CBEOOYXBATHO T'E€OXEMHUJCKO HCTPAKHUBAE
cequMmeHaTa cepeposanaane CpOuje u ceBeporctoune bocHe 1 XeprieropuHe, y OKBUPY T'€OJIOMIKH
CIIOKeHe 30He yHyTpammux JuHapuma. Jlocanamima reosonika U MajJeoHTOJIONIKA UCTIUTHBAKA
yKazaja Cy Ha TMpETajoXkaBamkbe MACTPUXTCKHUX CEIUMEHaTa y MOCTMACTPUXTCKE, MaJICOTCHE
cekBeHIe. 30or tora mocrojehu Ouoctparurpadcku momany HUCY MOIJIM OWTH KOpHIINEHH, U
yKazajga ce moTpeda 3a MPUMEHOM WHTEPAMCUUIUIMHAPHOT TIPUCTyNa y TpPOyYaBamy OBHUX
cenumenara. OBaj MPUCTYN YKIJbyUdyje IPUMEHY T'€OXEMH]jCKHX, CEAMMEHTOIOIMIKIX, MUHEPATOIIKHX
u OuocTpaTurpadcKux aHasm3a, ca OCHOBHUM IIMJBEM Ja C€ YTBPAH CTAPOCT, MOPEKIIO U TEKTOHCKA
MIPUITATHOCT UCTTUTUBAHUX CEANMEHATA.

Hcnuruano je 65 y3opaka cenuMeHnara ca ocam jokanurera (ITackosair, JazoBHuk, CHaroBo,
Hpuna, I'yueBo, Bohmak, Jlyopasa u Jlomana). Y3opuu Ccy aHaAIM3UpaHA MPUMEHOM CTaHAApIHUX
IeOXEMHjCKUX MeTo/a: oJpehruBame Makpo- U MUKpOEJIEMEHaTa, MUHEPAIHOT cacTaBa, U30JI0BabE
pacTBOpHE OpraHcKe CyINCcTaHIle, XpoMaTorpa)CKo pa3/iBajame eKCTpaKkTa U raCHOXpoMarorpadcko-
MacCEHOCTIEKTPOCKOIICKa aHajM3a OpraHCKUX jeaumema. [loceban 3Hauaj 3a onpehuBame
KapakTepUCTHKA  MaJeoCpeAMHE  TaJoKewa Cy  IOKa3ald  TPULMKIMYHU  TEepIaHH,
6enso[b]adrodypanu u 6eH30XOMaHH.

[ToTBpheHo je ma MacTpUXTCKH CEIUMEHTH, 0oratu (pocuimMa, y HEKUM MpoQuInmMa Jiexe
MPETaNoKEHNU YHYTap MaJleOTeHUX CEKBEHIM, IITO je€ CYNMPOTHO OYEKHBAHOM CTpaTUrpadckoM
penocneny. 'eoxeMujCcKu U MajJ€OHTOJIOMIKY MOIAlU CY MOTBPAMIM Ja j€ JIOIJIO 0 MpeTaloKaBamba
cTapujux ceauMmenara y muahe cekBenie. Takole je mpukazaHa u moryhHoct kopuiihema TpU- U
TETPANMKINYHUX TEpIlaHa 3a KapaKTepH3alHujy CpelHHEe TalloKema CeIUuMeHaTa 4Hja je pacrojerna
Onomapkepa HapylieHa OMOJETPaTaIlijoM WM JPYTHM CIUYHHAM IPOIECHMA, & KOjU HEMajy OdyBaHE
thocurne.

[lpumemenn mpucTyn OM HMao NPUMEHY Ha MAJCOTCHUM JIOKAJUTETHMA TOe Cy
UACHTU(PHUKOBAHU CaMO HeKapakTepucTuyHu (ocuinm, 6e3 Behe Guoctparurpadceke BpeAHOCTH, WK
rZie OHM HHUCY ouyBaHHU. J[oOMjeHH pe3ynTaTH JONPUHOCE PacBETIhaBakby I'€OJIONIKE UCTOPHjEe OBOT
nena yHyTpammsux JluHapuaa, ¥ pa3Bojy METOAOJIONMIKOT MOAETa KOjU Ce MOXKE NMPUMEHHTH Y
APYTUM, CIMYHO KOMIUICKCHUM TE€pPEHUMA.

Kbyune peum: yHyTpammu JluHapuau, Kpeaa, najieoreH, crparurpaduja, MUKpopocuiy,
reoxXeMHja, MUHEPAJIONIKHN cacTaB, TPULUKINYHA Tepranu, 0eH3o[b|nadrodypanu, 6eH30xonaHu.
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Geochemical approaches to provenance and stratigraphic uncertainties of
sediments from northwestern Serbia and northeastern Bosnia and Herzegovina

Abstract

This doctoral dissertation presents a comprehensive geochemical investigation of sediments
from northwestern Serbia and northeastern Bosnia and Herzegovina, located within the geologically
complex zone of the Internal Dinarides. Previous geological and paleontological studies have
indicated reverse stratigraphic layering and redeposition of Maastrichtian sediments into Paleogene
sequences. Due to the unreliability of biostratigraphic data, an interdisciplinary approach to studying
these sediments has become necessary. This approach integrates geochemical, sedimentological,
mineralogical, and biostratigraphic analyses, with the primary goal of determining the age, origin and
tectonic affiliation of the studied sediments.

A total of 65 sediment samples from eight localities (Paskovac, Jazovnik, Snagovo, Drina,
Gucevo, Voénjak, Dubrava, and Domana) were examined. The samples were analysed using standard
geochemical methods, including the determination of macro- and microelements, mineral
composition, extraction of soluble organic matter, chromatographic separation of extracts and GC-
MS analysis of organic compounds. Tricyclic terpanes, benzo[b]naphthofurans, and benzohopanes
proved particularly important for determining the characteristics of the depositional
paleoenvironment.

It has been confirmed that Maastrichtian sediments, which are rich in fossils, have been
reworked in some localities and are found within the overlying Paleogene deposits, contrary to their
original stratigraphic position. Geochemical and paleontological data support this redeposition of
older sediments into younger sequences. Furthermore, it has been demonstrated that the use of tri-
and tetracyclic terpanes can help characterize the depositional environment of sediments whose
biomarker distribution has been altered by biodegradation or similar processes and that lack preserved
fossils.

The applied approach would be particularly valuable at sites where microfossils are either not
preserved or not informative for paleontological studies. The findings contribute to a better
understanding of the geological history of this part of the Internal Dinarides and support the
development of a methodological framework applicable to other similarly complex geological
settings.

Keywords: Internal Dinarides, Cretaceous, Paleogene, stratigraphy, microfossils,
geochemistry, mineral content, tricyclic terpanes, benzo[b|naphtofuranes, benzohopanes.

Scientific field: Chemistry
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1. YVBOJ

I'eoxemuja u reojoruja mpeacTaBsbajy ABe OJMCKO IMOBE3aHE, KOMIUIEMEHTAapHE HayKe Y
npoy4aBamy 3eMJbMHE UCTOpHje U eBosylrje. ['eomoruja ce 6aBu OMMCOM, TTOPEKIOM U Pa3BOjeM
CTE€HA, CeJMMEHaTa M TEKTOHCKUX IIpoleca, JOK TIeoXeMHja IMpoydaBa CTPYKType CeIMMEeHara,
aHaNMM3Mpajyhn XeMHUjCKH cacTaB M MpoIece KOju yTuuy Ha ¢opMmupame ceaumenata. [loBesuBame
OBHUX JUCUUIUIMHA oMoryhaBa mMOy3/laHHjy PEKOHCTPYKLHjy TIajJeoCpearHa, MOpeKyia CTeHa,
WHTEH3UTETa aTMOC(EpPCKOT JeoBama HAa CTEHE M T'E€OJNWHAMHYKUX YCJIOBa KOjU OOJUKY]Y
mutochepy.

Heoprancka reoxemmja omoryhaBa yTBphuBame TOpeKkia HWHTEH3UTETa XEMHU)jCKOT
pacnazama, NajaeoKIMMaTCKUX yClIoBa U TEKTOHCKOT OKPY’Kemha CeAMMEHTalllje Ha OCHOBY MaKpo-
U MHKpOeJieMeHaTa U 0J{HOca IIaBHUX okcupaa. C pyre cTpaHe, OpraHcka reoxemuja faje yBHI Y
MOPEKJI0, CTAPOCT W THUI OpPraHCKE CYyICTaHIle. buomapkepu, OJHOCHO MOJEKYJICKH ,,(pOoCHiIn’,
omoryhasajy unenrudukanujy OuoreHor 10npuHOca ¥ IPOMEHa y T€0JIOIIKO] UCTOPUjU CeAMMEHATa,
mTO je moceOHO 3HauajHO y cpenmHama 0Oe3 crtparurpadckum 3HadajHux ¢docwuna. [lomanm o
KapakTepUCTHKaMa TNaleoCcpeauHe, Kao INTO Cy CaJMHHUTET, AyOMHAa BOAE€ M OKCHUAALMOHO-
PEIYKIHOHH YCIOBH, MOTY Ce JOOMTH Ha OCHOBY HEPIaHCKHX M OPTaHCKHUX mapamerapa (Sajnovié et
al., 2020).

CHHTE30M TEOJIONIKUX M HEOPTaHCKUX M OPTraHCKHX TCOXEMHJCKUX IojaTaka moryhe je
CTBOPHUTH IIEJIOBUTY CIIMKY €BOJIYIHj€ TE€pEHa, IITO MOXKe OUTH KJbYYHO 3a MPUMEHY y I'€O0JOTHjH,
T€OXEMUJHU, HHKCHEPCTBY U 3aIITUTH )KUBOTHE CPEINHE.

OBa TOKTOpCKa TUCepTalrja 3aCHUBA C€ HAa T€OXEMHjCKUM MCTIIMTUBAambMMa CeAMMEHaTa ca
noapyyja ceseposanaane Cpouje u ceBepouctoune bocue n Xeprerosune. McnutuBano nojapydje
npunaga ynyTpammsuM [[luHapuanma, 9uju je cacTaB TepeHa BeoMa CIIOXKEH. YTIpaBo 300T TOTa OH je
Ouo mpeaMer M3ydyaBamka MHOTHX T€0JIora KOjU Cy JaBaJld Pa3iIHM4YUTe 3aKJby4KE O T'€OJIOUIKHM
mporiecuma Ha ToM nojipy4jy. [Ipe cBera, poxyc THX HCTpakuBama je OO Ha CETUMEHTOIOMKIM U
MAJICOHTOJIONIKUAM aCIIEKTHMa, IIPU YeMY j€ YTBPHEHO /1a je CTapOCT CEAUMEHAaTa y paclioHy O] TOPHe
Kpene 1o eonieHa. (Pokovic, 1985, Karamata, Krstic¢, 1996, Pami¢, 2002, Kovacs et al., 2011; Luzar-
Oberiter et al., 2012, Glavas-Trbi¢, 2013; Glavas-Trbic et al., 2017, Spahic et al., 2018).

HcrpaxkuBame koje je cipoeo ['maBam-Tpouh (2013) mokazano je na cy KpeIH! KpeUymhalln
Xa0THYHO pacropeleHr y TOCTKPEIHUM KIACTHYHUM CEIUMEHTUMA. IITO je HCKJbYYHBAJIO
TEKTOHCKA MTOMeparma Kao IIIaBHU MEXaHU3aM U yIyhrBalio Ha MPETaloKaBamkbe CTApUjUX KPeUmhaKa
y mial)y cenMMeHTHY cekBeHIly. 300r cTpaTturpad)ckux HejacHoha m ojcycTBa OmoctpaTurpadcku
3Ha4yajHUX (ocuna y KIACTHTHMA, IOjaBHJA c€ MOTpeda 3a MPUMEHOM HHTEPIUCHMIUTMHAPHOT
NPUCTYTIA, KOjU OM YKJbyuno M Teoxemujcke merozae. [lo3Haro je na HEOpPraHCKHM M OPraHCKO-
T€OXEMHJCKHU TOAANN MOTY TPEIM3HO U jJaCHO OKapaKTEPUCATH U Pa3[BOJUTH CETMEHTE TaJIOKEHa
CeIMMEHATa Ha OCHOBY HHHXOBOT XEMHJCKOT CacTaBa, aldl M JaTH MOJATKEe O HKUXOBOM MOPEKITY
(Peters et al., 2005a,b; Caruthers et al., 2018; Ramkumar et al., 2021). Takohe, reoxemuja Moxe
JaTH YBUJ Uy CTpaTUTrpadujy CEIMMEHTHUX CTEHA YKOJIHMKO CYy MMaJlCOHTOJIONIKY TOJAIN PETKU WK
He nioctoje (Caruthers et al. 2018; Wang et al. 2023a), Te oBa BpcTa IojiaTaka MoKe OUTH O] BEJIUKE
KOPHUCTH U Yy JAe(PHUHHCAKY TeOXPOHOJIOMIKUX TpaHUIa, Ha TpUMeEp, Kpeaa—TaleoreH, majieoreH—
eotnieH UTH. (Ramkumar et al., 2021). HapaBHO U MpOKO KopulTheHa T€0XeMHjCKa METO/1a, METO1a
,,OTHUCAK MpcTa OMoMapkepa‘ Moke MPYKHUTHU Mperr3He HHPOopMalije O MOPeKIy, TUILY U TEPMUYKO)]
3peNIOCTH OPTaHCKe CYNCTaHIlEe, Kao M O KapaKTepucTukama naneocpeaune (Peters et al., 2005a,b).



Cenumentu ca yokanurtera JazoBuuk, CHaroBo, Jpuna, I'yueBo, [loOpaBa u [{omana, cy
y30pKoBaHH ca mpodumia (65 y3opaka), 1ok je 19 y3opaka y3eTo U3 OYIIOTHHE ca JIOKaTUTeTa
ITackoBar.

OBa oOKTOpCKa aucepTaiyja je nmoaesbeHa y 8 mornasiba. [locne YBoma, y Teopujckom aemy
je JaT KpaTak ONHC TUHAPHJICKOT CHCTeMa. Y HACTaBKY Cy MPUKa3aHU OCHOBHHU IOjMOBHU BE3aHU 32
CTEHE W THUIIOBE CTCHA, a CAXETO Cy ONHMCAHE M CpPelIuHE TajloXema. [lopex Tora, mar je mperien
OpPraHCKHUX jelMIberha Koja Cy y AUCEpTaldju Jaja HajBehn JONpPHUHOC 3a peIlaBamke MOCTABJbEHUX
NMTakba U yKPaTKO je TMpHKa3aH yTUIA] aTMOC(hEpCKOr nejoBama Ha cTeHe. Jeman kpahm neo
TEOPHjCKOT JIeJia je 1a0 M KpaTak OCBPT Ha nayieoocuiie U BUXOB 3Ha4aj y UCTPAXUBAkUMa OBOT
THIIA.

VY cknony Tpeher nornassba gaTe Cy OIMIITE FEOIOUIKE KapaKTepUCTUKE UCTTUTUBAHOT TEPEHa,
ca MoCeOHUM OCBPTOM Ha JIOKAJHUTETE U3 KOJUX Cy aHAJIM3UPAHU CETUMEHTH.

b ¥ M1aH UCTpakMBamka OBE AMCEpTalMje Cy NMPUKAa3aHU y MOCEOHOM IOTJIaBJbY, T je
MIPUKAa3aH ¥ KOHIICTIT paJia HEOMXO/IaH 3a UCITYHhaBakhEe IIIJHEBA OBE JUCEpTaIije. Y MeTOM MOTIaBIbY
Cy J€TaJbHO ONHCaHE EKCIIEPHUMEHTATHE METOJIE M HHCTPYMEHTH KOjU Cy KOpUITheH! TOKOM M3pajie
OBE JucepTaIuje.

[Tornapsbe Pe3ynraTu u AUCKyCHja je OAEIbEHO Y TPU OCHOBHE IIeJIMHE. Y MPBOM [Ny OBE
[EJIMHE aHATM3UPAH je HEOPTaHCKW Je0 WCIUTHBAaHUX CEAMMEHaTa Yy KOHTEKCTy onpelhuBama
HEOPraHCKOT C€acTaBa M TIOCJIEIUYHO TOPEKIIa, JIMTOTCOXEMUJCKUX KapaKTepUCTHKA, Kao U
aTMOC(EpCKOT yTHIlaja Ha CTEHEe, MajJeoycioBa M TaJCOKIMME. Y IPYroMm Jeny je MpuKazaHa
ynorpeba TPUIUKIMYHAX W TETPAUMKIWYHUX TEpIaHa, y oJApehuBamy CpeauHE TaloKema
ceaMMeHaTa KOju HeMmajy ouyBaHe ¢ocwie M 4YHja je pacrojena Ouomapkepa HapylieHa
OuoIerpaalijoM H/WIIH TPOLY>KEHUM aTMOC(HEPCKUM JIETIOBAEM.

Tpehu neo muckycwuje je mokazao MOryhHOCTH M 3Ha4a] KOMOMHOBaWbAa MAJICOHTOJIOMIKUX H
MAJUHOJIONIKAX pe3yjlaTaTa ca TeOXeMHjCKHM pesynratuma. [lokazaHo je Kako TeoxeMHjcKa
HCTpaXMBamba MOTY Jia Jiajy 3HauajaH JOIPHUHOC y PaCBETIbaBamy CTPATUTpaPCKUX MpodieMa, Kao U
Ja OBJIe JaT MPUCTYM YjeIHO MOKEe OMTH MPUMED U 32 pelllaBamke CIMYHUX HEIOYMUIA Y IPYTUM
obnactuMa yHyTpammux JuHapuaa.

[lenokymHa AUCKYyCH]ja je cakeTa y 3aKJbydlliMa OBE JAUCepTalnuje. Y MOoCiIeamheM OTIaBIby
je TIpuKa3aHa JIMCTa KOpUIIheHNX pejeBaHTHUX JIUTEPaTypPHUX HABOAA.

JleuHuyje reoJomKuX MojMoBa npukaszane y pycHoTaMa TEeKCTa, MaKo MOXKJa HEeKaJl AaTe
Cpa3MepHO JeTHOCTaBHHU]€ U Ha HEOPTOJOKCAH HA4YMH, Cy HaBEJIeHEe TaKo J1a Oyay oa momohu apyrum
CTpyKaMma y CXBaTamy KOMIUIEKCHUX T'€0JIOIIKUX MPOIIeca.



2. TEOPUJCKMU JEO

2.1. InHapuacKu cucTEM

[Ipocrop Cpbuje y jyrorcrounoj EBpornu reorpadcku mpurasa anmckoM mnojacy (Aanuauma),
Hajmmahem y6panom mojacy EBpome (oporeny!), koju je mperpreo BumedaszHa youpama TOKOM
mitaler Me30301Ka Uy KeHO30HMKY. Tana cy (GopMupaHu ciokeHH HaOOpHO-HABJIAUHU CHUCTEMHU —
MIaHUHCKW BeHM Aunma, [Tupuneja, Anenuna, {unapuna, Xenenuna, Kaprnaro-bankanuna ut.
CMmarpa ce na NWHApHUACKM TUIAHWHCKHA BEHAIl Mpumnaga jykHoj rpanu Ammuna. Ommukyje ce
TeHEPATHO JTMHAPCKUM TIPaBIEM MpyXkama (CeBepO3anaji-jyroucToK) a BeroBu pyOHM UCTOYHU U
jyroucrouHu aeioBu usrpalyjy tepene 3amagae Cp6uje. Hazus je 1o6mo no rutanuau JuHapu xoja
Ce HaJIa3W y CPEIUIITHEM eIy 1mojaca, Ha rpaHuii Xpeatcke u bocae n Xepierosune. JluHapuaum ce
Ha ceBepo3arnajy rpaHude ca Anmuma, Ha ceBepy ca [lanonckum OaceHom, Ha ucToky ca Kapnaro-
OaJkaHUJMMA a Ha Jyry M jyTOMCTOKY ca XeJeHUIuMa, JOK je JaJapaHCKo Mope TpaHMIla Ha
jyrozamany (Cnuxka 1).

Cyrypua 30Ha
Perpo

Camka 1. [Tonoxaj TUHAPUICKOT OpOreHa y OJTHOCY Ha cycenHe nojacese (Monudukoano npema Wortel,
Spakman, 2000).

Junapumun ce mo pesbedy amu U TeoJIOMIKO-T€OTEKTOHCKMM KapaKTepHCTHKama MOTy
TCHEPaJTHO MOJCNIUTH Ha CHoJballmbe JMHapHuae pacnpocTpameHe Ha jyrosamaay, U yHyTpallbe
JnHapue xKoju ce Hajla3e Ha HCTOKY-CEBEpOUCTOKY oOiacTH. Jyro3amaanu, Buy aeo JluHnapuma ce
CrymiTa Ka JaapaHckoM MOpy, ¥ YHHE Ta IJIAHUHE KOjé MEeCTUMUYHO UMajy BUCHUHY o] mpeko 2000

' OporeH - u3nyxena wim tyuna o6act (reoJMHaMHYKa 30Ha) H3JI0KEHa YOUPaby U paceiaby TOKOM OPOTreHOT
uKiyca (opMmupama IUIAHMHCKUX BEHala, Hajuemrhe yciiel KOHBEpPreHIHUje CYCeIHHMX JHTOC(hepHHX Iutoya. Toxom
oporeHese Joiasu 10 Op3e ceMMeHTalnrje U MHTeH3UBHUX AedopMaryja npaheHux MarMaTtu3sMoM, MeTamopdho3oM u
dopMupameM KPYIHUX HaBllaKa y3 H3H3ambe 001acTu.
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merapa (Ilpokmeruje, dypmutop, CumajeBuna, KomoBu, Xajma, Marannk, Jbyoumma).
Cesepoucrounu neo JluHapuzaa npumnazna T3B. YHyTpallkbuM JMHapuanMa ca MamkuUM BHCHHaMa
mnanuHa o 1000-1500 merapa (Tapa, 3natudop, Pyanuk) anu nma u Behux y3Bumiema (3marap,
I'onuja, Konaonuk).

Y cnomammuM JluHApUAMa TOMUHHPA]y ME3030jCKe A0 MajeoreHe, IUTUTKOMOPCKE M
nyOOKOBOJHE KapOOHATHE CTEHE, 3aTUM JIyOOKOBOJHHM, Mam€ TUIMTKOMOPCKH JI0 OpakudHU
CCOAUMMCHTU WJIN KOIITHCHU CUIIMIUKIIACTUTHU (Typ6I/IIII/ITI/I, MOJac€, MalkbC HCOI'CHHU HIIN KBapTapHI/I
ceMMeHTH ). [IpeTexkHO HHTEepMEeIrjapHH JI0 Oa3WIHM MarMaTd Cy pejaTHBHO Mambe 3aCTYIUbEHU U
VIJIaBHOM BE3aHU 3a Ipollece Tpujacke pudrorenese — pasiaMama KOHTHHEHTATHE KOpeE.

YuyTrpammu J{MHApUIH Cy MHOTO CIIOKEHHjEer cacTaBa IITO je MOCIEAHIA PAa3TUYUTHX

cpeauHa CTBapama MeTaMOp(HMX, MarMaTCKMX W CEJUMEHTHHUX CTeHa OBOI MPOCTOpa, Kao U

CIIOKEHMX TEKTOHCKMX porahaja y obmactu. Umne ux (mpe)Haneo3ojcku MeTaMopdutu® 10

CeMMEHTH, ME3030jCKM KapOOHATH M KIACTHTH, TPUjacKd HMHTEpPMENHjapHH Marmartu®, jypcke
68.31/1qu )41 YJITpaGaSI/I‘-IHC CTCHC, Ka0 U IMaJICOI€HU U HCOI'CHU CI/I.HI/II_[I/IKJIaCTI/ITI/IS, BChI/I MarmaTtu u
Hajmiahil KBapTapHU KJIACTUTH.

W3mely oBa 1Ba nojaca Hajla3u ce Mpeia3Hu Mojac Majaeo30jCKuX METaMopPHTa, ME3030jCKHX
KJIaCTUTAa W KapOoHaTa W pehux HEoreHuWx Tj. KBapTApHUX KJIACTUTA, KOJjU HEKHU CTAPHjU ayTOPH
cMmarpajy 30HOM cpeaummnux JAunapuna (cymupano y Dimitrijevié, 1997), koja oaropapa jeIuHHIIN
npekapct u 6ocancku b y Schmid et al., 2008.

Ha mpocropy koju 3ay3umajy, kao u Ha teputopuju CpOuje, uHapuam npeactaBibajy
,MO3aUK* pasIMYUTHX TEOTEKTOHCKMX jequnuua’ ca crnenu@UYHUM TeOoNOMIKUM pa3BojeM
(Dimitrijevi¢, 1997; Dimitrijevi¢, Krsti¢, 1999, Cnuka 2) JOBEICHHX Yy CaJallkbe OJHOCE
JOYTOTpajHUM MPOIIECHMa KOMITPECH]€ MPOCTOpa, OCEOHO O jype A0 JAOHkEr MUOIEHA, KOjU Cy ce
CMeUBaNHK ca peJaTUBHO KpahuM nepuonuma excrensuje’ (van Unen et al., 2019).

VY mmpem maneoreorpackoM CMHUCITY, AWHAPUACKHA OPOTEH MPEACTaBiba AehHOpMHCAHY
Mapruny cy6mykosane® jampancke mukpormmode (Anpuja), Ipeko Koje cy oOayKoBaHH® JeJOBHU
OKeaHCKe KOope HeKaJallmer okeaHa Heorerrca, TokoM KOHBEpreHnyja ca CTeHama IMOBJIATHE II0Ye
ca MmerajenununoM Tuca-Jlakuja esporcke nacuHe Maprune'® (Schmid et al, 2008). ®dase

2 MeTtaMOp(HTH - CTEHE KOj€ Cy HacTajIe TpanchopmanujoM Beh moctojehnx cTeHa — MarMaTCKuX, CEIMMEHTHHX
WM YaK JPYTUX METaMOP(QHUX — MOJ yTUIIajeM BUCOKOT MPUTHCKA, TeMIepaType u Guyna.

3 KimacTuTy - JETPUTYyCHE CEIMMEHTHE CTEHE KOj€ HacTajy o1 (parMeHara MpeTXOIHO MocTojehmx creHa -
MarMaTcKux, MeraMop(GHHX HIM CEAUMEHTHHX - KOjH Cy C€ pachaji, TPAaHCIOPTOBAJIM W MOHOBO TAJOXHIHU Y
CeAMMEHTHUM OaceHnMa.

4 Marmatu - cTeHe Koje HacTajy xyaljermbeM U ouBpIINaBambeM MarMe WM JIaBe, U MPEICTABIbA]Y JEAHY O TPH
IJIaBHE IPYIIe CTEHA Y TE0JI0THji — IOpeJl CEAMMEHTHUX U MeTamopdHuX. Ha3uBajy ce 1 Marmartcke cTeHe.

5> CUIMIUKIIACTHTH - BPCTA JAETPUTYCHUX CEAMMEHTHUX CTEHA KOjE Cy HACTAJIE MEXAHMYKHM PACIaJabeM CTEHA
ca MPEeTeXHO CHIMKaTHUM MHHEpaJIiMa, OHOCHO (opMupaHu cy oJ (hparMeHara mpeTxoHo nocrojehux crena, a He
XEMHjCKOM ITPELMITUTALI]OM W OMOT€HUM IpoliecuMa.

6 TeOTEKTOHCKE jeJIMHHUIIE - BEJMKU CTPYKTYPHU CETMEHTH 3€MJbMHE KOPE KOJU MMajy 3aj€JIHU4KY TEOJIOIIKY
HCTOPH]Y, JTUTOJIOIIKH CACTAB M TEKTOHCKE KAPAKTEPUCTHKE.

7 Tlepuomu €KCTEH3H]E - BPEMEHCKH MHTEPBAIM TOKOM KOjHX j€ 3eMJbUHA KOpa OMIla H3JI0KEHa PacTe3amy, IITO
j€ DOBeIo 10 IEeHOT Mylama U GopMHpama eKCTCH3HOHNX PAa3IOMHUX CHCTEMa - rpabeHa U XOpCTOBa, pudToBa UTI. ca
pa3BojeM CeIMMEHTHHX OaceHa 4YecTo y3 MarMaTh3aM M MeTamMopdmu3aM HHUCKOI MPUTHCKA M BUINUX TEMIIEpaTypa,
MOHEKa/l CBE JI0 MOTIYHOT pa3/iBajaiba KOHTHHEHTAIHE Kope 1 (OpMHUpahba HOBUX OKEAHCKUX TO/pYyYja.

8 CybmyxoBana mioua - rymha u Texa, I0Ba TEKTOHCKA IIIoYa Koja ce CyOMyKyje — TOHE MCIIOJ TOPE-E JIAKIIE
TEKTOHCKE IJI0YE y 30HW KOHBEpIeHIIHje.

® O6yKOBaHM JIEJIOBH OKEAHCKE KOPE - OKEAHCKA KOpa Ce yClIeJl TEKTOHCKHMX IPUTHCAKa TOTHCKYjE MPEKO
KOHTHMHEHTaJIHE KOpe, CYIIPOTHO yoOHuuajeHoM npouecy cyonykuuje. OBaj peHoMeH ce Ha3uBa o0ayKuHMja, U Hajuelhe
ce jaBJpa y 3aBpUIHKUM (pazama cyOmykuuje.

10 TMacuBna mapruna —TpesnasHa 30Ha u3Mel)ly KOHTHHEHTAIHE M OKEAHCKE KODE, IJIE HE MOCTOjM AKTHBHA
TeKTOHCKa rpanuna. [Ipeacrasiba pe3ynraT pudToBama U 0TBapama OKEaHCKOT OaceHa y MPOLIIOCTH.
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KOMITPECHj€ OBOT MPOCTOpa Cy MaHU(]ECTOBaHE yOMpPAmEM Yy HEKONHMKO (Da3a y3 1M0jaBy BEIHKHX
HaBJaKa ¥ OpOjHUX pacena.

Cauka 2. ['eoTekTOHCKa pejoHM3aIMja JyroucTouHe EBpore ca riiaBHUM reOTEeKTOHCKHUM jeTMHHAIIaMa

(Dimitrijevié, Krsti¢, 1999; yOKBHPEH MPOCTOP alPOKCHMATHBHO ojroBapa tepuropuju Cpouje).



MogepHy reotekToHCKy pejoHusanujy Junapuna (Cnuka 3) namu cy Schmid et al., 2008,
2020). Pa3znamame-pudToreHe3a KOHTUHEHTAJIHE KOPE ycJel PerHOHaIHe eKCTeH3Hje mpaheHo je
HACTaHKOM BYJIKAHHTA W BYJKAaHOKJIACTHTA CPEIIETPHjacke cTapocTH. JlaJboOM TEKTOHCKOM
€BOJTYIIH]OM M OKEaHU3AIIH]OM IPOCTOPa CTBOPEH je okeaH HeoTeTuc koju je pa3aBajao Behe komHeHe
Mace — ['onaBany u Jlaypasujy. CU-J3 KoHTpaKIijoM IpocTopa, y3 CyOMyKIHjy ¥ TAME KOH3yMaIlljy
OoKeaHCKe Kope Heoretnca, kpajeM jype moniazu 10 OOAyKIHje 0a3MyHUX U ynTpaba3MuHUX CTEHA
OKeaHCKe Kope y JlnHapuauma, 0K je y Kpeau HacTaB/beHa KOMIIPecHja pocTopa u3mely nse miode
(y3 BepoBatHy cyOaykmmjy). Ha rpaHumm kpeae ©u TalieoreHa CyOIyKIHja je CMEHmeHa
KOHTHHETATHOM Konm3ujoM!!, pa3Bujajy ce Benuke HapIaKe MCHpPE] KOjUX ce Y HOBOOPMHUPAHUM
6acennma Tanoxe Quumesn'? u 3aTuM Momace'>.

Jlerenna:

: “ » :

- 3anaasoBapaapcka oQHONKTCKA jeJHHUIIA - AJIKATIA” merajenumuna

HcrounoBapaapckn opHONHTH exiay-CeBepHH CyT. 30Ha Popnonu Merajequnumiia

= paapex o g[jg O ] i
2 ane, Penonanyouen, .

- Junapuau @ - Marypa cyTypha 3ona I:l Muonerckn HaprayHu nojac Anna u Kapmara

- Excrepuu dopaun - Iujemont- Jlurypuja cyt. 3ona I:l JemHMIIE EBPOIICKOT TTOpeKIa

- TTaneo3ojcka nnarpopma - CaBa cyTypHa 30Ha - Jlaknja Merajeunmnma

- Anpujcka mioda - MemoBuTH eBpoIL. H jasipancku adunutern: THea merajen,

Cauka 3. CaBpeMeHa reOTeKTOHCKA pejoHn3anuja EBporie ca riiaBHUM re0TeKTOHCKUM jeJMHHLaMa
3acTyIbeHUM Ha bankanckom noiyoctpBy (Schmid et al., 2008, 2020).

' KontuHeHTaiHa KOJNM3Mja - NPOLEC Y TEKTOHMIM IIOYa KOjU Ce JEINaBa Kaja Ce JBE KOHTUHEHTAJHE
nurocepHe rIoye cyJape Ha KOHBEPIeHTHO] IPaHHIIH.

12 ®aum - cenMMeHTHa cekBeHI@ Koja ce (OpMHUpa y MPENOPOreHHM OaceHMMa, OOMYHO TOKOM AKTHBHE
CyOAyKIIHje WIN KOJU3H]C.

13 Monaca - celuMeHTHa CEKBEHIIA Koja ce (JopMUpa HAKOH 3aBPIIETKA OPOTEHESE, Y OCTOPOTEHNUM OaceHnMa.
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VY onuroneny u MuorneHy cy JuHapuam M3I0KeHH €KCTEH3HJU TOKOM Koje ce (hopMupajy
YHYTapIUIAaHUHCKH HeoreHn Oacenu. Kpajem HeoreHa je eKCTE€H3Mja CMEHEHa ITOHOBHOM
KOMITPECH]OM KOJy IMTPOU3BOIM poTalyja aapujcke mioue. [Ipema Schmid et al., 2020, y [lunapuauma
zanagne CpOuje pa3BHjeHH Cy, Of ceBepa Ka 3amaiy, cienehe reoTeKToHCKe jenuHuIe: Jagapcko-
KOITAOHWYKA jeIMHUIIA, 3anaHu 1mojac Bapaapcke 30He (3amagHoBapaapcka oproIuTCKa JeTMHUTIA),
JIpuHCKO-MBamUIKa jenHUIa, ICTOUHOO0CaHCKO-TypPMUTOPCKA jeTUHUIIA.

VY ceBepozanannoj Cpouju, y okonnan BasbeBa u JIozHuIle, kKao Uy ceBepoucTouHoj bocHu
n XepIeroBHHHU, 3aCTYIUbCHE CY TPU Pa3IMYUTE TC€OTCKTOHCKE jeTUHHIIS: JaaapcKo-KOTTaOHHYKa
jenuHuna, JpuHCKO-MBambUYKa jeAMHUIA, TOK ce u3Mely WX Hana3u 3amagHu nojac Bapmapcke
30He. OBe TpU r€OTEKTOHCKE jeAMHHIIE ce Mel)ycCOOHO BeoMa pasiIMKyjy MO JIMTOJIOTHJU MPUCYTHUX
TBOpPEBUHA, AJICOYCIIOBUMA HHMXOBOT' CTBAPamka, Kao M MO CKJIOMY OJHOCHO JAedopMalidjama Kojuma
Cy cTeHe Onite m3ioxkeHe. McrpakuBame cTeHa IPUCYTHUX HA IIPOCTOPY OBUX JETMHHMIIA j€ O BEITUKE
BaXHOCTH 32 Pa3yMeBame TEKTOHUKE TOT MOJPYYja U PEeKOHCTPYKIIM]Y MaleoCpeInHa CTBApamba.

2.2. CequMeHTHE CTE€HE

CenuMeHTHE CTEHE HaAcTajy y Tpolecy Koju oOyxBaTa Buie (asza: pacmajgame paHuje
CTBOPEHHUX CTEHA, PEHOC MaTepHjaia, KOHAYHO HEroBO TANOKEHE U ouBplIhaBame (IujareHesa),
IIpU YeMy OBa TIOCIIe Iikha (pa3a Moxe j1a n3octane. CBe HABEJICHO yTHYE HAa KAPAKTEPUCTHKE CTBOPCHE
CeIMMEHTHE CTeHe. Bpcra paHuje cTBOpeHHX, a IMOTOM IpPOIEC pachajama CTeHa Kao M Jy>KHHA
TpaHcnopTa yTuiiahe Ha cacTaB HOBOHACTAJIMX CEAMMEHTHHX cTeHa. [IpeHoc MaTtepujana, ITyKuHA
yTa MpeHoca, JMHAMHUKa ,,[TyTOBama“‘, Ka0 U caM MPOIIEC TalloKemka, yTullahe Ha CTPYKTYpY CTEHE.
VY TOKy ceauMeHTaIM]je Y CTeHE Ce TAJIOKE U OCTalM OMJbaKka U )KHBOTHHbA, (DOCUIIH, KOJU TIPYKa]y
JI0Ka3 O BpEMEHY HAaCTaHKa CEAMMEHTHE CTeHe, Tj. oMmoryhyjy onpehuBame HEHE CTapoCTH U
KapaKTEepHUCTHKA CpeinHe cenuMenTtanuje (Huang, 1967).

Martepwujan ce mpeHocu Hajuemhe Ba3ayXxoM, BOJIOM HIIM JIEJOM, a Y CaMOM MPEHOCY OMTaH
¢bakTop je ¥ BenMuMHa YecTura. Mory ce mMpeHOCUTH CUTHE YeCTHIe Y BUAY Ipaxa, ajld ¥ 3HATHO
KpYIIHUJU MaTepujall 0 BEJIMYMHE CTCHCKHUX OJyiokoBa. PacmagHyTtm Mmatepujas ce Hajuemrhe
TPAHCIIOPTYj€ Ka HIDKUM JIEIOBUMA TEPEHa, a y 3aBUCHOCTH O] JMHAMUKE MPEHOca, MOXKe mpehu
3HaYajHy YAaJbeHOCT. AKO je ,,TyTOBame  CeAMMEHTHOT MaTepHjayia JIOBOJHHO IIyTO, IO KOHAYHOT
HACTaHKa CEMMEHTHE CTEHE MPOIIECH COPTHpaka U IpeTajokaBama MaTeprjaia MOTY Ce OJIBHjaTH
1 Hekoymko myTa. Ha to he yrunatu kimma, pesbed, Op3uHa BogeHX TokoBa, pH BpenHoCT, a Takole,
U TCKTOHCKHU IIOKPCTH HA AATOM TCPCHY. Hacrane CCAUMCHTHC CTCHC MOTY GI/ITI/I KJIaCTUYHE U
Hexiactuune (Huang, 1967).

2.2.1. KnacTHyHe U HEKJIACTHYHE CeIMMEHTHE CTeHe
Ha ocHOBY MecTa 1 HauMHA HaCTaHKa CEAMMEHTHE CTEHE CE MOTY TIOJICJIUTH Ha KJIACTUYHE U
HCKJIIACTHUYHC.

2.2.1.1. Knacmuune ceoumenmme cmene

Knacrnune (MexaHM4ke) ceJMMEHTHE CTEHE CTBApajy C€ Ha KOIHY Yy MPOILECy pachajama
Beh paHmje cTBOpeHMX CTeHa M epo3uje. Tako moOMjeHr MaTepujall MOXKE J1a OCTaHE HEeBE3aH WU
TOKOM TIpoIieca iijareHe3e Moxe OMTH Be3aH.



chme KAACTMUYHUX CEOUMEHMHUX CMEeHd

[lonmena KJIaCTHUHUX CEIUMEHTHUX CTEHAa MOXKE C€ W3BPIIUTH IpeMa KpymHOhM 3pHa U
cacTaBy.

A) Kpynno3spmne knacmuyne ceoumenmue cmeHe

KpynHo3pHe KiIacTHYHE CEAMMEHTHE CTEHE ce KapakTepuuly uecturama Behmm ox 2
MWJIMMETpPa U TO j€ 3ampaBo, He3a00JbeHa JAPOOMHA, U 3a00JbeHM NIJbyHaK. Be3uBameM apoOHHE
HacTajy Opeue, a Be3UBambEH IIJbYHKA HACTA]y KOHTJIOMEPATH.

b) Cpeowospue knacmuune cmene

HajBaxHuje 1 HajpacrpoCTpameHNje CPelbO3PHE KIACTUYHE CTEHE Cy MelI4apu KOju MOry
caap:kaBaTH Behe KoIMYMHE NIUbYHKA KaJ] TIpeJia3e y KOHIIIoMepaTHdHe nenrdape wiv Behe kommanne
¢uHUX YecTHIla INIMHE KaJ| Mpena3e y aJleBpUTCKe, WIN YaK y INIMHOBHTE memrvape. [IpoydaBame
menryapa je BaXXHO jep MOTY YKa3aTH Ha CPEeJIMHY CTBapama M HauuH ceaumeHtanudje. [Ipema
MUHEpAIHOM CacTaBy IMeHIyapyu MOry OUTH:

KBapuapenuru cagpxe Bume og 90 % ogHocHo Buie of 95 % kBapua. Perko canpixe
¢enacnare WM JIMCKyHE, pOXKHALE, KapOoHaTe Wwin (parMeHTe Apyrux cteHa. Ocranu MUHepaiu
KOjH X IpaTe Cy CTaOWIHM MUHEPAIU PyTWI, IUPKOH, TYpMaJIiH U I'paHar.

KBapmapenure kapakrepuiie 700pa COpTUPAHOCT 3pHa KBapIia Koja Cy yjeTHaueHe BeIMYHHE.
OBo yka3yje Ja Cy 3pHa Iecka Mmoclie paciajialba paHuje CTBOPEHUX CTeHA AYTo IyToBaJla, MpeTpIesa
aOpasujy ¥ MpoluIa BHINE OJ JBa IUKIyca MpeTaiokaBama IMpe HEro Cy ce yrpajuia y rmenrdape.
Tanoxxeme je OUIo Cropo Tako Ja cy 3pHa 100po UCIIpaHa O MyJba.

JluTapeHuTH Cy TeNIUapw KOjH CaJpKe BHIIE 3pHA CTeHa (YIIIaBHOM CEAMMEHTHHX U
MeTamopHuX cTeHa, 10 25%) Hero ¢enjcnara, y3 JMCKyHE Kao YeCT cacTojak. Y cacTaB OBHX CTEHA
Mory aa yhy KBapuuTu, posKHaIM, METaceIUMEHTH, BYJIKAHCKE U Jpyre CTEHE, THAjCEBU UT/.

CyOauTapeHuTH Takolhe caapike Bullle CTEHCKHX (hparmeHara Hero ¢enacnara (5-25%), y3
Mame oJ1 15% wmatpukca. [1o cacraBy ce, 300r Tora, Hanase u3Mel)y KBapruapeHUTa U JIMTAPEHUTA.

ApKo3e Cy CeTUMEHTHE cTeHe nirpaleHne npeTexxHo of genacnaTa u KBapla, 3aTUM KHUCEJIOT
IUTaTHOKJIaca, Mame JINCKYHA, TJe KBapll MPEOBIaaBa alu je IPUCYTaH y MambOj MEPU HEero KOx
kBapiapeHura. CmaTpa ce 1a apko3e HacTajy OOMYHO €pO3UjOM IPaHUTHUX U (DeImaTCKUX CTeHa y
00J1aCTH BUCOKOT pesbeda, y UhjeM MOJHOXK]Y CY C€ UCTAJIOKUIIE Y KOHTHHEHTATHO] UJIU €BEHTYaJTHO
IUIMTKOMOPCKO] cpeaunu (Pettijohn et al., 1987).

I'payBake (eHr. greywacke) cy cenuMeHTHE cTeHe uirpaleHe oJ1 OJIOMKa CTeHa, KBapla u
NPOMEHJBHBE KONMYMHE (ericnara KOju ce Hajla3e y TIIMHOBUTOM, Y€CTO CEPHIUTCKO-XIOPUTCKOM
MaTpukcy. KBapil je 3acTymibeH y MameM MPOLEHTY Hero Koja apkosa. Ilopen oBa aBa MuHepania,
NPUCYTHU Cy W MuHepayu riuHa (Pettijohn et al, 1987). To cy ciojeBuTe, CTPYKTYpHO H
MUHEpAJIOIIKA He3pesie CTeHE Hajuenthe HacTaje epo3MjoM KHCEeNUX TPaHUTHHX cTeHa. Mory
HACTaTH M y TyOOKOBOAHUM CpEeAMHAMa, OTHOCHO y YCIOBHUMA TYPOHIHIX TOKOBA.

Ty¢do3Hu memyapu HacTajy KaJ ce U3Mella MUPOKIACTHYAaH MaTepHjall, JOHET ca BYJIKaHa,
ca epoJIOBAaHUM 3pHUMA IECKa Y HEKOM CEeIMMEHTAIMOHOM OaceHy. AKko mpeoBinal)yje ByJIKaHCKH
Matepujan, oHma Hacraje Ty@. Caapxe kBapi, ¢enacnaTe U MHHEpaIe KapaKTEpUCTUYHE 32
BYJIKaHCKE CTEHE, a OJJIUKY]y UX BapHjallrje Y BETUINHHN YECTHUIIA.

B) Cumnospne knacmuune ceoumenmue cmene

CUTHO3pHE KJIACTUYHE CTEHE Cy OHE YMja je BeTUYMHA 3pHa NMpeyHuka mamer o1 0,063 mm.
Haj3nauajHuje creHe oBe BPCTE Cy MEJUTH — aJICBPOJIUTH U TJIMHIIU.



[TenmuTi OTHOCHO IIEjIIOBH CY TAHKOCIIOj€BUTE CTCHE CAYMEbEHE MPETEKHO 0/ GUHUX YECTUIIA
BEeNIMYMHE TIUHE W Tpaxa, MpemMa 4eMy c€ y OJHOCY Ha BEIWYMHY YECTHIA HA3UBAjy TJIMHIHU H
aJIeBPOJIMTH, a aKo cy ¢opMupaHe o1 decTuia oode dpakuuje — mejiaoBu. Cactoje ce o KBapiia,
Mame (enacnara, TMCKyHa WU XJIOPUTAa U TJIMHOBUTE MaTepuje. MUHepanu TIuHA, Kao IMITO CY
MOHTMOPHOHHUT W KAOJHHUT, HACTA]y Y MpOIecy aTMoc(epcKor JeoBama Ha CTeHE, CaKyIlbambeM
Ha MECTy NpOAyKaTa XEMHjCKOT pachajama aTyMOCWIMKATHHX MHHEpala y CTE€HHU, WIH MyTeM
TaJOXEHka Y BOJAM OBAaKBHX YECTHIIA KA0 U HOBOCTBOPEHMX MHHepaia rimHe. OcTaim cacTojiuu —
KIACTUYHU M ayTUTCHH MHUHEPAIM MMajy MamU YIe0 Yy CTEHH, a MOTy CE€ TMOjaBUTH U KaJIuT,
JOJIOMUT, OKCHIU TBOXDa, Ipyrn MUHEpaJM, OpraHCKa MaTepHja W OCTAallM CKeJleTa W JhYITypa
OMOTEHOT MOpeKJIa.

Baxxna ocobuHa menuTa je KapakTepuCTH4YHa 00ja KOja MOXe Ja yKake Ha HEKe OIIUKE
BUXOBE cpeAnHe Tanoxema. Hajuemha ypra 6oja ykazyje Ha BUCOK cajJipaj OpraHCKe MaTepHje
KOja ce pacrajaja y ycJIOBUMa HUCKUX KOHIICHTPALMja KUCEOHUKA, PEAYKIIMOHUM YCIIOBHMA, IITO je
o0uuHO y cTtajahum Bojama, Kao HIIp. y jJaryHama. boja je yToauko TaMHH]a, YKOJIMKO CaJIpyKe BHUIIIE
oprancke marepuje. Cusa 6Ooja jaBiba ce y cpeinHama ca JOBOJBHO KHCEOHHMKA 32 aKTUBHOCT
OakTepwja Ja YKJIOHE BHWIIAK OpPraHCKe Marepuje. 3erena Ooja TeNIWTa yKa3yje Ha YMEpPEHO
PEIyKIMOHE YCJIOBE 3a BpEeME TaJloKEeHha U MOTHYE OJ WIMTAa WIM TTAyKOHUTA, MHUHEpasla KOjH
cajip>Ke IBOBAJICHTHO (epo — reoxhe, T0K IpBeHa 00ja yka3yje Ha jako OKCHJIAIIMOHE YCIIOBE Kaaa
ce rBoXkhe Haa3u y TPOBAJICHTHOM OOJIMKY, IIITO j€ YECTO Y KOHTUHEHTAIHO] CPEANHU.

2.2.1.2. Hexnacmuumne ceoumenmmue cmene

Heknactuune cenuMeHTHE CTEHE HACTa)y XEMHJCKUM IyTeM — OHJIO ycClie[ Harjor
HCTIapaBama BoJie, OMIIO TaJoXKEHEM TEIIKO PAaCTBOPHUX jeAN-CHA U3 BOJICHNX pacTBopa. [Ipumepn
OBHX CTEHA Cy THUIIC, XaJHUT U KapOOHATH.

TanoxemeM MaTeprjaia OpraHOTeHOT MOPEKIIa, Of] CKeJleTa U3YMPIIUX OpraHu3aMa KOjHu Cy
KapOOHATHOT WJIM CHUJTUITH]yMCKOT TTOPEKJia, HACTajy OpraHOreHe HeKIacTHUHe cTeHe. HajmosHatuju
NpUMEpPH OBUX CTCHA CY KpCUlAIlU, JOJIOMUTHU UJIA POKHALIH.

[Ipema XeMHjCKOM cacTaBy, HEKJIACTHYHE CEIVMMEHTHE CTEHE ce Jene Ha: KapOOoHaTHE,
CUJIUIIH]CKe, TBOXKNeBuTe, hocdarHe, eBarnopute U opraHorene (Hip. yrass). Hajpacnpoctpamenuje
Cy KapOOHAaTHE CETMMEHTHE CTEHE.

A) Kapbornammue ceoumenmmue cmeme

YV kapOoHaTHE CTEHE Crajajy Kpeumally, T0JOMUTH | Mpeia3Hu o0numu u3Mel)y \bux, Kao u
Kpena Koja caapiku mnpeko 95 % kanuujym-kapOonarta. Kpeumanu cy cTeHe y KojuMa ce KallujyM-
KapOOHAT Haja3W y BUAY MHHEpaJia KallHWTa KOJU je 3aCTYIJbeH Y BHUCOKOM TMporleHTy. [lopen
KaJlujyM-KapOOHaTa, MOTY CaApKaTh W JACTPUTHYHU WM MUPOKIACTHYHU MaTepHjall JOHET ca
KOITHA, Ka0 M ayTHIeHe MUHEpaJie KOjU Ce TaJloKe IUPEKTHO Yy CEAMMEHTHOM OaceHy, Kao IITO Cy
CHJICPHUT, TTIAYKOHUT, TUIIC, aHXUAPUT U TTHPHT.

Kpeumanu HacTajy pasIuuuTHM TpOIeCMMa, INTO JOBOIU O CTBapama pPa3IMuUTHX
BapujeTeTa Koju ce Mel)yCoOOHO pasiuKyjy 1o cTpykTypH. Heku cy kimacTWdHuM, TOK APy HACTajy
MIPEKPUCTATU3AIN]OM U TaJOKECHEM Y MOpHMa, je3epuMa Wiu Ha KonHy. Hajuemrhe ce Tanoxe Ha
IHYy y MopuMa. HajuHTeH3UBHHjEe TalOXEHe Ce OJ(BUja Y IUIMTKUM, TOILIUM, MUPHUM MOPCKHUM
BOJIlaMa KOCOT JHa, KOoje oMoryhaBajy ofiBoheme TaloKeHOT KaJlijyM-KapOoHara.

Tanoxeme kamujym kapOboHaTa U3 pacTBOpa OJ[BHja e MpeMa PEeaKIrju:
Ca(HCO3); — CaCOs + H,O + CO2

[Ipouec je MOTMOMOTHYT yAalbaBamkeM YIJbEH-AMOKCHIA U3 BoAe — Yy30ypKaBameM,
noBehameM Temreparype (koja moBehaBa ucnapaBame) WIM MOTPOIIHOM YIJbEH-IHOKCHIA TOKOM
(doTocuHTE3e OMIbAKA.



OpraHoreHu Kpedmald HAcTajy TaloKeHeM KallllhjyM-KapOOHATHUX CKeJeTa ajrd,
¢dopamunudepa, kopana, MeKylIalna U Ipyrux opranuzama. HakoH muxoBor yrunyha, ckeietu
najajy Ha THO M CTBapajy KasllujyM-kapOoHaTHe Haciare 6orate docunuma. [Ipema qoMmuHaHTHOM
docunHOM Matepuwjaily, a00Mjajy Ha3MBE Kao IITO Cy OpaxHOMOJCKH, PYAMCTHH WIH
dhopamuHU(DEPCKH KpeUmbhAaIIH.

b) Esanopumne ceoumenmne cmene

EBamopuTHe CTeHE HACTajy TAI0XKEHEM COJH WIH JAPYTHMX MUHEpaia W3 KOHIICHTPOBAHHX
pacTBopa ycien ucnapaBawma BojJe. [Ipumepu cy rurc, aHXUIpUT, XalIUuT U TpaBepTuH. OBe CTEHE
dbopmupajy ce ucmapaBameM BOJIC HA KOMHY (HIIP. OKO TOIUIMX M3BOpA), y MPUOOATHUM JEIOBHMA
MoOpa WIH IUTUTKHM MOPCKHM OaceHuMa. Y yCIOBMMa CyBe W TOIUIE KJIMME BOJa HCIapaBa, a
MMOBE3aHOCT Ca MOPEM j€ MOBpPEMEHa WJIM OrpaHuyeHa. TalloKeme COJM OJIBHja ce MpeMa HHUXO0BO]
PacCTBOPJEUBOCTH: HAJIIPE CE TATOKE HaJMAHkhE PACTBOPHE COJIH.

B) I'6oorchesume ceoumenmmue cmene

Opx ocTranux BpcTa HEKJIACTHYHUX CEAMMEHTHHX CTEHA MOTY CE jOII Kao 3HavajHe TIOMEHYTH
cujaukaTHe reo:xkheBurte crene Mely rBoxheBUTHM HEKIIACTHUHUM CTEHaMa IMOCEOHO ce M3/1Baja
IVIAYKOHUT, KaJIMjYMCKH aJyMOCHJIMKAT KOJU CaapKH MarHe3ujyM W rBokhe y ABOBaJICHTHOM H
TPOBAJICHTHOM OOJMKY. [ TayKOHUT je ayTUTeHU MUHepan 3eieHe 0oje Koju ce popMupa y Cropo
TAJOKEHUM CEeTUMEHTUMa Oyare peayKIMOHEe MOPCKe cpenuHe, kKao mro cy yaryHe. Kama je
CUTHO3PH U pacrlpllieH, 00ju CTeHY 3€JIEHUM IMUTMEHTOM.

C npyre crpaHe, ako je cpeAMHa OKCUAanuoHa, nohu he 10 cTBapama OKCHIHHMX
rBokKl)eBUTHX CETUMEHTHUX CTEHA, OJJHOCHO TaJIOKE CE€ XEMATHT WJIN JIUMOHUT.

[Topen ocHOBHE ToOnENe HA KJIACTUYHE M HEKIACTUYHE CTEHE, Y JHUTEepaTypu CE€ HYecTo
W3/IBajajy M MOCEOHE BPCTE CTEHA CHEHU(GUYHOT MOPEKIa — MUPOKJIACTHYHE U eNMUKJIACTHYHE
CTEHE.

IInpoxknacTHYHe CTEHE HACTAjy HA CIIMYaH HAYMH KA0 KJIACTHYHE MEXaHUYKE CTECHE, alld Y
BUX ce yrpaljyje m ouBpciaM MaTepHjaJi HAacTao BYJIKAaHCKMM akThBHocTuMa. C napyre crpase,
eNUKJIACTHYHE CTeHe HACTajy paclaaameM 1octojehux cTeHa, npu 4emy ce JeTPUTHYHN MaTepujall
y 00JIMKY HEBE3aHMX arperara TpaHcropryje (Hajuenrhe BogoM), a 3aTUM JIETIOHY]je Y oroBapajyhem
CeIMMEHTAIIMOHOM OKPYKEIbY.

2.2.2. CacTaB ceIMMEHTHHX CTEHA

XeMH]jCKH cacTaB CEJMMEHTHUX CTEHA je BeOMa Pa3HOBPCTAH, jep OHE HACTajy pachagambeM
Pa3IMUUTHX BPCTA MOCTOjehnX cTeHa, Ka0 M HAKHAJHUM TaJOXKEHEM H yrpauBameM JeTPUTHIHOT
MaTepHjaia y HoBopopmupane creHe. CacTtaB KIACTUYHHUX CEAMMEHTHUX CTEHA YECTO yKa3yje Ha THII
M3BOpHE cTeHe (oOsacT cHabaeBama), MOK HUXOBA CTPYKTypa 3aBHUCH O]l JY)KHHE M YCJIOBa
TPaHCIOPTA CEAMMEHTA, K0 U O] TMHAMUKE U HAYMHA H-ETOBOT TAJI0XKEHA.

YonmTeHo ce Moxe pehu J1a cy XeMHjCKe OJUIMKE KIACTHYHHX CEAMMEHTHUX CTeHa Behu
cazip>kaj KaJujyMa y 0JJHOCY Ha HAaTPHjyM, MarHe3ujyma y oJHOCY Ha KaJll[ijyM, I'BOXkI)e je MpeTexHo
y TpOBaJIECHTHOM OOJIMKYy, a Takohe je BHCOK cajpikaj CUauiujyM auokcuaa. C apyre cTpaHe,
HEKJIACTHYHE CTEHE MOTY UMAaTH CACBHM APYTadlju cacTaB, KOJH 3aBUCH O CHCIU(PUIHHUX YCIOBa
TaJI0KEHha U BPCTE COJIM WIIH JeIUbEHha KOja Cy Ce U3JIBOjHJIa U3 pacTBOpa.

CenMMEHTHE CTEHE CaJpkKe pa3IudyuTe MHHEpaje, a HajpacnpoCTpameHUjH Cy: KBapil,
denncnaTi, TUCKYHHU, KAIIUT, JOJOMHUT U MUHEpAJH TIIMHE, Hajuenhe KaOJIUHUT, MOHMOPUOHUT U
WJIHT.

CBH MUHEpaiaM KOjU ylla3e y cacTaB CEIUMEHTHUX CT€Ha MOTY ce€ MpemMa MEeCTy HacTaHKa
MOJICJIUTU HA AJIOTUTEeHE U ayTUTeHe.
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AJIOTMTeHH (IeTPUTHYHHM) MUHEPAIHN Cy OHU KOjU Cy HACTaJId U3BaH CEAMMEHTa Y KOME Cce
TPEHYTHO Hajla3e, MPEHeTH Cy Ha HEeKU OJ1 HaurHa (Ba3LyXOM, BOJIOM HIIU JIEOM) 10 Oa3eHa rue cy
Ce HATaJOXWIH. Y OBe MHUHepaje crajajy KBapll, MyCKOBHUT, (elcraTH, MarHeTUT, TypMaJuH,
pPYTHI, LUPKOH, MJIATHOKJIACH U AP.

AyTHIeHH MUHEpAH Cy, 32 Pa3lIuKy OJ aTOTUTCHUX, CTBOPEHU Oalr y 6aceHy y KoMe ce |
Hajase, OMJI0 XeMH]CKUM UCTAJI0KaBaKkEM U3 PACTBOPA, OMIIO MIPETANIOKABAKHEM YHYTAp CEAMMEHTA.
[Tpumep oBHX MHHEpana Cy, OKCUAM M XUAPOKCIW, MUHEpPAIM TIMHA, KapOOHATH, CyIpHUIU U
cyidaru. Yiaze y cactaB HEKJIIACTHYHHUX CETUMCHATA.

Behuna cenuMenara caapku aloOTUTCHE U ayTUTeHE MUHEpaJie y Mawboj uin Behoj mepu.
2.2.3. Pacnagame cTeHa

2.2.3.1. Mexanuuko pacnaoarbe cmena

MexaHHUKO pacnajiamke CTeHa MOKe OUTH TepMUYKO, ToMohy Jieia 1 abpa3uBHO.

A) TepMHUYKO MeXaHMYKO pacnajame HajBHUIIEC CE€ OJBHja y O0OJacTMMa ca BEIHKUM
JTHEBHUM M HONHUM TeMIIepaTypHUM OCIMJIAIMjaMa, Kao IITO Cy apuiHe, MyCTUICKe cpeanHe. OBaj
IpoIleC ce 3aCHMBA Ha HAaU3MEHHYHOM HIMPEHY M CKYIUbalkhy MaTepHjaia, MoceOHO MOBPIIMHCKOT
JieNia CTeHe, IITO I0BOJM JI0 CTBapama IMMyKOTHHA U oBehama KpXKOCTH CTEHE.

b) Mexannuko pacnagame nomohy Jiega HapoyHMTO je U3PAXKEHO Y BUCOKOITIAHUHCKUAM U
XJIAHAM pEeTHOHMMa ca AyTUM 3uMamMa. Boja ymasm y mykoTuHe cTeHa, cMp3aBa ce W mosehasa
3allpeMrHy, W3a3uBajyhu mpUTHCAaK Ha 3MJ0BE MyKOTMHA M HUXOBO Npoimpeme. OBaj mporiec,
MO3HAT KAa0 Mpa3Ha €KCIaH3Mja WIN KPUOTEHH PacIaj, TOBOAU 10 JOMJbEHA U CHTHEHA CTCHCKUX
Mmaca.

B) AGpa3uBHO MeXaHHYKO pacnajame Haje(huKacHHje je U JelIaBa ceé TOKOM TpaHCIopTa
CUTHHX M KPYIIHHX JIeJIOBa CTEHA KOje HOCe BeTap, BOja WM JeJl. Betap mpeHocH cuTHE YecTHIe Ha
BEJIMKE YIaJbeHOCTH, JOK BOJA U JIeJ MOTY TPaHCIIOPTOBATH Behe 0/lTIOMKe KOjU TOKOM KpeTama TpIie
abpasmjy, Jome ce u 3a00Jpyjy. TpomrHocT je Beha kama je KoJMuMHa W Op3WHA TPAHCIOPTA
Mmatepujana Beha, jep ce uectuiie Mel)ycoOHO cynapajy u pa3dujajy ce. Mako nen Moke HOCHTH
HajBehe nenoBe cTeHe, BeroBa CIopocT KpeTama cMamyje erukacHoCT abpasuje.

[Topen oBux mporieca, 3HaYajaH je U yTuiaj Ousbaka Koje, npoaupyhu KopemeM y MyKOTHHE,
MEXaHWYKH UX MIKpPE, IITO JOMPUHOCH YOp3amy XEeMHUjCKOT U MEXaHUYKOT paclajama.

2.2.3.2. Xemujcko pacnaoare cmena

XeMHjCKO pacliajjalbe¢ CTE€Ha OJ[BHja CE€ JIeJIOBamkeM aTMOC(epCKe M MOBPIIMHCKE BOJE HA
muHepane (Nesbitt, Young, 1984). OBaj nporiec nmokpehy pacTBOpeHH racoBH, Ka0 U HEOPTaHCKE U
OpraHCKe KHCEJIIMHEe TpucyTHe y Boau (Jovanovi¢, Sreckovic-Batocanin, 2006). uTeH3UTET
XEMUJCKOT paclajiama 3aBUCH O] TeMIiepatype, pH BpeTHOCTH Boie M OKCHIO-PEIYKIIMOHHX YCIIOBA.
Haxo ca mopacToM Temiiepatype omnaja KOJIMYrHA pAaCTBOPEHUX racoBa, yOUeHO je Aa he pacnangame
OUTH MHTEH3MBHUjE Ha BUIIKUM Temreparypama. Takolhe, npouec je ehuKkacHUjU y BIaXKHUM HETo Y
CYBUM KpajeBUMa.

A) Oxkcupanuja

Oxcupmanyja moApa3ymMeBa Be3HMBalkE¢ KUCEOHHMKA 3a HEKYy CYICTaHIly WM ToBehame
OKCHJAIIMOHOT Opoja ejneMeHTa. Mako je KHCeOHUK CBENPUCYTaH, y XEMHJCKOM pacliajialby CTCHA HE
y4ecTBYje y BeluKoj Mepu. HajBaxkHMja okcHIalMoHa peakiuja je okcuaanuja cyiaduua reoxha u
JIPYTUX METala, KOjJy MOKEMO MPEACTaBUTH PEAKIIH]OM:

4 FeS+9 0O, +4 HO — 2 FeoO3 +4 HSO4
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VY 0BOj peakiuju HacTajy HEPACTBOPHH XEMAaTHT W CYMIIOpHA KHCEJWHA Koja cHuUxkaBa pH
BPEIHOCT BOJIE, oJlaKkiIaBajyhu Oyayhe XeMujcko pacrajame CTeHa.

b) Kap6onaTuzanuja

PacTBapameM YIJbeH-AMOKCHAA Y BOAM HacTaje ciaba yrijbOBOJOHMYHA KHCEIMHA KOja
nucocyje najyhu xuapokapOOHATHU JOH M Y 3HATHO Mamk0j MEPH KapOOHATHHU jOH:

H,0 + CO; «» H" + HCO3 — 2H' + COs*

OBu jOHM MOry pearoBaTd ca METaJIHUM jJOHHMAa W3 CTEHA, NPU YEeMy JIO0JIa3h J0
KapOoHaTH3alMje, Koja TMpEeACTaB/ba jeaH O]l KJbYUYHHX TpOIleca XEMHJCKOT paclajama CTEHE.
XuapoxkapOOHATHU JOHU pearyjy ca ciabo paCTBOPHUM KapOOHATHUM CTEHaMa Kao IITO Cy KPEUmaK
(CaCO:3) u monmomut (CaMg(CO3)2), cTBapajyhu pacTBOpHE XHIAPOKapOOHATE:

CaCO; + H' + HCO35 — Ca(HCO3),
CaMg(CO3)2 +2 H" + 2 HCO3™ — Ca(HCO3) + Mg(HCO3)

PacTBapamem oBHX XHApokapOoHaTa moBehaBa ce MOPO3HOCT CTEHE, YMME OHa I0CTaje
MOJUI0KHHU]a 1aJbeM MEXAaHUIKOM U XEMH]CKOM paciasiamy.

B) Be3uBame Boae (xuaparamnuja)

XeMHjcKe peakluje Koje ce OJBHjajy Ha cTeHama npaheHe Cy XuapaTanujoM, OJHOCHO
BE3MBaKHEM BOJIE 32 HOBOHacTaje MuHepasie. Hajoosbu mpumep je paznarame CHIMKaTHUX MUHEpaJa,
Kao IITO Cy allyMOCHJIMKATH, IPU 4eMy HAcTajy MHUHepaiu rinHa. Ha mpumep, pasnarame andoura
NaAlSi30s u oproknaca KAISi30sg, moBoau 1o popmupama kaoauauta Al>SioOs(OH)a4:

2 NaAlSizOs + H2O + H" + HCO3™ — AlSi20Os(OH)4 + 4 SiO; + NaxCOs
2 KAISi30s + H,0 + H" + HCO3” — AlSi2Os(OH)s + 4 SiO2 + K2CO3

Hajpacnpoctpamenuju denncnatu cy anOuT U3 Tpyle IJIaruokjiaca U OpTOKIac U3 rpyre
kanmjckux ¢ennacmnara (Nesbitt, Young, 1984).

3a pa3nuKy oA KBapua, (eiacrnaTd M IUIardoKJIacH ce JaKIie XEeMHUCJKH pacrhaaajy (ewe.
Weathering). YKonuko je Boja KHcenuja, oBaj mpoiec he OWTH WHTEH3UBHHjH. Y CTBapHOCTH,
npoIrecH Cy KOMIUIEKCHH W Ha paclajalke MHHepala yTHYy W JApYyru (akTopu: TeMIiepatypa,
KOHIICHTpallKja JpyTuX joOHa, OpraHCKa MaTepuja, OMOJIOIIKA aKTUBHOCT, KA0 U MEXaHUYKH MTPOIECH.

CBHU OBM IpOLIECH JTOBOJE 10 CMameHha KOJIWYMHE MPUMapHUX (QerjciaTa U IUIaruokiaca,
a1 ankanyja, 0K ce ICTOBpeMeHO NoBehaBa Konn4rHa MUHEpasa IiMHa 1 kBapua. OBe mpoMeHe
npare ce U Kpo3 BpeAHocTH koedunujenara kao mro cy PIA u CIA (koju cy 06jalimbeHn y MoriaBiby
24.1.).

2.2.4. IlpeHoc pacnaJHyTOI MaTepHjaJja

Martepujan HacTao pacrajameM CTeHa, OJJIOMIIM CTEHA W PACcTBOP paclajama ce MPeHOoce
BETPOM (€O0JICKH TPAHCIIOPT), BOAOM, Tj. MOTOIMMA ¥ PEYHUM TOKOBHMA W JICIOM y HOBA MOJApYYja
(Jovanovié¢, Sreckovic-Batocanin, 2006).

Betap je cnabuju areHc TpaHCIIOpTa MaTepujana oA Boje. Jaku BETPOBH, Kao IITO Cy OJyje,
KOj€ OJUIMKYje BEOMa BEJIMKa Op3MHa BETpa, MOTY WIIaK MPeHeTH W Behe KonuumHe Matepujaia Ha
BEJIMKY ynajbeHOCT. OBMM BETpOBMMa MOXKE C€ MPEHETH M KPYHHMjU, TEKU MaTepHjal, Ha Kpaha
pactojama. CynmpoTHO TOME, CHTHHjH, ((UHH]U MaTepHjaj y BULy 3pHA WM TIpaxa, MOKe OUTH MTPEHET
Ha BEJIMKY yJIaJbeHOCT M momohy BeTpoBa Mame cHare. Tako ce HIp. (pUHE YeCTHULE BYJIKAHCKOT
npaxa Mory Hahu Ha BEMKHUM yJIaJbeHOCTHMA O] TPBOOUTHE BYJIKAHCKE aKTUBHOCTH, MOTY JIeOeTH
Iyro y atmocdepu, 0K HErje He MaJHy MOKpPOM JEMO3ULUjoM Ha Ti0. OUurienHo Ja €oyiCKu
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TpaHCIIOpT (UHO COPTUPA MPEHETH MaTepUjall 10 BeTUYrHU 3pHaA. OBaj THN PEHOCa MaTepujana je
HApOUYMTO 3HAYajaH y 00JIACTHMA Ca CYIIHOM KJIMMOM M OCKYJTHOM BET€TallljOM.

Boaa je 3HaTHO e¢uKacHMja y TPAHCIOPTY Marepujaia, jep Tekyha BoJa HapOYUTO
TUTAHWHCKUX peKa MOXKEe MMaTH BEJIHKY Op3HMHY, OJJHOCHO BEIIMKY CHary. ¥ TOKY IyTOBama, OHa
epojdyje MecTa MPEeKo KOjuX TMperia3d, a U Taj MaTepujal MPEeHOCH Jajbe Ca OHUM MPBOOUTHO
nonetuM. CwmameHa Op3WHa BOJAE YyCIEA pa3HUX Tpernpeka Ha Koje Hawiasd JOBOAU [0
UCTaJIOXKaBamba MPBO KPYITHHUjET MaTepujaia, a CATHHJH C€ MIPEHOCH J1aJbe IO KOHAYHOT TaJIOXKEHha Ha
HEKOM JIPyTOM MECTY.

ToxoBHU Bojie MOTY OUTH TYPOUIHHU U MyJbeBUTH. KitacnuHU TypOuIHN TOKOBU HACTaj]y Kaja
ce Boja kpehe maguHoM OaceHa W HOCH BEJMKY KOJMUYMHY CYCIIEHIOBAaHOT MaTepHjaia. MyJbeBUTH
TOKOBH C€ CTBapajy Kaj jgolje 10 MOTIyHOr Memlama BOJIE M CEJUMEHTa, OJUIMKYje MX BEJHKa
BHCKO3HOCT I1a MOT'Y IIPEHETH U KPYIHU]U MaTepHjajl, ajiu Kaja 1olhe 10 ucranoxkasama, 1001jajy ce
BpJI0 c11ab0 COPTUPAHU CEAUMEHTH.

JleAHUIM WM TJIe4epH Cy CIIOPH TPAHCIOPTHH areHc, KOjU MOTY NMPEHOCUTH MaTepHjai
Hajpa3IMUNTHJUX BEJIMYMHA, Tla YaK M YWTABE CTCHCKE OJIOKOBe. TOKOM KpeTama JieJHHKa, 300T
HBUXOBE Majie Op3KHE, COPTUPAE MaTepHjaja Mo BEIMYMHH HUjE 3HAUajHO.

OuurnenHo je na onmMcaHe BpCcTe TpaHCIOpTa HUCY M30J0BaHe, Beh /1a HOIIEHHW MaTepHjai
Moxe mpehu U3 jegHOr HauyMHA TPAHCIIOpTa y APYTH, MOXKE C€ IMOHOBO PAcTBAapaTH M IIOHOBO
UCTaJIoXkaBaTu, IpuToM ryoehn Heka cBojcTBa win no6ujajyhu HoBa. To he 6utu yronmko Buiie
U3PAXKEHO, YKOIMKO je myT xyxku. [Ipu Tom nonasu 10 pasHUX (U3HMYKUX U XEMHjCKUX MPOMEHA.
dusnuke MpoMEHe Cy HajBUILE U3pakeHe Y KpynmHohu u o6auky 3pHa. Tako 1o06po 3a00JpeHa 3pHa
MOTY TIOKa3aTH Jia je MaTepujal Ayro myToBao. AKO je 3a00JbeHH MaTepHujall TBP/, Kao Ha MpUMep
KBapI[HA 3pHA IeCKa Koja ce Cropo 3a00JpaBajy, MOXKE C€ MPETHOCTaBUTH J1a j€ JAOILIO JI0 BHUILE O]
jemHor mpeTanokaBama. [Ipu mporecrma npeTanoxaBamba U XeMHJCKe MPOMEHe Takohe Mory OUTH
3HATHE.

2.2.5. Be3uBame pacnajHyTor MaTepujaja (LeMeHTanuja)

Jla Ou oo 10 CTBapama CEAMMEHTHUX CTEHa, MOTPEOHO je 1a NCTaI0KEeHU MaTepujai Oye
MelhycoOHO moBe3aH 0e3 HapouuTor moBehama MpPUTHUCKA U TEMIIepaType y MpoIlecy AHjarcHese.
[Tporiec moBe3uBama pacTPEeCUTUX Haciara 30B€ ce IIEMEHTallWja M MOoJpa3yMeBa HCTal0kKaBambe
Marepujajia y MehynmpocTop HEJJOBOJbHO YBPCTOT, TOPO3HOT MaTepHjaa.

[lemeHTaIMja ce MOXKE OIUTPABATH MCTOBPEMEHO Ca TaJIOKEHEM MPHUIONUION MaTepujania,
anu ¥ Kacuuje. LlemenTHH Marepujan Hajdyenrhe ce MCTANOXKKM M3 PAcTBOpPa, UCIYHU MelympocTop
3pHa M TOBEXE MX, a YJOry IIEMEHTHOI MaTepHjaja Hajuenihe uMajy CHUIIUIN]YM-IUOKCUI WU
KapOOHATH: KaJIHT, JOJTOMUT WIHA CUACPUT.

Cunuxammo 6e3u60, KBapll, KaJILEIOH U OITall, Ce YeCTO jaBJba KO Merrdapa 1ajyhu uM BeIuKy
YBpCTONY.

Kapbonamno 6e3uso, Kanuut M JOJIOMUT, TAJOXKH CE U3 PAacCTBOpa HETOBHM XjahemeM H
YeCcTU Cy OKO TOIUIMX u3Bopa. KapOoHAaTHU IIeMEHT MO)ke OMTH U OPraHOTE€HOT MOpeKJia, OAHOCHO
MO’K€ IOTULIATU U U3 JbYIITYpa U3yMPJIMX OpraHu3ama.

T'sooichesumo se3uso cpehe ce K01 KOHTHHEHTATHUX HAcJIara M jaBjba ce KaJi ce ABOBAJICHTHO
rBoxle, Koje ce Halla3u y pacTBOPY, OKCUAYjE U Mpena3u y TPOBAICHTHH TELIKO PACTBOPHHU OOJIMK
KOJH Kao rejl HCTyHhaBa IMope Haciara, a oToM JeXHapaTalidjoM, ouBpiihasa.
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2.2.6. Cpenune Taj10KemHa

CpenuHa Tanoxema npeacTaBba reorpagcky HeIrHy KOjy KapakTepHiny ofpeheHu Gpu3nyuku
1 XxeMHjcku ycioBu. OHa je HacesbeHa crienuGuaHoM (haopoM u hayHOM 1 3HAYajHO yTHUYE HA CacTaB
celMMeHara.

[Tocroju BuIe KiIacupUKaIMja CpeAUHA TAT0XKEHa, MEyTUM, OCHOBHE CPEIMHE TaJl0XKeHa
CerMeHaTa MOTY Ce CBPCTaTH Y JBE BEJIHKE Ipylie: KOHTHHEHTAIHY U MOPCKY, Koje ce Mel)ycoOHO
3Ha4ajHO pa3IMKYjy M0 CBOjUM ojutHkama. [lopen Tora, mocroje u npena3Hu o0IULU CpeinHa Koje y
Pa3INYNTOj MEPH TIOCETy]y KapaKTEPUCTHKE M KOHTHHEHTAIHE ¥ MOPCKE CPEIUHE.

2.2.6.1. Konmunenmanna cpeouna manoyxicerna

KoHTHHEHTamHa cpeinHa TaJIOKeHha MOXKE OWTH KOMHEHa (HIIp. JISAHUIH, TyCTHIE), WU
BOJICHa (MO4YBape, peke, jezepa). PeTko ce jaBiba camMo jeHa O]l OBHX CpPEAMHA, jep YaK U KOITHEeHA
cpenuHa Hajuenihe UMa 3HavyajaH yTHIA] BOJACHE CpEIUHE.

Jleonuuka (enayujanna) cpeiuHA KapaKTEPHIIE CE CTIOPUM TATOKEHEM Koje ce yOp3aBa caMo
MPUIMKOM TOIUUBEHA Jiea, Kafa ce aktuBupajy Behe mace Bome. To je mmak pehu ciydaj jep ce
neaHuIM popmMupajy y odmactTuMa HUCKUX TeMIIEpaTypa Koje He 103B0JhaBajy Oyjame >KHBOT OUJHHOT
1 ’KMBOTHEGCKOT' CBETa U MUKPOOpraHn3zaMa. Matepujai Koju JeIHUIM oKpehy je pa3HOBpCTaH Mo
BEJIMYMHU, AJIM j€ TaJOT cllabo copTupaH U HecTpatudukoBad. OBe Haciare, MO3HATE Kao THIICBH,
MMajy CIIMYHOCTH ca alyBHjaJHUM Hacjarama.

Ilycmurcka cpenvHa je CyliHa W apujiHa, ca BEJIMKUM JHEBHUM W HONHUM TeMIlepaTypHHM
ocumnanyjama. CeJMMEHTH Y TyCTUHhaMa HacTajy YrJlaBHOM ycJiesl AeNI0Bamba BETPOBa KOjU JJOHOCE
Marepujaj ca TMeNYaHuX AWHA U yaaJbeHUjux obnactu. Hajuemhe cy To memryapu, aim ce mMory
JaBUTH U €BallOPUTHE HAcClIare Koje HacTajy HClapaBamkbeM BOJa M3 MalMX je3epa IMOJ yTUIajeM
BHCOKHX TEMIIEpaTypa U CUPOMAIITHHX T1aJaBUHA.

Mousapna cpenuHa OJIMKY]e Ce€ TUIMTKOM, cTajahoM M TOTIIOM BOJIOM KOja MOJCTHYE Pa3Boj
KUBOT CBETAa U MUKpoopraHuszama. 300T HeJ0CTaTKa KUCEOHUKA Y BOAM, CETUMEHTH CE TaJOXKe Y
aHaepoOHUM ycioBuMa. OBH CEAMMEHTH cajpke (PUHO3PHU MaTepHjai, pPacTBOPEHE COJU H
OpPTraHOTeHH MYJb, U NIPE/ICTaBIba]y YIJbEBE U YJbHE IIKPHUIBLIE.

Peuna (¢pnysujanna wnm anysujanna) cpeauna o0yxsaTta pedHa KOPUTa U lbUXOBY HEMIOCPEIHY
OKOJIMHY, Kao IITO Cy BOJOIUIaBHE paBHHMIIC. [lmaHWMHCKE peke cy Op3e u Oorare BOJOM TOKOM
nposiehHor Torsbema cHera, 0K Cy PaBHHYAPCKE PEKE CIIOPHjE U YECTO CE PA3JIMBajy Ha BOJIOILUIABHE
paBHHuIle. 300T TOTa PEYHH CEAMMEHTH 3HAa4ajHO Bapupajy Mo KpymHOhW — oOf KPYIMHO3PHHX
[IUbYHKOBA JI0 CUTHOT Ipaxa M TiuHa. PeyHa cpenrHa je yriiaBHOM OKCHIAIMOHA, ajdi BOJOIUIaBHE
paBHHIIE MOTY MMAaTH M aHaepoOHE YCJIOBE, y 3aBHCHOCTH OJ] KIIMME W Ipyrux Qaxropa. Peunu
CEIMMEHTH CE€ YeCTO TaJO0Xe y TOJHOX]Y TUIaHWHA, TJe peKa yclopaBa TOK W OCTaBJba JOHETH
Marepujal.

Jezepcka cpenHa TalloKemwa KapakTepHIle ce ¢1a00 MOKPETHOM, YTTIABHOM IJTUTKOM BOZIOM,
MaKo IMocToje u ayOoka jesepa. Boaa je Hajuemrhe cnatka, anu Moxke OMTH M ciiaHa. Jesepa umajy
OrpaHUYEH KUBOTHHU BeK 300r mporieca eyrpodukanyje u ommhasama. Tpajame jesepa 3aBUCH 0]1
yTHUIIaja PEYHUX CTpPyjarkba W TOJ3EMHHUX HM3BOpa KOjH CHA0JEBajy je3epO KUCEOHHMKOM M OJUIaXKy
eyrpodpukanmjy. Y nybokum jesepuma, moceOHO y TOIUIOj KIMMHU, MOKe ohu 1o cTpaTudukanuje
BOJIC YCJIe]] pa3jifKe Y TYCTUHU U TEMIIePaTypy BOJCHHUX CIIOjeBa.

CenMMEeHTH Yy je3epCKOj CPEAMHHU CaCTOje Ce YTIIaBHOM O] CHTHO3PHUX YECTHIIA, MPAITUHE U
TJIMHE, a TIOHEeKaJ aKyMyJlIMpajy ¥ OpraHcKe MaTepujaie, IITO MOXE JIOBECTH 10 (GopMHpama
OpPTaHCKHX CEAMMEHTHUX CTeHa OoraTHjux (OCHIHUM OCTAIlMMa U KaJIijyM-KapOoHaToM. Je3epcku
CeIMMEHTH CY YECTO CIIMYHU CEAUMEHTHMA BOJIOIIJIABHUX PAaBHHIIA.
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CBe 0OBe KOHTHMHEHTAJHE CPEJMHE TaJOXKeHa YeCTO Mpefasze jeaHa y Iapyry, cTBapajyhu
ciiokeHe 1 Mel)ycoOHO rmoBe3aHe ceIMMEHTHE CUCTEME.

2.2.6.2. Mopcka (mapuncka) cpeouna manoxicersa

Mopcka cpeHa je HajBaXHUja 3a TAI0XKEHE CeUMEHATa, jep U CEAUMEHTH KOjH Cy HeKaja
HACTaJIM HA KOITHY MOTY OUTH €pOJ0BaHH U BOJIOTOKOBHMA JIOCTIETH Y MOPE.

Nako noctoju Buie kiaacuduKaiyja MOPCKe CpeInHe, U JaHAC Ce KOPUCTH KiacuduKalmja
o Hedgpeth-y (1957), xoja ce 3acHuBa Ha TyOWHU BOJE M YIaJbeHOCTH 01 oOasie. MapuHCKa cpeinHa
TaJI0KeHha MOYKE OMTH JINTOPAIHA, HEPUTCKA, OaTHjaaHa 1 abucasHa.

Jlumopanna cpeauHa o0yxBaTta Jieo o0aje KOju jeé HAM3MEHUYHO M3JIOKEH TUTMMH B OCEIIH.

Hepumcka cpenyna ce mpocTHpE 01 TPaHMILIE JIMTOpaliHe 00JIacTH, Tj. O TPaHMIIE CITYIITamba
oceke, ma 1o nyouHe ox 200 merapa. OBa 30Ha je HajBa)KHHU]A 3a CTBapame ceaquMeHara. Benuku neo
CBHUX CeMMEHaTa HACTAJINX Ha 3eMJBbH je UCTATI0XKEH Y HepUTCKOj obnacTu. OHa ©Ma 00JIMK IIUPOKOT
rojaca mapaJjieJTHor ca 00ajoM mMopa.

[Tox cTamHMM yTHIajeM Tajlaca, JOHETH MaTepHjaj ce COPTUpA MpeMa KpynmHOohH: KpymHHUJU
MaTepujal ce HOCH Ka o0aiu, TAe Ce TAJOXH, JIOK Yy IUIUTKUM JEIOBHMA 3a0CTajy Mame KPYITHE
YeCcTHUIle, YIJIaBHOM Tecak. Y JyOJpuM JelOBHMa KapaKTepUCTUYaH CEIUMEHT je MyJb. Y 30Hama
TyOOKe BOJIe TJie HeMa MPUIIMBA IETPUTHYHOT MaTepHjalia Tajloxke ce kapooHatu. CeTMMEHTHE CTeHE
TUIIMYHE 32 HEPUTCKY 30HY Cy IEIIYapH, MEJIUTH U KpeUmhally.

Kpeumaru ce MOTy TaJlOKUTH B Y BUy KOPAJTHUX CIIPY/I0BA CAUYMEH-CHHUX O] OCTAaTaKa CKeJieTa
KopaJa, ITO ce AeniaBa Ha KapOOHATHO] UM MYJbEBUTO] MOIJI03U, WIIM Ha ITOJIBOIHUM y3BUIICHUMA,
rje Hema jakux Tanaca. OBo je Hajuenthe y MIIMTKOj] HEPUTCKOj 00s1acTu 10 1youne o oko 80 metapa,
y TOILTUM, T0OPO OCBETJHEHUM M MUPHUM BOJaMa.

Y HEepUTCKOj 30HU MOTY ce (POPMHUPATH U €BATIOPUTHE CETUMEHTHE CTeHE (Kao IITO Cy THIIC
U XaJINT), TOCEOHO y U3/IBOjEHUM, aepOOHHUM JICIIOBUMA KOjU CY TIOBPEMEHO Y KOHTAKTy Ca MOPEM U
y yCIIOBUMa CyBE M apuaHE KINME.

VY HeKUM IUIMTKUM W TOIUTUM BoJama MOXe Aohm 10 Harjior Oyjama >KMBOT CBETa, IITO
UCIIPIUbYjE 3aJIMXE KUCEOHHKA U CTBapa aHaepoOHe yciioBe. AHaepoOHHU YCIIOBH MOTY HACTaTH Uy
AyOOKMM BOaMa Koje Cy O/IBOjeHe KOITHOM MJIM HEKHM CIpyAoM. Taza ce Ha pas3iarame yruHyJIoT
IUIAHKTOHA TPOIIM KHUCEOHUK YHje pe3epBEe BPEMEHOM HecTajy. Y TaKBUM YCJIOBHMa HacTaje
CeMMEHTHA CTEHA TJIMHOBUTH KpEUmhak IpHE 00je.

bamujanna cpenuna o0yxBara cequMenTe HacTayie Ha ayouHu ox 200 merapa g0 oxo 2000
MmeTapa. Ty ce Tanoxe KapOOHATHU M CHIIMIN]CKU CEMMEHTH Ca IPUCYCTBOM MYJba.

Abucanna cpenuHa oO0yxBaTa HajayOJbe JEIIOBE OKEaHa, WCIOJ TpaHWIle OaTHjaaHE 30HE.
OBze je mpuTHUCaK BeoMa BHCOK, a TeMIIEpaTypa BOJE je BeoMa HHCKa, uecto ucrox 5 °C, mTo
MpeACTaBba TEMIIEPATYPy Ha KOjOj BOJAa MMa HajBehy T'yCTHHY IMa HeMa BEPTUKAIHOT MeIllamkba BOJIE.
Oxo aKTHBHMX ByJKaHa KOju M30aIlyjy racoBe MOTY IOCTOjaTH M3 TOT pasjora M HEUITO TOIUIHje
o0nacTu.

300r HEJOCTaTKa CYHYEBE CBETIIOCTH, OPTaHU3MH y OBOj CPEIMHHU CY XeMOTpo(dHM - Hajuenthe
excTpeMo(riTHe OakTepHje U MojerHE BpcTa 300MIaHKToHa. CeTMMEeHTH Y abucallHOj 30HU cacToje
Ce O] HCTAIOKEHHX COJM, Ka0 M O KapOOHATHUX M CWJIMIHMjYMCKHX JbYIITYpa YTHHYJIUX
opraHuzama.

CenuMeHTH y OaTHjaTHO] M aOMCATHO] 30HM TaJIOKE C€ BeoMa CIIOpO, Ia HACTa]y UCKJbYUHUBO
Yy OKEaHMMa TOKOM JyTOT T€OJIOMIKOT TIEPHUO/A.
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2.2.6.3. IIpenasne cpedoune manosxcerna

HajBaxHuje npenasHe cpeuHe TaloXKema Cy JAeNTe U JaryHe.

Jlenme cy CIIO)KEHOT cacTaBa W HAcTajy Ha MECTHMa TJie CE BEJIMKE PaBHUYAPCKE DPEKe
pasnuBajy Ha 00aJICKy paBHUILY M yiHBajy y Mope. Jlenra oOyxBaTa peuHy, allyBUjalHy U MOPCKY
cpenuny. OBy o0yiacT KapaKkTepHIlle MPOMEHJBIB HUBO MOpa YCJe ITUME U OCEKe, Ka0 U MEIIamke
CIIaTKE W CJIaHE BOJIE, Ma Cy JieNTe OpaKudHe.

CeMMEHTH HCTAJIOXKEHH y OBUM 00JAacTHMa pa3iu4uTe Cy KpyHmHOhe — 01l KpyIHO3pHOT U
CUTHO3PHOT IUbYHKA JI0 MYyJba, Y 3aBUCHOCTH O] KIIACTUYHOT MaTepujana Koju JoHocH peka. [lopen
TOTa, MOTY C€ jaBUTH M HEKJIAaCTUYHE, OpraHorese Haciare. Ca cTpaHe aenre, yciea MpOMEeHJbUBOT
HUBOA BOJIe, YeCTO ce (OopMHpajy Mamke MOUYBape ca CBOJUM KapaKTEPUCTHYHUM alyBUjalHUM U
MOYBAPHHUM HacjIarama.

Jlazyne mpencTaBibajy IUTUTKE MOpPCKe OaceHe, KOjU Cy OJf OTBOPEHOI MOpa O/BOjCHH
MIPUPOTHOM TIpETrpasioM uiu 6apujepom. Bona y narynu je MmupHa, ctajaha mro oMmoryhaBa Tajoxeme
Pa3HOBPCHOI MaTepHjajia, yKby4uyjyhu U CUTHO3pHU Iecak KOju MOXe JOHETH BeTap ca Oapujepe.
AKo cy naryHe 1oBe3aHe ca IMOTOIMMA WK peKama, y ’buMa e MOTY aKyMyJIMpaTH M IIJbYHAK, pax
U TJIMHA.

30or tumTkohe, CBETJIOCT JIaKo TPOAMPE IUTO oOMoryhaBa HMHTEH3MBHY OMOJIOIIKY
MPOIYKTUBHOCT, ¥ JIATYHE Y€CTO J00H]ajy MOUBapHHU KapakTep. To je HApOUUTO U3PAXKEHO Y TOTUTHUM
U apuIHHM YCJIOBHMMA, IJIe CE MOPE] OPraHOTCHHMX Hacllara M HCTaJ0KEHHX KapOoHaTta MOTy
CTBapaTH M €yKCHHCKM MyJbeBU'*, anu m eBamoputu'. 3aTo cy y NaryHama NpUCYTHE Pas3IduuTe

BpPCTC CCAMMCHATA.

2.3. Oprancka cyncraHua ceiuMeHarTa

Oprancka cyrncTaHIia ceAuMeHaTa je HajsehuM nesoMm nernoHoBaHa y OOJMKY HEPaCTBOPHE
OpraHCKe CYICTaHIle, OJHOCHO KEPOTeHa, JOK jeé MamH J1e0 MPUCYTaH Kao PAcTBOPHA OpraHCKa
cymncTaHIa, onHocHo outymeH (7issot, Welte, 1984). Keporen mpencraBba CI0KEHY, XOMOTEHY
MaKpOMOJIEKYJICKY CYICTaHIly, KOja MOXXE€ HMAaTH pa3IU4uT cacTaB U CTPYKTypy. Iberosa
HEPaCTBOPJHHBOCT Y OPraHCKMM W HEOPTaHCKHMM pacTBapadyMMa pe3yJiTaT je BEJHKE MOJICKYJICKE
Mace M KOMIUIEKCHE CTPYKType. MolleKyjicka Maca OBHX MaKpOMOJIEKYJIa MOXe OUTH M HEKOJHMKO
XHJbaJIA.

PactBopHa oprancka cyncranua unHa 0,1 go 0,2 % ykynHe oprancke cyncrasne. Mmak,
YIPKOC Majioj 3aCTyIUbEHOCTH, UMa BEJTUKU 3Ha4a] Y OPraHCKOT€OXEMH]CKUM HCTPaKUBABLIMA, jep
caZip>Ku OMOMapKepe — jeIUmbEeHha Koja 3apKaBajy CTPYKTYpPY CIMYHY OHUMA U3 KUBHUX OpraHU3aMa
U3 KOjUX MOTUYY, [1a CE YeCTO Ha3UBajy U MOJIEKYJICKH (poCcHiu.

3axBasbyjyhu CBOjOj OTIIOPHOCTH Ha pasrpaimy W OUyBamky KapaKTEPUCTUYHE CTPYKTYpeE
KpO3 TreoJIolIKa BpEeMEHCKa pa3nobJba, Ouomapkepu oMmoryhapajy peKOHCTPYKIH]Yy MaleoyclioBa,
uIeHTU(UKAIM]y HW3BOpa OPTraHCKE CYICTAHIIE W TPOIEHY CTeleHa TpaHchopmalije TOKOM
CelMMEHTallMje, JWjareHe3e W KarareHese. YMpaBo 300r Tora aHaimMs3a cacTaBa OWTyMeHa
MpEACTaBHka KJbYUHH aJlaT y T€OXEMH|CKUM HCTPaXKUBABUMa, jep MpyXka Jparoiene nadopmaimje o
MIPEKYPCOPCKOj OPraHCKO] MAaTepHjH U CPEIMHHU Y KOjOj Cy CEAUMEHTH HACTajaJIH.

BuxoBa OTHOPHOCT Ha pa3rpajilky X YMHU KJbYYHUM alaTUMa Y OPraHCKOTE€O0XEMH]jCKHM
UCTpaXKMBambUMa, jep yKa3yjy Ha IMPEeKypcopCcKe OpraHu3Me, Kao M Ha yCJIOBE CPEIUHE y BpeMe

14 EyKCHHCKM MyJbeBU - (DMHO3DHM CEJIMMEHTH JIEMOHOBAHU Y AHOKCHYHMM M CYJI(QUIHMM CpeauHama,
KapaKTepUCTUYHH 32 €yKCHHCKe (0€3KMCEOHNYHE U PEAyKIIMOHE) yCI0Be JyOOKMX MOPCKHUX WM je3epCKHUX OaceHa.

15 Epanoputn - XxemoreHe cTeHe (OPMHUpaHe TAJNOKEREM MUHEpAIa W3 PACTBOPA YCIE] HMHTEH3UBHOT
UCTIapaBama BOJC Y apUIHUM YCIOBHMA.
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HacTaHKa ceIuMeHaTa. Tako je Ha OCHOBY cacTaBa pacTBOpPHE OpraHCKe CyIicTaHie (OMTymeHa)
Moryhe mobutu mojgaTke O MOPEKIy OPraHCKE CYNCTaHIIE, PEAYKTHUBHOCTH CpEIWHE, aTKAIHUTETY,
CAJTMHUTETY, FEHO] CTAPOCTH, a CAMUM THM U O KapaKTepucThKaMa ceanMeHTHHX cTeHa (Tissot,
Welte, 1984, Peters et al., 2005a,b, Schwarzbauer, Jovancicevié, 2015).

VY aHanuzama cenuMmeHara, Omomapkepu a00ujajy mocebaH 3Hayaj y clydyajeBHMa Kaja
najaeooCHIi HUCY MPUCYTHU WU KajJa HUCY npoHaheHn (GOoCHIH ca AUjarHOCTUYKOM BPEIHOIINY.
VY TakBUM cuTyauyjama OMoOMapKepH MpeACTaBmkajy KJby4YHE UHIAMPEKTHE MOKa3aTesbe OMOJIOMIKIX
aKTHBHOCTH U YCJIOBA KOjH CY BJIQJIAJIN Y BPEME TaJIOKeHa CEJMMEHTHUX CTEHA.

Pacnionena n-ankana, M30mpeHoONAa, MOJUIMKIMYHAX AJIKaHA THIIA TEpHaHa U CTepaHa, Kao U
MOJUIMKINYHAX aPOMATUYHHUX YIJbOBOJOHHUKA, IIUPOKO C€ KOPUCTH 32 MPOLEHY THIA U 3PEIOCTH
OpraHckKe CYIICTaHIle, Ka0 M YCJIOBa CpeluHe Tajoxema. OBe rpyre jenumema Ccy Ouie mpenMmer
MHOT'OOPOjJHHUX JOKTOPCKUX JHCEPTallja, MacTep U TUIUIOMCKHX pasioBa, T€ je y OBOM pajly moceOHa
nakma rmocBeheHa kiiacama OpraHCKUX jeIMbeha Koje ce pehe Kopucre y opraHCKOreoXeMH]jCKOj
MHTEpHpeTaluju: TPULUKINYHUM TeplaHuMma, OeH30XomaHuMa W HadTeHodpypanuma. Takohe he
OWTH JaT M KpaTak Mperiie J1jarHOCTHYKUX IapaMeTapa 3aCHOBAaHUX Ha pacrofend U OOMIHOCTH
n-ajKaHa.

2.3.1. n-AnKaHCKHN apaMeTpH

n-AJNKaHU IPeACTaBbajy HajOOMITHH]Y KJIacy jeinmbemba y 3acuhennm (pakiujama OutTymeHa
MaTypHCaHUX CeIMMEHaTa U HaTH, T€ Cy Kao TakBu Omin Mel)y MpBUM jeTUbCHhIMa UCITUTHBAHUM
y OKBHPY OPraHCKOI'€OXEeMHUjCKUX aHaiu3a. IbuxoBa maeHTHU(UKAIMja U KBAaHTUTATHBHA aHAJIHM3a
Hajuenthe ce Bpiie nmpuMeHoM racHe xpomatorpaduje (GC) u racHe xpomarorpaduje ca MaceHOM
cnekrpomeTrpujoM (GC-MS) nipu ueMy ce KopucTe ¢pparMeHTorpamu jona m/z 71 wim 85.

Nako cy nnentudukoBanu y pacrnony a0 Cizo, y OpraHCKOT€OXEMH]CKUM WHTEpIpeTaIrjama
Hajuemrhe ce aHanu3upajy n-ankanu y omcery Crz no Css. 3a u3pauyHaBame AMjarHOCTHUKUX
napameTapa 6a3upaHux Ha lbUXOBO] OOMITHOCTH Hajuenrhe ce KOpUCTe 7-ajlKaHu ca BUIle o1 15 atoma
yribenuka (Peters et al., 2005a,b).

[Topen ormcera n-ankaHa U n-aqKaHCKOT MAaKCUMyMa, O/ BEJIMKOT 3Ha4yaja y HHTepPIpeTaluju
pesyaTaTa Cy W TapameTpHW H3BEJEHU W3 BHUXOBe pacrojene, kao mto cy: CPI (enr. Carbon
Preference Index), OEP (eur. Odd-Even Predominance), LHCPI (eur. Low vs. High Carbon
Preference Index), ACL (enr. Average Chain Length), u Paq (enr. Paq Index). OBu nmapameTpu ynHe
OCHOBY OPTaHCKOTCOXEMH]CKUX aHall3a PACTBOPHE OPraHCKE CYICTaHIlE CeAMMEHAaTa, Ha Koje ce
HA/IOBE3yjy HCIUTHBAaMmA JAPYrux kKiaca jeanmema. C 003UpoM Ha HHXOBY yYecTally MPHMEHY,
MMOMEHYTH MapaMeTpu Cy y HACTaBKy MPUKa3aHU TaOellapHO, ca IUJbEM J1a C€ Ha JeJJHOM MECTY
CaKETO TPEICTaBe HHUXOBa OCHOBHA 3HAuCHa U UHTEPHpPETaTUBHA BPETHOCT Y
opranckoreoxemujckuM ananuszama (TaGena 1), ka0 1 HAUMHU BUXOBOT M3padyHaBama (Tabena 2).
3a mapaMmeTpe KOjU C€ MOTy pauyyHaTH Ha BHIIE€ HayWHA, y Tabenw 2 Cy HaBeICHHM Hajuemihe
NpUMEHUBAHH OOJIHIIN jeTHAYHHA.

Y rtabenama cy Tmpuka3aHa yoOWuyajeHa TyMauema IapaMerapa Koja ce€ KOpUCTe Y
OpPraHCKOT€OXeMUjCKUM HHTEpIpeTanyjaMa ceuMeHaTa u Hadtu. Mnak, y mpakcu je Tymademe
pe3yaTaTa 4ecTo KOMIUIEKCHH]E€ W 3axXTeBa KOMOWHOBame BHIlle mapameTapa. I[loceOHO je BakHO
YKIJBYUUTH U MTOKa3aTesbe JOOHjeHe Ha OCHOBY OOMIIHOCTH Mamhe 3aCTyIUbEHUX, all TUjarHOCTUYKH
3HaYajHUX OMOMapKepa, Kao MITO Cy CTEPAHH M XOTaHH.

Ananu3a mapaMeTapa 3aCHOBaHUX Ha n-aJKaHWMa OOMYHO INPEACTaB/ba MOYETHH KOPAK Y
OpPraHCKOT€OXeMHjCKUM MHTEpIIpeTalyjama, Koju Ipyka OCHOBHE CMEpHHMIIE 3a Jlajbe, JeTajbHU]e
aHaIM3e APYTHX Klaca OPTraHCKUX jeANbCHA.
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Tabena 1. Ilpezneo n-ankaHcKux napamemapa u wUxo8a 2e0Xemujcka unmepnpemayuja

ITapamerap 3Hayeme I'eoxemujcku 3Hauaj I'eoxemujcka HHTepupeTanuja Pedepenne
CPI OpnHoc HemapHUX M MapHUX | MHaukaTtop OGuostomKor CPI > 1 yka3yje Ha TepecTpHjaIHO TOPEKIIO Bray, Evans, 1961;
(eHr. Carbon | n-ankana MOpeKJIa U TepMaiHe 3PEeNOCTH CPI < 1 yka3yje Ha ajnrajiHO OPEKJIO W/WId BUCOK HUBO Philippi, 1965

preference index)

OpraHCKe CylnCTaHle

Marypanyje
CPI ~~11eTpoJIOIIKO MOPEKJIO UM BUCOKA 3PENIOCT

Peters et al., 2005a,b

OEP OaHoc HemapHuX M mHapHux | 3a MIPOLICHY 3PEJIOCTH CMameme BpeTHOCTH — oBehamke 3peiocTH Scalan, Smith, 1970
(eHr. Odd-Even | n-ankana y  onpehenom | oprancke CYIICTAHIIE u OEP > | nomuHamnumja HeTIAPHUX n-aJIkaHa, OMOTeHO MOPEKIIO0
Preference) orcery Moryhux mpoMeHa y HU3BOPY (peLeHTHH CeTUMEHTH)

OromMapkepa OEP ~1 BHCOKa 3peJIOCT OpraHCKe CYNCTaHIIe
ACL IIpoceuna nyxuna nanua n- | OmpakaBa THII Bereraudje u Beha Bpeanoct ACL yka3syje Ha Behy oOMIHOCT TpaBHATHX, Eglinton, Hamilton,
(enr. Average Chain | ankana KIIMMAaTCKe yCIIOBe xKOYHACTHX BPCTa y OZHOCY Ha JpBeHacTe OnibKe 1967;

Length)

Poynter et al., 1989

Paq Opnoc  crnemméuunux n- | Oxppaxasa peslaTuBaH Paqg > 0,4 - noMHHAIM]a TOTOIUBCHUX WM IUTyTajyhux Ficken et al., 2000
(enr. Pagq Index) ankaHa JOIPHHOC BOJICHE BereTaluje Makpodura,
Y OZIHOCY Ha KOIIHEHY. Paq = 0,1-0,4 — memoBuTO MOpeEKIIO,

Pag < 0,1 — mompHHOC KOITHEHE BEreTaIH]je
TAR OnHoc KOITHEHUX n | OppehuBame IopeKia TAR > 1 - mpenoMuHanMja BHIINX n-aJIkaHa INTO yKasyje Ha | Bourbonniere,
(enr.Terrigenous/ AKBaTUYHUX 71-aJIKAHA OpraHcKe CyNcTaHIe TEPECTPHUjaITHO MMOPEKIIO OPTaHCKE CYTICTAHIIE, Meyers, 1996
Aquatic Ratio) TAR < 1 - gomuHanMja HWKUX n-ajikaHa, IITO yKasyje Ha

NOMHHAHTHM  JIOIPHHOC aiurd, Oakrepwja w/mwiam  Behy

MaTypHCaHOCT OPTraHCKE CYICTAHIIE.
LHC/SHC (err. | Omnoc  ngyromamwanux U | OxppehuBame HopeKJia LHC/SHC > 1 - npenoMuHanuja BUIINX n-aJikaHa mTo ykasyje | Cranwell, 1981
Long-chain KpaTKOJIAaHYaHUX OpTraHCKe CYICTaHIIe Ha TEPECTPHjATHO ITOPEKIIO OpraHCKe CYICTaHIIE,
hydrocarbon/ YIJbOBOJIOHHUKA LHC/SHC <1 - noMuHaIMja HIXKHX n-ajKaHa, IITO yKa3yje Ha
Short-chain JOMHHAHTHA JIOIPHHOC airy, Oakrepwja w/mam  Behy
hydrocarbon ratio) MaTypUCAHOCT OpPraHCKe CyICTaHIIe.
LHCPI OnHoc Onpehusame nopeka LHCPI < 1 — noMmuHupajy oyrojaHuaHu alkaHu — ykasyje Ha | Littke et al., 1998
(eHr. Low-to-High | kpaTKonaHYaHUX U | OpraHcKe CyINCTaHIE KOITHEHY BereTalujy.
chain Carbon | nyronaHuaHux LHCPI > 1 — nomuHupajy KpaTKOJaH4YaHU aJIKaHd — yKa3yje Ha
Preference Index) npedepeHnrja yrIbeHHIHAX BOJICHY MPOJYKIH]Y (anre, GUTOILIAHKTOH).

JlaHana LHCPI = 1 — MemoBUTH H3BOPH OpraHCKe MaTepHje.

LSR (enr. Long to | Onnoc myromamuanmx n - | OppehuBame IopeKia LSR > 1 nomunupajy nyrojgaHuaHy alkaHH — KOIHEHO MOpekito | Zech et al., 2012

Short Chain Ratio)

alKaHa mpeMa KpaTKuM U
CPEIbUM 7 -JIKAaHUMa

OpraHCKe CYICTaHIe

LSR <1 nomuHmpajy KpaTKoIaHIaHH aJIKaHH — BOJICHO MOPEKIIO
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Tabena 2. Dopmyne 3a uspayynasarve Hajueuthe kopuuwiheHux n-arKaHCKux napamemapa

ITapameTtap HN3pauynaBame Pedepenna
CPI =2 x n-Cyo/(n-Csg + n-Cso) Philippi, 1965
3a oncer Ci4—Csq
1/2 x [2 nenapan(n-Cis—n-Cs3)/2 napau(n-C4—n-Csz) +
2 wenapau(n-Cis—n-Cs3)/2 napuu(n-Cis—n-Css) Bray, Evans, 1961;
CPI 3a omncer Ci14—Ca Peters et al., 2005a,b;
CPI; = % x [(Znenapuu(n-Cis—n-Csi)/Znapau(n-Ci4s—n-Ca) + Sajnovié etal, 2023
YuenapHu(n-Cis—n-Cy)/Znapau(n-Cis—n-Ca)]
3a oncer Cx;—Cs3
CPI, = % x [(Zrenapuu(n-Cos—n-Cs)/Znapan(n-Cas—n-Cso) +
YuaenapHu(n-Crs—n-Csi/Znapan(n-Crs— n-Csp)]
n-Co7 + n-Cy9 + n-Cs; + n-C33)/(n—C26 + n-Cog + n-Cso + n-Csz
OEP OEP 1 = (n-Cy1 + 6 x n-Ca3 + n-Cas)/4 x (n-Cx + n-Cas) Scalan, Smith, 1970
OEP2 = (n—Czs +6 x n-Cy7 + n—ng)/4 X (n-C26 + n-ng)
TAR n-Ca7 + n-Cy + n-Cs1)/(n-Cis + n-Cy7 + n-Cio f;g;t;bonniere, Meyers,
Paq (n-Ca3+n-Cas)/(n-Costn-Castn-Caotn-Cs) Ficken et al., 2000
25 x n-Cos+27 x n-Cy7 + 29 x n-Cy9+ 31 x n-C3; + 33 x n—C33)/
ACL (1-Cos + 1-Cor + 1-Cag + 1-Cs1 + n-C2) Vaezzadeh et al., 2015
LSR LSR = X (n-alkanes) > n-Css / £ (n-alkanes) < n-Css Zech et al., 2012
(n-C17 + n-C18 + n-C19)/(n-C27 + n-C28 + n-C29)
LHCPI Littke et al., 1998
(n-C15 + n-C16 + n-C17)/(n-C27 + n-C28 + n-C29

VY HacTaBKy Cy MpEICTaBJbEHE KIlace jeUbCHha KOje, MaKO 3HATHO Mame 3aCTyIUbCHE Y
CeAMMEHTUMA, UMa]y 3HauyajaH JUJarHOCTUYKU TIOTCHIHjaJl Y PEKOHCTPYKIHUJH yCJIOBA CPEIUHE H
M3BOpa OPTaHCKE CYTICTaHIIE.

2.3.2. TPHUMKJIMYHU ¥ TETPAUMKIUYHUA TEPHAHU

[Topen mMeHTAMKIMYHUX TepHaHa, OJHOCHO XONaHa KOju Cy Haj3acTyIUbCHHjH Mehy
TEepraHuMa y TeOJOUIKUM Yy3opimMa, Takohe cy mpucytHu W TpunmkinndHu (Cimka 4a) u
terpanukinyau (Cnuka 40) tepnanu (Aquino Neto et al, 1983; de Grande et al, 1993, Peters et al.,
2005a; Dutta et al., 2006, Moldowan et al, 1983, Cheng et al 2016, Philp et al. 2021).

Cwmatpa ce ga Ci9 10 C30 TPULMKIWYHM TEepPIIaHU MOTHYY OJ OWOJMIUIHUX MOJEKyJa
npokapuota (Ourisson et al., 1982) u onpehenux anru (Azevedo et al.,1992), npu uemy ce xao
Moryhu npexypcopu u3zBajajy u npurnaaaunu hamunuje Tasmaniti, ¢ 003UpOM Ja Cy OBa jeIUBCHA
M30JI0BaHa U W3 CcTeHa Ooratmx TacMaHuToM (Dutta et al., 2006). Kao moryh uszBop Cio u Cao
TPUIIMKJIIMYHUX TEpHaHa W3/IBajajy c€ W BUIIE OMJbKE (TMMHOCIIEpME, aHTHOCIEpME M TaIpaTw,
Cnuka 5).
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R=H, CH, C,H.

Cauxa 4. CTpyKTypa TPULUKINYHUX TepraHa (a) 1 TeTpaluKINYHUX Teprana (0).

TpunMKINYHE M TETPAUMKIMYHU TEpHaHU c€ HIACHTU(DUKY]y TacHOXpoMaTorpagcko-
MaceHocrniektpomerpujckoM (GC-MS) ananu3om, npu 4emy ce KOpUCTH (pparMeHTOTrpaM joHa mi/z
191 (Cnuka 6), ¢ 003MpOM 1@ je OBaj jOH HAJOOMIHMjJU Y MACEHUM CIEKTpUMa TPHULUKIUYHUX
TepraHa. Y HOBHje Bpeme, 3a uaeHTtudukanujy ce kopuctu 1 GC-MS-MS ananuza, npu uyemy ce
IIpaTH Mpelia3 01 MOJIEKYJICKOT joHa Ka joHy m/z 191.

Tpunuknuuau Teprnanu cy uaeHtudukoBanu y oncery Cio no Css (de Grande et al, 1993),
aJli ce y MHTepIpeTanrjama Hajuyenrhe pazmMatpajy xoMoio3u 10 Cao, IOMITO ¢€ BUIIU TPUIHKINIHA
Tepnianu 'y m/z 191 MaceHoM XpomaTorpamy 4YecTo MpeKiamnajy ca XormaHuma. 300T IMOCTOjama
crepeonsomepusanmje Ha Cz atomy, Cos U BUIIM TPULMKINYHUA TEPHAHU C€ MICHTU(PUKY]Yy Kao
nyonetu 22(R) u 22(S) (Aquino Neto et al, 1983, de Grande et al, 1993), anu je BUXOBO pa3/iBajamke
nome u'y GC u y GC-MS anamuzama (Peters et al., 2005a). Hajpehe 3actynbenn xomonosu mehy
TpunuKIMaHuM Teprianuma cy Cx u Co7 (Peters et al., 2005b).
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Camuka 5. ITopekio u popmupame TpuukIndHuX Teprnana (MoaudukoBano npema Xiao et al., 2024).
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Cauka 6. Pacniogena TpULIUKINYHAX, TETPALMKINIHAX U MIEHTAUUKIMYHUX TeprnaHa y m/z 191
xpomatorpamy 3acuhere ¢ppakuuje ourymena ceaumenta (Wang et al., 2023a).

VY OpraHcKoreoXeMHjCKUM HCTpaKMBambUMa, TPUIMKINYHE TEPHAaHU Cy HAIUIA NPUMEHY Y
Kopenauvjama HadTa-HapTa W HaTa-U3BOPHA CTEHA, Kao M y ojapehuBamy Mopekia OpraHcke
CYICTaHIIE, JETIO3UIIMOHUX YCIIOBA M TepMaIHE MaTyprcaHOCTH. CaBpeMeHa HCTPaKUBAmba JOAATHO
UCTUYY HbHXOBY BPEIHOCT y PEKOHCTPYKIMjU JENO3ULKOHE cpeaune. Co3 TPULMKINYHU TEpPIIaH je
OOMYHO JOMHMHAHTAH Yy y30pLUMa U3 CIaHUX jE€3ePCKUX U MAPHHCKUX CpeanHa, oK je Czo THIHYaH
3a y30pKe ca CyBO3EMHOM OpPTraHCKOM cyrcTaHioM (Peters et al., 2005b). Tunmunu ogaocu Cio, Cao,
C21 1 Co3 TPHIMKIMYHAX TEPIIAHA Y PA3THIUTUM ACTO3UIIMOHIM CPEJHaMa IPUKA3aHU Cy Ha CIIUIH
7.

OOWIHOCT TPUIIMKJIMYHHUX TEepIiaHa ce Hajuemhe u3pakaBa OJHOCOM XHMJICHTH(PUKOBAHU
TPULUKIUYHU TEPHAHW/X TICHTAMKIMYHA TEPIaHW, MPH YeMy y padyyH yiaze m S u R
cTepeou3oMepH. BpeaqHocT oBor oJjHOCa pacTe ca cTerneHoM Matypucanoctu (Peters et al., 2005b),
mTo ce Tymaun Behom oTmopHomhy TPUIMKIMYHUX TepriaHa Ha Ouoxaerpamamujy (Seifert,
Moldowan, 1979, Larter et al., 2012; Cheng et al 2016), kao u Ha TepManHe ipoMene (Farrimond et
al., 1999). llopen Tora, MO3HATO j€ Ja C€ TPUIMKIUYHHM TEPIIAHU Yy OJHOCY HAa TCHTAIIUKINYHE
TepriaHe 3HATHO MHTEH3UWBHUjE IeHepHIly U3 keporeHa (Farrimond et al., 1999). Unak, umajyhu y
BUJY J1a Cy MPEKYPCOPH TPULMKIMYHUX M TETPAIMKINYHUX TEpIliaHa Pa3IUnYUTH, IPUMEHA OBOT
OJTHOCA Y TIPOLIEHU MaTypUCAHOCTH je orpanuueHa (van Graas et al., 1990).

[Topen jenHocTaBHE MPUMEHE U jake MPEIUKTUBHE MONH, jOII je[JHa MPEIHOCT Kopuihema
TUCTPUOYIIHjE€ TPHUIMKINYHUX TEpHaHa JISKA W Y HUXOBO] CTaOWITHOCTH KpO3 IIMPOK OIcer
TEPMUYKE 3PETOCTH, KA0 U Y U3PAXKEHO] OTIHOPHOCTH YaK U Y YCIOBUMA WHTEH3MBHE OMOpPA3rpathe
(Larter et al, 2012). OBa CTa0WIHOCT YWHU TPUIUMKIWYHE TEpIlaHE TIOYy3aHUM ajaToM Yy
PEKOHCTPYKIIM]U TEOXEMHU]CKUX YCIIOBA U TIOPEKJIa OPraHCKe CYICTaHIIE.

[IpBe 3HavajHUje MIPUMEHE OBUX jeINI-EHha BE3yjy ce 3a uaeHTU(UKalujy OuTymMeHa u Haptu
n3 KapOOHATHHUX CpeJHHA. 32 Y30pKe OBAKBOT IMOPEKJIA KAPAKTEPHCTHYHE CY BPEIHOCTH OJHOCA
C2/Cz1 > 0,6, nok cy BpenHoctu onHoca Ca4/Coz Mame ox 0,5 (Peters et al., 2005b).
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Cuamka 7. Pacniogena Ci9-Cao-Cz1-Co3 TPUIUKINYHUX TEpHaHa Y 3aBUCHOCTHU OJ1 JCTIO3UIIMOHE CPEAUHE
(Monmudukosano npema Xiao et al., 2024).
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[Tomazehu ox caszHama o mopexiny u AucTpuOyuju Cio, Cro, Co1 u C23 TPUIHMKIMYHHUX
TepriaHa, pa3BUjeHH Cy CHeIM(pUUHH TUjarpaMCcKy NPUCTYIH Yy [IMJbY yHanpehema aujarHoCTHYKE
Mohu oBux jenumena. Hajueurhe npumewuBanu ongnocu cy Cro+ Coo/Co3TT vs. Ca3/ C21TT (Tao et
al., 2015) u Co3/Co1TT vs. C21/C20TT (Wang et al., 2023; Cnuka 8). OBu nujarpaMu Cy ce mokaszaiu
KOPUCHUM Yy Pa3IMIUTHM I'€OXEMH]CKUM CTyAHjaMa, ajli Cy ce Y HOBH]je BpeMe pa3Bujia yHarpehema
KOja JI0JIaTHO /1]y Ha 3Ha4ajy TPULUMKINYHUM TepPIIaHUMa Y T€OXEMUJCKUM CTyAHjaMa.
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Cimka 8. [lujarpam 3aBucHocTd Cp3/CoiTT vs. Co1/CxoTT (Moauduxosano npema Wang et al., 2023).

Haume, HOBHWja ucTtpaxkuBama (Xiao et al, 2019 a,b,c) cy ykazana na amjarpamu Koju
KoMOUHY]y penatuBHy oOmIHOCT Cio, Coo, Co1 1 Co3, TPUIMKIMYHUX TEpIIaHa MOTY €(pUKACHO Ja
Pa3NuKYyjy pa3iuyuTe ACNO3UIMOoHe cpenuHe. HapouuTo cy ce kao BeoMa MHPOPMATUBHU ITOKA3AJIH
TPUAHTYJIApHU qujarpamu kKoju o0yxBaTajy Cio+ Cao, C21 u Ca3, jep mpaBe jacHy U MPEUU3HY PA3IUKY
n3Mely MOpCKUX/CIIaHUX J€3ePCKUX, CIATKOBOIHUX je3€PCKUX, MOUBAPHUX U (DITyBHjATHUX/IEITHUX
cpenuHa Tanoxemwa (Xiao et al., 2024, Cnuxa 9). OBaj IPHUCTYIl C€ MOKAa3a0 Kao je€IHOCTABaH,
MOTOJIaH U MIMPOKO MPUMEHJBUB 32 PA3ITUUUTE BPCTE y30paKa — O] MATUYHUX U CEIMMEHTHUX CTEHA
70 cupoBe HadTe — MITO OAATHO MOTBplyje NMjarHOCTHYKY BPEAHOCT TPUIUKIMYHUX TEpHaHa y
OpraHCKOreoXeMHujCcKuM uctpakuBamwuma (Cnuka 9; Xiao et al., 2024).

24



© MapHicka cpemma C,TT Bonal Mapuncka/cnana jesepcka C, TT

. 1 ~ \
© Crana jesepeka VAN 3ona ll &an{osoaﬁa Jesepcka \
. ; /
& CnaTkoBofHa jesepcka ) \9\0 3ona 1l Mousapia 1 9, 00
. . . 3 \
E ®nyeujando-acaTHA 2(/)/ 80 3ona IV ®rysujanHo-genTHa 20/ \\80
A MovpapHa sl } sl \‘\7()
/ N\
40/ i NGO
/ ¢ \ O\
\30 50/ Yo\
/ 3omall
A\H0 60/ 7 o/ —— 40
\ / < / N\
30 70 A : -\30
AN /L VAT I AN
20 80 ,// +3oHa IV ' 20
/1t ; 2 B e (o = \
\ 10 a0 /¢ 3oHa I . \10
g ’ i \
- P N
CHC,TIT 10 20 30 40 50 60 70 s 90 CTT CAHCTT 10 20 30 40 s0 e 70 s 9 C.TT

Cauxka 9. TpuaHTynapHU qujarpamu 3a pa3jBajame JCTO3UIMOHNUX CPEIMHA Ha OCHOBY pacmoelie
TPUITUKINIHUX TepnaHa (MoaudukoBano npema Xiao et al., 2024).

Pa3nBajame mpoduiaa TPUIHUKINYHUX TEpraHa y Pa3IUuUTHM CpeldHaMa TyMadd ce Kao
nocjenuia e (Gpaxkropa. JepaH of IIaBHUX Y3pOKa je npedepeHIrjalHd HacTaHaK MpeKypcopa
C23 TPUIMKIMYHHMX TepHaHa (HIOp. TPUIMKIOXEKCANpPEHOIa) y CIaHUM YCIOBHMA, Kao M YHOC
npekypcopa Cio u Coo TepmaHa Kao MITO Cy AAMApeHU U MaHOJI, OJ1 CTpaHe OMJbaka WM MUKPOOHOTa
3eMJbHIITA y KOnHeHUM ycnoBuMa (Ciuka 5). C apyre cTpaHe, NpUCYCTBO TPUIMKIMYHHUX TEpIIaHa
y CIAaTKOBOJHUM M JCIATHUM OKpYKEHhMMa MOXE YKa3MBaTH Ha MEIIOBUTH H3BOp OpraHCKe
CYTICTaHIIE, aJIi U Ha npedepeHInjaiHy TpoayKIIH]jy 3a cajla HeIOBOJFHO Mo3HATUX mpekypcopa Cai
teprana (Xiao et al., 2024).

TerpauukIu4yHu TepHaHd ce, TOMYT TPULHUKINYHUX, UACHTUGUKY)y y m/z 191
(dbparmeHTorpamy, anM ce Hajuemhe Mpekianajy ca APYruM TepraHuMa, IITO OTeXaBa HUXOBY
KkBaHTUUKaKjy. OOUYHO ce mocMaTpa BUXOB PeaTHBHU OJHOC Y OJHOCY Ha XOomaHe, a nosehana
OOMITHOCT OBHIX jeIN-CHA YKa3yje Ha JONPUHOC OpraHn3aMa U3 CIATKOBOJHHUX M KOITHEHUX CPEANHA.

2.3.3. Benszoxonanu

CBe Behy mnaxmy Yy OpPraHCKOTC€OXEMHJCKUM aHajiu3aMa IpuBJIade U OEH30XOIaHH,
apoMaTH30BaHM JIEPUBATH XOIaHa, KOJH MOTY OMTH 3HAa4YajHH MHIUKATOPHU JCTIO3UIIMOHUX yCIIOBa U
3penocTH opraHcke cymcTtanie. OBa jeaumerma HacTajy AWjareHeTCKUM TpaHcdopmaiyjama
XOMaHOUJHUX TPEKypcopa, Hajupe IMKIW3aLUjOM, a 3aTUM W apoMaTU3aldjoM OOYHOI JaHIa
Monekyna. Mako 10 cajga HUCY WACHTH(QUKOBAHW Y JKMBUM OpraHM3MHMa, CMaTpa ce Ja Cy OBa
jenumbema CeKyHIapHU MPOIYKTH TpaHchopmanmje nepuBaTpa Cis-0aKTepHOXONMAHMOJIHOIa —
CTPYKTYPHUX KOMITOHEHaTa MeMOpaHa npokapuota (Hussler et al., 1984a, Jiang et al., 2024a).
NnentudukoBaHu cy y pa3IMYUTHM TEOJOMKUM CYICTpaTUMa WU Y30pIHMa, YKIbY4dyjyhu
OouonerpanoBane outymene (Bennett et al., 2009), cupose Hadte (Nytoft et al., 2016, Jiang, George,
2020), xap6onare (Hussler et al., 1984a, 1984b, Schaeffer et al., 1995, Oba et al., 2009; Jiang et al.,
2024a), yram (Nytoft, 2011, Rybicki et al., 2017, Jiang, George, 2020) u je3epcke cenumente (Nytoft
etal., 2020).

Y Opranckoj CyICTaHIM CeAMMEHAaTa HMJICHTHU(PUKOBAHO j€ BHWINE BapHjaHTH CTPYKTypa
OeH30XomaHa, a TPU Ce cMaTpajy HajBAXHUJUM W HajuemhuMm U o3HaueHe cy kao cepuje A, b, B
(Cnuxka 10, Tabena 3). benzoxomnanu cepuje A cy nukiauzoBanu Ha C-20 monoxkajy, a cepuje B Ha
nonoxkajy C-16 u pacnpocTpameHe y pazIMduTUM JETO3ULIMOHUM OKpyxemwuma. Cepujy b unne
XEKCALMKINYHU O€H30XO0NaH!, KOJHU Cy 3aCTYIJbEHU Y HEMAaTypPHCAaHUM CEMMEHTHMA U BE3Y]y ce 3a
TepUreHo nopekio (Jiang et al., 2024a). buxoBo npucycTBo y KapOOHaTHHM CpeArHaMa MOKe OUTH
HocjeauIa OYyBamka OPraHCKE CYINCTAHIE IOJ YTUIAjeM TEeOXEMMJCKMX YCJIOBa Yy CpeauHaMa
Oorarux kapbonatuma (Jiang et al., 2024a).
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Hajzactymsenuju cy 6en3oxonanu cepuje A nukian3zoBanu Ha C-20. beH3zoxomanu jou HUCY
OTKPUBEHH Y XHBHM opranmsmMuma. Cmarpa ce ga ce Gopmupajy Kpo3 AMjareHETCKE peakiuje
0aKTEepUOXOMAHIIOINOJA, KOJU CYy CacTojii JMMHUIHE MeMmOpaHe mnpokapuorta. OBe peaxije
yKIbyuyjy umkiamzanujy Ha C-20 Koja ykibydyje NOJU(PYHKIMOHAIM30BAHU OOYHM JlaHAIl |
apoMaru3aliijy HOBOHACTAJOr TPCTEeHa, TNpaheHy eBEeHTyaHOM JerpajalujoM OOYHOT JIaHIlA
(Hussler et al., 1984a,b). OcHOBHU MOJIEKYJ OBUX OE€H30XOIaHa Ce CACTOjU OJ1 YETUPHU IIeCTOWIaHa
MIPCTEHA, JeTHOT TETOYWJIAHOT M JeTHOT apOMAaTUYHOT TIPCTEeHA, a Ha moJioxkajy C-32 je anmkui rpyna
(Cnuka 10). [Topen HaBeneHoT, OEH30XOMAHU CepHje A jaBIbajy C€ Y Y30pIHMa PA3IUIUTE T€OIOIIKEe
CTapoCTH, IOK Cy OCH30XO0MaHM KOjH MpuIianajy ceprujama b u B kapakrepucTuyHu 3a HEMaTypUCaHe
cenumente, (Nytoft et al., 2016; Rybicki et al., 2017).

benzoxonanu ce maentudpukyjy GC-MS anamuzom. Y ¢dparmenrorpamy jona m/z 191 je
Moryhe JeTekToBaTH XOMOJIOTe CBUX HaBeJIeHHX ceprja A-B, a OCHOBHU jOHH 3a CBaKH 01 XOMOJIOTa
y OKBUPY CepHja Cy HaBeJeHu y Tabenu 3.

Y [nmocamammuM  KOpENalMoOHWM  CTyJIdjaMa Cy C€ YIJIABHOM KOPHUCTHIIC pacrojiese
OCH30XOIMaHCKUX XOMOJIOoTa 3a Mel)ycoOHo mopeheme, 1ok cnenuduunn OEH30X0MaHCKU TapaMeTpu
KOJHU Ce U3padyHaBajy U3 pacrojieie u OOMmIHOCTH OCH30X0Mana HUCY Owmn neuHrcand. Y HOBHjUM
HCTpaXKUBakUMa MPEUIOKEHN ¢y OeHzoxomaHcku napameTpu: C3s/Cs4 m OCH30XOMaHCKH MHJIEKC,
BHI (Jiang et al., 2024a), koju ce padyHa 1o GOpMyJIu:

BHI = Cs35 6en3oxoman/X(C31-Css) 6enzoxonanu X 100 %

BHI unnekc je moryhe uspauynatu 3a OeHzoxomnane cepuje A u B, 1ok je u3pauyHaBame
omnoca C3s/C3s moryhe 3a cBe Tpu Tpymne OeH3oxomaHa. Bucoke BpemHOCTH OEH30XOMaHCKOT
unaexca, BHI u C35/C3s OGeH30XO0MaHCKOT OJHOCA Cy KapakTepUCTUKA aHOKcHYHEe cpenuHe. Ha
BpenHoct BHI uHnekca u3padyHnaror u3 oomiHocTH OeH30XxomnaHa cepuje B 3Havajan yTuiaj uma u
canmHUTeT cpenune (Jiang et al., 2024a). Ilokasano ce na je oOuaHOCT OEH30XOIMaHa OBE CepHje y
JTUPEKTHO] KOpeJalyju ca BHUIIMM BPEAHOCTHMA TaMalepaHCKOT MHAEKca W omHoca Sr/Ba, mro
yKazyje a CaJIJMHUTET UMa 3HauajHy yJory y MeXaHM3MUMa HacTaHKa OeH30xomnaHa cepuje B.
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Cauxa 10. CTpykType TpH Haj3acTyIJbeHH]j€ cepHje OEH30XOMaHa y reoJOMKUM y30pIruMa
(Monudukosano npema Jiang et al., 2024a).
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Tabena 3. Pacnpocmparbenocm, nOpexio U OCHOBHe Kapakmepucmuke benzoxonanckux cepuja A, b, B

ben3oxonancka | Kapakrepucruka GC-MS ananusa
cepuja i obutHoct PacnpocTpambeHOCT M OpEeKI0
OcHoBHu | bpoj KapakrepucTnunu poctp P
jOH C-aroma joHmn
191 Cx 144, 156, 211, 226 e Cenumenrne crene (Hussler et al., 1984a)
o L{HKIH30BaHH Ha 191 C 158, 170, 191, 225, e  Cupose Hadre (Nytoft et al., 2016, Jiang,
30BattH ? 240 George, 2020)
. C-20 nonoxajy ’
Cepmnja A o Cip-Cis 172, 184. 191. 239 e OOuNHMN y eBallOPUTHUM U KapOOHATHUM
(Perymapau « Hajobmnimja 172 Cis ’ 2’54 ’ ’ creHama (Hussler et al., 1984a; Schaeffer et al.,
0
€H30XOTIaHH) om0XONANCKa 1995)
cepuja e VY rcoNoNMKUM y30pIHMa pa3ininuTe
186 Css 191, 189, 253, 268 crapoctu (Nytoft et al., 2016, Rybicki et al., 2017,
Jiang, George, 2020a)
® C33-Css 191 Css 158/191 Bucok e Hewmarypucanu cenumentu (Jiang et al.,
Cepuia B o OOWIHHA y 191 (O 172/191 Bucok 202461)
PYJ y30pIumMa ca 191 e TepecrpujanHa opraHcka cyncTaHia
(XekcanukInIHu i 1 2004
OEH30XOITaHH) BCITKOM Css 186/191 Bucok (Viang et al.,, 3)
3acTyIJbeHOI Ny
H30XO0TMaHa
197 C 143, 158, 191, 212, e TepecrpujaiHa OpraHcka CyrcTaHia
o L[yKm30BaRH Ha o 403 (Jiang et al., 2024a)
C-16 nonoxajy 11 C 157,172, e Cupose HaTe
Cepuja B 32 191,226,376,417 e  OOWIHH y €BallOPUTHUM M KapOOHATHUM
® C31-Css
b . :
HE&KGJI}I?:;;aIL?Ea ¢ C3| je JOMUHAHTAH 775 Cxs 175, 225 3’;@9};§Ma (Hussler et al., 1984a, Schaeffer et al.,
®C3- Csscy .
Cie) MIHHODHI HUII e Hewmarypucanu cenumenru (Jiang et al.,,
p 239 Cs4 186, 239 2024a)
OJICYTHU
253 Css 200
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2.3.4. ben3o[b]napropypanu - BNF

benzo[blnadprodypann (BNF) mpencraBibajy KHCEOHMYHA XETEPOLMKIMYHA OpraHcka
Jenrmbema U CTPYKTYPHO ¢y nepuBatu quoen3odypana (Cnuka 11). [TocTtoje y Buay Tpu CTpyKTypHa
nzomepa: Oenso[bJuadro[1,2-d]pypana (BN12F), 6enzo[bJnadto[2,3-d]bypan (BN23F) wu
oenzo[bluadro[2,1-d]pypan (BN21F, Cauka 12).

Jubenzodypan
DBF

Cauka 11. CtpykrypHa popmysia qudeHzodpypaHa.

Benzo[bJradTo[1,2-d] &)ypaH Bbenzo[b]uadTo[2,3-d]pypan Benzo[bJnadTo[2,1-
BNI12F BN23F d]dypan
BN2IF

Cuauka 12. CtpykrypHe hopmyie nzomepa 6enszo[blnadrodypana.

[Topekio oBUX jenubeba jOII YBEK HHje Y TOTIYHOCTH Pa3jalllkbeHo, ajli MOCTOje MHIHUIIN]E
Jla IOTUYY W3 TEPECTPHJATHOT OPTraHCKOT MaTepHjaia, ITo objanmaBa lbUXOBY Behy 3acTynpeHOCT
y yowy (Li, Elis, 2015, Vukovi¢ et al, 2016; Ogbesejana et al, 2019). Ilpema Hekum
UCTpakuBamuMa, HactaHak BNF m3omepa Moxe OWTH KaTaqu3oBaH TPUCYCTBOM TJIMHEHUX
muHepana (Cesar, Grice, 2017), kao u 1a ce 6enzoHadToPypanu Mory opMUpaTH TOKOM TalI0KEHa
y okcunannoHnoj cpenunu (Cnuka 13), Koja nmpyska MmoBoJbHE YCIIOBE 32 BUXOBO oOpaszoBame (Wang
et al., 2023b). Tlopexn Tora, ToIJIa U BIaXHa KJIMMa, KA0 U MPHUCYCTBO OyjHE KOIHEHE BereTaluje,
JToTpUHOCE BeheM YHOCY TepecTpHjaTHOT OMJBHOT MaTepujalia y CeIMMEHTAIMOHY cpeauny (Zeng et
al., 2022).

benzo[bluadprodypann ce wunentuduxyjy GC-MS anamuzom ¢pakinuje apoMaTHUYHHX
YIJbOBOJIOHWKA, HA OCHOBY ()parMeHTorpama jora m/z 218. Ilpumep xpomaTorpama ca peaocieioMm
CHJIacKa ca KOJIOHE, OIHOCHO PETEHIIMOHUM BpeMEHHMa H30Mepa IpuKasaH je Ha ciaumu (Ciuka 14).

CBU U30MepH Cy 710 cajia UASHTU(PUKOBAHH y PA3IMIUTHM THIIOBUMA IE€OJIONIKOT MaTepujaia,
ykibyuyjyhu cupoBy Hadry (Grimmer et al., 1981; Armstroff, 2004, Marynowski, Simoneit, 2009,
Li, Ellis, 2015), matuuHe cTeHe 32 HAPTY U KpeAHO-eoleHCKe cequmenTe (Ogbesejana, Bello, 2020;
Jiang et al., 2024), yribeBe u yribene mejnose (Li, Elis, 2015; Vukovic¢ et al., 2016), mapuHCKe
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kapoonate (Cesar, Grice, 2017, Wang et al. 2023b), xao u ¢IyBUjaTHO-IEATHE CpEAUHE
(Marinowski, Simoneit, 2009). OBa jenumema ce OIINKYjy HUCKOM pacTBOPJbUBOIINY y BOAM U
BHCOKOM oTnopHoIthy Ha 6uoaerpaganujy (Wang et al., 2023b). 360t cBOje TEpMHUKE CTAOUITHOCTH
U MOCTOjaHOCTH Yy YCIIOBMMa OKcupauuje u Omonerpananuje, BNF uzomepu mory mpeacraBbaTu
3HaYajHE WHAMKATOPE Yy TEOXEMH|CKUM HCTpaKWBambUMa, IMOCEOHO y CilydajeBUMa Kajaa je
KOHIICHTpallMja KJIACUYHUX OMOMapKepa y UCIMTHUBAHMM Yy3opuuma orpanuueHa (Cesar, Grace,
2017).

IE KomnHeHe OIUBKe TTenrsapu s J -
Tonmno-BIaxHI YCI0BIL h' ; e
TInaHKTOH I1 anre Mym® — S
H &
III Baktepuje

TIpime
CIIATKIIX BOjla

by
Iloeehame - _’<
PhNs + 8§ — BNTs

MaTypPHCAaHOCTH v

Cauka 13. ®opmupame 6enzonadrodypana (u 6enzoHadroTrodeHa) y CpeJHN TaT0KeHha
(Monuduxosano npema Wang et al., 2023b).

Crabunmnoct nojeauHauanx BNF m3omepa pacre y anzy BN23F< BN12F<BN21F (Wang et
al., 2023b). Y nemarypucanum cequmentnma, msomepu BN21F u BN23F cy 3actynsbeHuju y onHOCY
Ha BNI12F. Ca mopacroMm TepmaliHe MaTypHCAaHOCTH CeIuMeHara, moBehaBa ce W penaTuBHA
3aCTYIJbEHOCT TepMUUKH cTabunHujer nzomepa BN12F, nok o6mmnoct BN23F u BN21F onana, mto
je Hajuzpaxkenuje koja BN23F mzomepa (Crnuka 14). YopaBo 300T OBakBHX KapaKTEPUCTHUUYHUX
IIPOMEHa y 3aCTYIJBEHOCTH M30Mepa TOKOM MaTypaluje, MPeaIokKeH je MaTypalMoHH IapaMerap
BNFR (enr. BenzoNaphthoFuran Ratio), nebunucan kao oganoc BN12F/BN21F (BNFR, Wang et
al., 2021a).

BNFR = BN12F/BN21F (Wang et al., 2021a)

[Topen oqnoca BN12F/BN21F, xao kBanTuTaTUBHOT TIapameTpa matypucanoctu (BNFR), y
JUTEpaTypu ce cBe yelnrhe KOpUCTE U TPHAHTYJIAPHH AUjarpaMH KOjH YKIbYUY]y pelaTUBHY OOMIHOCT
cea Tpu BNF u3omepa. OBu nujarpamu omoryhapajy BU3yelHy NpOIIEHY JTOMHHAHTHOT M30Mepa y
y30pKy, anu U mpaheme NMpoMeHa y XEMHjCKOM CacTaBy OpPraHCKE Marepuje Yy 3aBHCHOCTH O
3peNoCTH U cpeauHe aeno3unje (Hnp. Wang et al., 2023b; Jiang et al., 2024b).
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Camnka 14. J[Tuctpubymuja 6enzo[b]aadrodypana y 3aBUCHOCTH 0J1 MATYPHUCAHOCTH OPTaHCKE
cyncranne (Momaudukoano npema Wang et al., 2023b).

3a 6ospH OmMHUC TEOXEMHjCKOT 3Hauema pacrnonaene BNF uzomepa, oqHocHo nmopeheme Beher
Opoja y3opaka Ha OCHOBY pacrojieie OBUX M30Mepa NIPUMEHYjy Ce TPUAHTYyJIapHU IWjarpaMu, KOju
Cy HaIlTM IpUMEHY U y HadTa-HadTa, HadTa-MaTHIHA cTeHa Kopenanujama (Cesar, Grace, 2017).

VYcenen pasnuka y TOJNIAPHOCTH M BpPCTa M30MEpa, cMarpa ce Ja Cy OBa jeUIbEHha MOTY
MOTEHIMjaTHO OUTH TOY3/aHU TOKa3aTeJbu MYy’)KMHE MUTPAIMOHOr IyTa HadTe, ma ce OIHOC
BN21F/(BN21F + BN12F) xopuctu kao mapamerap mpoieHe Murpaiuonor myta (Li, Elis, 2015).
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2.4. Heoprancku napaMeTpu 3a PeKOHCTPYKIIM]Y CPeMHE TAJT0KEHA

CenMMEHTH TPEICTaBJbajy CIOXKEHE OpPraHCKO-MHMHEPAJHE KOMIUIEKCE Pa3TU4UTOT
MHHEPAJOIIKOT cacTaBa. MHHEpalm KOjH TpaJe CEAMMEHTHE CTEHE cacToje c€ O] Makpo- U
MuKpoeneMmeHara. Hajzactynssenuju makpoenemenTu cy Si, Al, Ca, Mg, Fe, Na, K, kao u y mamoj
mepr Ti m Mn. CununujyMm n adyMHHHjyM ylla3e y cacTaB paclpoCTPamEHUX CHIIMKATa, JOK Cy
KaJIIIMjyM U MarHe3HjyM CaCTaBHU JIe0 M CHIIMKaTa U kapOooHaTa. OBM MUHEpaN YeCcTO YnHe HajBehn
7Ie0 CTeHa.

PaznuunTe Xemujcke 0coOMHE MHKpPO- U MakpoeleMeHaTa yTHUYy Ha HBUXOBO F€OXEMM]jCKO
MOHAIIake, IITO oMoryhaBa BUXOBY IPUMEHY Y PEKOHCTPYKIN]U MAIEOCPEIHHE.

2.4.1. ATMocdepcKko JesI0Bambe Ha CTeHe

VY npouecy cequmenTaije, Beh mocrojehe crere ce pasrpalyjy, a ociodbohenu matepujani ce
npeHocu u yrpaljyje y HOBe CeIMMEHTHE CcTeHe. HeopraHcku cacTaB cequMeHaTa Ipe/ICTaBiba
pe3yATaHTy W3BOPHOT JIMTOJIOMIKOT CacTaBa M MHTEH3UTETa XEMHjCKOT aTMOC(HEpPCKOT NeoBamba,
KOje Mmojipa3yMeBa JejCTBO Bojie, o0oraheHe opraHCKUM M HEOPTraHCKUM KHCelTnHaMa, Ha MUHepase
ropmwe KOHTUHEeHTaNHe Kope (Garrels 1967; Nesbitt, Young 1984).

XeMujCcKo aTMoc(epcKo eoBamke ce MOXKE OJ[BUjaTH Ha Buile HaunHa (Nesbitt et al., 1997):

a) MPU TUPEKTHOM JIEjCTBY BOJIC Ha U3BOPHE CTEHE,
0) TokOM (DITyBH]JAITHOT, Tj. PEYHOT TPAHCIIOPTA,

B) TOKOM TIpoOIleca pEIUKINpama CeIMMeHaTa.
WHTEeH3HUTET OBOT Tpolieca 3aBUCH O]1 BUIIIE (paKTopa:

"  KOMITAKTHOCTH, OJJHOCHO PACTPECHTOCTH CTEHA,

" KIHUME,

= pH Bozge

" TeMIepaType BOJE O] KOje 3aBUCH KOJMYMHA PACTBOPEHUX I'acOBa U IPYTUX MaTepHja,
" TEKTOHCKHUX mopemehaja.

"  y>KHHE TPAHCIIOPTHOT ITyTa, COPTUPama 1 abpa3uje 4ecTHla.

Haj3actynspeHuju MHHEpad TOPHE KOHTHHEHTANHE KOpE Cy KBaplil, IUTATHOKIACH U
dbenacnatu. Y oBoM mpoliecy, dhenacnaTi uMajy moceOHy yJory, jep je ’bUXoBa 3acTyIbeHocT S0-
60% y ropmoj KOHTHHEHTaTHO] Kopu (Nesbit, Young, 1984). Ycnen atmochepckor nenoBama Ha
CTEHE IJIATMOKJIACH C€ XEMHJCKH pasiaxy Opxke onx dennacmara, a denacnaTd Op)ke o KBapia
(Nesbitt et al., 1997), npu yeMy HacTajy CeKyHIapHU MUHEpAJIU IJIMHA, [TOMYT WINTA, CMEKTUTA U
BepMmukynuta (Cnuka 15). Kucenu BosieHr pacTBopu yop3aBajy XeMH]JCKO pacmaiambe MUHEpaa, 10K
HEYTpaJIHEe peuHe Boje aeiyjy ymepenuje. [Iporece xemujckor aTMOC(epCcKor JeoBama Ha CTeHa
npate U €po3uja, COJICKH H PEYHU TPAHCIIOPT, IIPH YEMY JI0J1a3H JI0 COPTHpAha M Pa3/(Bajamba YeCTHIIA
Ha Tecak u (PUHE YecTUIle MyJba. Y YecTHIlaMa MyJba C€ HArOMUIIABAj)y MUHEpaJH TJIMHE, a Mecak
yuHe (enaciaTH U KBapil.

VY3 HanpenoBame aTMOC(HEPCKOT eJI0Bamka, jaBibajy ce CTAOMIHU]H MUHEpaJIU TIIMHA, TIOMYT
KaoJMHUTA U THOCHTA. FTbX0BO MPHCYCTBO yKa3yje Ha yroTpajHe W MHTEH3WBHE YCIOBE XEMH]CKE
u3mene (Cnuke 15, 16).

Kao Mepuio uHTEH3UTETa aTMOC(EPCKOT JesI0Bamha Ha CTEHE MOTY C€ TIOCMaTpaTh OJHOCH
ADO3/810, Si02/A1L03,, omHocu AlO3 1 ankamHUX MeTaja, TPOCeUHEe KOHIIEHTPAIHje JIUTOQUITHUX
enemenara Ba u Sr, anu u BpenHoctu PIA koedunmjenra (Plagioclase Index of Alteration) u CIA
koedummjenta (Chemical Index of Alteration) koju ce padyHajy Ha OCHOBY cajJip)kaja eleMeHara y
wuMma (Nesbitt et al., 1980; Melfi et al., 1983; Minarik et al., 1983, Fritz, 1988).

32



30Ha

I'mnocut
Kaonunut
CMeKTHUT
Wnut
Bepmuxkynur
KBapg
I'muna

denncnar
®parMeHTH CTEHE

Cauka 15. KpamutatuBHe NpOMEHe Y OJJHOCHMa MHUHEpaJIa TIIHHA Ha Pa3THYUTAM HHTCH3UTETHMA
atMocdepckor aeiaoBama Ha creHe (IV - Hajcnabuje, I - HajuHTEeH3UBHU]je aTMOCHEPCKO ACIOBakhe Ha CTEHY,
moaudukoBaHo pema Nesbitt et al., 1997).

VYkomnuko je omaoc Al,O3/Si02 HuxwH, TO je Behe oboraheme cenumenTa KBapIiom, ITo 3Ha4n
Ja je CTeHa Owia H3JI0KEHa WHTCH3MBHHjEM aTMOC(HEepCKoM JaenoBamy. MehyTuMm, BaxkHO je
HATlOMEHYTH J]a OBaj OJJHOC MOKE OMTH Mame WM BHIIC U3MEHCH COPTUPAEmEM UYECTHIA TOKOM
TaJ0Xema, KaJa BOJCHUM TOKOBUMA OMBajy ogHete (puHe, Mane yectuie rivuaa dorare ca ALOs, a
cupomamne ca SiOx (Borges et al., 2008). O6pnHyTO, omHOC S102/Al203, 4ecTo ce KOPUCTH Kao Mepa
3pesioCcTU ceuMeHara. Y 0asuuHUM CTeHama 0Baj OAHOC je OKO 3, y KHMCEIHM cTeHaMa (TpaHuTUMa)
je oko 5 (Le Maitre, 1976; Roser et al., 1996). Axo je y CETUMEHTHO] CTEHHU OBaj OJTHOC M3HAT 5 WU
6, TO ce cMaTpa MOCIeIUIIOM 3peocT ceaumenara (Roser et al., 1996). Takohe nobap nHAMKATOP
XEMHJCKOT aTMOC(EPCKOT JeI0Bama Ha CTEHE j€ U OJHOC aJyMHHHjyMa M aJKaJIHUX MeTana, 300r
BUXOBC PA3JIMIUTC PACTBOPJbHBOCTH. OBu OOAHOCHU MOT'y 3aBUCUTH U OJ CTBapama KaOJIMHUTA,
CTa0WIIHOT MHHEpajia TJIMHE ca BEIUKAM CaJp)KajeM alyMUHHjyMa, TOKOM Mame W BHIIE
MHTEH3MBHOT Ipolieca aTMoc(eckor nenoBama Ha creHe. Huzak onnoc K2O/AlLO3 kapakrepuctuiyan
je 3a mpertanoxene cenumente (Fridovsky et al., 2015).

CmameHa KOHIIEHTpalja TuToUIHNX eleMeHnara, Ba u Str, y o1HOCY Ha B UXOBY MPOCEUHY
KOHIICHTPALMjy Y TOPH0] KOHTHHEHTaIHO) kopu o 550, ogrocHo 350 ppm (Taylor, McLennan,
1985), je Bpo yecTo moka3aresb Jia Cy CEUMEHTH MPETPIICIA HHTEH3UBHO aTMOC(EPCKO JCIOBamE.
OBU eneMeHTH Cy pacTBOPHU, MOOWIHM WM ojyiaze ca (ayumHoMm ¢(a3oM Mpu atMocepcKoM
nenoBamy Ha ctene (Taylor, McLennan, 1985, 1995), Tako 1a 1071a3u 10 BbUXOBOT OCUPOMAIIICHA Y
CTCHH HM3JI0KEHO] aTMOc(epcKkoM JenoBamy. M kao Hajuemthe kopumrheHn mapaMeTpu 3a MEPUIIO
WHTEH3UTETa atMoc(depcKor JeroBama cy jnaBa nomeHnyTta koedurujenta PIA u CIA xoju ce
u3padyHaBajy npema gopmyiama:

CIA = {ALO3/(AlL03+Ca0*+NaxO+K>0)} x 100 (Nesbitt, Young, 1982)

PIA = {(AL,O3 —-K20)/((ALOs —-K,0)+Ca0*+Na,0)} x 100 (Fedo et al., 1995)
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VYkonuko cenumenTn umajy PIA koedurujente Behe ox 60, To 3HauM 1a cy OWIM U3JI0KEHA
YMEPEHUM WIH U3PAXKECHUM yTHIIajUMa aTMOC(EpPCKOT AelioBamba, a yTOJIUKO HHTCH3UBHUJUM IIITO je
PIA xoedumujent Behu.

XyMmyc # NOBPIIHHCKY ¢N10] 3eMIbe | Crepen

‘ Y s—
< JemibHLITE
U —

Cauxka 16. [Ipuka3 atmocdepckor aenoBama Ha CTEHe Ha TpuMepy rpanutHe cterne (I'paganuja
HWHTEH3UTeTa aTMOC(epCKOT JiefoBama onaza ox | ka V, momudukoBano npema Nesbitt et al., 1997).

2.4.2 ITajieoKJIMMATCKHU apaMeTpH

[TaneoknuMa 3Ha4YajHO yTHYe Ha aTMOC(PEPCKO JeloBamke Ha CTeHEe, Ha JyOWHYy H
cTpaTu(duUKanrjy Boje, peIOKC YCIOBE, Ka0 U Ha CaTMHUTET. [I[poMeHa KITMMaTCKUX yCIIOBa OCTaBJba
Tpar y XeMHjCKOM cacTaBy CEJMMEHTA, ITO oMoryhaBa PeKOHCTPYKIH]Y TMAaJCOKIMME Ha OCHOBY
reOXEMHjCKUX Mapamerapa. JenaH o HajBaXXHUJUX WHAMKaTOpa najeokianme je C-value nmapamerap
(Zhao et al., 2007; Cao et al., 2012; Moradi et al., 2016). OBaj mapameTap npeacTaBba OqHOC n3Mehy
KOHI[EHTpallMja eleMeHaTa Koju ce akymynupajy y BiaaxkauM (Fe, Mn, Cr, Ni, V, Co) u cymaum (Ca,
Mg, Sr, Ba, K, Na) kmumarckum ycioBuma. M3padyHasa ce mo ¢popmyu:

C-value =) (Fe + Mn + Cr + Ni+ V + Co)/>.(Ca + Mg + Sr + Ba + K + Na)

[Tapamerap C-value je oceT/bMB Ha KJIMMAaTCKe MPOMEHE M KOPUCTH C€ 3a Kiacu(UKaIjy
yCIIOBa, KOjH Cy BJIaJIAJIA y BpeMe Talloxkema ceaumenara (Tabena 4., Fu et al. 2015).
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Tabena 4. Bpeonocmu napamempa C-value xoje o0zosapajy oopehenum KiumamcKum
YCOBUMA NPU MATIONHCER)

C-value Kinma
0,00-0,20 Apuana
0,20-0,40 Cemu-apuaHa Fuetal, 2015
0,40-0,60 Cemu-apunna/CeMu-XyMHTHA
>(,80 XyMmuiHa

Kao 3HayajHu KIMMaTCKM MapaMmeTpu y JHUTEpaTypu ce€ UCTHYYy M OJHOC pyOMaujyma u
ctponnujyma (Rb/Sr) u onnoc crponmmjyma u 6akpa (St/Cu) (Sinha et al., 2006, Xu et al., 2010, Cao
etal., 2015).

Opnnoc Sr/Cu 4ecTo ce KOPHCTH Kao MHAMKATOpP TeMIIepaType M BIaXXHOCTU. BpenHocTtu y
omcery 1,3-5,0 yka3jyjy Ha TOILTy ¥ XyMHJIHY KJIUMY, JOK Bpeaoctu Behe ox 5,0 oarosapajy Bpenoj
u apunHoj knumu (Yandoka et. al., 2015, Song et al., 2016). Tornuju u CyliHUjU YCIOBH JOBOJE 10
Behe MOOMITHOCTH M akyMyJIalyje CTPOHIMjyMa, IITO ToBehaBa oBaj OJIHOC.

[TapameTap koju mpeacTaBba OJHOC PyOUIMjyMa U CTPOHIIMjyMa je 3aCHOBAaH Ha HHXOBOM
pa3IMYUTOM reoxemujckoM mnoHamamwy (Carlson et al., 2018). Pybunujym je Hajuemhe Be3aH ca
MUHepaiuMa Kaidjyma (Kao mTo cy HIp. (enjacnaTH), IOK je CTPOHIHMjyM Hajuemrhe mparuian
MHUHEpaja KaJlHjyMa 1 TOIJIOKHH]H j€ MOOWIHU3aIju. Y yCIOBUMA JaKOT XeMH]jCKOT aTMOC(HEPCKOT
JIeTI0Bama, PyOUIUjyM OCTaje y CETUMEHTY, I0K C€ CTPOHIIM]jYM JIaKIlle HCTIMpa U TpaHcropTyje. 300r
Tora ce oHoc Rb/Sr gecTo KOpruCTH Ka0 HHAUKATOP BIAXKUjUX YCIIOBA, IIPH Y€MY C€ HHYKE BPEIHCOTH
OBOT IIapaMeTpa yka3yjy Ha Behy BIa)KHOCT, a CyBJbE U CTaOMIIHH]e KIMMATCKE CpeIMHE UMAjy BUIIIE
BpeaHocTH oBor napametpa (Cao et al., 2012; Moradi et al., 2016, Chen et al., 2017). Ogaoc Rb/Sr
MokKa3yje TEHACHLHU]y Omajama y YCJIOBUMA BJIAXKHHjEe M TOIUIMjE KIMME, IITO j€ IOCIIEIHIA
WHTECH3UBHHU]ET XEMH]CKOT W3BETpaBama M ucnupama ctpoHuujyma (Cao et al., 2015, Moradi et
al.,2016).

2.4.3. [lapaMeTpu najieocaJJMHUTETA

Kaxo je Beh uctaknyTO, CpeHa Tal0kKema MOKe OUTH CIIATKOBOAHA, MOpPCKa (ClIaHa) WU
rpena3Ha, OJJHOCHO OpakuyHa (Marke WU BUIIIE CIaHa BOJA). 3a MPOIICHY CAIMHUTETA TAJICOCPEANHE
Hajuenthe ce kopucte ogHocu MakpokommnoneHara Ca/(Cat+Fe) u mukpokomnonenara Sr/Ba, xao u
cajipKaj eJIeMeHTa TallijyMa.

Onmnoc Ca/(Ca+Fe) mamu ox 0,4 ykasyje Ha CIaTKOBOAHY CPEIUHY, 0K BPEAHOCTH Behe o1
0,8 yka3yjy Ha MOPCKY, OJHOCHO cllaHy cpeauny. Bpeanoctu y oncery ox 0,4 no 0,8 tunuune cy 3a
OpakuuHe ycnose (Lan et al., 1987).

3axBasbyjyhu 00i60] pacTBOPJ/BMBOCTH M Behoj MOOMIHOCTH y OAHOCY Ha Oapujym,
CTPOHIIMJYM MOK€ OMTH TPAaHCIIOPTOBaH Ha Behe yIa/beHOCTH, 1Ma U Y Ay0Jbe Boje, YKIbYuyjyhu u
Mopcke cpeaune (Li et al., 2021). 360r Tora cy KOHLEHTpaluje 6apujyma y MOpuMa M OKEaHHMa
YIJIaBHOM HUJKE O] KOHIICHTpaIija CTPOHIIMjyMa . Y KOJIUKO Jiohe 0 MOCTENeHOT cnapaBama BOJe
U noBehama BEeHOT CaJIMHUTETa, CTPOHLIUjYM U 0apujyM pearyjy ca NpUCyTHHM CyJI(paTHUM jOHUMA,
dbopmupajyhu cmabo pactBopue cyidare, SrSOs m BaSOs. Ilpum TomMe he ce, ycienm Hike
pacTBOPJEUBOCTH, MPBO UcTaNoKUTH BaSOs, a 3atum u SrSO4. YrpaBo 300r 0BHX Ipolieca, 0JTHOC
Sr/Ba mpencraBma moy3aaH WHIWKATOP CAJIMHUTETa BOJAC: BpeaHOCTH Mame o 0,6 ykasyjy Ha
CIIATKOBOJHY CpeIIHY, TOK BpeaHocTH Behe ox 1,0 kapakrepuiry ciane, Mopcke ycnose. Bpennoctu
n3Melyy oBe JIBe rpaHulle 0roBapajy npejgazHum, OpakuaauM cpeaunama (Wang et al., 2021D).
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2.5. docuiam

DocuiIu Cy OCTaIy JKUBUX OpraHu3aMa KOjH Cy KHBEIU Y T€OJIOIIKO] MPOIIOCTH, a KOjU Cy
Ce cauyBald y CeMMEHTHUM cTeHama 3emube. [lon docuarmMa ce moapa3ymMeBajy U CBU cauyBaHU
TParoBy KBUXOBOT MOCTOjamka, Kao HIIP. OTUCIU JIeJIOBa Tela, U3MET, jaja u cnudHo (Peutch, 1988).
Hajuenihe cy y ¢ocuiniMa odyBaHU HEOPraHCKH JCJIOBU TeJia — IEJOKYIaH CKEJIET WU HErOBH
¢dparmenTy, nmomyT Kyhuiia my>eBa, Karaka IKOJbKHU, yaypa, KOCTH]Y, 3y0a u JIp.

Kan Hexn opranmszaM yruHe Ha KOIHY, OJIMax IMOYHE U MPOIEC pachanama. MeKH JIeI0BU
TeNa MOoJUIeKY MUKPOOHMOJIONIKO] pPasrpagmby. 3a0CTajy caMO KOCTH, JbYIITYpeE, 3yOH MM OKJIOIH,
KOjH Takole MOTy J1a ce pacmnaaajy 1o/ yTUIajeM CIoJballinx areHaca ((Gu3nIux uiv XeMUjCKUX, au
u Omonomkux). OBu (pparMeHTH, Kao M METOBUTH H3YMPJIH OPraHU3MU MOTY Ja Oyay HOIICHH
BOJICHUM TOKOBHMA y PEKE M MOpa, aJld MOTY OJIMaX M Ja ce 3aTprapajy. Y BehuHu ciydajeBa, oBO
3aTpIIaBamkE Ce OJ[BUja TAJIOXKEHEM CeIUMEHaTa, MOIMyT IecKa Win 0Jata, KOju BOJIOM TPAHCIOPTY]Y
MpTBe opranusme. [Iporec Tpanchopmalyje KUBor opraHuzma y (pocuir Moxke TpajaTH HEKOJIHKO
MunroHa roauna (Peutch, 1988).

[Iponec pocunuzanyje Moxke 00yxXBaTaTu BUILIE KOpaKa U Y BEJIMKO] MEpH 3aBUCH OJ1 yCIIOBA
KOJU BJaAa)y NpuikoM (ocunuzamnuje W MIEeMaTCKH je TpuKasaH ca ciauiu 17. Y mporecy
dbocunuzanyje Haj3HaYajHUja cy Tpu Kopaka (Peutch, 1988):

e nerpuduKanyja (OKaMEeHUBALE),
WHKpycTanyja (hopmMupame MUHEPATHE KOpE), |
e KapOoHM3aIHja.

Cauxka 17. IlojeqaocTtaBbeHn npuka3 popmupama docuna (de Mello, 2017).

VY perkuMm ciyyajeBUMa Moxke 1ohu W 10 MyMHU(HKaIMje WX KOH3EpBallMje OPraHCKOT
Marepujaia.

®docwii Cy 071 U3y3€THE BaKHOCTH y T€0JIOTH]H jep oMoryhaBajy oapehuBame CTapoCTH CTEHA
y KojuMa cy npoHalenu. Mnak, Hucy cBu (OCHIN jeJHAKO 3HAYajHU Y Ty CBpXY. Heku opranusmu cy
MIOCTOjaJT TOKOM JIy>KHX T€OJIONIKUX MEPHO0/Ia U Hajla3e ce y Haciarama pa3iifiauTe CTapoOCTH — TO Cy
¢docunm ca mupokuM crparurpadekum pacrionom. C apyre ctpae, Gpocunu o HajBehe BpeaHOCTH
3a TEOJIOTH]y Cy OHHM KOJU CY KapaKTePUCTHYHH 3a KpPaTKe BPEMEHCKE HMHTEPBAJE y TEOJIOIIKO]
uctopuju. To cy unaexc pocunu (Ui npoBoHU pocuiu, eHr. index fossils).

Jla 6u ce Heku ocui cMaTpao UHAEKC GOCHIOM, MOpa Jla UCITyHhaBa HEKOJIUKO KPUTEPU]jyMa:

[[Inpoka reorpadcka pacmpocTpameHoCT - (hocun Tpeba na Oynme mpoHaleH Ha BETUKUM
MIPOCTOPHUM TIOBPIITMHAMA, OJTHOCHO Y PA3IHYUTUM Teorpad)CKUM PEeTHOHHMA.
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Kparak BpeMEeHCKH OICer NOCTOjalka — BPCTA j€ JKUBENIA PEJATUBHO KPATKO Y T'€OJIOMIKOM
cmucity. Docuim ca KpaTKUM CTpaTUrpadCKUM pPacloHOM TOCEOHO Cy KOPHUCHU 3a JaTHUPAe
CEMMEHTHUX CTEHAa, jep HHXOBO NMPHCYCTBO y oApeheHoMm ciojy yka3yje Ha BeoMa Mperu3aH
BpeMeHCKU uHTepBaji. To oMmoryhaBa moy3gaHy Kopenanujy ¥ peJaTuBHO AATUPAHmE CEIMMEHTHUX
CTE€HA Ha PA3IMIUTUM IMOIPYYjHUMA.

bpojuoct — docunu Mopajy OuTh penatuBHO OpOjHH y CIIOjeBUMa Y KOjUMa CE jaBJbajy.
BuxoBo o6mibe noBehaBa BepoBaTHONY MpoOHAaIacka Ha pa3IMYUTHM JIOKaIKjama 1 omoryhasa jaky
uaeHTU(UKAIM]y, Kao ¥ TOy3/IaHy ycropendy ca APYruM CTpaturpad)CKuM W TajICOHTOIOIIKHUM
MoJaIMMa.

JequHCTBEHE W JIaKo Mpeno3HaT/buBe Mopdoiouke ocoduHe — ¢ocwn Tpeba ga UMa
KapaKTEepPUCTHKE IO KOjUMa C€ JIAKO Pa3JIMKyje OJl APYTHX BpCTa, MTO j€ BAXXHO 3a TadyHYy
UACHTUDUKALN]Y U YyHIOTpeOy y cTpaturpaduju.

['pana reosoruje Koja nmpoydana ciojeBe CTeHa, lbUXO0B PEAOCIIE, CTAPOCT U OPEKIIO HA3HBa
ce crparurpadcka reoioruja. Jleo crparurpadceke reosoruje Koju ce 6aBu npahemeM penociena u
pa3Boja opraHu3zama Kpo3 T€OJIOIIKO BpeMe Ha3uBa ce Omoctparurpaduja. Cmarpa ce 1a CJIojeBH U
CTeHE KOjU caapxe ucTe (ocuiie uMajy UCTy CTapoct, 06e3 o03upa Ha TO KOJHMKO Cy reorpadcku
yJaJbeHU WM TEKTOHCKU ucrpemermTanu. [loceOHy BpemHOCT y cTpaTurpadCckoj aHAIM3HW UMajy
danmjanan hocua — GoCcCHIIM Koju Cy KapaKTEpUCTUYHU 32 ofipel)eHy )KUBOTHY cpeauny (payujec),
Kao IITO Cy MOpCKa BOJIa, CTere, Jaryne u cii. [lojennHe BpcTe MOTY OMTH TOJIMKO YCKO Be3aHE 3a
onpehenu ¢anmjec 1a HUXOBO NMPHUCYCTBO CIY)XH Kao JUPEKTaH HHIUKATOP YCJIOBA >KUBOTHE
cpenune. Ha mpumep, kopaym cy tunuaan danujanau ¢ocwnn. Hamas dhocumHOr KOopagHoT cripyaa
yKa3yje He caMO Ha MOPCKY cpeluHy, Beh M Ha TpOIICKa MM CYNTPOIICKAa MOpa, TJe TeMIepaTypa
Bojie He mana ucnof 18 °C, a Boaa je rumTka, borara ceetiionthy u kuceoHukoM. M3 jemHor TakBor
HaJlaza MOTy ce JOOMTH OpOjHH MaJICOCKOIOIIKH ITOIAIH.

[Tpunukom onucuBama (ocusa Kao OMOJIOMIKMX BPCTa KOPUCTU c€ OMHOMHA HOMEHKJIATypa
npema cuctemy Kapna Jlunea (Carl Linnaeus). [Topen matuHCKOT (MJTH TpUKOT) KIMEHA pO/Ia U BPCTE,
y 3arpajy ce HaBOAM Mpe3uMe HayYHHKa KOjH je MPBH OMHCA0 Ty BPCTY.

Jenna on HajBaxkHUjUX BpcTa Gocuia cy popamununepu (Cnuxa 18). To cy jenHohenujcku
opranusmu BennuuHe on 0,04 mm mgo vak 19 cm, amm cy Hajuemhe BenuumHE OKO 1 mm.
dopaMuHI(pEpH KOjU KUBE Y CIATKO] BOIU UMAjy XUTHHCKH CKEJIET KOje He MOKe Jia ce (oCcUiIn3yje.
Mopcke BpcTe KOje HaceshaBajy IUTUTKA MOpa MMajy CKEJET CAaYyME-€H YIJIABHOM OJ1 KaJllujyM-
kapbonara (CaCOs3), mok ny6okoMopcku (opamuHH(epu Mocenyjy arilyTHHUPaHU (CICTJbEHH)
ckenet (Georgescu, 2014).

Hajcrapuje nmo3nare Bpcte opamunudepa moTudy u3 Iomer kamOpujyma. [IpBu Benuku
MPOIIBAT JI0KMBJbABAJYy y MaJe030MKY, mocedHo Miahem. Y Tpujacy cy penatuBHO pehu, HemTo cy
OpOjHHUjU y JypH, @ TOKOM Kpele NOXKHBJbaBajy APYTHW BEIHKH MPOIBAT. 3HAUYajHH POJOBU Kpene
ykibyuyjy: Orbitolina, Orbitoides, Loftusia, Globotruncana, Siderolites, Keramosphaerina, a u3
naneorena: Nummulites, Alveolina, Discocyclina, Orbitolites, Operculina. Paznuuute BpcTe
MOpCKUX ¢opamMuHH(Epa >KUBE Y PA3NHYATAM JEJOBMMa MOPCKOT eKocuctema. Behuna
dopamunudepa HacTamyje MOPCKO JHO Ka0 OEHTOCKE BPCTE, OK IIAHKTOHCKE BPCTE YHHE Mambu
O0poj pomoBa (oko paBamecer). HajmosHatuje Qamwminje TUTAHKTOHCKUX GdopamuHudepa Cy:
Globigerinae, Globorotaliae, nnmu Globotruncanidae. ¥ mnpuobanHoM Jeiny Mopa KHBE BpCTE:
Elphidium sp., Peneroplis sp.. Ha MupHOM, MyJb€BUTOM JHY, Ha NyOWMHH Ooko 20 MeTapa, KUBE
npeAacTaBHUIM mopoauue Lageniidae, DOK ce Ha IMECKOBUTOM JHY JjaBJbajy aridyTHHUpPaHU
dhopamunudepn.
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0.100 mm

Cibicides sp. Globotruncana arca (Cushman)

Cauxka 18. ®opamunudepu kpene u nmaneorena (gpororpaduje ogadpane us3
https://foraminifera.eu/querydb.php).

Hexku dhopamunamndepu cy cmocodHu aa ce nmpuiaroje u OpakudHuM (TIOJTyCIIAaHKM ) BoJlaMa —
TO Cy, Ha pumep, Bpcre pamunuja Miliolidae u Discorbidae.

®opamuHnpEpn MOTY KHBETH M Yy XJIaJHUM M Yy TOIUIUM MOPHMA, ajlil BEJIHMKH OOIHIIN
10jaBJbYjy C€ UCKJbYYHBO Y TOIUIUM MOPCKHM CpeAHHaMAa.

[open dpopamunudepa, 3Ha4ajHU GOCUIN Cy U: TACTPOIIOAHN, PYIUCTH U €XUHOJCPMATH.

Pymucru cy msymprne mkosbke (Bivalvia) jep mmajy asa kamka. Kox pyaucra oHe HHCY
jeHaKe, TMOIITO Cy TO CECHUJIHU OPraHW3MH KOjU C€ JeHUM O] Karmaka Mpu4Bpinhyjy 3a Moasiory,
Hajuemthe crpya. 30or Tora cy BaxHM Kao cupyaHu ¢anujec. Kako Ha cripyy >KUBU BETUKU OpOj
YIPY)KEHHX jeIMHKH, HAKOH HHUXOBOI M3YMHpama MOTy ce (OpPMHUPATH PYIUCTHH KpEUmalld,
yKpacHU U rpal)eBUHCKU KaMeH. Pyauctu cy HapounTto Oyjanu y TOIUIMM MOpPHMAa, TIOJaBUIIH CYy C€ Y
TOpH0] JYpH, a U3YMPJIU Cy Ha Kpajy ropme kpeae. Cmatpajy ce uHaeKkc Gocuinmma Topme Kpee
(Kochansky-Devide, 1964).

I'acTponoan (Gastropoda) nmpeacTaribajy mykeBe 4rje ce POoCHIIHE JbYIITYpE MOTY OUyBaTH
y ceaquMeHTuMa. ['acTponoau ce jaBibajy ol KaMOpHujyma, a O] Taja je U3yMpJIO PEIaTHBHO Mallo
BpCTa, JIOK CE FbUXO0Ba Pa3HOBPCHOCT U OpOjHOCT moBehaBajy, HApOYUTO O eproja kpeae. Behuna
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KUBH y MOpHMa, ajd MMa W OpaKMYHMX, CJIATKOBOJHUX M KOMHEHUX BpcTa. (Kochansky-Devide,
1964)

Bomsboxommm (Echinodermata) cy rpymna opranusama koja ce mmojassbyje BepoBaTHO Beh mpe
KamMOpujyma. Y BHX Clajajy: MOPCKE 3BE€3]1e, MOPCKH JeKEBH, MOPCKA KPUHOUIN U MHOTH JIPYTH.
Nwme cy nobunu no 6o/ybama Koje ce Haja3e Ha MOBpIIMHU Tena BehuHe oBux oprannzama. 1 6oaibe
M YBPCT CKEJIET CacToje C€ O] KaJlujyMm-kapOoHaTa, OJHOCHO Kamuuta. Documm 601/b0K0kKaIa
NPEJCTaBJbajy MOYy3/AaH JOKa3 MapUHCKE CPEIMHE TaloXKema ceanMeHara. JKuBe UCKIbYYMBO Kao
OCHTOCKHM OpTraHU3MH, M TO Kao camocTaiHe jequnke. Ca acrekTa reoyiorije HajBaKHHU]JU Cy MOPCKH
jexesu. [lopen Tora mro cy mojenuHe BPCTe MOPCKHX je)KeBa KapaKTepUCTUYHE 3a ojpeleHe ycnoBe
MOPCKOT JTHa, HEKE Cy ¥ THIMYHH HHIEKC dhocumm oapehenux reonomkux nepuoaa (Ausich, 2021).
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3. TEOJIOIKE KAPAKTEPUCTHUKE MHCIIUTUBAHOI'
TEPEHA

3.1. Ilperxoana ca3Hama

[TnannHCKM BeHan JluHapuam Cy pacnpoCTpameHU CBOjUM PYOHHM HCTOYHUM JIEJIOM Y
3anaanoj Cpouju, 1ok y bocuu u Xepuerouau o0yxBatajy Behu €0 MOBpIIMHE JpKaBe. Y OBOM
paay UCTIMTUBAH j€ JIeo yHyTpammux JnHapuaa koju o0yxBaTa nojapydje cereposanaane Cpouje u
ceBepouctouHe bocue u Xepuerosune (Cnuka 19).
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Ciauka 19. Mana ucnutuBase 00J1acTH.
(Joxamurern: 1. CHaroBo; 2. Pexa Jlomana; 3. Peka Jlpuna; 4. [Inanuna ['yueBo, 5. Hacesbe Bohmak ko
Jloznure; 6. [Tackosary; 7. Pexa JIo6paBa; 8. Ja30BHUK)
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['eoTexTOHCKH, YHYTpalike JlMHapuae Ha UCTPAXKUBAHOM IIPOCTOPY YHHE!

1. Jamapcko-kKomaoHHWYKa T€OTEKTOHCKA jeMHUIIA,
2. JlpuHCKO-MBamHYKa jeTMHHIIA,
3. 3amamHoBapaapcka oduosmtcka jequHuna (Schmid et al., 2008, 2020).

KpenHo — maneoreHu ceJUMEHTH YHYTpalIskuX JInHapraa Koju cy mpeaMeT UCTPaKUBambha Cy
pa3BujeHu y oOnactu miannHa Majesuue u ['yueBa kao u y IlocaBunu 6:1m3y lanma. CtBapanu cy
TOKOM TPH pa3iIMunTa IUKITyCa TaJOXKeHha y TOPHOj KPEIU U MaIeoreHy Kao MOKPOBHE CEKBEHIIE HA
IPOCTOpY TMpBE JBE TI€OTEKTOHCKE jeauHuie (Jagapcko-komaoHWYka U JIpUHCKO-MBamHUKa
jenunuia). Ilo cactaBy W CTapoCTH C€ MOTY HW3JABOJUTH: JYOOKOBOJHHU JIATIOPOBUTH KpEUHHAIH
CAaHTOHCKO-KaMIIaHCKE CTapOCTH, MECKOBUTO-KAPOOHATHU TIUTKOMOPCKU JICTIOHATH MAacCTPUXTCKE
CTapOCTH W KOHTHHEHTAJTHH CWJIMIIUKIACTUTH TOPHOMAJICONEHCKO-eoneHCKe crapoctu (Glavas-
Trbi¢, 2013, monnuuKOBaHO).

OcHoBy Jaodapcko-konaonuuke jeounuye Ha t1poctopy Jampa umHe BehuHOM
CHJIMIMKJIACTUYHE M JIeJIOM Kpeumauke (opMalyje IeBOHCKO-KApOOHCKE CTapOCTH IOMYT
nybokoBomHUX TypouauTal® u  TokoBa npoOMHE, 3aTUM TPAHCTPECHBHUX' — KapOOHCKUX
IUTMTKOMOPCKUX KapOoHara. [Ipeko OBUX CTEHa Cy MOHOBO TPAHCTPECUBHE CHIIMIIMKIACTUYHE
dbopmarje cpeamer nepMa ca rnojaBamMa €BarnopuTa U TOPHOTIEPMCKH TNTUTKOMOPCKU KPEUHbally.

docunu 0BUX TUTOCTpAaTHrpadCKUX jeMHUIA uMajy oapehene naneoretrcke oquke (Kovacs et al.,
2011).

Tpujacka cykiecuja'® okapakTeprcana je CHIHIMKIACTHYHIM U KPeUHaukuM (hopMaljama
JOWET TpHjaca, 3aTUM TBOpPEBHMHaMa KapOOHaTHE Iu1aT(opMe Cpelmer U Topmer Tpujaca. TokoM
JauHa JONLIO je 0 pasjiaMama KOHTHHEHTATHE KOope - pudToBama y3 T0jaBy BYJIKAaHUTA
anae3uTckor cacrtaBa (Proti¢ et al, 2000 u pedepeHne yHyTap) MOBE3aHOT Ca OTBAPAHEM
Me3o30jckor okeana Teruca (Heorernca) Ha mmpeM npocTopy u3mel)y TEeKTOHCKHX T17I09a €BPOICKOT
U aJipujcKor auHUTETA.

Jlpuncko - uearuuKa jeOunuya cCacTaBJbeHa je 0] HNICKOMeTaMOp(HUX CTEHA - pa3HOBPCHHUX
MetamopduTa daruje 3eIeHUX IMKpubala YKbydyjyhu merakmacture, a0 pehux mepmepa u
pEeKpUCTAIUCANINX KpeUhbaka HEOPOTEPO30jCcKo-kapOoHcke ctapoctu (Dokovié, 1985; Spahic et al.,
2018) Tlpexko oBUX CTEHa TPAHCTPECHBHO JICKE MOHOTPUJACKH KOHTHHEHTATHH U TUTUTKOMOPCKH
KJIACTUTH, Ka0 M ITUTKOMOPCKE 10 OaceHCke kapOoHaTHE opMallije Cpelmber U Topmker Tpujaca.
Hajmnahu momoTpujacku 10 CpeAmOTPHjacKu BYJKAHM3aM OOCJTCKEH je aHAC3UTHMAa HaCTaTINM
,,XUOPUJHOM MarMaTCKOM aKTHUBHOILINY BE3aHOM 3a pa3iiaMamke KOHTHHEHTAJIHE KOpE CIMYHO
CPeAbOTPHjaCKO] AKTUBHOCTHU Y Ja1apCcKO-KOMMIAOHUYKOM JIoMeny (HIip. Dimitrijevic, 1997, Lowe et
al., 2023).

OkeaHu3anmjoM TPOCTOpPa TOKOM HajMaher Tpujaca W JI0KE jype CTBOPEH je OrpaHak
ceepHor Heoretnca ca MaguuuuM M yarpamMaguaauM odHOIMTCKUM'® cTeHaMa OKeaHCKE KOpe.

16 TypOUIUTH — ceqMMEHTHE CTEHE HACTAIM TaJ0XKEHeM TYpOHINTHAX TOKOBA HM3 KOHTHHEHTAIHY NaUHY Ka
nyOoKoM OaceHy.

17 Tpancrpecuja — Hagupame MOpa Ka KOIHY ycle]l OpacTa HEBOa MOpa WU CJIerarba KOIHA LITO JOBOIHU 0
MoTamnama MPETXOAHO KOIMHCHUX O0JIACTH U TaJOXKEHa MapUHCKHX CEIUMEHATa; Takole - mpoMeHa (M3[u3ame HHUBOA
Mopa wid cyOCH/ICHIIa KOIHA) KOja Y3pOKYje 3HATHO MPOAYyOJbUBAIC U TAOKCHE TyOOKOBOAHUX TBOPEBHHA IMPEKO
MPETXOIHO JICTIOHOBAHUX TUIMTKOMOPCKUX CEANMEHATA.

18 Cyknecwja - y 0BOM KOHTEKCTY 03Ha4aBa CTPaTUrpad)CKU HU3 — Tj. CII0j€BE CTEHA KOjU CE CMERY]Y Y IPOCTOPY
U BpEMEHY.

19 Oduonutn - meo 3eMIbMHE OKeaHCKe Kope (MM TOPHer Jela MAHTIA), KOjU YMHE CTeHe Oa3H4HOr JI0
yATpaOa3UIHOT cacTaBa ca HIKHUM canpxkajeM SiOy.
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HaxnajHa cpenmojypcka HHTpaoKeaHcka cyoaykimja’ aapujcke miuode UCIOJ eBPOICKe TIode ca
Tuca-J/lakuja jenuHuniaMa npaheHa je TUBEPreHTHOM OOIYKIMjOM O(HOIHMTA KPajeM Topme jype
MIPEKO aJPUjCKUX M €BPOIICKMX KOHTHHEHTATHUX jeauHuna (Schmid et al., 2020; Tolji¢ et al., 2020).
TokoM J0He Kpele JOLLIO je 10 Ja/be KOHBEepreHIMje, AeMMMHYHOT H3pamama u emepsuje’! y
JalapcKO-KOMAOHUYKOM W JIPUHCKO-WBAKBMYKOM JOMEHY, y3 TojaBe Ookcurta (Karamata, Krstic,
1996).

VY HnapenHoj an0-xkammanckoj cyOdasu eKcTeH3Wje MapruHe aJpHjcKe IUIoYe HacTalHu Cy
HOPMAJIHUM pacelareM Mamu 0aceHW y KojuMma ce, yclieJl HHTEH3MBHOT TOHEHha JHA, OJBHjaja
TUTMTKOMOPCKA JI0 Tenamka cenumenranuja (Kalenié et al., 2015, Toljic et al., 2018). Y 10 Bpeme
Hactaje cy kapoonatHe ¢opmarmje: IlTupa, Cymuuna, JdoopaBa u Homana (Glavas-Trbic,
Radoici¢, 2007; Glavas-Trbic et al., 2013, cnuka 20).

Kpajem kammana cy6da3za ekcTeHsmje je 3aMembeHa KOHTUHEHTATHOM KOJIM3HjOM aJipujCcKe U
€BPOIICKE ITI0YE, KOja je JOBeJa 10 MOCTENeHOT cKpahmBama MpoCcTopa, MUTpalldje HaBjIaka mpemMa
dopnanny®? u TanoKema IWIMTKOMOPCKe KIacTH4HO-kapOoHatHe dopmaiuje Bohmaka ca Unanom
Bynumumja y mactpuxty (Pejovi¢, Radoici¢, 1978; Glavas-Trbi¢, 2013). ExcTeH3M0OHA TEKTOHUKA
je 3aMemeHa yroTpajHOM KOMIIPECHjOM KOja je oBesa 10 XuaTyca>> y ceJUMEHTaIjH, 1a 61 TOKOM
HajBUIIET TAJICOIIEHa W €OlIeHa MOoJpydYja WCIpPE] HaBiiaka eBojyupayna y (iekcypHe ¢opiaan
Gacene?* ca MenTHMM 10 ATyBHMjaTHUM CHJIMIMKIACTHMA. Y TO BpeMe CTBapajy ce dopmaruje
Cuaroso u [lackoBan Ha pocTopy JIpUHCKO-UBamBUYKE OJHOCHO JaIlapCKO-KOMTAOHUYKE jeAMHHUIIC.
I'opwoeorienckn nedopmaonu jaorahaj ycioBHO je U OOJIMKOBAO TJaBHE CTPYKTYpHE E€IIEMEHTE
Junapuna (Dimitrijevié, 1997, Pamié, 2002). EKcTen3noHr Konarnc oporena’ ca mpumnasnajyhum
MHTEpMEIMjapHUM MarMaTU3MOM Yy BpEeME HajBUIIET OJIMTOICHa M MHOIIEHAa CTPYKTYpHO je
npeobaukoBao moctojehy KoH(UTrypanujy TepeHa W J0BEeO A0 OTBapama [laHOHCKOT mpocTopa
(Matenco, Radivojevi¢, 2012). CeBepouctounu nepudepHu EI0BU UCTpaXKuBaHe 00IacTH Cy ce
CJIETJIM TOKOM OBHUX (pa3a m OWIM Cy 3aKJIOK€HHW HEOTeHHWM KJIacTUMa jy>kHOT oOona IlanoHCKOT
OaceHa KOju je TaJa HacTajao.

20 Cy6aykumja - mpomec y KOME C€ jeIHa TEKTOHCKA IIIoYa, Hajaemhe OKeaHcKa, 300T KOHBEPTEHIIN]€, TTOABIaYH
ucron Apyre (OKeaHCcKe WM KOHTHHEHTATHE) TI0Ye TyK CyOyKITMOHE 30HE B TOHE y acTeHOChEDY.

2l Emepsuja - mponec y KOMe ce €0 3eMIbHHE MOBPIIMHE MIIM MOPCKOT JIHA W3IMKE W3HAJ HUBOA BOJE, Tj.
MIOCTaj€ CyBO KOITHO.

22 M®opnann Gacen - IpearopHu GaceH koja J00Mja CEIMMEHTE O]l CyCEIHOT ILIAHUHCKOT JIaHIA, OOHYHO
W3AMTHYTOT HABJIAYEHEM yCIIe] KOMIIPECH]e.

2 XwujaTyc y ceIMMEHTAIIMj M — IPEKU]] Y CEMMEHTAIIU]H, OTHOCHO BPEMEHCKM HHTEPBAJ TOKOM KOjeT HUje OO
JICTIOHOBAHa, WIIH j€ IOLUIO 0 €pO3uje MPETXO0IHO TAJIOKEHHX CJI0jeBa

24 dnekcypru popian; GaceH - TUIT CEMMEHTHOT 0aceHa KOjU HACTaje yCIle ]l TEKTOHCKOT caBHjarba ((IIeKCype)
KOHTHHEHTAJIHE KOpe uctpen pactyher oporeHa — Tj. IUNIAHMHCKOT TT0jaca

%5 Konanc OporeHa - TeOJIONIKM MPOLEC KOjU CE JEIaBa HAKOH 3aBPIIETKA KOMIIPECHjE MPOCTOpA Kaja Cce
MPETXOHO y3IUI'HYTa OPOTreHa 30Ha ,,pacTexe GOopMHUpameM HOPMAIHHX Pacena M CIIyIlTama OJIOKOBa.
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*_.__._s;ozovgs ceaumeHTn LlTupe cy osae npukasaHu camo
Kao NOAWHCKM «NNaTOpMHU» kapBoHaTW Koju Cy NOTOMILEHU Y
AoMeH aybokoBoAHe ceaAMMeEHTaLMje TOKOM CaHTOHa Ao kaMnaHa,
kaga ce Tanoxe ogrosapajyhe copmauuje Jomare u Lobpase.

[=1=T-]
aEaEae N1anopoBUTy docunu: < 6eHToCcKM & GeHTocku & ractponoau
Kpeurak makpocopamnHucepm chopammHncdepm
~——~—— AvckopaaHuMja Q nanuHomopthe D=0 NNaHKTOHCKM Mukpodocunu 2 pyaucTu ¥ exvHopepmaty

Cauxa 20. [Ipuka3 kopenaiyje roplbOKpeHO-COIEHCKUX (hopMaliija y ceBepo3anannoj Cpouju u
ceBeporcTouHO] bocHM 1 XeplieroBHU ca cTpaTurpa)CKiM MoJoXkajeM y3opaka u ca pororpadujama

KapakTeprucTHIHuX Mukpodocuna (Moandpukosano npema Glavas-Trbi¢, 2013).
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3.2 JIutocTpaTurpadgcke v JUTOJNOMIKE KAPAKTEPUCTHKE

Hajctapuju TOpHOKpEIHH CEIMMEHTH Cy KpEUYHmadyKd IUIMTKOMOPCKH cemumenTtd Lltupa
dopmanmje TajdokeHH y caHToHY (Radoici¢, 1980). Oum canpxke pyaucre u QGopamuHudepe
Murciella cuvillieri Fourcade, Rotalispira scarsellai (Torre) and Pseudonummoloculina irregularis
(Decrouez and Radoici¢) (Cnuka 20) y HajBUIIUM HUBOMMA.

Bpakuunu cenuMentu Ja3oBHUKA, KaO U JIENTHU U amyBHjalHu ceauMmeHTH CHaroBa u
IMackoBHa MaJICONEHCKO-COIICHCKE CTApOCTH CTBOPEHM Cy Ha TNepu(EpPHOM HUCTOYHOM JIETy
yHyTpalmux J{uHapuaa — cucreMa Eemo3uIMOHNX 0aceHa CTBOPEHUX O/ KaMIlaHa (MU MacTPHUXTA)
no eorneHa y Xpsarckoj (ruranmHa IletpoBa I'opa), bocam m Xepuerosunu (mmanumHe Kosapa,
[Tpocapa, Morajuia, Bydjak, Tpebesuria, MajeBuna) u cesepo3zanaanoj Cpouju (mnanuHa ['yueso),
ympaBHo Ha CU-J3 mpaBan kouseprenumje (Luzar-Oberiter et al., 2012, Glavas-Trbi¢, 2013).

[TocTojeha ropmokpenna kapoonatHa 1uiargopma y obmactu Jlomane mpemnia je y JTOMeH
TyOOKOBOJIHE CeIMMEHTAIlHje TOKOM CAHTOHa, a y obsactu JJoOpaBe Ha rpaHUIM CAaHTOHA U KaMIIaHa.
OoenexxeHa je pelaTHBHO HATJIUM MPEIACKOM M3 IITUTKOMOPCKE Y MENAIIKy CPEHHY Ca Tal0KECHeM
HNomana u J[loopaBa dopmanmja (Glavas-Trbié, Steji¢c, 2010, Glavas-Trbi¢ et al., 2017).
HcTanoxeHn Cy TUIOYACTH 10 TAaHKOCIOJEBUTH JIATIOPACTH KpeYmalld M JIAlopIyd KOju HOCe
IUIAaHKTOHCKe (opamuHudepe xendeprenuae, Xerepoxenuuuae U OpojHe TI0OOTpYHKAaHHUJE:
Globotruncanita elevata (Brotzen), Globotruncana arca (Cushman), Globotruncana ventricosa
(White), kao u petke uHouepamuie. [lopen MmiaHKTOHA KOjU HOCH OBE (DoCWiie HAjTOpPHH A0
JEeIMHUIIE HOCH OMOKJIacTe MapTHuHE 1mienda - py1ucTe, KOJIOHHUjaJIHE KopaJie, TacCTPOIIo/ie U OEHTOCKE
dopamunudepe: Siderolites charentensis Neumann, Marssonella trochus (d'Orbigny),
Goupillaudina sp. xammancke ctapoctu. Mehytum, Ha nokaiHOCTH peke JlomaHe HHUje ce Morao
MOTBPANUTH JUPEKTaH Mpejia3 y MaCTPUXTCKO-TIaNeoneHcke Typounure (Buli¢ et al., 1978). Kako y
HCIIUTUBAHO] 00JIACTH HUCY YTBPHEHH XEeMHUIIeTIaruT ropwer kammnana (Glavas-Trbi¢, 2013), u 3aT0
IITO MPEKO CTapHjeKaMIIAHCKUX TBOPEBHHA IUPEKTHO JIEKE MACTPUXTCKU CETUMEHTH, 3aKJbYUYCHO je
71a Ce NP YUKIIYC MA10X4cerba y O0JIaCTH 3aBPIIMO TOKOM Mital)er cpemer KaMIaHa.

[Taneoreorpadcke mpomMeHe Cy BeoMa yOUJbHBE y TIOBIATHUM MAaCTPUXTCKUM CEIUMEHTHUMA.
CUIMIMKIIACTHYHUA JI0 TIECCKOBUTO-BATHOBUTU ceauMeHTH PDopmarje Bohmak ca xapOoHaTHUM
Unanom bymumummje (Glavas-Trbic¢ et al., 2017; Cnuka 20) o3Ha4aBajy HOBH, OpyeU UUKIYC
manosxcerba y OBOj 007acCTH; BHHUXOB NPHOIMKHU OACEHCKHM CKBHBAJICHT CEBEPO3aIagHO O]
UCTpaXKMBaHEe OOJIACTH HA TUIAHWHU MajeBUIM Cy MAaCTPUXTCKH TYpPOUANUTH KOjU HABUIIIE Mpesas3e y
Knacnaan® maneoreH-eonencku G’ (Cicié, 1968, Buli¢ et al., 1978) n xoju Beh npunanajy
mpehem ceOumenmayuoHom YUKycy.

®opmanuja Bohmwaka usrpaljeHa je o apeHuTa, BATHOBUTOI IemIyapa 0 HNECKOBUTOT
kpeuwaka (Kaleni¢ et al, 2015). Y cemumeHTHMa je HaljeHa oOwsiHa OEHTOCKAa acoldjaruja
OuBasBHja, racTPOII01a, Kopaia U KapaKTepUCTUUHU MakpodopaMuHudepH - opOuTOuIu 1 iIody3uje
kao mTo cy: Siderolites calcitrapoides Lamarck, Orbitoides media (d'Archiac), Hellenocyclina
beotica Reichel (Sladi¢- Trifunovié, 1972; Pejovié, Radoicic¢, 1978, Glavas-Trbié, 2013).

Crparturpadcku, usmel)y MajeBHUKOr 6aceHa Kora KapakTepuIlry yOOKOMOPCKH TYpOUAUTH
Mactpuxta u Ilaneonena, u I'yyeBo-ipuHcKHX, BehmHOM Trpy0O3pHHX ceauMeHaTa, Moiaca’’
eoleHa, Hajaze ce ceauMeHTH CHaroBa CTapOCTH HAjBUIIET MAJEOICHA 10 HajHMKET €OIeHA.

% @noum - gebena Cykiecdja YIIaBHOM JETPUTHYHHX (IIPETEXKHO CHIMIMKIACTUYHHX) MAPHHCKUX
JyOOKOBOJHUX TBOPCBHHA CHUPOMAIIHHX ayTOXTOHOM (hayHOM, Ca KapaKTePHCTUYHOM CMCHOM CII0jeBa Pa3IMU4UTHX
IpaHyJIOMETPHjCKUX CBOjCTaBa.

27 Monaca - TpeacTaBba ne0ee CEKBEHIE Hajuemhe IOJIMMHUKTHHX KOHIJIOMEpaTra M IeIrdapa, 3aTUM
aJIeBpOJIMTA OJTHOCHO JIalioparia Koju ce TaJioxke y nmpearopHuM (popiranm) 6aceHMMa TOKOM KacHHX ¢a3za oporeHese Beh
M3IUTHYTUX TIAHMHCKUX BEHAIA, KOjU TMOYUILY JIa C€ epOoAyjy. 3a pa3JIuKy O] MIPETEeKHO TyOOKOBOIHUX (IIMIIEBA KOJU
UM TIPETXO0JIE, MOJIace ce JACTOHY]Y Y ITTUTKOMOPCKO], ISTHO]j 10 JTyBHjaTHO] CPEIUHHU.
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CeaumvenTtn CHaropa Cy yriiaBHOM CHIIMITUKIIACTUTH, IECKOBUTH JI0 MyJHEBHTH ca OMOTypOarujama,
KOJU yKa3yjy Ha Mpeia3He CpeANHE CeIUMEHTAIIH]e TUIIA JIENTe, Ca IOBPEMEHUM YTHUIIAjeM TUTUME H
oceke. Cemumentn CHaroBa W mwuUXOBU mapwanu (opmanuje IlackoBanm ca anyBHjaTHUM
OJUIMKaMa, Ha OBOM IIPOCTOpY Ipurajajy Tpehem ceauMenTannoHom mukiycy (Glavas-Trbié et al.,
2017).

®dopmanrja Ja30BHUK je TEPUTOPHjATHO HEIITO YyJaJbeHHja y OJHOCY Ha Beh MOMEHyTe
nokanyje (Cnuka 19). Bby unHe BepoBaTHO CTapHjH MajJeOreHu KIAaCTUYHO-KapOOHATHU CEAUMEHTH
- 3€JICHKACTH TJIMHIIM KOJH TIpelia3e y JAnopOBUTH CEIUMEHT U OpakuuHU Kpeumak. [IpoHaheHe cy
cmabo ouyBaHe ractpomnojie koje moncehajy Ha Pyrgulifera pichleri (Hornes) mTo ux je mpBo
CBpCTaJIO y HajBumy kpeny (Besi¢, 1948), nok Yen (1958) ocmopaBa oBe onpende. Kachuja
UCTpaXuBama (opMalmje pe3ysTupajia cy MmpoHajackoM acouujauuje Mukpodocuna Charophyta,
Discorbidaec u Miliolidae. Oppehene cemumenTosomKe © maneoreorpadcke CIMYHOCTH ca
¢dopmanmjama IlackoBma u CHaroBa Cy KacHHJUM HCTpakMBayMMa YyKas3uBajie Ha Moryhy
najeorneHcky crapoct dhopmaruje (Glavas-Trbié, Steji¢, 2010).
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4. INJb U IIVTAH UCTPA’KUBAIbA

VY OoKBUpY OBe JOKTOpCKE aucepranuje paheHa je opraHcka M HEOpPraHCKa IeOXeMHjcKa
KapakTepu3aldja ceauMeHara, ca IutaHuHa ['yueBa m MajeBune (ceBeposzamaana CpoOuja u
ceBeporcToyHa bocHa u XepleroBuHa), Koju npumnaaajy ynyrpammsuM Junapuauma. McnutuBanu
CEeIMMEHTU CE€ MOTY IMOJEIUTH Ha TyOOKOMOpPCKE Kpedmadyke (CAaHTOH—JOHU KaMIlaH), IUIMTKE
MOpPCKE KJIACTUYHO-KapOOHATHE CeIUMEHTe (MacTPUXT) U AIyBHjaJIHO/JIENITCKE CHIMLUKIACTUYHE
ceauMeHTe (TTaJIeoIeH—COIICH).

YuyTpammu JMHApUAU MpeAcTaBibaj)y KOMILIEKCAH MPOCTOP Ca T'eOJIOMIKE M T€OXEMH]jCKe
Tavke rieaumTa. VcnuTHBame 0BaKO CIIOKEHUX CPEAMHA CEIMMEHTAIN]E je OJ1 N3y3ETHE BaKHOCTH
3a 00Jbe pazyMeBame yTHIAja TEKTOHCKUX Ha CEAMMEHTOJIONIKE MpoIlece, MOPEKI0 ceauMeHaTa u
CpPEeIMHY TaJIOKEHa. ¥Y30pIM CeIUMEHaTa ca IjaHnnHa ['y4eBo ca okoauHoM (ceBepo3arnanna Cpowuja,
yHyTpammu JuHapuau) Ounmu cy mpeaMmeT mpoydaBamba AYyXKH HHU3 TOJWHA y OKBUPY H3paie
dbopmarmone I'eomomke kapre Cpouje pazmepe 1:50000 (I'eomomku 3aBog CpoOuje). Y3opuu u3
ceBepouctouHe bocHe u Xepriieropuae —ob6nact MajeBuile Cy MPUKYIJbEHU TOKOM H3pajie JHCTa
I'eonmomke kapre Cpouje u Penmybnuke Cprcke (buX) pasmepe 1:50000 koju je I'eomomiku 3aBof
Cpbuje u3 beorpama paano y capaamy ca 3aBOJOM 3a IeoJIoNIKa UCTpakuBama PenmyOnrke Cpricke
u3 3Bopuuka (Glavas-Trbic¢ et al., 2017).

[IpeTxogHUM HCTpaKMBakbUMa OBOT MPOCTOpa KiacTuyHa cykuecrja ['yuesa u [logpuma je,
npeMa cazipkajy KpeaHux ¢ocuia yTBpheHuX y KpeumbaukuM ,,COYMBUMA" N3/IBOjeHA KA0 jeInHHUIIA
CEHOHCKE OJIHOCHO KpesaHe ctapocTtu (Mojsilovic et al., 1976).

['maBam-Tpobuh (20/3) je cBojuUM HCNHUTHBAKbMMA YTBPAWMO Ja Kpeumalud Y
CIJIMIMKJIACTHYHOj CYKLECHjH TpeJAcTaBsbajy KapOOHAaTHe KIacTe, OJHOCHO ONHMCTONUTE™
Pa3IUUUTHX HUBOA TOPH-E KPesie, O/ IIEHOMAaHa 10 MaCTPUXTa Y MOCTKPETHOj KIIACTUYHO] jE€ANHHIIH,
Tj. opManmju, KOHTHHEHTAJIHE CpeArHEe. YTBpHEHO je Ja Ccy KpeumaukH KJIacTH pacropeheHu
Xa0TH4HO, 0e3 HeKe MpaBmIHOCTH. Takole, Ha caMOM TepeHy 4eCTO Ce HaIa3|JIo Jja Cy MPEKO CII0jeBa
ca (hocunmuma miale ropme Kpeie, TaI0KEeHU CII0jeBH CTapUjUX TOPHOKPETHIX KaTOBA.

OBakBO CTamke HUj€ CE MOTJIO 00JaCHUTH TEKTOHCKUM TIPOIIECHMa KOJH OBJIE HUCY U3PaKEHU,
Beh camMoO mpeTasokaBamkeM CTapUjUX CTEHa y OKBHpPY Mialhe jeAMHHUIE, Tj. MPETaJoKaBambeM
CTapHjUX TOPH-OKPEIHMX CceaUMeHaTa y OKBHpy Miahie mocTkpenne cykuecuje’’. 360r oBako
CJIO’KEHOT CTama Ha TepeHy, a HapouuTo 300T HejocTaTka onocTpaTurpadcku 3HavajHUX (ocuma y
y30pIMMa KJIACTUYHUX CTeHa CYKIlecHje, HUje Omno Moryhe TayHo AehUHHCATH NIETIO3UIIMOHY
CpeAMHYy CTBapama M IMPELUU3Hy CTApOCT MCTPaKMBAHUX TBOPEBMHA. 3aTO ce jaBWia morpeda 3a
CBEOOYXBAaTHUM T'€OXEMH|CKUM HCTPAXUBAkHEM Koje OW 0O0yXBaTHUJIO OPraHCKO-TEOXEMH]CKY
aHaJM3y pacTBOpHE OpraHcke cyrcraHie, npaheny onpehuBameM Onomapkepa, ¥ HEOPTaHCKO-
T€OXEMH]CKY aHaJIM3y Makpo- U MUKpoeseMeHaTa. Tako 61 OnomMapkepu Kao ,,MOJIEKYJICKH (HOCHIH
nanu uHpopMalMje O MOPEKIy M CTENeHy MaTypHCAaHOCTU opraHcke cymnctanue (Peters et al.,
2005a,b). KapakTepucTike CpelMHE CEIUMEHTaIldje, Kao IITO Cy MajJeOCATMHUTET, MaJeoKINMa,
OKCHJAIIMOHO-PEAYKIIMOHN YCIOBH, NyOMHA BOJCHOI CTYy0a, CTapOCT UCTPAXKMBAHUX CeIMMEHATa
Moryhe je neduHUCaTH YHOPETHOM aHAIM30M TapaMerapa J0OHUjeHHX UCIIUTHBAKEM OPTaHCKOT U
HeopraHckor nena cenumenara (Wronkiewicz, Condie, 1990; Condie, 1993; Cullers, 2000, Peters et

28 OnucronuTy - kpynHu (Hajuenthe m-hm) GIOKOBHM CTeHa, yJIOXKeHH y Miall CEMMEHTHU I TEKTOHCKH
KOMIUIEKC, Hajuenrhe Kao pe3yJiraT KIHKemha, TeKTOHCKUX IIOKPeTa WM MAaCeHOT IPaBUTALIMOHOT TPAHCIIOPTA.

2 TlocTkpemHa CyKIecHja - HU3 CEJIMMEHTHHX CTeHa KOjU je (OPMHpaH HAKOH KPEJHOT MEPUOJA, TOKOM
najeoreHa, HeoreHa Uiy KBapTapa.
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al., 2005a,b; S‘ajnovic’ et al., 2020). AHanu3a HEOPraHCKOT JieJia ceIMMeHaTa 00jacHUIa O lUXOBO
nopeko (eHr. Provenance), unMe OU ce peru3Huje 1e(pUHICA0 UCTPAKUBAHN CETUMEHTHHU IPOCTOP
y OKBHPY T€OAMHAMUYKE eBodylHje muper noapydja (Wronkiewicz, Condie, 1990, Condie, 1993,
Cullers, 2000, Sajnovié et al., 2020). IaTen3uTeT yTHnaja aTMOC(hEpPCKOT JeI0Bakha Ha CTeHE (eHT.
Weathering) moxe OUTH MPOIEHEH Ha OCHOBY CaJipkaja MaKpo- M MUKpOEJIeMeHaTa, MUHEPAJIOIIKOT
Y JINTOJIOUIKOT CacTaBa.

JlerasbHa HEOpraHcKa M OpraHcKa XeMHjCKa aHaiHM3a CeJUMeHaTa /0 caja Huje paheHa Ha
oBuM mpocropuma. OHa OM MoOrJla Ja MOMOTHE y DPacBEeT/baBamby I0jEIUHUX HPETIIOCTABKU W
HEI0YMHIIa KOj€ TIOCTOj€ Y T€OJIOIIKUM KPYTOBUMa Y BE3H Ca HCIIUTUBAHUM MOJIPYYjEM.

VY muspy ucnymaBama OCTaB/bEHUX LIMJbEBA, HAMPaBJbeH je cienehu rian paga:

" [PUKYIUbAE U MEXaHUYKa MPUIIPEMa y30paka,

" CEIUMEHTOJIOLIKO pa3/Bajame y30paka,

"  aHajJM3a Makpo- U MUKpodocuia,

" [paBJbCHE MUKPOCKOICKHX IpenapaTa Be3aHUX CTEHA U aHaji3a MUKpodocuia,

"  KBAJIUTATUBHO oJpehuBame MUHEPAJIOMIKOT cacTaBa oOJa0paHUX CceAruMeHara
penareackom audpakuauonom aHanu3oM (XRD, enr. X-Ray Powder Diffraction),

= Tombeme y30paka ca NaxCOs3 y muiby nipeBohema Makpoenemenara Si, Al Ca, Mg, Fe, Ti
y pacTBOpHU OOJIUK,

" TpaBUMETPHUjCKO OfpehuBame CUINLINjyMa,

= onpehuBame cagpikaja makpoenemenata Al Ca, Mg, Fe u Ti Ha aTOMCKOM ancopnimroHOM
CIEeKTpOo(hOTOMETPY,

= tpetupame y3opaka ca HCIO4 u HF panu pasnmarama cunmkara u npeBohema Na u Ky
pacTBOpHU OOJIHK,

= ogpehuBame caapxaja Na u K Ha aTOMCKOM aricopniiioHOM CIieKTpodoTomeTpy,

"  MUKpOTaJaCHA KHCEIMHCKA TUTECTH]a Y IUJbY MpeBohema MUKpoelieMeHaTa y PACTBOPHH
00IuK,

* oapehuBame cagpxkaja MHKpOEJIeMEHaTa WHAYKOBAHOM KYIIOBAaHOM IUIa3MOM ca
onTu4YkuM eMucuoHuM crekrpoporomerpom (ICP-OES, enr. Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectroscopy);

"  H30JI0Balbe OWTyMEHa, OJHOCHO PACTBOPHE OPraHCKe CYICTAHIIE CKCTPAKIUjOM IO
Coxkcnery (eHr. Soxhlet),

" pasaBajambe paCTBOPHE OPraHCKE CYINCTaHIE XpoMarorpadujoM Ha KOJIOHU Ha (paxiujy
3acrheHuX yribOBOJOHHKA U ()PAKIIM]y apOMATHUYHHUX yTJHOBOJIOHHUKA;

* ojapehuBame n-aNKaHa, W30NPEHOMIHHX adu(aTUUYHUX allkaHa, TeplaHa, CTepaHa U
qUacTepaHa racHoxpomaTorpagcko-MaceHocnekTpoMerpujckoM ananmzoMm (GC-MS,
enr. Gas Chromatography-Mass Spectrometry) Ha OCHOBY (dparMeHTOrpama jona m/z 71
(n-ankann), 183 (uzompenouan), 191 (tepmanu u OGenzoxomanm), 217 (crepanu), 218
(mnactepann) u3 ppakiyje 3acuheHnux yribOBOJOHHKA,
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oJpehuBame MOMMIMKINYHUX apoMaTHYHUX yriboBomoHuka (PAH, cyncrurymcanu n
HecrictuTyucanu, m/z 178 3a Qenantpen, m/z 183 3a kamanen, m/z 192 3a
metuidenantpene, m/z 202 3a payopanten u nupeH, m/z 218 3a 6enzo[b|nadrodypane
u m/z 219 3a pereH) u3 ¢pakimje apoOMaTHIYHUX YTJbOBOJOHUKA FACHOXPOMATOTpadCcKo-
MaceHocneKTpomeTprjckoM anainuzoM (GC-MS),

M3padyHaBamke OPTraHCKO-TEOXEMH]CKHUX IapaMerapa Ha ocHOBY pesynTtata GC-MS
aHaJmu3e.
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5. EKCIIEPUMEHTAJIHA JEO

5.1. Y30pkoBame M IpUIIPEeMa y30paKa 3a aHaJIn3e

Hajsehu neo y3opaka aHanM3upaHUX y OKBHPY OBE Te3€ Y3€T je TOKOM u3pajne I'eomomke
kapte Cpouje 1:50000, nuctoBu Bameso 1 u 3Bopuuk 1 (Glavas-Trbic et al., 2017, Glavas-Trbic¢ y
uzpaou). I'ne ron je To 6usno moryhe, y3uMaH# Cy CUTHO3PHH 10 (MHO3PHUA TaMHH CEMMEHTH KOJU
Cy MOTJM OWUTH HOCHOIIM OpraHCKe cyrcraHie. HaBeneHe mpojexre (uUHAHCHpANIO j€ HaAJICKHO
MunucrapcerBo Peny6nuke Cpouje.

Ucnutuanu cequmentu (Cnuke 19, 20, 21; TaGena 5) moTudy ca pa3IuduTHX JIOKAIHja ca
teputopuje ceBeposamanne Cpouje (Ipuna, I'yueBo, JazoHuk, [lackosan, JloOpaBa, Bohmwak) u
ceBeporctouHe bocHe u Xepreropune (CHaroBo u [{omana). Jlocamamnima UCIUTHBAakba HA OBOM
TepeHy cy Ouia orpaHWuYeHa MPETe)KHO Ha CEIUMEHTOJIONMIKE M TMAaJCOHTOJIONMIKE aHAlli3e
CEeIMMEHTHUX TBOPEBUHA YHMME je YTBPEHO Ja Cy CTapoOCTH y PAclOHy Topa Kpeaa-TajieoreH.
VY30pKoBaHU Cy AYOOKOBOJHH KPEUHAIll CTAPOCTH CAHTOH-KaMIIaH, TNIMTKOMOPCKH, KIACTHYHO-
KapOOHATHU CEAMMEHTH MACTPUXTCKE CTapOCTH, TIIMHOBUTO-BAITHOBUTH CEIMMEHTH BEpOBATHE
MAJICOIEHCKE CTAPOCTH M CHIIMIIUKIACTUTH CTAPOCTH NasieolieH-eorieH. Behu 6poj y3opaka y3eT je ca
npoduia, 10K Cy y30piu ca jokaruje [lackoBia y3etu u3 OymoTruHe, unja je nyonHa oumna 32 merpa.

Haxon y3opkoBama, y30puu cequmenara cy ocyuienu Ha 60 °C y cymrHunama mapke Binder.
ITorom cy 4esbycHOM APOOMIIMIIOM IPBO YCUTH-EHH, a 3aTUM MJIEBEHEM y MIIMHY ITyJIBEPU30BaHH,
Tj. CTIpallleHH 10 BeJIMYUHE 3pHa MpeuHuKka 63 um. 3a miieBeme je kopuutheH MiuH Mapke Fritsch —
Germany ca Kyriiama U IpCTEHOBUMA.

Ha ocHoBy yTBpheHe CTapoCTH pa3ziMYUTHX KpEeIHUX jeAMHUIA, 13 KpeaHuxX y3opaka je
CBpPCTaHO y aBe rpyme: 7 kpeauux ayookomopckux (JAM) m 6 kpemaux muutkomopckux (ITM)
cenuMenata. OcTaly y30piu Cy O3HauYeHH MO JIoKanuTeTuMa ca kojux cy y3etu (I11-I152). Crucak
aHAIM3WpaHUX Yy30paka, ca Ha3HA4YeHUM QopManmjama, JIOKaJTUTEeTUMa, M CTpaTurpadckoM
npunagHoinhy je naty tabenu 5.
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Cauka 21. dororpaduje ca y3opkoBama. a) Jlokanurer JJomana (kpeumann); 0) noxanutet [lackoBan
(Yo4JbMB Kamak pyJucTa); B) JOKATUTET Ja30BHUK (3€I€HKACTH TIUHIIN); T) JJOKaIUTET | yueBo (Kpeumanu 1
KiactuTH); 1) nokanureT CHaroBo (buorypoanuje).
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Tabena 5. Cnucak ucnumusanux y30paka ca npemnocmae/beHom cmapamuepagpcekom

npunaouvowhy
®opmanmja Jlokajaurer Osnaxa Cpenuna Crparurpagcka
y30pKa MPUNATHOCT
Jomana AM1 TyOOKOMOPCKHU CaHTOH/KaMIIaH
Jomana JAM2 yOOKOMOPCKH CaHTOH/KaMImaH
Jomana JAM3 yOOKOMOPCKH CaHTOH/KaMmaH
I;[()ongazi: Jomana JAM4 yOOKOMOPCKH CaHTOH/KaMImaH
P Jomana AMS TyOOKOMOPCKHU CaHTOH/KaMIIaH
Jomana JAM6 TyOOKOMOPCKHU CaHTOH/KaMIIaH
HobpaBa AM7 TyOOKOMOPCKHU CaHTOH/KaMIIaH
Bohmak M1 TTUTKOMOPCKHU CaHTOH/KaMImaH
Bohmak M2 TJTUTKOMOPCKHU CaHTOH/KaMImaH
Bohmak
Bohmak M3 TJTUTKOMOPCKHU CaHTOH/KaMImaH
Bohmax M4 IJTUTKOMOPCKHU CaHTOH/KaMIIaH
[TackoBarg M5 TUTATKOMOPCKH | MACTPHUXT/TOPEH TPHjac
ITackoBan -
ITackoBait IM6 IUIMTKOMOPCKH TOpHBU TpHUjac
ITackoBalg II1-11 KOHTHHEHTAJIHA MACTPUXT*
ITackoBar I12-11 KOHTHHEHTAJHU MacCTPHUXT*
ITackoBarg I13-11 KOHTHHEHTATHHI MAaCTPUXT*
ITackosBar 114-11 KOHTHUHEHTAIHU MAaCTPUXT*
ITackoBarn 115-11 KOHTUHEHTAJIHU MACTPHUXT*
ITackosar 116-11 KOHTHHEHTAJIHA MaCTPUXT*
ITackoBar I17-11 KOHTHHEHTAJHU MaCTPHUXT*
ITackoBan ITackoBar I18-11 KOHTHHEHTAJTHU MAaCTPUXT*
ITackoBarg 119-11 KOHTHHEHTATHHI MAaCTPUXT*
ITackosBar I110-11 KOHTHHEHTAJIHA MACTPUXT*
ITackosar In11-11 KOHTHHEHTAJIHA MACTPUXT*
ITackoBalg I112-11 KOHTHHEHTATHU MaCTPHUXT*
ITackosarg I113-11 KOHTHHEHTAJIHU MaCTPUXT*
ITackoBarg 1114-11 KOHTHHEHTAJHU MaCTPHUXT*
ITackoBar I115-11 KOHTHHEHTATHHI MAaCTPUXT*
JazoBHHK 1116-J OpakuJHa maaeoneH
JasoBHUK n17-J Opaku4Ha ?7naneoreH
JasoBHUK 1118-J Opaku4Ha ?7naneoreH
JasoBHUK 1119-J OpaknyHa ?masneolrex
JasosHuk JasoBHUK 1120-J OpaknyHa ?masneolrex
JasoBHUK n21-J OpaknyHa ?masneorex
JasoBHUK 1122-J Opaku4Ha 7naneoreH
JasoBHUK 1123-J Opaku4Ha ?7naneolneH
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Hacmasax mabene 5

®opmanuja Jlokanurer Osnaxa Cpenunna Crparurpageka
y30pKa NPUNATHOCT
CHaroso 1124-C KOHTHHEHTATHHA ajeoreH
CHaroso 1125-C KOHTHHEHTATHHI majeoreH
CuHaroso 1126-C KOHTUHEHTAJHU majJjeoreH
CHaroso 1m27-C KOHTUHEHTAJIHU majeoreH
CHaroBo
CHaroso 1128-C KOHTUHEHTAJIHU majeoreH
CHaroso 1129-C KOHTHHEHTATHHA majeoreH
CHaroso 1130-C KOHTHHEHTATHHI majeoreH
CHaroso 131-C KOHTHHEHTATHHA ajeoreH
Jpuna 1132-]1 KOHTHHEHTATHHI ajeoreH
Hpuna 33-4 KOHTHUHEHTAJIHU MaJjeorexH
Hpuna 34-1 KOHTHUHEHTAJIHU MaJyeorexH
Hpuna I35-1 KOHTUHEHTAJIHU MmaJicoreH
ITackoBan Hpuna 136-1 KOHTUHEHTATHU MaJicoreH
Hpuna 37-a KOHTUHEHTAJIHU MaJicoreH
Hpuna 38-1 KOHTHUHEHTAJIHU MajeorexH
Hpuna 39-4 KOHTHUHEHTAJIHU MaJjeorexH
Hpuna 1140-1 KOHTHUHEHTAJIHU MaJjeorexH
I'vueBo rpeben 1141-r KOHTHHEHTAJIHHA naJieoreH
['yueBo rpeben 1142-1 KOHTHUHEHTAJIHU najgeoreH
['yaeBo rpeben 1143-1 KOHTUHEHTAJIHU MaJicoreH
I'yueBo maguna 1144-1 KOHTHHEHTAJIHHA naJIeoreH
I'yueBo maguna 1145-1 KOHTHUHEHTAJIHU HajaeorecH
I'yueBo maguna 1146-1 KOHTHHEHTAJIHA naJieoreH
ITackoBarn
['ydeBo maguna 147-1 KOHTHHEHTAJIHU raJieoreH
['ydeBo maguna 148-1 KOHTHHEHTAJIHU rajieoreH
Bohmak 1149-1 KOHTHHEHTATHHA ajeoreH
Bohmak 1150-I KOHTHUHEHTAJIHU naJieoreH
Jlo6pasa s1-r KOHTUHEHTAJIHU MaJicoreH
Jlo6pasa s52-r KOHTUHEHTAJIHU MaJicoreH

* Moryhe nperanoxxeH

5.2. AHaJIM3a MaKpo- 1 MUKPO(POCUIA HEBE3AHUX CTEHA

AHanm3a Makpo- 1 MEUKpodocHiia HEBE€3aHUX CTEHA ToJipa3zyMeBa ojipehuBame (hocuna Koju
ce 3ajpKaBajy Ha cuTuMa BennurHe otBopa 1,0 u 0,1 mm. Y3opak ce XoMoreHusyje y BOAH, a HOTOM
ce canpikaj mpedairyje Ha cuto orBopa 1,0 mm ucmoj Kora ce Hajasu Apyro cuto orsopa 0,1 mm.
VY30pak ce ucrupa BOAOM y IIHJbY U3/Bajarba YUNCTHX (hocuia. Ha ropmem cuty octajy Makpodocuiu
KOjU c€ WICHTH(PHUKY]y TOJUM OKOM, a Ha JIOFb€M CHUTy C€ 3aJpxkKaBajy MHUKpOodOCHIH.
Wnentudukanuja Mukpodocua ce paau Mol MUKPOCKOIIOM.
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5.3. Anaau3za MUKPO(OCHIA BE3aHUX CTEHA

3a OBO HCHHMTHBaWmE CceleKToBaHa cy 34 y30pka CTeHa. MUKpPOCKOICKM IpenapaTv
HaNpaB/bEHH Cy TaKO IITO Cy UCTAEECHU MPECENN CTEHE 3aJIeNJbeHH BE3UBHUM cpencTBoM Kanama
0an3aM Ha NMPOBUIHY CTAKJIEHY IUIOYHUIy Ka0 OCHOBY, a IMOTOM IHOKPUBEHH JIPYIOM CTaKJICHOM
TUIOYHIIOM, TaKO3BaHUM ITOKPOBHHM CTaKJIOM. Tako JOOMjeHH MHKpPOCKOIICKH TIperapaTu
nocmarpanu cy Ha mukpockony ZEISS Axio Imager 2 Pol (Carl Zeiss AG, Baden-Wiirttemberg,
Germany) ca mpomymteHoMm cBeriomhy (Cauka 22). Okymap ca TpocTpykuM yBehameM je
KopuirheH 3a OCHOBHO TOCMaTpame Mpeceka MUKpodocuia y mpenaparuma, 0K je AeCeTOCTPYKO
yBehame xopumrheHo 3a AeTajbHO MOCMaTpame, Kako OM ce IITO MpEIu3HUje MOorie aepuHucaT
BpcTe MUKpOQIIOpe U MUKpodayHe.

Cauka 22. Tonapuzanuonu Mukpockor ,,Carl Zeiss®.

5.4. OapehuBame MHHEPATOIIKOI CACTaBa PEHATeHCKOM IU(PPaKIMOHOM
a”Haau3oM (XRD)

Hexonuko onabpaHux ceMeHaTa aHATM3UPAHO j€ PEHAT€HCKOM AU (PPAKIIMOHOM aHATTU30M.
Jobujen je KBanWTaTMBAaH W  CEMUKBAaHTUTATHBAaH  MHUHEPAJONIKM  CacTaB  y30paka
HajpacnpoCTpameHUjuX MUHEpalia KOjU Cy HaBeIeHH 0 PeA0CIIey 3aCTyIJbeHOCTH. MUHEepaIOIK/
cactaB onpehen je Ha qudpakromerpy Philips PW 1710, xopumhewmem Cu-Ka 3pauema (A =1,54184
A). Tlpenapatu 3a CHUMame Cy HaNpaB/bEHU Y BUIY HACYMHYHO OPHUJEHTHUCAHUX IMPAIIKACTUX
y3opaka. [ToyeTHn yrao cHuMama je 6uo 4°20, a kpajmu 70°20 ca xopakoM on 1° min~!. Jauuna
cTpyje ueBu je mojemieHa Ha 30 mA, Hamon Ha 40 kV, a R/C je 4/2 (Soil Survey Staff, 2011).
MuHepaomku cacTaB peHAreHCKoM audpakuuoHoMm aHamuzoM (XRD) je oxapehuBan vy
nabopatopujama IlossonpuBpennor ¢akynrera y beorpany.

Munepanau cactaB je oapehen kBamuraruBHO y3 momoh snmreparype (Muxees, 1957) u Ha
ocHoBY 0a3e nogataka RRUFF (https://rruff.info/).
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5.5. OnpehuBame caap:xaja MaKpoejleMeHaTa

[Mpunpema y3opaka 3a onpehuBame MakpoeneMeHara je mojpasyMeBaia pazapame y30paka
ca roruresbeM NaxCOs3, anu je mpuMemeHo U pasnarame ca HF 3a onpehuBame Na u K.

Canpxaj SiO2 je oapehen rpasumerpujcku o npunarohenom nocrynky Kolthoff, Sandell
(1952). Y mnaTUHCKY TETIUILY j€ OAMEpPEeHO Ha aHATUTHYKO] Bark oko 0,5 g + 0,2 mg y30pKa u 10aTO
7,0 g ronuresba NaxCOs. Torsseme je Tpajaiio jenan cat Ha Temmeparypu ox 1000 °C. Ilo xnahemy,
ca/[pskaj TerJuIe MpeHeT je KBaHTUTaTHBHO ca 150 cm® Bpyhe Bose y mopuenancky mosby. OHa je
TIOKJIONJbEHA CaXaTHUM CTAaKJIOM, na je aoaato 20 cm’ konuentposane HCI. Tlo 3aBpmetky GypHe
peakiuje W pasziaramy ,Kojada“, MOpIENTaHCKe II0Jbe CY OCTaB/b€HE Ha pEelioy Ha HHCKO]
TeMIepaTypu Jia ce pacTBOp ymapu A0 cyBa. Tako ce m3[aBaja HepacTBOpHA METACHIIMIIN]yMOBa
KHCEJTMHA Kao Kpajiu MPOU3BO/I MOJIMMEpH3alije OpTOCUIUIIjyMOoBe kKucenuHe. Kako ce motnyHa
HEPaCTBOPJHHBOCT CHJIMIIMjYMOBE KHCEITMHE Y MUHEPAIHUM KHCEeMHaMa MOCTHKE TeK KaJl ce OHa
JETMMHUYHO AEXUAPATHIIE, TOKJIOMJbEHE MOPIIEIAHCKE MI0JbE CY OCTaBJbeHE 1 caTy cymnuiy Ha 110
°C. EBenTyanHo Hactane HepacTBOpHE colM (0a3HU XJIOPUIU TPOBAIEHTHUX METAJa) Cy YKIOHEHE
701aBameM 5 cm’ koHuentpoBane HCl y cyBu ocrarak. [Totom je y mopuenancke moJsse gogato 100
cm?’ Bpyhe Bozie, cazpikaj je 3arpeBaH y3 Melame, I1a II0ToM TpoieheH Kpo3 KBaHTUTATUBHO 11EUIIO
cpenme rycTune. GUITPar je KBaHTUTATUBHO MPEHET y HOpManHu ¢y of 250 cm® u ojatiie MepeH
canpxkaj Al, Ca, Mg, Fe u Ti Ha aromckom arncopnuuoHoM criektpodoromerpy (AAS) moaen Perkin
— Elmer 4000.

Ha nieqminy je octao Xuapores CHIIMITN]yMOBE KUCEIHMHE KOjHU je TIPBO ucrpaH 3 myTta Bpyhum
pacTBopoM pasbiaiene xaopoogonuuHe kucenune (1 cm® konm. HCI : 100 cm® H,O) na 6u ce
crpeumiia TeNnTH3aldja CWInIHjymMoBe kucenuHe. [lorom je tamor umcmpan Bpyhom Bogom 10
HEraTHUBHE peaklyje Ha XJopuae, ocyuieH u xapeH y nehu Ha 1000 °C. Ilo 3aBpiieHOM kapewmy U
xyahemy y eKCHMKaTtopy, U3MepeHa je Maca IulaTHHCKe Teriuile ca kapeHuMm Si02. XKapenu SiO»
OBJIQ)KEH j€ ca HEKOJIMKO KamH JIeCTHJIOBaHE BOJE, J0jaTa je jenHa kam KoHueHTpoBane H2SO4 u
koHieHTpoBana HF no monosune termuie. Caaprkaj TETJIHIIE j€ yIIapeH 0 CyBa, oneT xapeH Ha 1000
°C 1 Ha Kpajy je Teruia u3MepeHa HakoH xnahema y excukatopy. Tako je ykinomeH Hactanu SiFy,
a pa3nHKa y MacH Tenuie ca xxkapeHuM SiO» u mpasHe Ternmie je 3ampaBo maca SiO» uzpaxkeHa y
rpaMuMa.

Hatpujym 1 kaiaujym HUCY MOTIIM OUTH U3MEPEHU U3 MIPETXOIHO OMHMCAHE TPUIIPEME 300T
noxaror Tonutesba NaxCOs, na je mpumnpema 3a BUXOBO Mepeme ypal)eHa pasnarameM CUINKaTa ca
HF. ¥ nnatuHCcKy Wiy 31aTHY TETIUILy OAMEPEHO je Ha aHaTuTH4KOoj Baru oko 0,1 g+ 0,2 mg y3opka
u nonato 1 cm® xonmentposane HCIOs u xonuentposane HF 1o monosuue Tersuie. Caapixaj
TETJIMIIE j€ Ha PEIIoy YMapeH CKOpO 10 CyBa, a 3aTUM j€ JOII JIBAyT MOHOBJREHO JIOJABAH-E
xonnentposane HF. ITo ymapasamy 110 CyBa U IPeCTaHKY U3/Bajara Oenux napa goaato je 1-2 cm?
koHueHnTpoBane HCl u Mano nectuiioBane Bojie, 1 IOTOM j€ KBAaHTUTATUBHO MPEHET Ca/ip)kKaj TETIIHIIE
y HopMmanHu cya on 50 cm®. U3 tor pactBopa Mepenu cy Na u K Ha aToMCKOM amcopmIiuoHOM
cnekrpodoTometpy (AAS) monen Perkin - Elmer 4000.

Ilenokynman mocTymak ojapehuBama caapkaja MakpoelemMeHaTa je 00aBJbeH ¥y
nabopatopujama ['eosnomikor 3aBoga Cpouje.

5.6. OnpehuBame caapxaja MUKpoeIeMeHATA

[Ipunpema y3opaka 3a aHaIM3y MHKpOEJIEMEHaTa Oa3upaHa je Ha METOIU ONMHUCAHO] Y paay
Perunovic et al., 2015. VI3amepeHo je Ha aHanutuukoj Bard oko 0,2 g = 0,2 mg y3opka, a 3aTum
pasjaraHo ca CMeIoOM YeTHPH KoHIleHTpoBaHe kucenuue: 15 cm® HCI (37 %), 4 cm® HNOs (65 %),
3 cm® H3PO4 (85 %) u 1 cm® HF (50 %) y muxporanachoj nehu monen ETHOS Easy, Milestone,
Italy. Temneparypa mukpotanacHe nehu ox 220 °C mocturHyTa je 3a 15 MuHYTa, a IOTOM je Ta
Temmeparypa oxapxkana cienehux 20 MuHyTa, HAaKOH Yera je cCUcTeM oxJialeH.
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300r mocrojama MOTYNHOCTH Jla c€ KBapPIIHU HH]JEKTOP OIITETH MaJIUM KOJTMYMHAMA 3a0CTalIe
(GIyOpOBOIOHMYHE KHCEIHHE Yy MPHUIPEMIBEHUM y30pIHMa, OWio je TMOoTpeOHO HeyTpaaucatu
KHCEJIMHY Tpe Mepema. To je yunmeHo y MukpoTtanacHoj nehu ca 0,4 g H3BO3; na Temmniepatypu ox
190 °C, xoja je nocturHyta TokoMm 15 munyTta. Ta TemMneparypa je 3aapkaHa 5 MUHYTa, a TOTOM je
ycaeauiio xiaheme.

[Tocne KBAaHTUTATHBHOT TPEHONIEHA y HOpManHe cyfgoBe ox 50 cm® oxpehenm cy
MHUKPOEJIEMEHTH  WHAYKOBAaHOM  KYIJIOBAaHOM  IUIa3MOM  ca  ONTHYKAM  EMHCHOHHUM
cnekrpodotomerpoMm, SPECTROBLUE FMT 36, xoju je onpemibeH ca CCD nmerekTopom, KBapIiHOM
6aksboM M kBapiHUM uHjekTopoM (Cnuka 23, ICP-OES).

Cauxka 23. ICP-OES, SPECTROBLUE FMT 36 uacTpyMeHT.

CBHU aHAJIM3MPAHU y30PIH HA MUKPO- H MAaKpPOEJIEMEHTE MPUIPEMIBCHH CY y IyIUTHKATY, a Y
pany cy Jate cpelii-e BpeIHOCTU. Mepema Cy KOHTpOoJucaHa noMohy cepTuukoBaHor peepeHTHOT
marepujana NCS DC 73307 Stream Sediment xoju je IPUTIPEMIbEH Ha UCTH HAYMH KAO U y30PIH, a
Koju je ceprudukoBana kuHecka komnanuja China National Analysis Center for Iron and Steel.
[enmokynan mocTymak ojapehuBama caapikaja MUKpoeleMeHaTa je 00aBJbeH y jabopaTopujama
I'eonomxor 3aBoga Cpowuje.

5.7. N30s10Bame OuTymMeHa ekcrpakuujom mo Coxciiery (Soxhlet)

PactBopHa opraHcka cymncraHia, Tj. OUTyMEH M3 y30paka CeauMeHara HW30JI0BaHa je
exctpaknujoM 1o Coxcnery (Cnuka 24, eHr. Soxhlef) a3eoTpOIHOM CMENIOM MeETaHONA |
muxnopmerana (88 % CH2Clx + 12 % CH3;OH, TK. 37 °C). Exctpakuuja je Tpajana oko 36 caru.
300r eBEHTYaJIOT MPHUCYCTBA EIIEMEHTAPHOT CYMIIOpa y y30pLUMa, Y EKCTPAKIIMOHY CMEIIy I0AaTe
cy oamariheHe OakapHe Iuiouuiie. Buimak pacTBapaua je mo 3aBpILIEHOj €KCTPAKLHUjU YKIOHEH Ha
pOTAIIMOHOM BaKyyM-yIlapHBady, a pacTBOpHA OpraHCKa CYIICTaHIlA j¢ KBAaHTUTAaTUBHO MpPEHETa
nomohy [lactrepoBe numnere u3 6anona y Bererace Beh ycrasbene mace. [1o rcnapaBamy pacTBapada
Ha COOHOj TemIlepaTypH, Maca Bereriaca ycrajbeHa je CyIICHheM y eKCHKaTopy. Pasnmka y macu
Bererjiaca ca OCyIICHHM €KCTPAKTOM U TPa3HOT Bereriaca mpeicTaBba Macy PacTBOPHE OPTaHCKE
CyIICTaHIIe, OTHOCHO OUTYMECHA.
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Cauxa 24. Excrpakuyja mo Cokciery.

5.8. PaznBajame OuTymMeHa xpoMaTorpaujoM Ha KOJIOHH

XpomarorpadgujoM Ha KOJIOHHU, Tj CTyOy, pacTBOpHa OpraHcka CymncTaHua (OMTyMeH) je
paznBojeHa Ha (¢pakiyje 3acuheHuX W apoOMaTUYHUX YIJbOBOJIOHUWKA. ,llakoBame cTakIeHHX
KosoHa ca termonckoM crnaBuHoM (Crnmka 25) moapazymeBano je GopMUpame XpoMaTorpadcKor
cty0ba. I[IpBo je Ha AHO KOJOHE CTaBJbeH onMaiiheH komaauh BaTe (MCIpaH 7-XEKCaHOM). 3aTHM je
KOJIOHA ,,lTakoBaHa‘ ca afcopoencuma aktuBupanuM Ha 180 °C. Cunuka-ren (SiO2) je y KOIoHy yHeT
y BHJY CYCIICH3H]J€ Yy M-XEKCaHy, a MOTOM je aojaT amyMuHujyM-Tpuokcua (Al,Os). ITorpebna
KOJINYMHA CHJIMKa-TeNa U aTyMUHHjyM-TPHOKCH/IA U3padyyHaTa je 3a CBaKU y30paK MpemMa KOJIWYHHU
n3oJioBaHor outymena: Ha 10,0 mg 6urymena kopuntheno je 2,25 g SiO>u 1,65 g AlLOs.

butrymen je pacTBopeH y Bereriacy y manoj konuuuHu xjopodopma (CHCI3), Burmmax
pacTBapaya ynujeH je BeoMa MaJloM KOJIHYMHOM CHJIMKA-TeJia M CBE jeé OCTaBJHCHO Jla CE€ OCYIIH Ha
Ba3Ayxy. Y30pak ancopOoBaH Ha CHIIMKa-TeNy je mpebdadyeH y KoioHy. EnyeHTu cy Omim n-xekcaH
(n-CsH14) 3a dpaximjy 3acuhenux yriboBononuka u 6enseH (CsHe) 3a apomatuuny dpakuujy. [Ipema
KOJIMYMHYU M30JI0BaHOT OMTyMeHa, oapehene cy konmmumne emyenata: 10,0 mg OutymeHa exyupaHo
je ca 25 ml n-xexcana u 38,5 ml Oenszena. Enyentu cy mpuxsahenu y onaropapajyhe OGanone ca
OKpYIJIMM JHOM. Buiak pactBapava o0e (pakxiyje ymapeH je Ha poTallMOHOM BaKyyM-ylapuBady
Ha MaJy 3alpeMHUHY KOja je KBaHTHTATUBHO llacTepoBOM MHUIIETOM TMpEHOIIeHA y oAroBapajyhe
MeHUIIMJIMHCKE OouMile ycTtajbeHe Mace momohy n-xekcaHa. Ilomro je BuIIak pacTBapavya u3
MEHUIMIMHCKUX 00YHIla HCTIapuo Ha Ba3ayXy, OOUYUIIE Cy OJJIOKEHE Y eKCHKATOp JI0 yCTalbuBamba
Mmace. [ToroMm cy 3acuhena u apomaruyuHa ¢pakiija CBaKOT y30pKa U3 MEHUIIUINHKY MPEHETE MATHM
NopIMjaMa n-XxeKcaHa MUKPOIUIIETOM Y BHjaJie, OIHOCHO HHCEpTe ycTasbeHe Mace. [1o ucnapaBamy
pacTBapaya U3 BHX U yCTaJbUBamba Mace CyIICHEM y eKCUKaTopy, o0e (dpakiuje y3opka cy ouse
CIIPEMHE 32 MEpPEHbE, a TOTOM U 32 aHAINU3Y Ha TACHOMACEHOM CIIEKTPOMETDY.
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Cauka 25. Pa3nBajame OuTyMeHa xpomatorpadujoM Ha KOJOHH.

5.9. I'acuoxpomaTorpagcko-maceHocnekTpoMerpujcka anaausa (GC-MS)

3acuhena u apomarnyHa (pakuuja, aHanusupane cy Ha Agilent 78904 GC racHoM
xpomarorpady kyrmioBanoM Ha Agilent 5975C maceHoM cenekTuBHOM aetekTopy (70 eV, joHcku
usBop: 230 °C, Cnuka 26). Komona (HP5-MS xanwnapHa konona, 30 m x 0,25 mm, xenujym Hocehu
rac 1,5 cm®/min) je 3arpesana o 80 °C 10 300 °C 6p3usOM 011 2 °C/min, a MOCTHrHYTa TEMIEpaTypa
on 300 °C 3anpkana je y Tpajamy ox 20 munayTa. 3atuMm je Temmeparypa ca 300 °C mogurayra Ha
310 °C 6p3unom oz 10 °C/min. ®uHamHa TemmepaTypa je 3aap)kaHa jelaH MHHYT.

N3 nobujennx xpomarorpama 3acuheHe u apomatuyHe (paknuje, nparehu oarosapajyhe
¢parmeHTorpaMe joHa WM JUPEKTHO W3 Xpomarorpama ykymHe joHcke ctpyje (TIC — Total Ion
Current), aHanu3upaHu Cy W UIASHTU(OUKOBAHU WHAWBUIYAIHH NMHUKOBH HUXOBHM IMOpehemeM ca
nuteparypHuM nopauuma (Philp, 1985, Peters et al., 2005a,b; Stojanovic¢ et al, 2007; Burazer et al.,
2021) n 6ubmorekom NISTS5a. 3a ananu3y jeaumema u3 3acuhene (pakiuje kopumrheHu cy
cnenehu hparmentorpamu: m/z 71 (n-ankanu v u3onpeHouan), m/z 127 (pauBactu ankanu), m/z 191
(Teprianu u GeH3zoxomanu) u m/z 217 (crepann).

3a aHaMU3y jeAnmbemka apoMaTuyHe Gpakiyje kopumhenu cy pparmMeHTorpamu jona: m/z 178
(penantpen), m/z 183 (xamanen), m/z 191 (Genzoxomanwn), m/z 192 (metundenantpenn), m/z 202
(bnyopanTen u upen), m/z 218 (6enzo[b] nHadrodypanmn) u m/z 219 (peren).
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Cauka 26. l'acHOXpoMaTorpadcko-MaceHOCTIEKTPOMETPH]jCKU CHCTEM
Agilent 78904 GC - Agilent 5975C MS.
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6. PE3YJITATU U JIUCKYCHUJA

6.1. I'eoxemMHjcKe KapaKTepPUCTHKE CeIMMEHATa rOp-e Kpejae U NajeoreHa
(ceBepo3zanaana CpoOuja u ceBepouctouna bocHa n Xepueropuna): UMILINKAIHje
3a MOPEeKJI0, NAJTCOKJINMY M aTMOC(epCKo JAejI0Bambe HA CTeHe

6.1.1. Caapikaj makpoeeMeHaTa

Y Behunu y3opaka u3 kpene (popmanuje Bohmak, JloObpaBa m [lomana, Tabema 6)
HAj3aCTYIUBCHUJU €JIEMEHT je KaluujyMm. Y AyOOKOMAapHHCKHM CEIMMEHTHMa MPOCEYHA BPEIHOCT
caapxkaja CaO je Beha y mopehemy ca miuTkoMapuHckuM cenuMmerTrMa (Tabena 6). To ce moceOHO
onHocu Ha y3opke IIM3 u [IM4 (Tabena 6) y xojuma je campxkaj SiOz.mpeko 50 % (Tabena 6).
Canpikaj Kalyjyma y UICIUTUBAHUM CEMMEHTHMA U3 KpeJie Cy JalleKO 3HA/l IPOCEYHHUX BPEIHOCTU
3a Topwmy KOHTHHEHTaNnHY Kopy (Taylor, McLennan, 1985) n mpocedHe KOHIICHTpaIlHje eJIeMeHaTa
HakoH apxajckor nepuona (Taylor, McLennan, 1985, 1995).

3aBucHOCT MakpokoMmoHeHTH Si02, Fe O3, MgO, KoO u TiO2 on AlbO3; npukasana je Ha
ciuny 27. CTaTUCTUYKY 3HAYajHA O3UTHBHA Kopenanuja (r > 0,80 je moOujena 3a y30pke KpeaHe
crtapoctd. To ykadyje Aa Cy CHWIMIH]yM, TBOXNe, MarHe3ujyMm, KaJllijyM W THUTaH y MapUHCKHM
CeIMMEHTHMA KpeJie Haja3ze y OOJMKYy alyMOCHJIMKAaTa M J1a Cy BE3aHU 32 TJIMHOBHUTY KOITHEHY
KOMITOHEHTY (111ej).

Tabena 6. Caopoicaj makpoenemeHama uspaxicet y oOnuKy okcuoa u 2youmak srcaperbem
(LOI)

Viopun SiO; | ALOs | Fe,Os MgO Ca0O | Na,O | K;O | TiO; | MnO | LOI
o) | (o) | () | (%) | () | (o) | (o) | (%) | (%) | (%)
Kpena
AM1 1,19 |06 0,07 |032 |53,71 0,01 |0,04 |0,02 |0,04 |43,16
AM2 7,88 1095 1023 030 |49,15]0,02 |0,13 10,03 |0,03 |3981
g AM3 346 0,66 |030 |046 |52,17]0,02 |0,11 |0,02 |0,02 |41,78
% AM4 1,67 10,57 |062 |0,60 |5291|0,04 |0,07 0,02 |0,02 |4224
‘:( JAMS 2,01 1038 (045 |0,30 |52910,07 |0,06 0,01 |0,03 |4235
= AM6 091 1025 022 0,25 |5430]0,14 |0,05 0,02 | 0,02 |4342
s AM7 40,35 | 11,42 | 4,34 1,24 | 18,14 |1 0,21 | 3,19 | 0,33 | 0,08 | 18,11
K= Mun. 091 1016 017 (025 |1814]001 0,04 001 |002 |1811
~ Makc. 40,35 | 11,42 | 4,34 | 1,24 | 54,30 | 0,21 | 3,19 | 0,33 | 0,08 | 43,42
I1.B. 821 205 (090 |049 4761007 |052 006 |003 |3870
1M1 3,58 10,82 0,70 |042 |51,66 0,04 |0,10 |0,04 |0,02 |4193
1IM2 27,03 1586 359 [054 |31,68|006 |0,76 |0,22 | 0,05 |27,52
1IM3 52,93 19,88 4,01 0,62 |13,08|0,11 |1,38 |0,36 |0,13 | 15,05
% M4 53,65|745 252 10,70 16,38 10,44 |0,89 | 0,46 | 0,11 | 14,96
é IIMS 32,12 (1,53 | 180 |0,30 |32,76 0,04 |0,11 | 0,06 | 0,05 |27,18
2 1IMé 21,02 13,65 |1,63 |043 |3895|0,01 041 0,17 |0,07 |3232
Mun. 3,58 (082 0,70 |030 |13,08]001 |010 |0,04 |002 | 14,96
Makc. 53,65 1988 401 |070 |51,66|044 |1,38 | 046 | 0,13 | 41,93
I1.B. 31,72 | 4,86 | 237 |050 |30,75|012 |0,61 |022 |007 | 2649
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Hacmasax mabene 6

SiO; | ALO; | Fe;O3 MgO Ca0O | Na,O | K;O | TiO; | MnO | LOI
o) | ) | ) | o) | G | (%B) | (%) | () | (P | (D)
Macrpuxrt*

m1-1 4,03 0,86 0,63 | 0,41 |51,02| 0,04 | 0,11 | 0,04 | 0,03 | 41,27

m2-1 49,09 | 8,17 442 | 0,44 | 1897 | 0,08 | 0,94 | 0,40 | 0,06 | 16,78

n3-1 47,37 | 6,40 3,31 0,41 | 21,28 | 0,07 | 0,78 | 0,44 | 0,09 | 17,98

14-11 11,32 | 1,99 2,01 1,32 | 45,07 | 0,06 | 0,26 | 0,11 | 0,07 | 36,91

s-11 35,99 | 7,01 4,30 | 0,50 | 26,10 | 0,12 | 0,82 | 0,27 | 0,06 | 23,35
e-11 52,47 | 16,80 | 6,23 | 2,17 | 3,77 | 0,14 | 2,35 | 0,63 | 0,06 | 11,42
n7-1a 62,22 | 9,70 3,04 | 0,77 | 809 | 0,06 | 1,03 | 0,61 | 0,08 | 10,54
- s-1 52,43 | 17,10 | 5,94 1,84 | 4,69 | 0,13 | 2,27 | 0,60 | 0,05 | 11,44
g -1 38,65 | 6,81 4,83 | 0,54 | 24,13 | 0,04 | 0,74 | 0,58 | 0,16 | 21,46
§ mo-1 57,59 | 21,75 | 3,41 1,06 | 1,49 | 0,18 | 2,65 | 0,76 | 0,02 | 8,55
= mi- 56,32 | 16,53 | 4,80 1,55 | 4,18 | 0,13 | 2,37 | 0,65 | 0,05 | 10,04
m2-1 25,80 | 3,97 3,07 1,24 | 34,77 | 0,03 | 0,34 | 0,57 | 0,12 | 29,17

m3- 49,49 | 17,68 | 6,67 | 2,37 | 5,09 | 0,14 | 2,71 | 0,60 | 0,06 | 11,87

m4-1 50,62 | 16,44 | 6,24 | 2,37 | 6,31 | 0,12 | 2,28 | 0,56 | 0,06 | 12,01

ms-i 53,45 | 16,18 | 3,98 1,57 | 5,34 | 0,11 | 1,81 | 0,60 | 0,06 | 11,66

Mun. 4,03 | 3,97 | 3,04 | 054 | 1,49 | 0,03 | 0,34 | 0,56 | 0,02 | 855
Makc. 62,22 | 21,75 | 6,67 | 2,37 | 34,77 | 0,18 | 2,71 | 0,76 | 0,16 | 29,17

Ilpoc. 43,12 | 14,30 | 482 | 1,55 | 9,79 | 0,11 | 1,86 | 0,62 | 0,07 | 13,82

?Maneounen

mie-J 17,66 | 7,21 2,02 1,11 | 35,17 | 0,07 | 1,75 | 0,18 | 0,07 | 31,18

m7-J 37,71 | 13,53 | 3,38 1,61 | 14,79 | 0,12 | 3,06 | 0,47 | 0,05 | 17,52

mis8-J 5445 | 18,73 | 4,06 | 2,10 | 1,29 | 0,15 | 4,75 | 0,64 | 0,05 | 5,96

m9-J 1493 | 5,14 1,69 | 0,89 |38,20 | 0,05 | 1,17 | 0,14 | 0,13 | 33,38

£ m20-J 31,69 | 11,20 | 2,76 1,65 | 2047 | 0,11 | 2,71 | 0,32 | 0,06 | 21,34
E m21-J 55,32 | 17,73 | 4,43 1,97 | 1,36 | 0,15 | 436 | 0,56 | 0,09 | 6,63
_;& m22-J 9,89 | 3,99 1,23 | 0,70 | 42,92 | 0,03 | 0,88 | 0,09 | 0,12 | 36,67
m23-J 5,93 2,05 0,82 | 0,60 | 48,17 | 0,03 | 0,42 | 0,05 | 0,05 | 39,68

Mun. 593 | 205 082 | 0,60 | 1,29 | 0,03 | 042 | 0,05 | 0,05 | 596
Makc. 55,32 | 18,73 | 4,43 | 2,10 | 48,17 | 0,15 | 475 | 0,64 | 0,13 | 39,68
IL.B. 2845 | 994 | 2,55 | 1,33 | 25,29 | 0,09 | 2,39 | 0,31 | 0,08 | 24,05

ITaseoren

m24-C 80,01 | 11,00 | 2,57 | 0,26 | 0,35 | 0,10 | 1,16 | 0,48 | 0,03 | 3,87

m25-C 88,23 | 4,64 298 | 0,19 | 0,31 | 0,06 | 0,50 | 0,23 | 0,12 | 1,99

m26-C 92,54 | 4,13 1,25 | 0,15 | 0,21 | 0,05 | 0,50 | 0,21 | 0,04 | 1,37

m27-C 91,98 | 4,33 0,96 | 0,12 | 0,32 | 0,05 | 0,62 | 0,28 | 0,03 | 1,51

2 m28-C 61,25 | 16,99 | 4,91 1,19 | 1,38 | 0,16 | 1,72 | 0,63 | 0,10 | 8,92
% m29-C 91,62 | 4,43 1,33 | 0,11 | 0,22 | 0,04 | 0,66 | 0,22 | 0,03 | 1,56
5 n30-C 57,96 | 12,68 | 5,86 1,77 | 2,85 | 0,11 | 1,46 | 0,49 | 0,14 | 11,23
n31-C 67,79 | 13,54 | 4,30 | 0,55 | 2,23 | 0,13 | 0,35 | 0,54 | 0,08 | 6,82

Mun. 57,96 | 4,13 09 | 0,11 | 021 | 0,04 | 035 | 021 | 0,03 | 1,37

Makc. 92,54 | 16,99 | 586 | 1,77 | 285 | 0,16 | 1,72 | 0,63 | 0,14 | 11,23

IL.B. 78,92 | 897 | 3,02 | 054 | 0,98 | 0,09 | 0,87 | 0,38 | 0,07 | 4,66
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Hacmasax mabene 6

SiOz Ale3 F6203 MgO Ca0O Nazo KzO TiOz MnO LOI
(o) | () | () | () | () | () | (B) | (%) | (%) | (%)
32-J 63,61 | 21,78 | 1,67 | 0,69 | 0,42 | 0,17 | 2,44 | 0,70 | 0,01 | 7,56
33-1 65,61 | 20,87 | 1,53 | 0,41 | 0,86 | 0,13 | 1,69 | 0,64 | 0,02 | 6,61
1134-1 69,53 | 19,01 | 1,15 | 0,40 | 0,51 | 0,08 | 0,87 | 0,61 | 0,03 | 6,08
n3s-4 76,03 | 13,66 | 1,76 | 0,32 | 0,48 | 0,04 | 0,79 | 0,52 | 0,11 | 4,76
36-1 68,82 | 7,87 | 5,14 | 0,28 | 5,69 | 0,01 | 0,44 | 0,40 | 0,08 | 9,02
g n37-4a 78,78 | 7,85 1,47 | 0,34 | 3,09 | 0,19 | 1,24 | 0,27 | 0,03 | 4,85
2 38-1 53,53 | 5,08 1,07 | 0,60 | 19,34 | 0,17 | 1,01 | 0,16 | 0,16 | 17,26
B 39-4 72,34 9,57 | 3,83 | 0,56 | 3,57 | 0,09 | 1,27 | 0,33 | 0,06 | 6,31
1140-1 62,99 | 17,38 | 2,80 | 1,29 | 2,15 | 0,17 | 2,24 | 0,57 | 0,03 | 7,66
Mun. 53,53 508 | 1,07 | 0,28 | 0,42 | 0,01 | 0,44 | 0,16 | 0,01 | 4,85
Makec. 76,03 | 20,87 | 514 | 1,29 | 1934 0,19 | 244 | 0,70 | 0,16 | 17,26
ILB. 67,91 | 13,67 | 2,27 | 0,54 | 4,01 | 0,12 | 1,33 | 0,47 | 0,06 | 7,79
141-r 75,24 | 15,38 | 0,83 | 0,36 | 0,50 | 0,12 | 0,95 | 0,68 | 0,02 | 5,04
42-r 75,24 | 14,69 | 1,00 | 0,33 | 0,53 | 0,11 | 0,90 | 0,66 | 0,02 | 5,17
43-r 72,11 | 1429 | 3,35 | 0,42 | 1,14 | 0,11 | 1,21 | 0,56 | 0,02 | 5,54
1144-1 82,65 | 6,70 | 3,14 | 091 | 1,21 | 0,18 | 0,92 | 0,36 | 0,07 | 3,11
145-r 53,44 | 17,61 | 6,89 | 0,66 | 6,25 | 0,17 | 2,25 | 0,50 | 0,06 | 10,68
46-1 44,35 | 495 | 3,18 | 0,38 | 24,31 | 0,04 | 0,38 | 0,27 | 0,18 | 20,89
o 47-r 82,68 | 9,84 1,57 | 0,33 | 0,22 | 0,11 | 0,68 | 0,49 | 0,04 | 3,42
§ 148-1 79,24 | 10,94 | 3,18 | 0,28 | 0,42 | 0,10 | 0,74 | 0,54 | 0,02 | 4,03
= 149-1 82,83 | 8,48 | 2,40 | 0,38 | 0,33 | 0,09 | 0,90 | 0,44 | 0,09 | 3,32
s0-r 80,69 | 7,44 | 2,01 | 0,53 | 2,00 | 0,10 | 0,84 | 0,37 | 0,04 | 4,72
s1-r 85,65 | 6,23 1,59 | 0,29 | 0,95 | 0,07 | 0,62 | 0,24 | 0,04 | 2,62
s2-r 79,81 | 9,30 1,64 | 0,66 | 0,87 | 0,06 | 1,39 | 0,60 | 0,02 | 3,03
Mun. 44,35 495 | 083 | 028 | 0,22 | 0,04 | 0,38 | 0,24 | 0,02 | 2,62
Makxec. 85,65 | 17,61 | 6,89 | 091 | 2431 | 0,18 | 225 | 0,68 | 0,18 | 20,89
ILB. 74,49 | 1049 | 2,56 | 046 | 3,23 | 0,11 | 0,98 | 0,48 | 0,05 | 5,96
vcc 65,9 | 152 4,5 2,2 4,2 3,9 34 | 01 0,1 -
PAAS 62,8 | 189 | 65 | 22 | 13 | 1,2 | 3,7 | 01 | o1 -

Jlerenaa: * - moryhe nperanoxen; LOI (enr. Loss of Ignition) - ry6urak xapemeM Ha 1000 °C, IM — 1y60KOMapHHCKA
cequmentn, IIM — tumtkoMapuacku cequmentr, II1-II15 — cemumenTtn kpema/maneoreH, I16-I152 — cemumeHTH
najeoreHa, MuH. — muanmMyM, Make. — makcumym, I1.B. — nmpoceuna Bpeanoct UCC — npoceyHe BPeTHOCTH 33 TOPHY
KoHTHHEHTaNHY Kopy (Taylor, McLennan, 1985), PAAS — mpocedHe KOHIEHTpAIMje elleMeHaTa HAaKOH apXajCKOT
niepuona, Taylor, McLennan, 1985, 1995).
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C npyre ctpane, CaO HeratuBHO Kopenuie ca Al,Os, a mosutuHO ca LOI (r>0,998) (Cnuka
28). OBaj pesynraT, Kao M HexocTaTak kKopenauuje mamehy Ca m Mg, ykasyje aa Kanuujym HHje
CWJIMKATHOT, Beh 11a je kapOOHaTHOT MopeKJIa.

V3opak JIM7 3HaTHO ce pa3iHKyje MO XEeMHJCKOM CacTaBy OJf OCTAIUX TyOOKOMapHWHCKHX
y3opaka. Hanme, mwera kapakrepuiny peinatuBHO BUCOKU canpxaju Si02, Al2Os, FeaOs u K20 xoju
yKa3yjy Ha TEpUTeHH yTHUIA], OJHOCHO BehM JONMPHUHOC CWJIMKATHUX MHHEpajda. Y CBUM
UCIUTHUBAaHUM AyOOKOMapHHCKHM KpenHum cequmentuma KoO je 3actymssenuju og NaxO (TaGena
6).

Cenumentn ca nokanurera Jpuna, I'yaeBo u Craroso (I124-C mo I152-I") y mopehemy ca
celMMEeHTHMA Kpene, uMajy Behe caapxaje Si, Al, Fe, Ti koju cy cHIMKaTHOT, KOITHEHOT OPEKIIa.
[MocnenuaHo, cafpikaju Kalyjyma U ryOuTKa j)KapelkheM Cy HIKH Y CEJMMEHTHMA OBHX JIOKAIUTETA
Hero y ceaumentuma kpene (Tabema 6). Y moMeHyTUM CeMMEHTHMA Haj3aCcTYIJbEHUJU €JIEMEHT je
CHWIIMLIN]YM, ca caapxkajeM Si02 Behum ox 50% (Tabena 6). Jenunu usyserak je y3opak [146-1" (44,35
% Si02). Ilopen HaBeneHor, 3a y3o0pke ca jokanurera [puna, ['yueBo u CHaroBo yTBpheHo je na
mmehy caapxaja SiO> m AlOsz moctoju HeratmBHa Kopenarmuja (Cnmmka 27). To ykaszyje na
CHJIMIIMjYM Yy OBUM y30pIHMa HHje y (opMHu amymocuiukara, Beh ce Hanasu y oOJHMKY KBaplia.
Behuna oBux y3opaka uma Behe campkaje SiO2 y 0JIHOCY Ha HETrOB MPOCEYHH CAAPKA] Y TOPHO]
kontuHeHTanHo] kopu (UCC, Tabema 6, Cnuka 27). Ilpoceunu cangpxkaj SiO2 y ropmoj
KOHTHHEHTAJIHO] KOPU 3aBUCH O] JUTepaTypHOr HaBoja u kpehe ce oxn 60,2 % (Clarke, 1989) no
67,97 % (Gao et al. 1998). Mehytum, aytopu ce Hajuenrhe pedepuiry Ha Bpennoctu PAAS u UCC
(Tabena 6, Taylor, McLennan, 1985) xoje cy mpuKazaHe Ha CJHIH 27.

VY y3opuuma ca nokanutera [lackoBan u JazoBHuk canpxkaj SiOz je mpomeHsbHB U Kpehe ce y
HewTo mupeM oncery o 4,03% no 62,22% y cemumentuma IlackoBua, ogHocHo 5,93% no 55,32%
y cenumenTuma JazoBuuka (Tabena 6).

VY CBUM MCIIUTHUBAHMUM Y30pIIMMa HAjCIMYHU]U U HajyjeaHayeHuju je caapkaj NaxO (Tabena
6). Ou ce xkpehe on 0,01% no 0,44 % 3a y30pke Kpene, 10K je y y3opuuma ca jgokanuteTa [lackosail,
JazoBuuk, CHaroBo, [Ipuna u ['yueBo cagpkaj Na O Huxu 1 Hanasu ce y yxxem ormcery, og 0,01 %
no 0,19 %. OBe BpegHOCTH Cy JIOCTa HUXKE y OAHOCY Ha mpoceuHu canapxkaj NaO y ropmoj
KOHTHHEHTanHoj Kopu (3,89 %; Taylor, McLennan, 1985).
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Cuamka 27. 3aBUCHOCT cajapikaja okcusa Mmakpoenemenata SiOz, Fe, O3, MgO, Ca0O, NaxO,
K>0, TiO; on Al,O3 ca naznauenum UCC u PAAS BpenHocTuMA.
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Camuka 28. Kopenanuonn nujarpam ryoutka xapemem (LOI) ca CaO.

Canpxaj K20 y y3opuuma kpeze je ox 0,04 % n0 3,19 % u ox 0,34 % 1o 2,71 % y y3opuuma
ca nokanutera [lackoBar, JazoBHuk, CuaroBo, [puna u I'yueBo (Tabena 6), 1ok je mpocedHu
caapxaj KoO mpema UCC Bpeanoctuma 3,39 % (Taylor, McLennan, 1985). Y cBuM y3opuuma
caapxkaj K»O je Behu ox NayO, anu je To je Mame u3paxeHo Ko y3opaka kpezae (Crnuka 29).
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Cauka 29. Tujarpamu SiO; vs. CaO u K,O vs. NayO.

[IpumeTHO je na ce CeIUMMEHTH ca JIOKAJIUTeTa Ja30BHHMK 3HATHO PA3NUKYjy MO caapxkajy
MaKpOKOMIIOHEHATa O] CeIMMEeHaTa ca Ipyrux JiokanmureTa. Caapixaj MakpoeJIeMeHaTa y y30pIuma
OBOT JIOKaJMTeTa Bapupa y mupokom orcery (Tabena 6). Tako SiO> npeosnalyyje y y3opuuma I117-
J, 1118-J, [120-J u T121-J, npu uemy y3opuu [118-J u [121-J canpxe Bumie ox 50 % Si10,. YV y3opunuma
[116-J, I119-J, T122-J u [123-J rnaBHa komnonenta je CaO (Tabemna 6). Camo kKo OBe rpymie y3opaka
MOCTOjJW CTATUCTUYKHU 3HavajHa kKopemanuja SiO2, NaxO u KO ca AlLOs (r > 0,99, 3a cBaku map
nmoce0HO), MTO yKa3yje /Ja ce OBH €JIEMEHTH Hajia3e y OONHMKYy alymocuiaukara. JlogatHo, y OBOj
IpyIu y3opaka je mpumeheHa W 3HavajHa mo3uTuBHA Kopemanuja usmehy K,O u NaxO (r > 0,99,
Cnuka 29).

6.1.2. Caap:kaj MUKpoeeMeHaTa

VY Tabenu 7 nate cy KOHIEHTpanuje oApeheHnxX MUKpoeIeMeHaTa y HCIIMTUBAHUM y30pIHMa,
Ka0 W HHUXOBE BPEAHOCTH y Topwkoj KoHTHHeHTanHo] kopu (UCC) um BpeaHOCTH MTPOCEUHUX
KOHI[EHTpallMja eneMeHara HakoH apxajckor nepuona (PAAS, Taylor, McLennan, 1985, 1995).
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OpaOpaHu MUKpPOEJIEMEHTH Cy 100pU MHIMKATOPU MOpEKJIa, TEKTOHCKE aKTUBHOCTH, MaJICOKINME,
NAJICOCATMHUATETA U PEJIOKC YCJIOBa KOjU Cy IMOCTOjaJId MPUJIMKOM CTBapama CEIUMEHTa, Kao U
aTMocdepcKor AelioBamka Ha CTEHE U MUHEpaJe.

Tabena 7. Cadparcaj muxpoenemenama (ppm) u cymnopa (ppm)

Y3opak \ As | Ba | Co \ Cr | Cu \ Ni | Rb | Sr \ \4 | S
Kpena

JAM1 37 17 <3,0 11 <1,1 12 <2,0 269 3,04 70

JAM2 33 58 <3,0 19 2,9 14 3.1 377 3,29 79

AM3 154 57 <3,0 19 2,2 12 2,0 442 4,34 154

JAM4 434 48 10,3 18 2,8 55 2,0 234 11,9 313

JAMS 353 62 5,1 23 <1,1 27 2,0 304 6,91 618

AMe6 99 69 <3,0 18 1,2 12 <2,0 189 3,08 135
AM7 12 188 8,2 65 13,5 47 66,8 262 63,7 56
Mun. 12 17 <3,0 11 <11 12 <2,0 189 3,08 56
Makec. 434 188 10,3 65 13,5 55 66,8 442 63,7 618
11.B. 160 71 - 25 3,4 25 11,1 297 13,8 204

1IM 1 7,7 54 <3,0 23 <1,1 16,3 2,0 455 16,3 175

1M 2 22,7 101 3,1 46 7,1 23,7 19,4 209 64,1 58

1M 3 9,1 229 7,5 79 8,6 54,5 31,7 97 36,7 113

1M 4 6,7 125 3,4 84 2,2 20,8 | 21,8 250 35,2 57

IIM 5 23,7 59 3,3 44 6,1 234 3,5 115 19,8 | 9960

1M 6 12,1 98 6,6 147 4,1 28,8 14,1 242 33,4 10

Mun. 6,7 54 <3,0 23 <I,1 | 16,3 2,0 97 16,3 10

Makc. 23,7 229 7,5 147 8,6 54,5 | 31,7 455 64,1 | 9960

IL.B. 13,7 111 4,2 70 4,8 27,9 | 15,4 228 34,3 | 1729
MacTtpuxr*

I1-11 18,4 125 ] 0,131 31 1,15 17,7 3,7 202 21,6 150

112-11 12,8 185 8,18 139 4,48 | 41,1 27,7 | 98,2 | 48,8 369

I13-11 22,3 162 14,5 121 5,53 36,3 21,6 175 50,5 | 5236

114-11 10,4 | 79,9 | 2,22 66 1,91 25,6 8,6 295 19,1 3368

15-11 12,7 150 4,53 119 6,91 47,1 22,2 151 36,6 154

I16-11 11,6 345 14,1 124 21,1 66,1 76,6 90 83,6 | 10800

17-11 13,8 199 19,1 148 5,50 | 489 | 29,7 94 39,5 | 8403

118-11 11,5 322 11,6 115 21,8 | 60,9 | 78,1 103 79,2 | 11185

19-11 11,9 154 8,2 131 4,53 41,0 | 21,9 140 36,9 874

I10-II 18,6 378 13,2 178 34,6 | 48,1 99,2 87 122,0 | 9940

I11-11 12,6 348 11,8 139 21,9 | 55,0 | 76,6 91 80,5 | 10255

Im12-11 10,1 129 8,2 161 4,38 | 24,5 10,9 240 24,6 | 5640

m13-10 10,7 342 13,5 129 29,2 | 71,2 85,4 110 89,5 | 10925

I114-11 9,5 317 13,9 121 209 | 754 | 748 117 77,6 | 9315

I15-11 13,1 305 17,7 140 21,6 | 68,2 62,5 127 82,5 | 10235

Mun. 10,1 129 82 115 438 | 24,5 10,9 87 24,6 150

Makc. 186 | 378 19,1 178 346 | 754 | 992 240 | 122,0 | 11185

11.B. 12,3 284 13,1 | 138,6 | 18,6 | 559 | 61,6 120 71,6 | 6457
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Hacmasax mabene 7

Viopak | As Ba | Co | ¢r | cu | Ni | Rb | sr | V S
Ilaseonen
M16-J 7.8 76 3.1 42 36 | 241 | 522 | 105 | 274 86
17-J 9.7 154 | 75 67 12,7 | 37,9 | 1051 ] 109 | 504 68
mis-J | 21,9 | 194 | 128 | 103 | 10,1 | 44,8 | 1248 | 55 67,2 44
19-J 55 77 | <3,0 17 36 | 188 | 399 | 187 | 149 67
1120-J 6,0 110 | 47 32 57 | 267 | 905 | 129 | 36,7 | 1078
m21-J 6,4 197 | 73 59 157 | 33,1 | 1381 ] 62 | 512 36
22-J 3.8 44 | <30 | <10 | 28 | 108 | 29,1 | 207 | 162 62
123-J 1,7 38 | <30 | <10 1,7 | 749 | 138 | 265 | 54 85
Mun. 1,7 38 | <30 | <10 ] 1,7 | 749 | 138 | 35 5.4 36
Maxec. 2109 | 197 | 128 | 103 | 157 | 448 | 1381 | 265 | 672 | 1078
IL.B. 79 | 111 | 50 41 70 | 2546 | 742 | 140 | 337 | 191
Ilaneoren
124-C 6,0 | 289 | 10,6 | 205 | 225 | 413 [ 284 | 123 | 135 13
ms-C | 1080 | 272 | 89 | 210 | 43 | 453 | 13,1 | 104 | 688 | 104
1126-C 09 | 211 55 73 53 | 281 | 112 | 102 | 379 27
27-C 39 | 235 | 99 143 | 193 | 248 | 158 | 174 | 31,6 53
M28-C 11,8 | 415 | 54 68 | 206 | 133 | 57,8 | 200 | 326 | 321
M29-C 28 | 246 | 231 | 283 | 597 | 273 | 158 | 85 | 409 30
M30-C 34 | 355 | 273 | 301 | 679 | 141 | 504 | 319 | 311 | 456
M31-C 79 | 408 | 19,1 | 222 | 681 | 755 | 503 | 168 | 236 51
Mun. 09 | 211 | 54 68 43 | 248 | 112 | 85 | 316 13
Maxe. | 1080 | 415 | 273 | 301 | 681 | 141 | 578 | 319 | 326 | 456
IL.B. 181 | 304 | 13,7 | 188 | 335 | 645 | 304 | 160 | 148 | 132
m32-0 | 183 | 512 | 146 | 601 | 50,1 | 102 [ 952 | 219 | 365 | <10
Mm33-4 | 49,5 | 421 | 20,1 | 436 | 66,6 | 862 | 60,6 | 81 312 | <10
m34-4 | 19,8 | 372 | 29,1 | 432 | 472 | 13,1 | 57,8 | 85 246 17
m3s-4 | 103 | 281 | 22,6 | 415 | 28,1 | 496 | 374 | 6l 167 27
1136-]1 56 | 211 | 351 | 159 | 214 | 7,53 | 23,9 | 54 184 | <10
M37-11 1,7 | 314 | 237 | 163 | 115 | 984 | 373 | 48 | 792 21
M138-]1 37 | 241 | 17,1 53 28 | 201 | 238 | 71 452 50
1139-]1 93 344 | 175 | 204 | 89 | 555 | 414 | 120 | 114 33
1140-]1 95 | 256 | 143 | 185 | 22,1 | 292 | 728 | 72 | 674 | 263
Mun. 1,7 | 211 | 143 | 53 28 | 496 | 238 | 48 | 452 | <io
Make. 495 | 512 | 351 | 601 | 66,6 | 292 | 952 | 219 | 365 | 263
IL.B. 142 | 328 | 21,6 | 294 | 287 | 121 | 500 | 90 | 1755]| 47
n41-r 107 | 282 | 93 | 384 | 96 | 21,6 | 42.1 43 231 17
M42-T 99 | 265 | 151 | 512 | 332 | 40,1 | 446 | 39 221 42
M43-T 12,7 | 266 | 11,6 | 291 | 314 | 42,1 | 545 | 40 258 26
Mm44-r | 21,8 | 266 | 12,1 | 267 | 24,7 | 583 | 272 | 34 112 | 227
M45-T 11,5 | 367 | 17,4 | 451 | 502 | 713 | 81,7 | 160 | 347 47
M46-T 0,7 197 | 96 | 220 | 44 | 455 | 99 89 | 81,3 10
n47-T 10,1 | 212 | 144 | 312 | 26,1 | 369 | 248 | 26 250 80
M48-T 126 | 255 | 96 | 332 | 11,7 | 594 | 285 | 62 212 | 297
49-T 6,0 | 242 | 194 | 633 79 | 521 | 237 | 22 119 76
M50-T 7.1 92 62 | 279 | 3.6 | 33,1 | 19,1 26 | 305 | 115
ns1-r | 62,8 | 888 | 3.4 87 34 | 20,7 | 29,1 25 19,3 31
Mns2-r 58 103 5.6 93 23 | 21,8 | 51,1 18 | 27.1 25
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Hacmasax mabene 7

Y3opak As Ba Co Cr Cu Ni Rb Sr \4 S
Mun. 12 17 <3,0 11 <l,1 12 <20 | 189 3,08 56
Makc. 434 188 10,3 65 13,5 55 66,8 442 63,7 618
I1.B. 160 71 - 25 3,4 25 11,1 297 13,8 204
UCC” 1,5 550 17 85 25 44 112 350 107 -
PAAS® 4,8 650 23 - 50 55 160 200 150 -

Jlerenna: *moryhe nperanoxen; LOI (enr. Loss of Ignition) - ryourax >xapemeM Ha 1000 °C, AM — ny0okoMapuHCKH
cemumenTH, IIM — miutkomapuHcku cegumentu, IT1-II15 — cenumenTn kpene/naneoreHa, I116-I152 — cenmumenTn
najeoreHa, MuH. — MuanMyM, Make. — makcumym, I1.B. — mpoceuna Bpeanoct UCC — npoceyHe BPeTHOCTH 33 TOPHY
koHTuHeHTaNnHy kopy (Taylor, McLennan, 1985), PAAS — mpocedHe KOHIIEHTpallMje elleMeHaTa HaKOH apXajcKor
niepuona, Taylor, McLennan, 1985, 1995).

ApceH, 0apujyM U CTPOHLMjyM CY HQj3aCTYIUbCHHjU €JEMEHTH Yy IyOOKOMAapHHCKUM
KpenuuMm ceaumentuma (JIM y3opunma). lbuxose BpeqHOCTH Bapupajy y IHPOKOM oricery: 12 - 434
ppm 3a As, 17 — 188 ppm 3a Ba u 189 — 442 ppm 3a Sr (Ta6ena 7).

Kako cy nyboxomapuncku y3opuu (ocum y3opka JIM7) mperexxHo kapOOHATH, OBAaKO BHCOKE
KOHIICHTpallije apceHa, HeyoOudajeHe cy y nopehemy ca pehepeHTHUM BpeTHOCTHMA 3a KapOoHaTe
(UCC 1,5 ppm, Taylor, McLennan, 1985; PAAS 4,8 ppm McLennan, 1995; npocedna BpeTHOCT Yy
mkpusbiiuma 13 ppm, Wedepohl, 1995). ApceHn nma CTaTUCTUYKU 3HAYajHY TTO3UTHUBHY KOpEJAIn]y
caFe(r=097)ucaS (r=0,80) y nybokOMapuHCKUM CETUMEHTHMA, aKO c€ UCKIbYUH y30pak JIM7.
[To3Hato je 1a ce apceH JIako TalloXKH U3 BOJICHOT cTy0a y cemuMente nmomohy Fe u Mn-okcuna (Qin
et al, 2019), kao u na ce mako wHKOpriopupa y nupur (Gregory et al., 2015). YKOIUKO ce HE
HCTaJIOKH, apCEH MOXKe OMTH MOOWMIIaH MO peIyKIMOHUM ycioBuMa (Ye et al., 2020 u pedepeniie
yHyTap pazaa). Jpyru u3Bop apceHa Morao Ou OUTHM M HUCTAJOXKEHH JAECTPUTYC MOPCKOT
XaJIOTOJIEPAaHTHOT (UTOIUTAHKTOHA M MHUKpOOpTraHu3ama Kao MTo je Archaea wiu HeEKe aire
(Glabonjat et al., 2019) y penykuunoHoj cpeauHu. bapujym je Takolhe pacmpocTpameH Yy
OMOreoXeMHjCKUM OOJUIIMMa Kao INTO Cy KapOOHAaTH, OpraHCcKa MaTepHja WJIH MOXe OWUTH
npuapyxen Hrp. Fe u (mnmm) Mn oxcu-xunpokcuauma (Dymond et al. 1992; Pfeifer et al. 2001).
[TmuTKOMapHUHCKH CETMMEHTH UMajy HIKU CaJIpKaj apceHa M CajpiKe BUIIIE BaHAAWjyMa y mopehemy
ca ny0okomMapuHCKuM cequmentuma (Tabena 7).

Hy6okomapuncku JIM-y3opum (ocum y3opka JIM7) wumajy HIKE KOHIICHTpAIHje
mukpoenemenara Cr, Cu u V y nopehemwy ca [IM-y3opuuma, a 3HaTHO HHXKE Y OJHOCY Ha y30pKe
naneoreHa (Tabena 7).

Canpxaju cymropa Bapupajy y Benukoj mepu. IIpoceuno Hajpehm caaprkaj cymmopa je y
y3opuuma u3 [lackoBia, a HajMamu y y3opiuma ca jokanutera Jpuna (Tabena 6).

Y nopehemy ca yzopuuma kpene, octanu y3zopuu (II-y3opim) umajy Behe KoHIEHTpaIyje
CBUX 0Jla0paHUX MHKPOEJIEMEHAaTa, OCM apCeHa M CTPOHITHjyMa.

6.1.3. JInToreoxemmjcke KapaKTepUCTUKE HCTIMTUBAHUX KJIACTUHYHUX CeJUMEHATA

XeMHjCKA CcacTaB CHJIWIHMKIACTHYHMX CEJIMMEHaTa YCIOBJBEH je HH30M (akTopa,
YKIJbYyuyjyhu HWHTEH3UTET aTMoc(epcKor JeloBamba Ha M3BOPHE CTEHE, OONMK U AYXKHUHY
TPAHCIIOPTHHX IPOIIeca, KA0 ¥ KAPAKTEPHUCTHKE ACTIO3UIIHOHE CPEIHHE.

[Ipema knacuduxammonom aujarpamy Herron (/988), xoju y3uma y 003up XEMHjCKH cacTaB
Iesie CTeHe, aHATM3UPAHN Y30pIM CE CBPCTaBajy Y JUTAPEHUTE U CyOIMTapeHUTe, IIejI0Be U BaKe,
JIOK Mamu 6poj y3opaka npunaga Fe-nemrdapuma (Cmuka 30)*°. OBo yxasyje ma cy aHanmusupasu
CEIMMEHTH yMEpPEHO /10 BHCOKO 3pelH, ca HUCKUM ynernoM ¢enacnara u kapOonata. Kao mepa

30 TIperneioM MPOBUIHUX TpeNapaTa HEKH Nenrdapy oapehenn cy kao ksapuapenutu (oapenda M. Mupkosuh).
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3peNIoCTH CeAMMEHaTa 4ecTo ce Kopuctu ogHoc Si02/Al,O3 BpenqnocTr oBor mapaMerpa u3Haz S Wi
6, cy mocnenua 3penoctu ceaqumenara (Roser et al., 1996). Ha ocHoBy oBor napametpa (Tabena 8)
BEOMa 3peiii, MaTypucanu ceauMmeHTH cy y3opiu [IMS5 (Ilackosam), [125-C, 1126-C, I127-C, 1129-C
(CHaroBo) u HEKOJIMKO y3opaka ca jnokanurtera ['yueBo u [puna (I137-1, I138-11, [144-T", TI50-T",
[151-I).

[TocebHo je 3HauajHO McTahu Ja HUjelaH o] y30pakKa He CIajia y apko3e v cy0apKo3e, OJJHOCHO
y Ipyny ceauMeHara OoraTy denacrnaTiMa. YoOudajeHa TeoJIoliKa TyMauemha MPUCYCTBA apKo3a
ynyhyjy Ha orpaHnyeHe TPaHCIOPTHE NUCTAHIIE, KPAaTKOTPAjHO M3JIarambe M3BOPHOT Marepujaja
aTMOC(EpCKOM H3JIaramby W/WIM HeNaBHY TEKTOHCKO-€PO3MBHY AaKTHBHOCT, Kao IITO j€ HIp.
W3IM3ame IaHuHckor naHua (Pettijohn et al., 1987, Blatt et al., 1980). C 063upomM Ha MOTIYHU
M30CTaHAK apKO3HUX Y30paKa, MOXE C€ 3aKJbYYHTH Ja Cy OBHM CEIUMEHTH OWIM HU3JI0XKEHU
WHTCH3UBHOM H MPOAYKEHOM TPAHCIOPTHOM IPOIECY, BUIIECTPYKHM HUKIYCUMa CEAUMEHTAIIN]e
W/Uni crieu(UYHUM KIMMATCKUM YCJIOBHUMA KOjU Cy JONPHUHOCHIM MOTIYHOM pPacTBapamwy WIH
Tpanchopmanuju penacnara npe nenosunuje (Chamley, 1989).

XeponoBa knacupukanuja (Herron, 1988) crora He camo ma omoryhaBa cuctemaTuzamujy
CWINLMKIIACTUYHUX CEAMMEHTa TMpeMa 3pelocTH, Beh je KOpHCHa 3a PEKOHCTPYKIIH]Y
MAJICOTPAHCIIOPTHHUX ¥ MATCOKIMMATCKUX YCIIOBa KOjH Cy YTHIIAIH HA BBUXOBO (popMHUpamke.
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&
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?«;. 03 X ® o ¢ X Ja30BHUK
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Cauka 30. Knacudukanuonu aujarpam 3a KiacTuane ceauMenTte (npema Herron, 1988).

6.1.4. Ilopexsi0o cetmMeHaTa

Huckpumunantau aujarpam Roser & Korsch (1988) npumemen je 3a oapehuBame mopekia
cequmenata OBaj nujarpam ce 3aCHHMBAa Ha XEMHJCKOM CacTaBy CEAMMEHTHUX CTEHA, OJHOCHO Ha
canpxkajy rmaBHux okcuaa (TiO2, ALOs, Fe:0s, MgO, CaO, Na.O u K:0). /lujarpam kopuctu
n3padyHaTe BPEAHOCTHU JiBe nUcKkpuMuHaHTHE QyHKImje, F1 u F2, paan kiacudukanmje ysopaka
Y 4YeTHPH IJIaBHE KATeropuje u3BOPHOT MopeKJia:

e KBapio3Ho ceTMMEHTHO OPEKIIO
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e @DeICUYHO MarMaTCKo MOPEKIIO
o MHTepmenujapHO MarMaTcKo MOPEKIIo
e MaduyHo MarmMaTcko MoOpeKyIo

Hagenene nuckpumunantae ¢pyuakuuje, F1 u F2 ce u3pauynaajy npema uzpasuma:
F1=-1,773*TiO; + 0,607*Al,03 + 0,76*Fe,05-1,5*MgO + 0,616*CaO + 0,509*Na,0 - 1,224*K,0 - 9,09
F2 =+0,445*Ti0,+ 0,07*Al,0;-0,25*Fe;03 - 1,142*MgO + 0,438*CaO + 1,475*Na,O + 1,426*K,0 - 6,861.

[IpenHocT mpuMeHe OBOT METO/1a j€ IITO HUje OCETJFUB Ha BeIMUMHY yecTula. OrpaHndemne
j€ ma ce MOKe MPUMEHUTH caMO Ha CTeHe 0e3 3HauajHOT OMOTEeHO-OPraHCKOT jaornpuHoca (Roser,
Korsch, 1988), miTo nCIMTUBAHM Y30pLHU 33a/10BoJbaBajy. Ha ocHOBY m3pauyHatux BpeaHoctd F1 u
F2, Behuna y3opaka je cBpcTaHa y 1mojba MHTEpMEIMjapHOT MarMaTcKor M KBapIli03HO CEIUMEHTHOT
nopekya (Cnuka 31).

[IITo je moyoxaj y30pka y AujarpaMmy TMCKpUMUHAHTHUX (DyHKITMja OJIMKHM padyBamy, TO j€ OH
ono uznoxkeHuju arMochepckom nejctBy. To 3a mocneauiy uma ryourak genacnara u nosehame
caapykaja kBapua (dkarish, EI-Gohary, 2011).
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Cuauka 31. [Iujarpam nuckpumuHanTHAX QyHKOHja (ipeMa Roser, Korsch, 1988) 3a onpehuBame nopekia
CHJIMKJIACTHYHMX CeMMEHATA.

Behuna y3opaka ca mokanuja CHaroBo, ['yueBo u JlpuHa Hanasu ce y MoJby KBapIiO3HOT
CEIMMEHTHOT TIOpEKJa, IITO yKa3yje Ha 3peld KBaplO3HHU ACTPUTYC KOHTHHEHTATHOT MOpPEKIa
(Roser, Korsch, 1988, Dickinson et al., 1983). OBo je y ckinany u ca Herron-oBum aujarpamom
xemujcke knacuduxamnuje (Herron, 1988), rne ce BehmHa oBux y3opaka cBpctaBa mely 3perne
Menryapcke CTeHe, INTApEHUTE U CYOJIMTapeHUTEe ca HUCKUM caapxkajeM (enacnara. To je y ckiamy
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U ca MEeTPOJIOIIKUM ojpenadaMa Y30pKOBAaHUX CTEHa, IIe Cy HEKH Y30pHu oApeheHH u Kao
KBapLAPCHHUTH.

VY30puM KBapLo3HO CEAMMEHTHOT IMOpPEKJIa Cy MPEBACXOAHO PELMKIMPAHU CEIUMEHTH ca
BUCOKHMM YJI€JIOM YUCTOT KBaplia M 3aHEMapJbMBUM MarMaTcKuM J0JaluMa, IITO OAroBapa JyroM
TPAHCHOPTY ¥ U3PAXKEHOM aTMOC(HEPCKOM pacTBapamy Qeljcrara 1 IpeTanokaBamby TBOPEBUHA.

[ojenunn y3opum u3 nokanureta [puna, IlackoBar u I'yueBo cMemITeHu Cy y mojbe Koja
OJroBapa KBaplo3HuM, (peJICHYHUM U MHTEPMENjapHUM MarMaTCKUM CTEHaMa.

[IpucycTBO CTEHCKMX y30paka ca MajoM KOJHYMHOM (enacnara (THIUYHOT MHUHEpalia y
HEKMM MarMaTCKHM CT€HaMa) MO)Ke yKa3WBaTH Ha TO Jla MaTepHjajl O] KOjer Cy OBE CTEHE HacTaye
notuye u3 (ercuyHe obIacTu — OJHOCHO U3 CTEHa cBeTiIHje 0oje, OoraTHjux CHIMIUjyMoM. TakBa
dbencuyHa mompydja Hamaze ce y cycemHoM Ilanonckom Oaceny. Ha mpumep, y Iloxkemko] u
MocnoBaukoj ['opu y XpBaTckoj, rie cy OTKpUBEHH T'paHUTH — CT€HE Koje cy ce (opmupaie
JIETMMHUYHUM TOTLUbEHEM KOHTHHEHTAIHE KOPE, HajBEPOBATHH)E KA0 MOCIEIUIA Cy1apa TEKTOHCKUX
II049a TOKOM TIEpHOAa O]l KacHe Kpeze (KaMmaH U MacTpuxr) 1o eoneHa (Pamié, Lamphere, 1991;
Balen et al., 2020). Cnu4He cTeHe — TPAaHUTH, aJld U CHJEHUTH, PUOJIUTH U THajCeBH — HaljeHe cy y
DyOOoKHUM OyIIOTHHaMa y jyKHOM neny [TanoHckor 6aceHa, KOju ce Hajla3u y OJM3MHY Mo/pyyYja Iie
Cy IPUKYIJbEHH UCITUTHBAHH y30pi (Suica et al., 2022). CBY OBH MOJAIM YKA3Yjy J1a je Y TOM JIey
MIOCTOja0 MAarMaTCKH JIYK — HU3 aKTUBHHUX BYJIKaHA U MAarMaTCKUX TeJla Iy’K 30HE Cy/lapa TEKTOHCKUX
JIo4a, mo3Hare kao Mapruda Tuca—/lakunja TekToHCKHX jeauHuiia. 300r Tora je moryhe na cy Mamu
7Ie0 UCTIMTUBAHUX Tenryapa (CTeHEe CacTaBJbEHE MPETEKHO OJ1 KBaplia U APYTUX OTIIOPHUX MUHEpaa)
HAcTao of JETPUTYCa — Pa3JIOMJBEHOT MaTeprjajia — KOjU je TMOTEKao TUPEKTHO M3 TOT MarMaTCKOT
noJIpyyja.

[To3naro je ga cy K2O/Na;O onnoc u caapxaj SiO2 CIUIMKIACTHYHUX CEIMMEHTHHX CTeHA
oce0HO OCETJHMBU MHAUKATOPHU F€OTEKTOHCKOT OKpYXKema y KoMe cy cTeHe popmupane (Boggs Jr,
2006, Ben-Awuah, 2017). Roser u Korsch (/988) cy xopuctunu aujarpam 3aBucHocTH KoO/NaxO y
onHocy Ha SiO; na OM pa3IMKOBAM Yy30pKE W3 TPU TJIaBHA TEKTOHCKA OKpPYXKeHa, OKEaHCKOT
octpBckor yka (ARC), aktuBHe koHTUHEeHTalHE MapruHe (ACM) u nacuHe maprute (PM). Ciauka
32 mpuka3syje na BehnHa CHIIMKIACTHYHUX y30paka majneorpadcKku MmoTuye ca macuBHE MapTrHUHE, Tj.
Jla Cy MM U3BOPHE CTEHE MOTEKJIIE ca AJJpHja MI0Ye KOje Cy MOTJIe OUTH EKCXyMHpAHE Ca aKPEIUOHUM
KIIMHOM KOJu3uoHe 30He m3Mely TekroHckux rmoda EBpome m Anpue. OBaj pesynrar je, Tpeda
uctahu, pa3auuuT y OJHOCY Ha AOCTYITHE JTUTEpaTypHE MOJATKE KOjUMa Cy yTIaBHOM aHATU3WpaHe
TBOPEBHUHE aJ[pHjCKe MapruHe WIM CyTypHH cequMeHTH CaBa 30HE, 3a KOje je 3aKJby4eHO Ja je
JOMUHAHTHU CEAMMEHTAIMOHHN U3BOP OBHX CTEHA y YHYTpalmbuM JIuHapuauma ,,cy0yKInOHT JTyK
EBporncke Tuca-Jlakuja Mera-jequnaunie (Pamic et al., 2000; Ustaszewski et al., 2009).

[Ipenazuu metamu V, Cr, Co, Ni, Cu cy kapakTepuCTHYHH 3a Marmarcke mnpoiece. thuxosa
KOHIICHTpanuja y MahuIHUM U yaTpamMaduIHUM CTeHama je 3HauyajHo Beha Hero y ¢eiacuvHuM,
KHCEJIMM CTeHaMa UJIH IbMXOBHM IPOU3BOIMMA HACTAIUM IIPOIIECOM aTMOC(EPCKOT JesioBama. Kako
Cy OBU €JIEMEHTH pEJaTMBHO HMOOWIHM Yy IIpolecy aTMoc(epcKor JeloBama, HUX0Ba
KOHIICHTpallKja MoXe OUTH MHIMKATUBHA 32 THII U3BOPHE CTEHE. Y KOJIMKO j€ FlbUXOBa KOHLIEHTpAIH]ja
y UCHUTHUBAHUM CeAMMEHTHMa Mama of BpenHoctu no UCC, To yka3yje Ha JONPUHOC (HEICHYHUX
CTeHa M OOpHYTO, HUXOBO oboraheme y omHocy Ha UCC BpemHOCTH MOKa3yje 3HAYajHU YO
MapuuHuX creHa. Ha ocHOBY cajiprkaja HOMEHYTHUX e€JeMeHaTa y UCIUTUBAHNUM CEIMMEHTHMA yTHLIA]
MapHUUHUX CT€HAa HApOUYWTO je mpumeraH y BehuHu ceaumenata CHaroBa, [Ipune u ['ydeBa, a
noce6Ho y y3opuuma [128-C, I130-C, I131-C, I133-/1, [134-J1, I135-/1 u I145-I" (TaGena 7).
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Cauxka 32. Jlujarpam 3aBucHoctH log KoO/NaxO o SiO; cunuiukiaacTuaHux cenumenara. Jlereama: ARC —
octpBcku 1yK; ACM — akTHBHA KOHTHHEHTalHa MapruHa; PM - macuBHa mapruna (nmpema Roser and
Korsch, 1986)

6.1.5. ATMocdepcko nestoBame Ha cTeHe (eHr. Weathering)

VY nornasiby 2.4.1. 00jamImeHO je Ha KOjU HAaYMH aTMOC(EPCKO eNI0Bambe Ha CTEHE JOBOJIU
0 HU3a XEMHJCKUX TpoIleca KOjU 3a TOCICIUIly MMajy paszjarambe MUHEpasia IUIardokiaca
¢denacnara U cTBapame CTAOWIIHMX MUHEpaja KBaplla M MUHepala TJIUHA, OOMYHO WINTA U
kaonuHuTa. OBe mpomeHe ce Hajooske ornenajy y nosehamy PIA u CIA koedunujenrta (Tabena 8§,
Nesbitt et al., 1980; Melfi et al., 1983; Minarik et al., 1983, Fritz, 1988).

V3opuu ca nokanutera CHaroso, [Ipuna u I'yaeBo (I124-C no I152-I) umajy Bucoke PIA
BPEIHOCTH INTO yKa3zyje Ja Cy OWIM W3JIOKEHU WHTECH3MBHOM JICJCTBY aTMOC(epCcKor IenoBama
(u3y3erak cy y3opuu I138-J1 u [146-I", Tabena 8). YMepeHoMm yTuiajy arMmochepckor AenoBama Ha
creHe Ounu cy uznoxkenu y3opuu I11-IT go IT10-IT ca mokamuteTa [TackoBar. Y3opuu ca Jokamuje
JazoBuuk, I116-J no I123-J (ca u3yserkom ysopaka I118-J u I121-J), xao u niauTkomopcku, [IM
y3opi, [IM1 no [IM6, npetprnienu cy cinad yTuiaj mpoieca atMochepcKor ejoBamka Ha CTEHE, JIOK
y nyboxomopckuM, JIM y3opuuma, cynehu nmo Beoma HuckuMm PIA BpeaHocTuma, oBOr yTuiaja
rotoBo Huje Hu Omo (Tabena 8).
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Tabena 8. ['eoxemujcku napamempu 3a NaieoKIuUMy, NALEOCATUHUMEM U AMMOCHepCcKo
denosarbe Ha cmeme

Ca/ . v/ C- | ALOy/ | SiOy | Kz0/
Vsopax | PIA | Rb/Sr | Sr/Cu | (e | Sr/Ba | NiCo | e | 1o | S | AR,

Kpena

JM1 0,22 | 0,004 | 490 0,998 | 15,82 | 7,38 0,20 | 0,002 | 0,14 | 7,38 | 0,25

AM2 | 1,63 | 0,008 130 0,998 6,50 8,50 0,19 |0,003 | 0,12 838 | 0,14

JAM3 1,03 | 0,004 | 201 0,997 7,75 7,44 0,27 0,003 | 0,19 | 524 | 0,17

AM4 | 0,94 | 0,008 83 0,994 4,88 5,36 0,18 |0,006 | 034 | 293 | 0,12

AMS | 0,60 | 0,007 | 552 0,996 4,90 5,27 0,20 | 0,005 | 0,19 | 529 | 0,16

AM6 | 0,37 | 0,005 158 0,998 2,74 7,38 0,21 |0,002 | 0,27 | 3,64 | 0,20

AM7 | 30,96 | 0,255 | 490 0,895 1,39 5,68 0,58 0,10 | 0,28 3,53 | 0,28

M1 | 136 | 0,004 | 759 0,993 8,43 | 10,19 0,50 0,01 | 0,23 | 437 | 0,12

M2 | 1385 0,093 20 0,947 2,07 7,65 0,73 0,06 | 022 | 4,61 | 0,13

1M 3 | 3920 0,327 11 0,869 0,42 7,27 0,40 0,14 | 0,19 | 5,36 | 0,14

1M 4 | 28,06 | 0,087 114 0,930 2,00 6,12 0,63 0,07 | 0,14 | 7,21 | 0,12

IIMS | 414 | 0,030 19 0,974 1,95 7,16 0,46 0,03 | 0,05 | 21,13 | 0,07

M6 | 7,68 | 0,058 59 0,980 2,47 4,34 0,54 0,02 | 0,17 5,76 | 0,11

MacTtpuxrt*

m-m | 1,45 | 0,02 | 175,65 0,99 1,62 | 135,11 | 0,55 0,01 | 0,21 4,71 | 0,13

M-I | 24,69 028 | 2192 | 081 | 053 | 502 | 054 | 011 | 017 | 601 | 0,12

m3-m | 20,84 | 0,12 | 31,65 0,87 1,08 2,50 0,58 0,08 | 0,14 | 7,40 | 0,12

m4-Im | 3,69 | 0,03 | 154,45 0,96 3,69 | 11,53 0,43 0,02 | 0,18 5,70 | 0,13

ns-m | 19,10 | 0,15 | 21,85 0,86 1,01 | 10,40 0,44 0,08 | 0,19 513 | 0,12

Imeé-Ir | 78,70 | 0,851 | 4,25 0,552 0,26 | 4,69 0,56 0,37 | 032 | 3,12 | 0,14

m7-1m | 51,56 | 0,316 | 16,93 0,844 0,47 2,56 0,45 0,16 | 0,16 | 6,41 | 0,11

I8-II | 75,46 | 0,758 | 4,72 0,617 0,32 5,25 0,57 0,33 | 0,33 3,06 | 0,13

I9-II | 20,06 | 0,156 | 30,84 0,911 0,91 4,98 0,47 0,10 | 0,18 5,68 | 0,11

I10-IT | 91,96 | 1,140 | 2,52 0,471 0,23 3,64 0,72 0,30 | 0,38 | 2,65 | 0,12

I11-IT | 76,69 | 0,842 | 4,15 0,639 0,26 | 4,66 0,59 0,29 | 0,29 | 3,41 | 0,14

IM2-IT | 9,43 | 0,045 | 54,75 0,958 1,86 2,99 0,50 0,05 | 0,15 6,52 | 0,09

m3-Ir | 74,11 | 0,776 | 3,77 0,609 0,32 5,27 0,56 0,32 | 036 | 2,80 | 0,15

IM4-II | 68,78 | 0,639 | 5,59 0,673 0,37 5,42 0,51 0,28 | 032 | 3,08 | 0,14

mis-m | 72,50 | 0,492 | 5,88 0,732 0,42 3,85 0,55 0,23 | 0,30 | 3,30 | 0,11

M1ajeoueH

nie6-J | 13,42 | 0,497 | 19,36 0,973 1,38 7,77 0,53 0,03 | 041 2,45 | 0,24

m17-3 | 41,25 | 0,964 | 5,39 0,899 0,71 5,05 0,57 0,09 | 036 | 2,79 | 0,23

I18-J | 90,66 | 2,269 | 4,97 0,393 0,28 3,50 0,60 0,24 | 034 | 291 | 0,25

m19-J | 9,40 | 0,213 | 31,11 0,979 243 | 11,75 0,44 0,02 | 034 | 290 | 0,23

Im20-J | 29,19 | 0,702 | 12,35 0,938 1,17 5,68 0,58 0,06 | 0,35 2,83 | 0,24

m21-J | 89,88 | 2,227 | 2,89 0,384 0,31 4,53 0,61 0,28 | 032 | 3,12 | 0,25

m22-J | 6,74 | 0,141 | 38,57 0,986 4,70 6,75 0,60 0,01 0,40 | 2,48 | 0,22

23-J | 3,26 | 0,052 | 69,41 0,992 6,97 4,68 0,42 0,01 0,34 | 2,91 | 0,21
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Hacmasax mabene 8

Viopax | PIA | Rb/Sr | Sr/Cu | Cgf]/?e) Sr/Ba | Ni/Co (V‘+71/\Ii) vﬁ;e Aslizg;/ 211?(;/3 flllg/s
Ilaneoren
24-C | 95,62 | 0,231 | 5,46 0,217 0,43 3,90 0,77 0,65 | 0,14 | 7,27 | 0,10
n2s-C | 91,91 | 0,126 | 5,40 0,175 0,38 4,57 0,60 1,42 | 0,05 | 19,02 | 0,11
IM26-C | 93,55 | 0,110 | 4,96 0,251 0,48 5,17 0,57 0,68 | 0,04 |2246| 0,12
27-C | 90,92 | 0,091 | 40,56 0,405 0,74 2,78 0,56 0,43 | 0,05 |21,29| 0,14
1128-C | 90,84 | 0,289 | 3,35 0,364 0,48 5,78 0,71 0,57 | 0,28 3,60 | 0,10
I129-C | 93,55 | 0,186 | 16,02 0,252 0,34 5,00 0,60 0,61 0,05 | 20,68 | 0,15
30-C | 79,18 | 0,158 | 4,70 0,497 0,90 5,16 0,69 0,50 | 022 | 4,57 | 0,11
I31-C | 84,82 | 0,299 | 247 0,514 0,41 3,95 0,76 0,69 | 020 | 5,01 | 0,03
m32-4 | 97,06 | 0,435 | 4,38 0,336 0,43 2,51 0,91 024 | 034 | 292 | 0,11
33-J | 95,09 | 0,748 | 1,21 0,534 0,19 2,46 0,86 0,26 | 0,32 3,14 | 0,08
I134-J1 | 96,85 | 0,680 | 1,81 0,475 0,23 1,98 0,81 0,35 | 0,27 3,66 | 0,05
m3s-4 | 96,12 | 0,613 | 2,17 0,357 0,22 2,44 0,75 0,61 0,18 5,57 | 0,06
I36-J | 56,59 | 0,443 | 2,54 0,693 0,26 2,30 0,70 0,41 0,11 8,76 | 0,06
n37-1 | 66,82 | 0,777 | 4,18 0,811 0,15 1,57 0,68 0,16 | 0,10 | 10,05 | 0,16
I38-J1 | 17,24 | 0,335 | 25,29 0,974 0,29 1,60 0,62 0,03 | 0,09 | 10,54 | 0,20
I39-J | 69,40 | 0,345 | 13,51 0,655 0,35 3,21 0,67 0,35 | 0,13 7,56 | 0,13
I140-4 | 86,71 | 1,011 | 3,26 0,611 0,28 3,56 0,57 0,24 | 0,28 3,62 | 0,13
41-r' | 9591 | 0,979 | 4,47 0,549 0,15 2,32 0,91 0,25 | 0,20 | 4,89 | 0,06
42-' | 95,56 | 1,144 | 1,16 0,519 0,15 2,66 0,85 0,31 0,20 | 5,12 | 0,06
43-' | 91,31 | 1,362 | 1,28 0,408 0,15 3,63 0,86 0,57 | 0,20 | 5,05 | 0,08
1144-I" | 80,67 | 0,800 | 1,39 0,439 0,13 4,82 0,66 0,51 0,08 | 12,34 | 0,14
4s-r | 70,52 | 0,511 | 3,20 0,649 0,44 4,10 0,83 0,37 | 0,33 3,03 | 0,13
n4e6-I' | 1579 | 0,111 | 20,18 0,940 0,45 4,75 0,64 0,07 | 0,11 8,98 | 0,08
47-' | 96,52 | 0,954 | 0,99 0,223 0,12 2,56 0,87 0,63 | 0,12 8,40 | 0,07
I148-I" | 95,19 | 0,460 | 5,28 0,210 0,24 6,17 0,78 1,01 0,14 | 7,24 | 0,07
1149-' | 94,81 | 1,077 | 2,81 0,217 0,09 2,69 0,70 0,76 | 0,10 | 9,77 | 0,11
so0-r | 75,86 | 0,735 | 7,17 0,670 0,28 5,34 0,48 0,30 | 0,09 | 10,84 | 0,11
I51-I' | 84,62 | 1,164 | 7,47 0,549 0,28 6,09 0,48 0,42 | 0,07 | 13,77 | 0,10
52-I" | 89,48 | 2,839 | 7,87 0,520 0,18 3,89 0,55 0,27 | 0,12 8,58 | 0,15
Jlerenga: C-value =% (Fe+ Mn+ Cr+ Ni+V + Co)/ Z (Ca+ Mg + Sr + Ba+ K + Na); PIA =

{(ALO3 — K>0) / ((ALO3 - K20) + CaO* + Na,0)} x 100

JlobujeHn pesynTaTH Cy y CarjgacHOCTH Ca PEHIATCHCKOM aHaJIM30M ofabpaHuX y3opaka
CHaroBa u I'yueBa (Cnuka 33). HaBenenu caapkaju MHUHEpana JaTd Cy MO HBUXOBOM PEIOCIEHY
3aCTYIUbEHOCTH y y3opuuma. Y y3opruma [147-I" u [148-I" oq MuHEpamHUX BpCTa MOCTOJU CaMO
KBapIl, Kao BPJIO CTaOWIIaH MUHEpAJl, U MUHEPAJIH TTINHA, KAOJMHUT M WINT, TOK y3opak [123-J mopen
THUX UCTUX MHUHEpaja MMa y BeoMa MaluM KOJMYMHAMa, U HemTo npeoctajnor ¢enacnarta (Cnuka
33). 3a y3opke I147-" u 1148-I" Bpennoct PIA mapamerpa je mpeko 95, nok je y y3opky [123-]
BpeaHOCT oBOT mapameTrpa npeko 90 (Tabena 8).
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Cauxka 33. Jludpakrorpamu ogabpanux y3opaka u3 cepuje CHarosa u ['yuesa.

[Mopen HaBenenor PIA mapamerpa M peHATEHCKE CTPYKTYpHE aHau3e, J0OpH MOoKa3aTebu
aTMOC(EPCKOT JIeJIOBalkba Ha CTEHE CY U OJHOCH aTyMHHHjyMa W CHJIUIMjyMa, Kao M KalujymMa H

AlyMHHUjyMa.
Behe oboraheme kBapiom, 0JJHOCHO MHTEH3UBHHUjH YTHIIA] aTMOC(hEepcKor nenoBama Ouhe

KOJI y30paka ca HkuM ogHocoM Al,O3/Si02. MelyyTuMm, BayKHO je HAIIOMEHYTH Ja 0Baj OHOC MOXKE
OWTH Mame WU BUIIE U3MEHEH COPTUPAmkEM YECTHIla TOKOM TallOKeHa, KaJla BOJACHH TOKOBH
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onHoce ¢uHe, Maie yectuiie rmHa Oorare ca Al,Os, a cupomamiae ca Si0O» (Borges et al., 2008).
Onnoc Al203/S102 y cBuM renuTUBaHUM y3opiuma je y orncery 0,01-0,41, ca mpoceunom BpeaHohy
on 0,21 (Tabena 8).

Huzak ognoc K2O/Al,O3 kapaktepucTuyan je 3a npetanoxene ceaqumente (Fridovsky et al.,
2015). Bpemnoctu OBOT MapameTrpa Cy MOCEOHO HUCKE y TOTOBO CBUM Y30pIMMa CeIUMeHaTa
Cuarosa, [Jlpune u ['yueBa (I124 — I152 TabGema 8). OBaj pesynrar je y carjacHocTu ca PIA
BpPEAHOCTUMA.

Beh je nanomenyto na cy konuentpanyje K>O, a mocebno Na;O y uCIUTHBaHUM y30pIHMa
HHUCKE W Jla Cy Y CBHM Y30pIHMMa Mame OJf IPOCEYHOI Ca/pkaja OBHUX OKCHAA y TOPHO]
KOHTHHEHTAJIHO] Kopu rae je Ta BpeaHoct 3,39 % 3a K20 u 3,89 % 3a NaxO (Taylor, McLennan,
1985). Nzyzetak cy y3opuu Jazoauka [118-J u [121-J xox kojux je campxkaj KoO Behu. OBakse
BpenHocTH caapkaja KoO u NayO cy jour jenan g0Ka3 1a Cy OBH y30pILH IPETPIIETIH 3Ha4YajaH yTHIIA]
aTMoc(epcKor enoBama. Hanme, kako Cy coiH ajKaTHUX MeTajla paCTBOPHE y BOJAHM, & CAMUM THM
¥ MOOMITHE, OHE C€ TOKOM MHTEH3MBHOT aTMOC(EpPCKOT JIeTIOBamkha Ha CTEHE U3IIYKY]y Y pacTBOp U3
CBOjUX MUHEpAJIa U TaKo ce yKiamajy u3 ceaumenara (Cox et al., 1995).

Taxole, 1 MoBHUILIEHa BPEAHOCT OJTHOCA ATyMUHHUjyMa U aJIKAJIHUX MeTajla Moxe OuTu 106ap
MoKa3zaTesb aTMOC(EPCKOT YTHIIaja Ha CTeHE. Taj 0JJHOC MOKE 3aBUCUTH U O] CTBapama KaoJIHMHHTA,
CTaOWITHOT MHHEpana TJIMHE ca BEIUKHM CaapKajeM aTyMUHUjyMa, TOKOM Mame WIH BHIIE
MHTEH3UBHOT aTMOC(EPCKOT YTHIIaja HA CTeHE. Y CBUM HCIUTHBaHUM y3opruma ogHoc KoO/AlOs
je Hu3ak u kpehe ce y omncery 0,03-0,28, ca npoceunom Bpeanotthy ox 0,14, mro je ynpaBo noTBpaa
MTOMEHYTOT.

Jla cy UCHUTHBAHM y30pLU CEAMMEHATa MPETPIed MUHTEH3UMBHO aTMOC(EPCKO NENI0Bambe,
noTBphyje U cMameHa KOHIEHTpalMja HEKUX MHKpPOEJIeMEHaTa, MPEeBACXOJHO BEIHKUX JOHCKHX
nutobuIHUX enemeHaTta, Ba u Sr (TabGena 7), y oqHOCY Ha HBUXOBY IPOCEYHY KOHIICGHTpAIU]y Y
rOpH0j KOHTUHEHTAIHO] Kopu o1 550, onHocHo 350 ppm. OBU eeMEHTH Cy pacCTBOPHU, MOOUIITHH U
onnase ca ¢urynaHoMm ¢azoM mpu atMmochepckoM aenoBamy Ha crene (Taylor, McLennan, 1985,
1995), Tako Aa 1o7a3u A0 BUXOBOT OCHpoMaliemna y ceauMenTy. KoHnenTpanyja 6apujyma y CBUM
y3opiuMa je Mama o1 550 u kpehe ce ox 17-512 ppm, 10K je KOHIIEHTpalllja CTPOHIIUjyMa Y OTICEeTy
18-455 ppm u 3anpaso camo y yzopuuma JIM1, JIM2 u [IM1 npea3zunazu Bpeasnoct og 350 ppm.

Bucok nnnekce antepanuje miarnoknaca (PIA ~ 90, Tabena 8; Fedo et al., 1995) ykasyje na
je BehrHa rurarnoksaca ycies Iyror atMoc(epckor yTuiiaja Ha CTeHe, MpeTBOpeHa y riauHe. Tokom
TPOIICKE M YIJIABHOM BJIQKHE KJIMME Yy TaJieOlEHy U €OlEHY, Y3 MHTEH3UBHE MpOLece BETpemha U
HUCKO-peJbe(PHY KOHTHHEHTAITHY aTyBHjaIHY PaBHUILY, TPUMapHU TEKTOHCKH CUTHAJ j€ MOTa0 OUTH
3aMarJbeH , IITO j€ JOBEJO JI0 TaJOXKeHa 3peNnuX Nemryapa u3 jeaHor nukiyca (Suttner, Basu, 1981;
Johnsonn et al., 1988). OBo MelhyTHM JIeMaHTy]y KapaKTepUCTUKE KJIAcTa YyTBp)EHUX y KIACTUTHMA
Kao M MPETaN0KeH! (hparMeHTH KpeumhaKa i pojKHAIa, IPOCTOPHO BEOMa Pa3IMIUTHX CpeIuHA, KOJU
yKa3yjy Ha IpeTajokaBame CeIUMEHaTa y BEpOBaTHO BHILE IUKITyCa.

6.1.6. ITaneoxkauma

[Taneoknuma AMPEKTHO yTHUYe Ha JyOuMHY BOJE y CPEOUHHM CEIUMEHTalHje, HEHY
cTpaTu(]UKaInjy, peIOKC-yCIOBE U CAIMHUTET, Ka0 M Ha MpoLec aTMoc(hepcKor esioBamba Ha CTCHE.

Jenan o HajBaXHMjUX MaJCOKIUMATCKUX napamerapa je C-value (Zhao et al., 2007; Cao et
al., 2012; Moradi et al., 2016). OBaj mapameTap je OCETJHUB Ha MPOMEHE MAJICOKIMMATCKUX YCI0OBa
u npexacraBiba onHoc enemenara (Fe, Mn, Cr, Ni, V, Co) koju ce KOHICHTPY]y y BIaKHUM,
XyMHJIHHM yciaoBuma u enemenata (Ca, Mg, Sr, Ba, K, Na) unja ce koHIeHTpaIija nosehasa moj
BpeJIUM WK cymrHUM okonHoctuMa. C-value ox 0,00-0,20 kapakrepume apumse, 0,20-0,40 cemu-
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apunne, 0,40-0,60 cemu-apuane/cemu-xymunane, 0,60-0,80 cemu-xymuane, a BpeaHoctu Behe on
0,80 xymunne ycnose (Fu et al. 2015).

PyOuaujyM u CTpOHIIMjyM MMajy pa3iIuuuTo reoxeMujcko noHamame (Carlson et al., 2018).
Py6uanjym ce BehnHoM Hanasu y cTeHaMa ca MUHEpainMa Kajivjyma (Kao IITo ¢y HIp. (enacnaTi
U 1Ip.), 10K je CTpoHIMjyM BehuHOM npatuian MuHepana kaiaujyma. Onnoc Rb/Sr Hapounro 3aBucu
0J1 KOJTMYHMHE T1aJIaBHA U Ta] CE OJJHOC CMamyje ca TorumjuM yeiosuma (Cao et al., 2015; Moradi et

al.,2016).

Ceu ny6oxkomapuncku JIM u mumtkomapuacku [IM y3opiiu Kpene ¢y TaJoKeHH Y apuIHuM
ycnoBuMa (Tabena 8, Cnuka 34), Oynyhu na ux xapaktepuiny BpeAHOCTH mapamerapa: C-value je
Mama of 0,14, omroc Sr/Cu je Behu oz 5,0 u oqaoc Rb/Sr je mamwu ox 0,327.

1,2

0,6

Ca/(Ca+tFe)
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0,2

Sr/Ba
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Cuauka 34. Kopenanyje mapaMeTapa najieocalTuHUTETa U TaJleOKINMe

Konx cequmMenara naneoreHa BpeJHOCTH MAJICOKIMMATCKUX ITapaMeTapa ce kpehy y mupokoM
oncery. Kox mux ce C-value kpehe y pacnony ox 0,01-1,42, ogrnoc Sr/Cu je 0,99-69,41, a ogHOC
Rb/Sr je 0,045-2,839. OBako BeNMKHM paclOHH MapaMeTapa MOTy OUTH pe3ynTaT HeCTaOMIIHE KIIUME,
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ca pasIMYUTUM IPOMEHaMa TeMIlepaType M MaJaBHHA, KOJU Cy MOCTOjalld U KOJ y30paka U3 HcTe
obmnactu. Y y3opuuma ceaumenara CHaroBo, BpenHoctu C-value mapamerpa cy y oncery 0,5-1,42,
onnoc Str/Cu je 2,47-40,56, mTo ykasyje na Cy IpH TaJloXKemy y3opaka ca jokaiuje CHaroro
npeoBiahuBa M U MOJTYBIAXKHH U BiIaKHH ycioBH (Tabena 8).

Kopenanuje PIA mapamerpa u maneoxkiauMarckux napamerapa (Cnuka 35) mokasyjy aa cy
CEIMMEHTHU TAJIOKEHH Y BJIAXHUM U TOIUIMM KIMMATCKUM YCJIOBHUMA OWJIM U3JIOKEHH H3PaKEHOM
aTMocdepckoM nenoBamy. OBo ce ogHOcH Ha y3opke ceauMenata [lackosua (6e3 I17-11, I19-11 u
[112-1T), I118-J u I121-]J Ja3oBauka, CHaroBa, pune (6e3 [138-/1) u I'yueBa (6e3 [146-I).
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Cauka 35. Kopenanyje [IMA mapameTpa 1 naqeoKIMMaTCKUX apaMerapa.

6.1.7. ITaneocaIuHuTET

[MapameTpu koju ce Hajuemhe mnpuMemyjy 3a onpehuBame caluHUTETAa CpEAnHE
cequmenTarje cy ogqnocu Ca/(Ca+Fe) u Sr/Ba.

Opnnoc Ca/(CatFe) mamu ox 0,4 ykazyje Ha cnatky, a Behu ox 0,8 Ha ciany Boay, JOK ce
BpeaHOCTH u3Mel)y OBUX OJIHOCE Ha Mame WM Bulle Opakuuny Boay (Lan et al., 1987). Takobe,
3axBasbyjyhu 00Jb0j pacTBOPJBMBOCTH CTPOHIMjyMa y OJHOCY Ha OapujyMm, CTpPOHIMjyM OuBa
TPAHCIIOPTOBAH Jajbe y ayosee Boae (Li et al., 2021). Crora onnoc Sr/Ba moxe 6utu (axtop 3a
onpehuBame canmuHUTEeTa Bone. BpemHoctn mapamerpa Sr/Ba mame on 0,6 TunmuyHe cy 3a
CIIATKOBOJHY CpPEeIMHY ceauMmeHTanje, a Behe ox 1,0 3a cimany, Mmopcky Boay. Bpennoctu usmehy
OBHX HaBEJICHHUX BPEJAHOCTU OJroBapajy MmpejasHUM OpakudHuM cpeauHama (Wang et al., 2021b).
OBa nBa mapameTpa HeIBOCMHCICHO TOTBPhyjy na cy ceu JIM u [IM y30puu TaqoXeHH Yy CIaHO]
CeIMMEHTAIIMOHO] cpenuHu (u3y3erak je y3opak [IM3 u3 ¢opmanuje Bohmak, Tabena §). OBaj
pe3yaTar je y carlaCHOCTH ca BpEAHOCTHMA 3a NAJICOKJIMMATCKE IapaMeTpe Kao U ca MPeTXOIHUM
TCOJIOIIKUM Ca3HambUMa.

VY30puu nokanuTera Ja30BHUK Cy TAN0XEHHU Y YCIOBHUMA IPOMEHJbUBOT canuHuTera (Tabena
8, Cnuka 9). YV Hexkuma o oBuX y3opaka Halena je anra Charophyta, unje mpucycTBO ykasyje Ha
ONMM3MHY KOIHA ca CIAaTKOBOJAHMM TokoBMMa. Mmajyhm y Buay oBe pesynraTe MOXe ce
MPETIIOCTAaBUTH Jla Ce CEeIMMEHTallja Ha JIOKAIWTETy Ja30BHHUK OJurpaia y BOJEHO] CpeAHHH
OJIBOjEHO] O]l MOpa a Koja je Omia MojajoXHa YTHIAjy IJIMMe, Kao WITO Cy HIp. jaryHe. Takohe
yOUeHE MHMKJIWYHE BepTUKaTHE (IIyKTyaldje CcaJuHATeTa MOTy OWTH WHAMKAIdja T3B.
JImsoxanHcke” cpenune’! (Folk, Siedlecka, 1974). VicnapaBamem Bojie y narynu mosehasa ce
CAJIMHUTET, a C IpyTe cTpaHe HHMIYKC CBEeXe Boje (KHIIIE WK peuHa Boja) ra cMamyje. Kimumarcku
¢daxropu: C-value, Rb/Sr u Sr/Cu Beh cy moTBpauiu a cy ciiaHu CeAMMEHTH CTBOPEHHU y BPEJOj U
CYIIIHO], apUIHO] KIIMMH, 32 Pa3IUKY O] CJIATKOBOJAHUX CEIMMEHATa CTBOPCHUX Y BIAKHO], XyMHUIHO]
knumu (TaGena 8).

31 IIuzoxaauHCcKa CPeIUNa je CeNMMEHTHA CPEINHA Ca BETMKAM M YECTHM BapHjallijaMa CaAJIMHUTETA, O CKOPO
ClaTKe 70 XUIepCIaHe BOJe.
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V3opuu Caarosa (I124-1131) mpumanajy crtparurpad)ckd HajHHKAM HHBOMMA 0 caja
WCIIUTUBAHOT TMajieoreHa. 3Hamu OMoTypOaIje jacHO Cy BHIJbUBH HAa HEKUM O] OBUX CEAMMEHATa
(Cnuxka 21). buotypbanmja je moka3 MOpCKe CpelIMHe T1e HEKH OpraHu3Mu, Kao upBu (Polychaete n
Oligochaete) nipaBe pyne u TyHene y MyJby. To je TpoIec KOju je Y BEIUKO] MEpU 3aBUCTAH O]
KOJIMYMHE PACTBOPEHOT KMCEOHUKA y BOJU U MYyJby. XHUIOKcH]a (oa mpubmamxHo 2,0 mg/l nmum jorm
Mame PacTBOPEHOI KMCEOHMKA) cMambyje OuoTypOaimjy, Oyleme jamMa y MyJby U HBHXOBY TyOUHY
(Tyson, Pyrson, 1991). Ca/(Ca+Fe) u Sr/Ba Bpennoctu y3opaka [127-C u I130-C (Tab6ena 8) ykazyjy
Ha OpaknuHy cpeauny. Octanu y3opiu ca Jokanrje CHarosa ce pa3iukyjy y Mamoj uin Behoj mepu
on [127-C u [130-C u yriiaBHOM MOTUYY U3 CJaTKe BOJAE, I1a MOKEMO MPETIOCTABUTH Ja Cy Y30pLH
CHaroBa M3 JienTe re ce Mellajy cllaTKa U CJIaHa BoJa.

[Mojemunu y3opuu Hpune u ['yueBa kao mro cy [137-/1, T138-/] u I146-I" umajy Ca/(CatFe)
BpenHoctH Behe ox 0,8 (cmana cpeauna), anu Sr/Ba < 0,45 mTo je KapakTepUCTUKA CIATKUX BOJIA.
OBu y30plM Cy HajBEpPOBAaTHUjE HCTAIOKEHHU ca MOBehameM CONMM Yy CEAUMEHTY KalujIapHUM
W3IM3alkEeM BOJIE Y Bpesioj U cyBoj, apuaHoj kimumu (C-value < 0,16 u Sr/Cu > 4) (Tabemna 8).

6.2. PexoHcTpyKuMja [Jemo3uIMOHE CpeIMHEe HAa OCHOBY pacmojaeine H
O0OMUTHOCTH TPHIUKJIMYHUX U TETPAUMKJINYHUX TepPIaHa

VY nperxoaHOM Jeiy AMCKYCHje pe3yliTaTa UCTAaKHYTO je J1a Cy CEIMMEHTH ca JIOKAJIUTEeTa
CuaroBo, /lpuna u ['yueBo OWIIM M3JI0KEHW CHAKHOM HM JAYTOTPajJHOM aTMOC(EPCKOM J€jCTBY Ha
CTEHE TOKOM BHIIE CEAMMEHTAIIMOHMX LUKIyca KpO3 KOje Cy OBHM CEIUMEHTH mpouum. To ce
onpasmwio Ha BpeaHoctuMma PIA mapametpa koje cy xox BehuHe oBuX y3opaka Behu ox 80, a xox
Hekux u o7 90. Uzysetak cy 6unu camo yzopuu [136-/1 - I[139-]1, [145-T, [146-I" u I150-T" (TaGena ).

OBU CEOMMEHTH C€ OJUIMKY]y BHCOKUM CaJpXajeM CHJINLHUjyM-IHOKCHIA KOJU je Yy CBUM
y3opuuma Behu ox 50 % (Tabena 6). Cagprkaj cunuuujyM-auokcuaa je mamwu oa 50 % (Tabena 6) y
y3opuuMa cenuMeHata u3 JasoBHuka M y y3opky [146-I" (I'yueBo) Ilopen HaBeneHor y oBuUM
y30pLMMa HUCY Hal)eHM MaJCOHTOJIOMIKM M MaJUHOJOIIKA JOKa3u o mopekiy. To je BepoBaTHO
nocjeuIa MHTeH3UBHOT pasjiaramka OpraHcKe MaTepHje y KOITHEHO] CPeIMHM Koje je uecTo rnpaheHo
Op3UM BOJICHUM TOKOBHMA, OKCHUJAITMOHOM CPEIMHOM M MUKPOOHMOJIOMKOM akTuBHOmhy. Mmajyhn
y BHJly pE€UY€HO, OUYEKHBAHO j€ J1a ¥ OpPTraHCKa CYIICTAaHILA MPETPIH MpOMeHe. YTHIa] TyroTpajHOT
aTMOC(EPCKOT /IejCTBA j€ jJaCHO BUJbUB Beh U caMHM yBHIOM y XpOMaToTrpamMe yKYITHE JOHCKE CTpYje
3acuhene ¢paknuje yriboBogonrnka Cuarona, lpune u I'yuesa, Tie ce youaBa HEpa3IoKeHa CI0KEHA
cmema jenumema (UCM, enr. Unresolved Complex Mixture, Cnuka 36, Peters et al. 2005a,b; Wang
etal., 2023a).

Heno npucycTBo je jour jacHuje y pparmMeHTorpamuma jona m/z 71 y xojuma JOMUHHPA]Y
pauBacTtu ankanu (Crnuka 37). OBakaB H3rJe/l XpoMaTorpaMa yKyIHe JOHCKE CTpYje U n-alIKaHCKUX
dbparmeHTorpamMa MoXxe OWTH TIOKa3aTesb M3MEHEHE, OJHOCHO MHUKPOOHMOJIOMIKK Tpepal)eHe
oprancke cyncraunue (Peters et al., 2005a,b; Tao et al., 2015).

VY y3opuuma rae je npucytan UCM naeHTH(UKOBaHM Cy pauyBacTH ajKaHU, OJHOCHO 5,5-
JTUETUIAIKaHU Ha OCHOBY joHa m/z 127 (Cnuka 38). Hajuenrthe ce kao OMOJIONMIKM W3BOpP OBHX
jenumema HaBoe ujanobakrepuje (Dembitsky et al. 2001, Shiea, et al. 1990; Robinson et al, 1990,
Kenig et al., 1995). n-Ankancka pacriojienia HUje HapylleHa y y30plHuMa ceauMeHaTa Ja3oBHUKA
(Cnuka 37). Taj monaTak je y carmacHocTH ca fooujenum PIA Bpennoctuma (Tabena 8) u canpixajem
CWJIMLIM]yM-IHOKCUA KOjH je KoJ BbuX Mamu o 50 % (Tabena 6).

TpunUKIMYHE TEpraHU Cy OpTaHCKa jelUbermha Koja Cy HIMPOKO pPaclpoCTameHa y
ceMMEeHTHMA. 300T jaCHOT MOPEKiIa U OTIIOPHOCTH Ha OMONErpaaliijy UMajy 3HauajHy MPUMEHY Y
reoxeMujckuM aHanuzama (Peters et al.,, 2005b; Larter et al., 2012; Cheng et al., 2016). U3mehy
0CTaJIor, YeCTO ce KOpPHUCTE U 3a oJpehuBame cpenune Tanoxemwa (Peters et al., 2005b; Wang et al.,
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2023a). Y UCIMTUBAaHUM CEIUMEHTHMA WUIEeHTH(PHKOBaHU cy cienehu Tpunukiandau teprnanu: Coo
tpunukiauaau Teprad (CzoTT), Coi tpummkinunyan tepnan (C21TT), Cox TpUIMKIMYHHM TepHaH
(C2TT), Coz Tpunukmanan teprad (C23TT), Cos punmkamaan tepnan (Co4TT), Cos TpUIMKINIHA
tepral (C2sTT) u Cye Tpunmkimunn teprnan (CaTT). Ilopen wux uneHtuduxoanu cy u Coxs
terpanuknuHu Tepran (CaTeT) u Cos Terpanuxmmmanu Tepran (CeTeT). Ha cnmumm 39 je mat mo
jelnaH KapaKTepuCTHYaH XpOMaTorpaM y30pka ca Jiokanuja JazoBauka, CHarosa, JIpune u ['yueBa. Y
Tabenu 9 1aTu Cy Te0XeMH]CKHU MMapaMeTpy U3padyyHaTH Ha OCHOBY peJlaTHUBHE 3aCTYIJbEHOCTU TPHU U
TeTPALUKINYHHUX TEpIIaHa.
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Cuauka 36. Kapakrepuctnunu xpomarorpamu (TIC) ogabpanux y3opaka ceauMeHara ca JIoKanuja Ja3oBHUK,
Cuaroso, [puna u ['yueso.
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obenexxenu npema Opojy C-aroma, Pr-nipucran; Ph-duran. *- 5,5-nuernnankanu
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Tavena 9. ['eoxemujcku napamempu uspauyHamu HA OCHO8Y pacnooeie u OOUTHOCMU
mpuyurauanux mepnana Cg, Cz1, C22, C23 u C26 u mempayurknuunoz mepnana Czq

Y3opak | Jlokamuja | C23/C21TTs | C21/C20TTs | C20/C23TTs | C24/C26TeTs C20+Cz;z((€/io)+cé22’1ﬁ)2’) ngn(%)
16-J 2,96 2,03 0,166 1,061 21,85 | 19,71 | 58,44
17-J 3,72 422 0,064 1,082 18,55 | 17,25 | 64,20
T18-J 3,36 7.14 0,042 1,028 13,12 | 20,16 | 66,73
T19-J 331 3,39 0,089 0,863 17,58 | 19,11 | 63,32
Tizo-y | 20BIIK o) 2,30 0,226 0,862 2286 | 26,45 | 50,69
n21-J 1,80 1,16 0,477 0,591 30,96 | 24,62 | 44,43
n22-J 1,93 2,61 0,198 1,190 21,48 | 26,82 | 51,70
T123-J 2,43 2,17 0,189 0,727 231 | 22,62 | 55,07
T24-C 1,55 0,73 0,885 0,667 39,78 | 23,58 | 36,64
T25-C 1,44 1,04 0,667 0,976 36,48 | 26,00 | 37,52
T126-C 1,64 1,66 0,368 0,606 2839 | 27,17 | 44,44
M27-C 1,48 0,84 0,807 0,480 42,14 | 2333 | 34,54
m2s.C | CHarese 750 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00 | 0,00

29-C 1,36 1,12 0,659 0,654 3424 | 27,91 | 37,85
T30-C 0,00 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00 | 0,00

T31-C 1,17 0,55 0,910 0,338 3937 | 27,96 | 32,67
3211 1.70 138 0,427 0,795 2023 | 2622 | 44,55
13311 1,88 1,19 0,445 1,044 3045 | 24,13 | 45.42
TI34-]1 1,12 1,18 0,762 1,568 3438 | 31,01 | 34,61
1351 1,86 1,42 0,379 1,852 2820 | 25,13 | 46,67
136-1 | Jipuna 1,00 1,00 1,001 1,052 39,07 | 3049 | 30,43
T37-11 1,43 1,44 0,487 0,884 31,83 | 28,05 | 40,11
1381 2,91 1,51 0,228 0,805 2411 | 19,42 | 56,47
391 1,23 131 0,623 1,014 34,46 | 2944 | 36,10
T140-11 1,50 0,75 0,890 0,962 41,06 | 23,61 | 3532
41T 1.32 0,59 1,287 0,874 46,24 | 23,13 | 30,63
42T 0,97 0,53 1,942 0,000 51,05 | 24,80 | 24,15
43T 0,93 0,71 1,515 0,647 46,00 | 27,91 | 26,09
44T 1,35 1,10 0,674 0,857 3437 | 27,98 | 37,65
45T 1,09 0,55 1,680 0,607 51,14 | 2339 | 25,47
46T 1,63 0,86 0,712 2,400 3491 | 24,79 | 40,30
a7z | [yieso 1,68 0,72 0,830 0,789 42,19 | 21,56 | 36,25
48T 1,27 0,78 1,006 1,522 4131 | 2583 | 32,86
49T 1,30 0,73 1,059 0,900 4579 | 23,60 | 30,62
T150-T 1,18 0,66 1,289 0,890 4548 | 25,04 | 2947
51T 1,82 127 0.431 0,838 2980 | 24,85 | 4526
52T 1,32 0,92 0,826 1,371 3845 | 26,58 | 34,97

Jlerenna: TT—rpunuknuunu tepnany, TeT—rerpaumkianaan teprnanu, Co + Caz (%) = ((Cao + Ca2 TTs) % 100)/(Cao +
Ca1 + Cx 4+ Cy3 TTs), Ca1 (%) = CuTT x 100/(Cao + Ca1 + Cx2 + Co3 TTs), Caz (%) = Co3TT x 100/(Cpo + Co1 + Co2 + Co3
TTs).
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[134
m/z 127 ©

a

Cauka 38. Kapakrepuctnuau hparMeHTorpam 5,5-nuetunankana (m/z 127).
Jlerenaa: a—>5,5-nueTUNXeNTaaekan, 6—>5,5-IMeTHIIHOHAACKAH, 6—5,5-TMeTHIXCHUKO3aH, 2—35,5-
TUSTUITPUKO3aH, 0—35,5-IMeTHIITICHTAaK03aH, //—>5,5-THeTUIXeNTako3aH, e—>5,5-TUeTHIIHOHAKO3aH, 3—5,5-
JUETUIIXEHTPUAKOHTAH, U — 5,5-TUeTWITPUTPUAKOHTAH, J - 5,5-THUeTUIINEHTaTPUAKOHTAaH.

VY y3opuuma cenumenara Jazouuka [116-]J - [123-J najoOunnuju je C23 TPUIUKINYHU TEPIIaH
(> 44 % y cymu Cy—Cy; TpunukianuHux tepnaHa, Tabema 9, Cnuxa 39). Jomunaumja Cz3
TPULIMKINYHOT TeplaHa je KapaKTepUCTHKa CIAHMX MOPCKUX CpeluHa, Koje Cy Hajyemhe
pPEayKIIMOHE M KapOOHATHE, ajil M CIIaHUX je3epckux cpenuna (Wang, Fu, 1997; Yangming et al.,
2005; Huang et al., 2020). Takolhe, muxoBa cperHa CeAMMEHTAIIN]j€ MOXKe OUTH CllaHa je3epcKa Koja
[0 CBOJUM KapakTepHcTHKama 4ecTo mnojiceha Ha MOpPCKO CEAMMEHTAllMOHO OKpyxeme. OBH
pe3yJITaT Cy y CKIIaay U ca BpeJHocTHMa napaMerapa naneocanuaurera ([lornasibe 6.1.7., Tabena
8).
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Cauka 39. Kapakrepuctuuna pacnonena Cio—Cys TT (m/z 191) y y3opunma JazoBuuka, CHarosa, Ipune u
I'ygeBa (1eBo) u penatuBHa 3acTyIIbeHOCT Coo, Co1 11 C3 TT (mecHo).
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Hacynpot oBome, Coo u C21 TPHUUMKINYHU TEpIIaHU Cy AOMHUHAHTHU y BehuHM cequMeHaTa
['yuesa [141-T" - T152-T" (Ta6emna 9, Ciauke 39, 40, 41). lomuHaIija OBUX TPUIMKINIHUX TEPIIaHa j&
KapaKkTepUCTHKa KomHeHe cpenune (Peters et al. 2005; Hanson et al., 2000). JacHo u3aBajame OB
JIBE TPyIe CeAUMEHaTa YOuJbUBO ja Ha nujarpamuma 3aBUCHOCTH, C23/Ca1 vs. Cao/Cz3 TTs u C23/Cai
vs. Ca0/Cp3 TTs (Cnuka 40) u tpuanrymnapaom aujarpamy Cio—Ca3 TTs (Cruka 41).

CemumenTn pune u CHarosa cy popMUpaHH Yy MEUIOBUTO] ACTIO3UIMOHO] CPEANHH, KOja je
owta u3mely mapuHcke u koHTuHeHTaHE (Tabena 9, Cnuke 39, 40, 41).

4,0 -
35 1.
3,0 -
2,5 -
204
1,5 - ”:
1,0 4 = ° °
0,5 -

0,0 w T T T T 1
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

% JazopHUK ™ CHaroBo © J[puHa © ['yueBo

C,,TT/C,, TT

C,oTT/Cy,TT

4,0 -
3,5 1
3,0 1
2,5 1
2,0 A1
1,5 4
1,0 » %
0,5 1

0,0 T T T T T 1
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

C23/C21
@

5 TETICFT

Cauka 40. {ujarpamu 3aBucHOCTH C23/Coi TT vs. Coo/CosTT 1 Ca3/Coi TT vs. CosTeT/Co6TT.

Konauno, moTBpJa M3HECEHOT je J00ujeHa W moMohy TpHWaHTyIapHOT nujarpama Koju ce
3acHuBa Ha 00MITHOCTH C19—C23 TPUIMKIMYHUX TepIiaHa 3a oApehuBame AeTMO3UIIOHE CPEUHE KOJH
j€ xopuirheH y HOBHjUM T€OXEMHU]JCKUM cTyaujama (Xiao et al., 2019a; Xiao et al., 2024, Bao et al.,
2023, Cnuxka 41). denumuano moaudukosan Tpuanryinapuu aujarpam (C2TT + CooTT, C21TT, n
Co3TT, Cnuka 41) ykazyje 1a cenuMeHTH Ja30BHUKA MPUITAIajy OpaKUIHO] ACTIO3UIIMOHO] CPEIUHA
(Bona IV). V oBy 30Hy Takole cnamajy u Heku y3opuu JlpuHe, JOK Cy OCTald Y30pIH OBOT
nokanurera y 30HU Il u yka3yjy Ha claTKOBOAHY MOBOJAKCKY JIEMO3ULIMOHY cpeanHy (Moryhe ca
MambHUM MOBOJIAak-CKUM OaceHnMa). Hacynpot muma, u3Bajajy ce y3opuu cenuMenara ['ydyeBa koju
Cy CBpCTaHH y (hJIyBHUjaTHO/IENTHY CPeIMHY Tallokema (30Ha II). Behnna y3opaka CHarosa je Takohe
Ha nipenazy u3mely daysujanne u nentue cpenune (3one II) nu 6paknuno/mMopcke cpeaune (3one V).
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Cauka 41. TpuanrynapHu qujarpaM pacrnopene TpuIukIuaHux Cao, Co1 1 Cy3 Tepnana . Jlerenga: [—
MouBapHa obiacT, Il—peuno-aentHa odnact, [II—moBogamcko/je3epeka cpeauna, [V—Opakuuna/Mopcka
cpennHa (M3MEHEHO U IpuiiaroleHo mpema pany Xiao et al., 2021b).

Cemumentu ['yueBa, lpune, CHaroBa u y Mamb0j MEpH 1 Ja30BHUKA MPETPIPENHN Cy 3HAUAjHE
IIPOMEHE Y OPTaHCKOM M HEOPTaHCKOM cacTaBy 300T MpeTanoxkaBama U aTMOC(hepCcKor yTulaja Ha
cTeHe. JenHa of mocieamua THX YTHUIAja je Aa y kuMa Hucy uiaeHtupukoBanu ¢ocumu. M nopen
YUIKCHUIIE Jla j€ OpraHcka CYICTaHIla OBUX CeJUMEHaTa MpeTpriesa BelIMKe IpoMeHe U Ja
yoOuyajeHo kopuinheHa jenumema 3a oapehuBame ACMO3UIMOHE CpeIUHE HHCY MOTrja Ja ce
MpUMEHe, JIeTaJbHa aHaIN3a PE3UCTEeHTHUX OnoMapKepa, TpU- U TeTPALMKINYHUX TepIaHa oMoria
Jj€ Y pacBeTJbaBamy JCMO3UIMOHE CPEIMHE OBUX cenuMeHara. thruxosa pacronena ykasania je 1a cy
UCIUTUBAHU CEJUMEHTH TaJOXKEHH Yy pa3IMuUTUM JENOo3UIHMOHUM cpeauHama. CeaumeHTH
JazoBHHKA cy QopMHUpaHU y OpakKMYHO] IO MApPHUHCKO] CPEAMHH, OK Cy ce ceauMeHTH |'ydeBa
Tanoxuwin y ¢GiayBujanHo/nentHoj cpenunan. Ocranu cenumenTH Jpune u CHaroBa MoTeKIU Cy U3
MEIIOBHUTE CPEMHE.
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6.3. PemaBame crparurpackor nmpodjieMa Ha IPpaHUIM TOPHA Kpeaa—
najeoren (0Oymoruna IlackoBan, yHyrpammu J{uHApUAM) HA OCHOBY
re0XeMHjCKHUX MOJAaTaAKa

6.3.1. UcTpaxno noapyuje - [lackosBan

[TackoBall ce Hama3uw y CEBEpPOMCTOUHOM Jjeiy yHyTpammux unapupa. ['eorpadeku je
jorupad y ceBeposamagHoM jaeny CpoOuje (Cnoumka 19), a TEOTEKTOHCKH TpHUIIaia TEKTOHCKO]
jemunuim Janap-Komaonuk (Schmid et al., 2008). OBaj mpocTop MNpeAcTaBba HAjAUCTATHU]Y
(HajymasbeHM]y) MapruHy Ajpujcke tuiode npema Tucko-Jlakujckoj MerajelMHUIIA €BPOTICKOT
apuautera y EBpomm. Ctparurpadcku riegaHo, UCOUTHBAHU ceauMeHTH [lackoBama cy ce
TaJOXWJIM TOKOM MajieoreHa , a bUXOBE OJJIMKE JIaTe cy Yy nmorjiassby 3.1.

6.3.2. UnenTuduKoBaHN MUKPO(DOCHIN

[TeTposomKu ¥ MUKPOTIAJIEHTOJIONIKY cacTaB je oapehuBan y 19 cenqumenara u3 OymioTuHe
[TackoBan. Pesynratu cy natu y taGenmu 10, a Heke o1 KapakTepuCTHUHUX (popamuHHUbpepa Cy
npuka3ane Ha ciauiy 42. Y Behem O0pojy y3opaka npoHal)eHa je MacTpuXTcka OCHTOCKa acolujaldja
pyaucra, 6omibokoxkana u pasHux ¢opamunupepa (TaGema 10, Ciauka 42), xoje cy MpPETXOIHO
onucane 3a bocny u Xepuerosuny (Sladic¢-Trifunovic, 1972) u Ha OCHOBY THX Hajla3a YMTaBa 00J1acT
je obenexxeHa Kao KpesHa, OTHOCHO MacTpuxTcka. Ca majJeoHTOIOUIKE TaYKe IIIEIUILITA TOCEOHO CY
uHTepecantHu y3opiu [IM6 u I18-I1 (Tabema 10). Y3opak [IM6 je y3er ca rpaHuiie ca rOpHUM
TpujacoM. Y meMy cy uaeHtudukoBane Bpcte Loftusia minor, Orbitoides media n Cibicides
succedens. Y CeIMMEHTY U3 CJI0ja UCTIOJ, KOJHU MPHUIIAJia TOPHEM TPpUjacy, IPUCYTHE Cy pauoiiapuje
u nenamky "punamentu". Crope u MoJieH NajeoreHe CTapoCTH Cy UIACHTU(UKOBAHH CaMO Y Y30PKY
I18-I1. V y3opmuma cequmenata [16-1T u [T110-I1 - IT15-11 aucy nahenu docwian ocrary.

300r HEKapakTePUCTHYHHX (OCHIMHMX CKyHoOBa Yy MaJCOreHHM CHIMKIACTHYHUM
CeIMMEHTHMA U HHUXOBOI TPUCYCTBA y TOPHOKPEJAHUM CEIUMEHTHMA, LEJOKYITHOM MOIPYY]y
[TackoBma je oapeheHo aa je KaMImaHCKO-MacTPUXTCKE CTAPOCTH, IITO HHje (yHAAMEHTAITHO TavyHO.
OcumM Tora, cykuecuja [lackoBia je popmupana Kao mocienuia TeKTOHCKOT ckpahuBama JluHapuna
y NIEpuoIy TOpH-E KpeJie U MajJeoreHa.
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Cauka 42. Mukpogororpaduje KapakTepUCTUIHUX OEHTOCKUX (popamMHHU(Eepa MACTPUXTa HaljeHUX y
KpeumhauKUM OJIMCTOIMTUMA Ha JokaiuteTy [lackoBau. Jlerenaa: a) Y3opak II1*, 1-Orbitoides media
(d'Archiac), 2—Orbitoides cf. apiculata Schlumberger, 3—Marssonella trochus (d'Orbigny), 4—Siderolites
calcitrapoides Lamarck;; 0) ¥Y3opaxk I11, 1-Siderolites calcitrapoides B) Y3opak 113, 1-Cibicides succedens
(Brotzen), 2—Sirtina cf. orbitoidiformis Bronnimann & Wirz, 3—Orbitoides sp.; T) Y3opaxk 114 , 1-Cibicides
succedens (Brotzen), 2—Sirtina cf. orbitoidiformis Bronnimann & Wirz, 3—Orbitoides sp.; §)) Y3opaxk 115 1-
Orbitoides media (d'Archiac), 2—Omphalocyclus macroporus (Lamarck), 3—Hellenocyclina beotica Reichel; e)
V3opak 113, 1-Pararotalia tuberculifera (Reuss), 2—Rotaliidae; ) Y3opax IIM6, I-ropmortpujacku
TIeJTAIIKY JIATIOPOBHUTH BaKeCTOH (eHT. Wackestone) ca paguonapujama u nenamkuM oupansujama (" gunamenTn")
I'yaescke @opmarnyje, [I-Mactpuxtcku nmeckoButH grainstone Bohmak ®opmanuje, 1-Loftusia minor Cox, 2—
Orbitoides media (d' Archiac) embrional chamber, 3—Cibicides succedens (Brotzen).
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Taéena 10. buocmpamuepaghuja ucnumusanux ceoumenama Ilacxosya

Y3opak

IleTposiomiky 1 MUKPONAJIEOHTOIOMIKH CAAPKAj

Crparurpadgceka
NPUIATHOCT

dyouna
(m)

I

[leckoBUTH TpPEJHCTOH/paACTOH ca (parmeHTUMA
Orbitoides media (d'Archiac), Orbitoides cf. apiculata
Schlumberger, Marssonella  trochus  (d'Orbigny),
Siderolites calcitrapoides (Cnuka 42a), Lamarck,
Pararotalia minimalis Hotker, Pararotalia tuberculifera
(Reuss), Goupillaudina sp., Miliolidae, Textulariidae

MacTpUXT*

1,8

IT1-I1

Crnabo  meckoBHTH  TpeJHCTOH ca  Siderolites
calcitrapoides Lamarck (Cnuka 426), Orbitoides media
(d'Archiac), Orbitoides apiculata  Schlumberger,
Nummofallotia cretacea (Schlumberger),
Omphalocyclus macroporus (Lamarck),
Lepidorbitoides sp., Pararotalia sp., Goupillaudina sp.,
Miliolidae

MacTpuXT™*

3,0

[12-11

[TeckoBHUTO-Kpeumauku  ceauMeHT ca  Siderolites
calcitrapoides Lamarck, Orbitoides media (d'Archiac),
Orbitoides  apiculata  Schlumberger, Sirtina cf.
orbitoidiformis Bronnimann & Wirz, Marssonella
trochus (d'Orbigny), Cibicides succedens (Brotzen),
Goupillaudina sp., Miliolidae

MacTpuxT™*

4,1

I13-I1

IleckoButn rpejucton ca  Cibicides  succedens
(Brotzen), Sirtina cf. orbitoidiformis Bronnimann &
Wirz, Orbitoides sp. (Cnuxa 428), Siderolites
calcitrapoides  Lamarck, Hellenocyclina  beotica
Reichel, Orbitoides megaloformis Papp and Kiipper,
Orbitoides apiculata Schlumberger, Orbitoides cf.
gruenbachensis Papp, Omphalocyclus sp.,
Lepidorbitoides sp., Goupillaudina sp., Rotorbinella sp.,
Miliolidae

MacTpUXT*

4,9

[14-11

Cnabo eCKOBUTH TPEJHCTOH/PAJICTOH ca (pparMeHTHMA
pynucta, Hellenocyclina beotica Reichel, Orbitoides sp.
(Cnmuka 42r), Nummofallotia cretacea (Schlumberger)
(Cnuka 42nx), Omphalocyclus macroporus (Lamarck),
Orbitoides ct. gruenbachensis Papp, Lepidorbitoides sp.

MacTpuXxT™*

5,5

I15-11

[leckoBuTH Tpejucton ca Orbitoides media (d'Archiac),
Omphalocyclus macroporus (Lamarck), Hellenocyclina
beotica Reichel (Cnuxa 421), Lepidorbitoides socialis
(Leymerie), Lepidorbitoides sp., ?Sirtina
orbitoidiformis Goupillaudina sp., Rotaliidae

MacTpuXT*

7,3
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Hacmasax Tabene 10

Y3opak

IleTpoJiomIKN M MUKPONAJEOHTOJIOMIKH CAPIKAJ

Crparurpadgcka
NPUIATHOCT

JAyouna
(m)

I17-11

IleckoBuTH  rpejHCTOH/BakecToH ca  Pararotalia
tuberculifera  (Reuss), Rotaliidae (Cnouka 42e),
Lepidorbitoides minor (Schlumberger), Omphalocyclus
macroporus  (Lamarck), Siderolites  calcitrapoides
Lamarck, Loftusia minor Cox, Sirtina ornata (Rahaghi),
Orbitoides megaloformis Papp and Kiipper, Pararotalia
sp., Praestorsella sp., Goupillaudina sp.,
Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri)

MacTpUXT*

8,5

[18-11

Cnabo TMeCKOBUTH/MYJbEBUTH JIAllopall ca CropaMa
NAJICOTEHA U TIOJICHOM Y TTAJIMHOJIOIIKOM TTperapary

aJICoOrcH

9,5

[19-11

[TeckoBUTH TPEJHCTOH ca IIoyamMa OoratuM TBOXKheMm
Lepidorbitoides socialis (Leymerie), Lepidorbitoides sp.,
Siderolites calcitrapoides Lamarck, Orbitoides apiculata
Schlumberger, Nummofallotia cretacea (Schlumberger),
Rotaliidae, Textulariidae

MacTpUXT*

10,1

IIM5

Kpeumauko-meCKOBUTH CEAMMEHT ca (pparMeHTHMa Of
Lepidorbitoides cf. socialis (Leymerie), Lepidorbitoides
sp., Orbitoides sp.

MACTPUXT, in situ

27,4

I[IM6

Konrakt nBe jemmuume. Hwuxka wmukpodammja je
TMIENIAIIKO-JTAIOPOBUTH BAaKECTOH TOPHET TpHjaca ca
paauonapujama u TMeJIAIIKUM
O6uBanBujama/"puiamenTuma" koju mpumnana ['yueBckoj
®opmanju  (Cmuka 42x). Topwa Mukpodarmja je
neckoBUTH rpejctoH  (eHT.  Greystone) Bohmak
®dopmanuje ca Loftusia minor Cox, Orbitoides media
(d'Archiac) embrional chamber, Cibicides succedens
(Brotzen), and, Pararotalia tuberculifera (Reuss)

MacTpuxT/
TOpHU TPHjac
rpaHuIla

30,6

TI**

Pexpucranrcan BakeCTOH ca paauoiapyjama, eJamkuM
6I/IB3.J'IB8.M3., CXUHOACpMAaTHMa, u PETKO
TpaHcroproBanuM (popamunudepama (Aulotortus sp.)

Tpujac

32,0
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6.3.3. Caap:kaj makpoejieMeHaTa, IryOMTKa ’KapewmeM H CyMIIOpa y ceIMMeHTHMA
oymotuHe IlackoBaig

Y najBehem Opojy y3opaka [TackoBIiia Haj3aCTYIIJbEHH]H €IEMEHT j& CUITUIIA]YM, U3PAKEH Kao
Si0; (Tabena 11). Y y3opuuma I[12-I1, T13-I1, I16-11, I17-I1, T18-IT, TT10-I1, IT11-I1, IT13-I1, IT14-1T u
[115-I1 cappxaj Si0; je y oncery on 47,37 no 62,22 %. Y oBumM y3opuuma je u caapxaj Al, K, Tiu
Na nosumen y mopehemy ca octamuMm y30oplHuMa, INTO j€ TUIIUYHO 3a KJIACTUYHE TEpPHUreHE
cenuMenTHe cteHe. Caapixkaj cymnopa y Behunu y3opaka oBe rpyne je takohe Bucok (2,10-2,80 %)
y nopehemy ca ocranum ucnutuBaHuM cenumentuMma Ilackosia (Tabena 11).

Taobena 11. Caopoicaj maxkpoenemenama, cyoumxa sdcaperoem u Cymnopa y ceouMeHmuma
oywomune Ilackosay

SiO2 | ALOs | Fe20O3 | MgO | CaO | Na;O | K:O | TiO2 | LOI | SOs
(Y%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
111-11 4,03 0,86 | 0,63 | 0,41 | 51,02 | 0,04 | 0,11 | 0,04 | 41,27 | 0,04
112-11 49,09 | 8,17 | 442 | 0,44 | 21,97 | 0,08 | 0,94 | 0,04 | 16,78 | 0,40
3-11 47,37 | 6,440 | 3,31 | 042 | 21,28 | 0,07 | 0,78 | 0,44 | 17,98 | 1,31
14-11 11,32 ] 1,99 | 2,01 | 1,32 | 45,07 | 0,06 | 0,26 | 0,11 | 36,91 | 0,84
1I5-11 35,99 | 7,01 4,30 | 0,50 | 26,10 | 0,12 | 0,82 | 0,27 | 23,35 | 0,04
116-11 52,47 | 16,80 | 6,23 | 2,17 | 3,77 | 0,14 | 2,35 | 0,63 | 11,42 | 2,70
117-11 62,22 | 9,70 | 3,04 | 0,77 | 8,09 | 0,06 | 1,03 | 0,61 | 10,54 | 2,10
8-11 52,43 | 17,10 | 594 | 1,84 | 4,69 | 0,13 | 2,27 | 0,80 | 11,44 | 2,80
119-11 38,65 | 6,81 483 | 0,54 | 24,13 | 0,04 | 0,74 | 0,58 | 21,46 | 0,22
m10-11 | 57,59 | 21,75 | 3,41 | 1,06 | 1,49 | 0,18 | 2,65 | 0,76 | 8,55 | 2,48
H11-11 | 56,32 | 16,53 | 4,80 | 1,55 | 4,18 | 0,13 | 2,37 | 0,80 | 10,04 | 2,56
mi2-1m | 25,80 | 3,97 | 3,07 | 1,24 | 34,77 | 0,03 | 0,34 | 0,57 | 29,17 | 1,41
m13-11 | 4949 | 17,68 | 6,67 | 2,37 | 5,09 | 0,14 | 2,71 | 0,79 | 11,87 | 2,73
mi4-In | 50,62 | 1644 | 6,24 | 237 | 6,31 | 0,12 | 2,28 | 0,75 | 12,01 | 2,33
mis5-1m | 53,45 | 16,18 | 3,98 | 1,57 | 5,34 | 0,11 | 1,81 | 0,79 | 11,66 | 2,49
IIMS 32,12 | 1,53 1,80 | 0,30 | 32,76 | 0,04 | 0,11 | 0,06 | 27,18 | 2,56
1IM6 21,02 | 3,65 1,63 | 0,43 | 38,95 | 0,01 | 0,41 | 0,17 | 32,32 | 0,00

¥Y3o0puu

HacynpoT nomenyToj rpynu y3opaka, y yzopuuma [11-I1, I14-1I1, T19-I1, IT12-IT u [TM5 u [IM6
Haj3acTyIubeHU]u MakpoeaemMeHT je CaO. OBu y30piu uMajy Takohe u BUIIIE BPEIHOCTH Mapamerpa
LOIl y onnocy Ha nipBy rpyny y3opaka (Tabena 11, Cnuka 27).

HonatHo, y cBuM ucnutiBanuM y3opuuma KO je 3HaTHO 3acTymibeHuju y ogHocy Ha NazO.

6.3.4. Oprancko-reoxeMujcka anajaun3a cequmenara oymorune IlackoBaig

KonnanHa n3omoBaHe pacTBOpPHE OpPTaHCKE CYIICTaHIlE, Tj. OuTyMeHa, y y3opuuma I11 — I15
je O6una 3aHeMapJbUBa, T€ U WACHTU(UKAIM]a 3aCHNEHUX U apOMaTUYHHUX YIJbOBOJOHHMKA Yy HHHMa
HUje Ouya Moryha qOCTYITHHM TeXHUKama.

6.3.4.1. n-Ankanu u paveacmu aiKanu

TakBa pacriogena ce peduiekTyje u Kpo3 Bucoke BpeaHoctu mapamerapa CPI, OEP, LSR, kao
U BPEeOHOCTH Pwax mpukazanum y TtabGenu 12. 3HauajaH IONPUHOC KPATKOJIAHYAHUX 7-aJKaHa je
3anaxkeH y y3opuuma [17-I1, TI9-I1, IIMS u [IM6, npu uyeMy je pacrozenia mapHUX U HEMAPHUX 7i-
aJIkaHa MPWINYHO YHU(POPMHA, a n-aJKaHCKH MakcuMyM je Ha n-Cyo (Tabena 12, Ciuka 43).
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Taobena 12. Cneyughuunu opeancko-eeoxemujcku napamempu u3padyHamu Ha OCHOBY
pacnooene u peramusHe 3acmMynbeHOCMU N-AAKAHA U U30NPEHOUOd y UCHUMUBAHUM Y3OPYUMA
Tlacxosua

Q.9 =
S sl £ o] ilalx|# IT | & :
S8 2|2 | ~| |88 F| £t | B
> < 93 | §E

& =
me- | 1,87 | 6,06 3020|028 | 091 | 274 | 1,74 | 0,51 | 0,79 n-Csi
n7-0 | 143 | 444 2959|045 | 0,79 | 1,87 | 1,11 | 047 | 1,33 n-Cao
8- | 1,51 | 12,03 |30,05| 043 | 0,74 | 1,84 | 1,65 | 042 | 0,90 n-Csi
M9-I | 146 | 7,32 [ 29,19 054 | 0,72 | 1,99 | 1,01 | 0,42 | 1,94 n-Cas
M0-11 | 274 | 17,47 |30,05| 0,17 | 1,03 | 3,65 | 421 | 2,09 | 0,90 n-Csi
M- | 211 | 731 [30,02] 023 ] 0,99 | 3,06 | 223 | 0,94 | 0,95 n-Csi
Mmi2-I1 | 3,39 | 67,69 | 29,91 | 0,15 | 1,04 | 5,84 | 3,90 | 0,45 1,06 n-Cay
M3 | 194 | 628 |30,14] 021 (0,99 | 272 | 225 | 1,02 | 0,81 n-Cs
M14-11 | 227 | 16,26 | 30,14 | 0,20 | 0,99 | 3,00 | 3,56 | 0,43 | 0,80 n-Csi
ms-m | 1,72 | 796 | 30,00 | 0,32 | 0,89 | 2,38 | 1,79 | 0,22 0,92 n-Csi
M5 | 164 | 2,53 [2920] 0,48 | 0,84 | 278 | 0,77 | 0,22 1,88 n-Cao
M6 | 182 | 366 |29,10/ 037|091 | 389|084 ]022]| 260 n-Cao

Jlerenma: CPI (enr. Carbon Preference Index) —- (C14—Css) = 1/2 % [Z wenapuu(n-Cis—n-Cs3)/Z napau(n-
Ci4—n-Cs2) + X menapuu(n-Cis—n-Csz)/Znapau(n-Cie—n-Css), mapamerap je oapeleH 3a 1eo orcer n-ajlkaHa;
TAR — KonHeHW/aKBaTU4YHU OJHOC, €HT. terrigenous/aquatic ratio = (n-Cy7 + n-Cao + n-Cs1)/(n-Cis + n-Ci7 +
n-C19); ACL — cpenma nyxuHa JaHna, eHr. Average Chain Length = (25 X n-Cas + 27 X n-Ca7 + 29 % n-Cyo
+ 31 x n-Cs1 + 33 X n-Cs3)/(n-Cas + n-Cy7 + n-Cy9 + n-Cs1 + n-Cs3); Paq — ogHoc 3a akBatnuHe Ouibke = (n-
Cas + n-Cas5)/(n-Caz + n-Cas + n-Coo + n-Csi); Pwax — enr. Proxy wax ratio = (n-Ca7 + n-Caot n-Cs;)/(n-Caz +
n-Cas + n-Cayg + n-Cs;); OEP—omHOC HemapHUX U MapHUX n-ajikaHa, eHr. odd-over-even predominance index
= (n-Ca7 + n-Cyo + n-Cs; + n-Cs3)/(n-Cas + n-Cag + n-Csp + n-Csz); LSR — otHOC IyrolaHYaHuX U CPeImbe U
KpaTKOJIaHYaHWUX n-aJkaHa, €HT. Ratio of Long-chain n-alkanes to Short- and mid-chain n-alkanes = X(n-
ankana>n-Cs)/X(n-ankana)<n-Cos), Pr/Ph — Ilpucran/®uran ogHoc.

Hajuzpasuruja toMuHaIMja HUKHX #-aJlKaHa y 0JTHOCY Ha BUILE je PUCYTHA y y3opuuma [17-
I1, IIMS5 u [IM6, mito ce ornena u kpo3 TAR Bpennoctu. (Tabema 12). Cpenmenanuanu n-ajJkaHu Cy
HajIOMHUHAHTHHUjH Y y30pKy 119, ca Mmakcumymom Ha n-Cz3 1 BUCOKHM Paq BpenHoctuma (Tabena 12,
Crnuka 43). CiudHO, alld Mamke W3PaKEHO NMPHUCYCTBO CPEAbElIaHuYaHUX /-aJIKaHa UMajy U y30pIH
I17-I1, TI8-IT u TIMS. V y3opuuma I17-I1, I19-I1, IIMS u IIM6 cy mel)y oOmnHUjUM jenumbeHIMa
payBacTH aJKaHU, TIPH YeMy Cy 5,5-nuetninankanu HajoomtHuju (Cnuka 44)

Honatno, Pr/Ph onnoc je y Behunu y3opaka mamu of 1, ca uzyzerkom yzopaxa [110-IT u IT13-
IT ko xojux je BpeaHoct oBor oaHoca Beha ox 1 (Tabena 12).

91



[laneoren

I113-11

29
m/z 71

IM12-11 C.H IT13-I1
m/z 191 m/z 191

=., benszoxomanu

Tm G O

TpHHM KJIUMYHA TEPIIaHU

TpHLlHKHH‘{HH TCPIIAHHU

J |

', |
L e Lowtda

$ C,o00R
C.BBR [113-11 ;

m/z 217

I112-I1
m/= 217

C.diaS
C..diaR

Wi,

Cuauka 43. Pacnionena n-ankana (m/z 71), xonana (m/z 191) u crepana (m/z 217) y onabpanum y3opuuma
ITackoBma.

Jlerenna: 17-34—06poj yrJbeHUKOBUX aToMa y n-ankanuma; Pr—upuctan; Ph—aoutan, CoiTT—Cyy
Tpunmkananu teprnan; C2TT—Cy Tpunuknuunu teprad; C23TT—Co; Tpunuknuanu tepnan; Ts—Ca7180(H)
25,29,30 tpucnopueoxomnan: Tm—Cz717a(H) 25,29,30 tpucHopxomnan; C20H—Ca9170(H)21B(H)-xonaH;
C20M—Cy917p(H)21a(H)-mopetan; C3oH—C3017a(H)21B(H)-xoman; C30M—Cs317p(H)21a(H)-mopetan; Csi-
358—C31351 70 (H)21B(H)22(S)-xomann; Cs1-3sR—C31-351700(H)21B(H)22(R)-xomanu; CardiaS—
Co713B(H)17a(H)20(S)-nuacrepan; CazdiaR—Co713B(H)17a(H)20(R)-auacrepan; CagafSdia+CrroaS-
crepan—Cog130(H)17B(H)20(S)-mnacrepan + Cz7140(H)170(H)20(S)-crepan; CaopaS + C27BBR—
C2013B(H)17a(H)20(S)-auactepan + C2714B(H)17B(H)20(R)-crepan; CasafR + C278BS—
C23130(H)17B(H)20(R)-mnacrepan + C2714B3(H)17P(H)20(S)-crepan; C2700R—C27140(H)170(H)20(R)-
crepan; CasPPR+Cr00pR—C29130u(H)17B(H)20(R)-muactepan + C2g14B(H)17B(H)20(R)-ctepan; CasppS—
C2314B(H)17B(H)20(S)-crepan; Casaa R—Cogl40(H)17a(H)20(R)-cTepan; CroaaS—Ca9l40(H)170(H)20(S)-
crepan; CaoBpR—C2914B(H)17B(H)20(R)-crepan; C2opBS—C2014B(H)17B(H)20(S)-crepan; CaoatalR -
Ca9l4a(H)170(H)20(R)-cTepan.
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TIC 6

a

(@)

119
m/z 127

a

e

Canka 44. ®pakiyja 3acuheHnX yIJbOBOJAOHHKA, a) XpOMaTOrpaM YKYITHE jOHCKE CTpyje, 0) pacmoena
pavBacTUX ankaHa ;yror Hu3a (m/z 127, 5,5-nuerunankanu, DEA). Jlerenma: a—>35,5-mueTixenrajackaH,
6—5,5-IMeTUITHOHA/ICKaH, 6—35,5-IMeTUIIXEHUKO3aH, 2—35,5-IMeTUITPUKO3aH, 0—S5,5-IMEeTUIIIICHTAK03aH,
h—>5,5-mueTnnxenrako3aH, e—>5,5-TMeTUITHOHAKO3aH, 3—35,5- TMe THIIXCHTPUAKOHTaH, U — 5,5-
JTUCTHITPUTPUAKOHTAH.

6.3.4.2. Xonanouou u cmepouou

Paciogeny Ttepmana cexamMeHata [lackoBIia KapakTepHIe HPUCYCTBO TEPMOIMHAMUYKH
ctabunanx reomsomepa ca 17a(H)21B(H)22(S) kordurypanujom y3 tunuane reouzomepe 18a(H)-
Heoxomnane (Cnuka 43). [Topen Tora, y y3opiuma koju caaprke Hajpuire cwmmnujyma (I16-I1, T18-11,
IT10-I1, TI11-I1, I113-I1, T114-I1, I115-I1, SiO2 > 50 %, Tabena 11) unentudukoBaHa je cepuja
OCH30XOIaHa, KOjU y OCTaIuM y3opuuma Hucy npucyTHU (Tabena 13). Jeaunu nsyserak je y3opak
17, xoju ce ognukyje Bucokum caapxkajem SiO; (Tabena 11), aGeH30X0NMaHU HUCY UACHTH(PUKOBAHH
y Xpomartorpamy oBor y3opka. Y3opke I17-I1, T19-I1, IT12-I1, [IM5 u IIM6 omiukyjy ¥ BUCOKE
Bpeanoct oanoca CaoH/C3oH (>0,75, Tabena 13), mok cy marypanuonu napamerpu C3oM/CsoH u
C31S/(C31S + C31R) y panry 0,18-0,69, ogrocno 0,39-0,54 (Tabena 13).

Tepnanu cy NpUCyTHHU Y CBUM aHAJIM3UpaHUM y3opuuma [lackoBia, ainu 3a pasiuky of Hbux,
CTEpaHM WM HUCY MPUCYTHHU WX UM je oOMIHOCT 3HaTHO Mama (Tabena 13, Cnuka 43). [1apameTtpu
M3pavyHaTH Ha OCHOBY OOMJIHOCTH OBUX IpyTIa jeIN-Eha MpHuKa3anu ¢y y Tabemu 13.

buorena xondurypanuja 14a(H)170(H)20(R) momunmpa y pacnoaenu crepaHa y y3opimma
[16-I1, TI8-I1, TT10-I1, IT11-I1, IT13-I1, IT14-I1, IT15-I1(Cnuka 43). OBy rpymy y3opaka OJJIMKYje U
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npucyctBo Cy4 crepana (Cnuka 43), xao m gomuHanuja Crol4o(H)17a(H)20(R) crepana ca
3actymsbeHouthy Behom on 60 % y okBupy pacnonene C27—Cog perynapuux crepana (Tabena 13). ¥
OCTaJIMM CeIUMEHTHMA, CTepaHN HUCY WACHTHU()UKOBAHU WM Cy IPUCYTHH y MaJloj KOJIMYMHH, ILTO
je oHemoryhuio uzpauyHaBame cTepaHckux napamerapa (Tabena 13).

Taobena 13. Cneyughuunu opeancko-eeoxemujcku napamempu u3padyHamu Ha OCHOBY
pacnooene u peiamughe 3aCmynbeHoCmy Xonauna u cmepana y ucnumusanum yzopyuma Ilackosya

% 2| 2

” N . . . 52 | 5

E Sl s |Sglelg8 %% % 8% &%
> 2 g z | 3 S S S S& 3%
| 2| J| & = 3

3 S) )

T16-11 0,67 | 36,15 | 0,60 | 0,44 + 23,54 15,89 60,57 0,40 0,37
17-11 0,76 | 25,24 | 041 0,46 - 32,27 25,99 41,74 0,32 0,22
TI8-1I1 0,62 0,00 0,69 | 041 + 0 0 100 H.. H..
9-11 0,77 | 0,00 | 0,34 | 0,50 | - H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JIL.
I110-I1 0,59 0,00 0,58 | 0,39 + 21,31 11,00 67,70 0,42 0.32
mi-on | 051 | 000 | 066 | 044 | + | 27,07 | HO | 72,73 H.JL. H.L.
m12-11 0,75 0,00 0,19 | 0,53 - 34,73 27,08 38,18 0,40 0,43
m13-I1 0,63 0,00 0,69 | 0,40 + 19,18 12,33 68,48 0,23 0,10
1m14-11 0,69 0,00 0,66 | 043 + 19,39 16,74 63,87 0,18 0,15
II15-11 0,69 0,00 0,58 | 0,48 + 21,38 17,27 61,36 0,18 0,20
1IMS5 0,79 0,00 0,18 | 0,54 - 36,85 23,22 39,33 0,36 0,25
1IMe 0,83 0,00 0,35 | 0,50 - 35,30 14,08 50,63 0,25 0,16

Jlerenga: BH—OeH30xomanu; (+) - OeH30XOMaHW Cy HACHTU(PUKOBAHW Yy OWTyMeHY; (-) -OCH30XOMAaHW HHCY
nneatudukosanu y outymeny; H.Jl - aucy nerexroBanu, C20H—Cz9170(H)21B(H)-xoman, Cz3oH—Cs3o17a(H)21B(H)-
xomad, G — ramanepad, C3oM—Csol7p(H)21a(H)-moperan, C31S—Cs;17a(H)21B(H)22(S)-xoman, CaiR—
C31170(H)21B(H)22(R)-x0man, C2oppS—Ca014B(H)17B(H)20(S)-ctepan, CaoppR—Ca014B(H)17B(H)20(R)-cTepan,
C29008—C29140u(H)17a(H)20(S)-cTepan, C2900R - Cx9140(H)170(H)20(R)-cTepan.

6.3.4.3. Apomamuuna jeourserna

Ha cnumu 45 cy npuka3zanu pparMeHTOTpaMy apOMAaTHYHUX jeIUE-CHha PENPEe3CHTATHBHUX
y30paka, a ceT m3zabpaHux mapamerapa je aat y Tabemu 14. Haj3actymsbenuju je ¢uiyopanteH y
y3opky [112-I1, a nupen y yzopky I113-I1.

®enantpeH (P) u metundenanrpenn (MP) cy nnentudukoBanu y cBUM y3opruma. Mehytum,
penaTBHA OOMIIHOCT OBHUX jelumb-eha je Hucka y y3opuuma [17-I1, I19-I1, IT12-I1, IIM6 u [IM7
(Cnuka 45). OBy rpyny y3opaka kapakrepuiry u Buie Bpennoctd MPI 1 u PAI mapamerapa (Tabena
14, Cnuka 45), a Takohe cy jacHO yOwbHMBE M pa3iMKe y OOWJIHOCTM KaJajeHa, peTeHa W
oenzo[b|nadrodypana (6enzo[b]nadto[2,1-d] dypana (BN21F), 6enszo[b]nadrto[l1,2-d] dypana
(BN12F) u 6en3o[b]nadro[2,3-d] pypana (BN23F). Kananen nuje unentuduxosan y yzopuuma I17,
19, 112, TIMS5 u IIM6, nok cy peren u 6eH3o[b]nadrodypanu npucyTHH ca HUKOM OOWITHOIThY ¥
onmHocy Ha octane y3opke (Cruka 45). Takolhe je youwsrnBo aa pacnonena 6enzo[b|nadrodypana, kao
u ¢yopantena (Fla) u mupena (Py) npatu cienehe tpengose: BN21F > BN12F > BN23F u Fla >
Py y rpynu y3opaka [17-I1, T19-I1, IT12-I1, [IMS5 u IIM6, nok cy BN21F > BN12F < BN23F u Fla <
Py y rpynu y3opaka I16-I1, I18-I1, IT10-IT, IT11-IT, IT13-I1, [114-I1, IT15-IT (Cnuxka 45).
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Cauka 45. @parmeHTorpamMu apoMaTuiHuX jeaumbema (m/z 178, 183, 192,202,218 u 219) y
penpesenratuBHuM y3opuuma [112-IT (kpena) u I113-11 (maneoren). Jlerenna: A-denanrpen, b-Kaganen,
B-3-Metundenantpen, I'-2-Metundenantpen, A-9-Metundenanrpen, B-1-Metundenantpen, E-
®nyopanreH, AK-Ilupen, 3- benzo[b]nadTo[ 2, I-d|dypan (BN21F), U- benso[b]nadro[/,2-d|bpypan
(BN12F), J- benzo[b]nadro| 2, 3-d]|pypan (BN23F), JI-Peren

Tabena 14. Opeancko-eeoxemujcku napamempu U3pa4yHamu HA OCHOBY peramusHe
0OUTHOCMU APOMAMUYHUX jeOUrberbd

S S S Ei
SVE| 2|~ | 2| |8z | & |5

Z. Z z <

2 e [~ =
me-I | 0,896 | 1,013 | 2,893 | 0,50 | 0,590 | 41,81 | 23,09 | 35,11 +
m7-I1 | 0,995 | 0,935 | 4,722 | 048 | 0,518 | 40,14 | 29,54 | 30,32 -
8- | 0,886 | 0,878 | 3.863 | 0,47 | 0,572 | 41,00 | 25,58 | 33,42 +
m9-I1 | 0,957 | 1,081 | 3,001 | 0,52 | 0,967 | 42,80 | 30,39 | 26,81 -
M10-I1 | 0,753 | 0,919 | 2311 | 0,48 | 0,623 | 40,06 | 27,64 | 32,30 +
M11-I0 | 0,766 | 0,951 | 2259 | 0,49 | 0,623 | 41,19 | 25,53 | 33,28 +
M12-I0 | 1,055 | 1,141 | 3446 | 0,53 | 1,150 | 46,09 | 3561 | 18,30 -
M13-I0 | 0,804 | 1,034 | 2,189 | 0,51 | 0,633 | 42,51 | 2451 | 32,97 +
M14-I1 | 1,059 | 0,902 | 6,858 | 0,47 | 0,639 | 42,67 | 25,09 | 32,24 +
M15-I1 | 0,665 | 0,764 | 2.437 | 0,43 | 0,601 | 39,80 | 25,08 | 35,12 +
M5 | 0967 | 1,146 | 2,761 | 0,53 | 0956 | 47,49 | 32,29 | 20,22 -
M6 | 1,198 | 1,109 | 5416 | 0,53 | 1,589 | 45,75 | 32,81 | 21,44 -

MPI-1 = 1.5 x (2- + 3- MPs)/(1- + 9-MPs + P); MPI-3 = (2- + 3- MPs)/(1- + 9-MPs); PAI = XMP/P; MPDF = (2- + 3-
MPs)/ (1- + 2- + 3- + 9-MPs); Fla/Py = ¢pyopanren/mupen; BN21F (%) = BN21F x 100/( BN21F + BN12F + BN23F);
BN12F (%) = BN12F x 100/( BN21F + BN12F + BN23F); BN23F (%) = BN23F x 100/( BN21F + BN12F + BN23F); *
+ kajaneH je HaheH y OuTymeHy; ° — kajaneH Huje HajeH y Ourymeny, MP — merundenanrpen, MPs —
merundenanrpenu, BNF — 6enso[b]uadrodpypan.
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6.3.5. IlopekJ/io U MATYPHCAHOCT OPraHCKe CYNCTaHIe

[Ipema pacmogenu n-ankaHa, y30pIiy c€ MOTY MOJENUTH Yy ABe Tpyme. [IpBy rpymy y3opaka
yuHe ceaumentu [16-11, TI8-IT TT110-I1, IT11-I1, IT13-IT - TT115-I1. Kox mux npeonalyyjy n-aakaHu
IyTOr Hu3a ca HenmapHuM Opojem C-aroma, n-Cz7, n-Co9 1 n-C31, U ca pa3iuyuTHM yJIEIOM CPEIbUX
Y HIDKUX n-aJIkKaHCKUX XoMosiora. TakBa pacrojelna n-ajlkaHa yKa3zyje Ha 3HadajaH yjaeo Omomace
Bulmx KomHeHux Omspaka (LSR mo 4,21, Tabena 12), anmu u xOyma u tpase (Tabena 12, Eglinton,
Hamilton, 1967, Bush, McInerney, 2013, Ghosh et al., 2022). n-Ankancku makcumyM je Ha n-Csi
KOJI CBUX y30paKa OBe rpyIie, A0K je BpeaHoct napamerpa (n-Cz7 +n-Cao)/(n-C31+n-Cs3) mama of 1,
a mapametpa ACL wm3mag 30 (TaGema 12). Taj pesynratr moTBphyje Behm mompuHOC KOIHEHE
Bereranuje, Tpaea (Duan, He, 2011) n Bumux Ousbaka, aApseha monyt jaceHa u jaBopa (Nelson et al.,
2017).

JlomatHo, CBM y30pIM OBE MpBeE Tpyne caapke perynapau crepad Crol4a(H)17a(H)20(R) y
penatuBHOM yaeny Behem on 60 % y ykymHoj paciogenu (Ca7 + Cog+ Co9) aR crepana (Tabena 13).
[IpucycTBo M 0oOWIHOCT KadayieHa, pereHa u Oen3o[b|nadrodypana (Tabena 14, Cnouka 44) cy
JOJATHH JIOKAa3 J1a je MPEeKypcopcKa OpraHcka MaTepyja JOMUHAHTHO MOTEKIA Off KOIMTHEHUX BHIITUX
owsaka (Volkman, 1986, Peters et al., 2005, Li, Ellis, 2015, Jiang et al., 2024a).

VY pactBopHOj opranckoj cynctaniy y3opaka [17-11, I19-11, IT12-I1, IIMS5 u [IM6, pa3rpanatu
aJIkaHu, npe cBera 5,5-nuetunankanu (Cnuke 43, 44) cy 3HaTHO 3aCTYIIJBEHH]H O aJTKaHa JTMHEAPHOT
Hmza (Cnuka 43). OBo je mokazaresb Ja OpraHcKa MaTepHja BOJIM TOPEKJIIO OJf alrd WU
MHUKpOOpraHu3aMa Wi je MukpoOumnomku npepalhena (Kenig et al., 2003). Ilopen Tora, y 3Ha4ajHOj
MEepH Cy 3aCTYIUb€HH M n-aJKaHU KpaTKOr HHU3a ca mapHuM Opojem C-atoma, ca n-aJKaHCKUM
MakcumyMmoM Ha n-Cig u/unu n-Coo (Tabena 12, Cniuka 42), mTo je o/yiMka ceIMMeHaTa y Ipuo0aHoj
00J1acTi ca MHTEH3MBHOM MHUKpOOHOIomKoM akTuBHOIThy. Ha anranHe mpekypcope ykasyje u yaeo
on peko 30 % Co714a(H)170(H)20(R) y yrkynHOj pacniogenu C27—Cog perynapuux crepana (Tabemna
13, Volkman, 1986, Peters et al., 2005). Moryhu npexypcopu 5,5-aueTinaikasa, HajJOMUHAHTHU]UX
JeIMbema y pacCTBOPHO] OPTaHCKO] CYICTAaHIM OBE TpyIe y3opaka Mory OutH anre Botryococcus
braunii v nujanobakrepuje Lynbia majuscule (Kenig et al., 2003).

Nmajyhu y BuIy cBe OHMOMapKepcke MapaMeTpe MOXKE C€ 3aKJbYYHTH Ja je OpraHcka
cyncranma I17, I19, I112, TIMS u [IM6 y3opaka anraigHor nmopekia. TakBa 6nomaca je moJjIoKHH]ja
ouonerpanauuju (Tabene 12, 13, Cnuke 43, 44, Wenger et al., 2002; Arndt et al., 2013), mto
o0jammaBa 1 MpoMeHe y n-ankanckoj nuctpudynuju (Cnuke 42, 43, 48).

Yob6uuajeHo kopumrhenn xomancku Marypamnuonn napametpu, C3oM/CsoH u C31S/(C31S +
Cs1R) oprancky cymcraHily oBe rpymne y3zopaka oapelyjy kao cnabo marypucany (Tabena 13; Ten
Haven et al, 1986, Peters et al., 2005). Takohe W CcTepaHCKH MaTypalMoOHU TapamMeTpu
C29BBS/(C2oPPBSH+C29BPR) 1 Co900S/(Cro00R+Co90S) umje €y BpeOTHOCH 3HATHO HHUXKE OJ
PaBHOTEXHUX, yKa3yjy Jla je OpraHcka CyICTaHIla OBUX y3opaka Hematypucana (Tabena 13, Ten
Haven et al., 1986, Peters et al., 2005). Ha ocHOBY BpeIHOCTH MaTypallMOHHMX Iapamerapa, Kako
CTEpaHCKUX, Tako U xonaHckux (Tabena 13) Moke ce 3akJbyUnTH Ja je OpraHCKa CyNCTaHIla y30paka
17, 119, 1112, IIMS5Lu u [IM6 y nujarenerckoj ¢a3u tpanchopmaryje (Tadena 13).
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3HavajHa OOMJIHOCT TepMOAMHAMUYKKM cTabuiaHor xomana ca 17a(H)21B(H) u 22(S)
KOH(UTrypaIujoM, kao u crepanckux nzomepa ca 14p(H)17B(H)20(S) xondurypanujom je 3anaxena
y y3oprauma [16-I1, TI8-T1, TT10-I1, IT11-IT u IT13-IT - IT15-I1, koju yka3yjy Ha 3penujy OpraHCKy
CYIICTaHIly, IITO TOTBPhYjy U BPEAHOCTH OCTAIMX XOMAHCKUX W CTEPAHCKUX MATypalHOHUX
napametapa (Tabema 13, Cnuka 43), ka0 ¥ BpeIHOCTH (EHAHTPEHCKUX W METHI(EHAHTPEHCKUX
Matyparmonux mapamerapa (TaGema 14, Stojanovié et al., 2007). Hajumwxke BpemHOCTH
(heHaHTPEeHCKUX MaTypallMOHUX TapameTapa cy 3abenexene y y3opky I[115 (Tabena 7). IIpomene
pacrozienie MaKpoOKOMIIOHEHaTa, cymropa, napamerapa ACL, (n-Cz7 + n-Ca9)/(n-Csz1 + n-Css), Ca7 (%)
u Cy9 (%) perynapHux cTepaHa ca JyOMHOM IpUKa3aHe Cy Ha cinkama 46 u 47, 1 Ha BbUMa ce jacHO
yo4aBa Jla ce y30pLHU pa3/iBajajy y IBE rpyre.
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Cauka 46. Pacionena Al,Os, Fe;O3, MgO, u CaO (rope), u Na;O, K0, TiO, u S (gose) ca nyounom. (K je
o3Haka 3a kpeny, a Il 3a naneoreH)
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Cuauka 47. I'papuuku npuka3s Bpeaaoctd ACL, (n-Cyy + n-Cao)/(n-Cs1 + n-Cs3), Ca7 (%) perymnapHor crepana
u Cy9 (%) perynapHor ctepana y y3opauma [lackosma.

6.3.6. IloBe3uBame CTPATUTPAPCKUX M F€OXEMHjCKUX MOJaTaAKa

Ha ocHOBY mpeTXomHuX HCTpakuBama OBOT TepeHa (Mojsilovi¢ et al., 1977; Sladic-
Trifunovi¢, 1972) n nahenux opburomnuna u Apyrux (ocuima camo U3 MacTpUXTa, CMATpPajo ce
MPBOOWTHO J1a je 1eja o0JacT CTapoCTH TOpHke Kpene. PesyntaTm MUKpPOINAIECHTOJIOMIKUX M
IEOXEMHJCKUX aHAIM3a MOKa3yjy Ja MCINTHBAHMU y30pIH CEIMMEHaTa MOy OMTH TMOJEJHEHU y JIBE
rpyme, Koje ce pa3juKyjy Mo MOPEKIy OpPTaHCKe CYICTaHIle, U CPEIUHU Tajoxema. Jujarpamu
3aBucHOCTH Ti02 vs. CaO u CooH/C30H vs. C27/Cz9 cTepanu noka3zyjy youbMBO pa3/iBajambe y30pakKa
y JIB€ TpyIle, OMHOCHO WCTHYY Pa3HMKy y THIYy opraHcke marepuje (OM) m cpeawHe TaloXemha

KpeJHHX U TMalleoreHux ceaumenara 3a oonact [Tackoan (Cnuka 48).

60 0,9
<
50 7(1 0,8— E
40 + » 3
é sl » % 0,7+ Lé
o 4
R 20 S\ 306
®)
10 - O:3r anraHa,
0 1 1 1 1 0,4 1 1
0 0,2 0,4 0.0 0,2 0,5
TiO, (%) C,,/C,, crepanu

Cauka 48. lujarpamu 3aBucHoct TiO; vs. CaO (a) u CooH/C3oH vs. Ca7/Cag (b).
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Cimka 49. Tujarpam Pr/n-Cy7 vs. Ph/n-Cig (Lu et al., 2023).

W nujarpam 3aBucHocTH Pr/n-Ci7 u Ph/n-Cig (Criuka 49) mokasyje aa ce CeJUMEHTH KpeJie U
najieoreHa pa3iuKyjy y THIy OpraHCKe MaTrepuje, CpPEAWHU TallOKeHha, Kao M CTEleHY
Ouwojerpananyje U Marypaiyje TOKOM Tallokema ceaummenara. OBaj aujarpaMm IMokKaszyje na je
MPEKyCOpCKa OpraHcka MaTepyja y ceMMeHTrMa Kpee u3 OymotruHe [TackoBalr MenaHor mopekia
(MOpCKOT, ajrajHor, ¥ KOIHEHOT, OMJHHOT), MOK je y CEAMMEHTHMAa IaJicOreHa OHAa YIJIaBHOM
KOITHEHOT TIOpPEKJIa, UCTANIOKEHA MTPETSKHO Y OKCUAAIIMOHUM ycioBuMa (Peters et al., 2005).

6.3.6.1. Ceoumenmu Kpeoe

OgBa rpyna y3opaka, kojy uune y3opuu I17-I1, I19-11, I112-T1, TIM5 u [IM6, omukyje ce
BummM canpxkajem CaO, nok je nonpuHoc TepureHe ¢paxmnuje Huzak (Cnuke 47, 48, Tabena 11).
Takolhe je yousbuB u HuxkH canapxkaj MgO u S (Cnuka 45). Kao mto je Beh HarmoMeHyTo, y30pIu 13
OBE IpyIe ceArMeHaTa CaJpXKe PyAUCTe, eXHuHoaepMmare u apyre dopamuHudepe (M3y3eB y30pKa
I112, Tabema 10) ucranokeHe y TIMTKO] MApUHCKO] cpeanHu. OPraHCKO-TeOXEMH]CKU TapaMeTpu
Cy IOKa3alli J1a je OpraHcka CyIlncTaHIa OakTepHjCKOT MOPEKIa HIH jé MUKPOOHMIIONIKH U3MEHhEHa
(Cnuke 42, 43). JlomuHanyja pauyBacTUX ajKaHa y OJIHOCY Ha n-aJIkaHe, Ka0 U HIKUX /1-aJTKaHCKUX
XOMOJIOTa ca MaKCUMYMOM ca napHuM 0pojem C-atoma, n-Cig u n-Cao, mocnenuna cy UHTCH3UBHE
MUKPOOHOJIONIKE aKTUBHOCTH. n-AJIKAHU Cy 3HATHO TOJIONKHHUjU OWMOJETpajalHju y OJHOCY Ha
pauBacte ankane (Yang et al., 2020), mrTo je OCHOBHH pa3jior OBaKBe alKaHCKe pacmnojene. JlomatHo,
u BUcok yzeo, Behu ox 30 %, Cz7 perynapHux crepaHa y yKynmHoM canpxkajy Ca27-Cyg perynapHux
crepana, (Tabena 13, Ciiuka 46), ykasyje Ha OpraHCKy CyICTaHILy MapUHCKOT, (PUTOIUIAHKTOHCKOT,
anranHor nopekna (Volkman, 1986, Peters et al., 2005). I'enepanno, anraina 0umomaca je 3HaTHO
MOJUIOKHMja MUKPOOMOJIOIIKO] AETpajaliji y OAHOCY HA OPTaHCKY CYICTaHIly TEpeCTpHjaTHOT
nopekna (Wenger et al., 2002; Arndt et al., 2013). TlodHaTo je nma onpeheHe BpCTe MOPCKUX
opranmuzama Takohe mory gomnpuneru nmopacty Cyo perynapaux crepana (Volkman, 1988). Iloznaro
je ma Cy9 crepoi, nmpekypcop Cr9 cTepaHa, MOXKE HaTaTH U3 MOPCKUX aujatomeja (Nichols et al.,
1990). To Ou Moxa Morao OMTH Y3pOK IITO y UCIUTHBAHUM CeIUMEHTUMA Kpeae rnocroje u Cag
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perymnapuu crepanu y konnuunu of 38,18 no 50,63 %. Usyserak je camo y3opak 119 y xkome Hucy
uneHrudukoBanu crepann. Wmak, ymoTpeOy crepaHa Kao ToKa3aTesha MPEKypcopa OpraHCKe
Marepuje Tpeda y3eTH OMpe3HO M MHTEPIPETHpATH 3ajeTHO ca IPYTdM WHIWKATOpUMa CpeauHe
TaJ0XKEHha.

Ilopen Tora, OBHM Yy30pUM C€ KapakTepHIly U pEJIATUBHO HHUCKOM oOuiHOIIhy
oenszo[b]nadrodypana (BNF), a youenu penocnen muxore 3actymbeHocTd je BN21F > BN12F >
BN23F (Tab6ena 14, Cnuka 50). OBakBa pacnozena je Beh panuje Hal)ena y cequmenTuma kpene (L,
Ellis, 2015). Y noMeHyTOM pajy MOKa3aHo je J1a CeIMMEHTE U3 MapHUHCKE CPEIUHE CEAMMEHTAIIN]e
OJUIMKYje pelaTUBHO HIbKa KonuurHa BNF y oHOCY Ha KilacTMYHE CeIMMEHTHE CTEeHE.

OBu mozaly ce Claxy ca T'eOJOIIKOM HCTOPHjOM HCIHUTHBAHOT MOAPYYja U MPUCYCTBOM
MuKpodocuia, MTO yKazyje Ha MOPCKO OKpykeme 3a Tanoxkewe (Tulan et al, 2020). TakBo
OKpYKEHe MPETSKHO HAceJhaBajy BOJICHH OPTaHU3MHU, IITO PE3YyJITHpa IMpeBlanthy HIKUX n-ajlkaHa
Mely 3acuhennm yrivoBogonunmuma (Bhattacharya, Dutta, 2015).
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Cauka 50. TpuanryaapHy aujarpaM 3acTyIbeHOCTH OeH30[b|HadTodypana (ipema Jiang et al., 2024)

6.3.6.2. Ceoumenmu naneozena

Mely ocTanum HCIUTHBAaHUM y30pIlMMa, caMo y3opak [I8 campxku crope u TOJIEH Koje
oarosapajy naneoreny (Tabena 10). OBaj y30opak 1Mo HEOPraHCKOM U OPraHCKOM cacTaBy NpUIajaa
rpynu y3opaka [16-11, TI8-I1, IT10-I1, IT11-I1, IT13-I1, IT114-IT u I115-I1. Bbux kapakrepuiiie BUCOK
caapxkaj SiO2 (Tabena 11). Y cacraBy 3acuheHe oprancke (pakiiije oBe rpyre y3opaka JOMUHUPA]Y
n-ajikaHu, Mehy KojuMa cy HajJOMHUHAHTHUJU HenapHH n-aakanu nyror Husa (Tabdena 12, Cnuka 43;
Eglinton, Hamilton, 1967; Bush, McInerney, 2013). n-AnkaHCKd MakCUMyM OBHX y30paka je Ha n-
Cs1. Y pacnonenu Cy7-Cy9 perynapaux crepana, gomuHupajy Crol4a(H)170(H)20(R) perymapan
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cTepanu ca ynenom Behum on 60 %. OOa pesynrata yka3yjy Ha BHUIIE KOIMHEHE OMJbKE Kao
MPEKypCcope ¥ Ha UCTU TEHETCKU THI OPTaHCKe MaTepHje y OBOj TPYIH CEANMEHATA.

[Topen HaBeneHOr, OBa rpymna y3opaka OJUIMKYje C€ W IMOBUIICHHUM CaapKajeM CyMmIopa,
MIPUCYCTBOM cepHje OeH3oxomaHa, W KpaTkonaHdaHor Cos4 crepana (TabGeme 11, 13, Cnouka 43).
benzoxomanu u kpatkonandanu Cy4 CTEpaHu HUCY UASHTH(GUKOBAHH y y3opiuMa MacTpuxTa (Crnuka
43, Tabene 11, 12). Jlanoctanu, Co4 cTepanu, MOTY HaCTaTH OAKTEPH]CKUM JICIIOBAKHEM Ha HE3PEITy
oprancky marepujy (Ding et al., 2001) unu ouonerpaganujoM cyahoHU30BAaHUX JTAHOCTAHOWA U
crepouna (Wang et al., 2023¢), mro 61 Morjio OWTH MOBe3aHO ca nmoBehanuMm caapkajemM cymmopa y
oBuM ceaumentuMma (Tabena 11).

Benzoxomanu Mory OUTH MHAMKATOPH crienu(UYHE ACTIO3UIIMOHE CPeauHe, crienupuaHux
BpcTa 6aKTepHja Kao mpekypcopa unu ononerpananuje (Hussler et al., 1984, Campbell et al., 2021).
[Tponyxena cepuja Oenzoxomana, C32-C3s KapaKTepUCTHYHA j€ 3a PENyKIHOHY, a YecTo U
KapOOHATHY W/WU €BallOpUTHY cpeauHy Tanoxemwa (Campbell et al., 2021). Kao mro je Beh Ha
OCHOBY M3HETHX Pe3yJITaTa peueHo, y OBOj IPyIH y30paka HUje OO0 MHTEH3MBHE MUKPOOHUOJIOIIKE
Jerpajaiyje HUTH je OWI0 3HA4ajHUX MaTypalMoHMX MpoMeHa. To je MOTBPAMO HU3 OPTaHCKUX
reoxemujckux napamerapa (Tabene 12, 13). [Topen Tora, caapxkaj CaO u Bpeanoct LOI (ryOutka
xapemeM) cy manu (Tabena 11, Ciuka 46). M3 Tor pasziora ce cMatpa Jia je mpucycTBo O€H30X0maHa
Y TIOBUIIICH CaJpXKaj CyMIIOpa Y Be3H ca Crelu(UIHOM JACTIOZUIIOHOM CPEAUHOM U MPEKYPCOPCKOM
opranckoM matepujoM. Panmja ucnutuBama (Ourisson et al., 1979) mokasyjy maa OEH30XOIaHH
NoTUYy 0J] 0AaKTEPHOXONAHIIONNOIA, jeANbEHha NACHTU(UKOBAHUX Y OaKkTeprjaMa, JHUIIajeBUMa U
nanpatuma (Hanson et al., 2018). MehyTtum, tpebano 6u y3eTu y o03up ga OCH30XOMaHU MOTY
HACTaTH U M3 OEHTOCKUX OpraHu3ama KOjH Cy epo3HjoM TpaHCIOPTOBaHM y Iumhe BojaeHe (aryje.
PenaTBHO Bucoka oOumHocT 6eH30HadTeHOPypana u mwuxoBa pacnozena BN21F > BN23F > BN12F
(Cnuxe 40, 44) cBojcTBeHa je KiacTHYHMM cenumentuma (Li, Ellis, 2015). CBu pocagammu
pe3yaTaTH yKa3yjy /a CeIUMEHTH MOTHYY U3 (haruje IIaBHOT MOJIpydja MOpe peKa Wik U3 came,
Mame WM BUIIE, OKCHIAMOHE peuHe cpeauHe. To O Moria OMTH MYJbEBHTAa MECTa JTHA MahX
peuHux Op3uHA WM HIJbYHKOBHTA U MECKOBHUTA MecTa Besnke peuHe Op3uHe. CeIMMEHTOJIONMIKH
cacra oBux y3opaka (I16-I1, TT8-I1, IT10-I1, IT13-IT - IT15-I1 moka3yje ympaBo OBakBY pa3HOBPCHOCT,
011 (TTeCKOBUTO-IIIJYHKOBUTOT) ajieBpuTa A0 pehe (aJeBpUTHOT 0 MECKOBUTOT) IIJbyHKA U TECKa.
CBu OBH y30pIH MMajy UCTE OJIJHUKE Meno3uiuoHe cpenuHe. Bucok caapxkaj TiO2, KoO u FeoO3
Takohe mojapkaBa Behw HONMPUHOC TEPUTEHOr MaTrepHjaia, y CKIaay ca paHHje pa3MaTpaHuM
pesynratuma. Kako mocToju BelMKa CIMYHOCT Y T€OXEMHUJCKUM IMapamMeTpuMa, a TMOJeH U CIope
najeoreHa Hal)eHu cy camo y cequmenTty I18, Moxe ce mpernoctaButu aa cy yzopiwu [16-11, IT110-I1,
IT11-T1, I113-T1, TT114-IT u IT116-I1 ucte crapocTu U Aa MOTUYY U3 MaJE€OreHa.

Pesynrati moOWjeHN W IUCKYTOBaHM Y OBOM pajy IMOKa3yjy lla Cy Y30pIH M3 MacTpUXTa
JICTIOHOBAaHU y MajeoreHy. Y MpHJIOr OBOM TOBOpH Beha 3acTyIUbEHOCT pa3rpaHaTuX ajKkaHa Y
nopehemy ca n-ankaHuMa, MTO CE MOXKE MPUITHCATH MUKPOOUOJIOIIKO] pa3rpamby n-ajlkaHa TOKOM
MIOHOBHOT Talloxkewa ceaumenara (Glabonjat et al., 2019). Moxe ce 3aKJby4ydTH J1a OBa CTyAH]a
MoKa3yje TOTEHIHMjaJl TMPUMEHE T'€OXEMH]CKHUX I0oJaTaka W pa3MaTpama y pellaBamby TaKBUX
cTpaturpad)CKuX MNHTama, HyJAehn NOTHYHHW]y, NPEUU3HH]y W TOY3AaHU]y HHTEpPIpPETaIH]y
3aCHOBaHYy Ha OPTaHCKUM M HEOPTaHCKUM I'€0XEMH)CKAM TI0/IanMa.
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6.3.7. I'naBHe pasauke usmel)y cermmMenara Kpeje u najeoreHa

Cse Beh HAaBCACHC PA3JIMKE I/IBMbe OBC ABC I'pyIlc y30paKa CyMapHO Cy paJau NpCricaHOCTU

npeacTaBibene y Tabenu 15:

Tabena 15. ['eoxemujcke u naneonmonouike pasiuke usmely ceoumenama kpeoe u naieo2eHd

MuxponaJjieoHTOJI0THja/

. IMaseoren
reoxemmja
benTocka macTpuxTcka Henocrarak
Mukpogocun acolujanuja MUKpodocuia
Hajsactymsenuju CaO (10 51,02 %) Si02 (110 62,22 %)

MaKpoOeJEeMEHT

Pacnooena n-ankana u
n-aJIKAHCKH MaKCUMYM

n-AJKaHU KpaTKOT HU3a ca
napHuM O6pojem C-atoma u
MaKCUMYMOM YTJIaBHOM Ha 1-
Cig wm n-Cao

n-AJnKaHu Oyror HU3a ca
HenapHuM 6pojem C-
aToMa U MaKCUMyMOM
yriiaBHoM Ha n-Cyo ¥ n-
Csi

Perynapuu crepanun

[Ipeosnanasa Ca7

[Ipeonanasa Caog

Bben3zoxonanm, kagajeH u Ca4

‘ NnentudukoBanu ‘

cTepan Hucy nerexroBanu
Benso[b|nadpTodypanu BN21F > BN12F > BN23F ‘ BN211];;1]321;23F > ‘
®JryopaHTeH M IMPeH Fla > Py m Fla <Py m
MuKpo0OH0/I01IKO pa3iarame H3paxxeno m Hesnatno m
3penocr OM 3penuja m Hespena m

Cpezmna TaJ0KCHA

[InutkoMopcka
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7. 3AK/bYYAK

VY okBHpYy OBE AMCEepTaIje UCIUTHBAHKU Cy CEIMMEHTH yHyTpammux JluHapuaa, Koju cy
Y3€TH ca Pa3IMYMTHX Jokaruja ceBepozanaaHe Cpbuje (dpuna, ['yueBo, JazoBHuk, Ilackomarr,
Bohmak, JlobpaBa) u jyroucroune bocHe m XepreroBune (CharoBo u Jlomana). locamamima
UCTIMTHBaka Ha OBOM TepEHY OMJIa Cy TPETEKHO CEAMMEHTOJIONIKA U MAJICOHTOJIONIKA, TIPH YeMy je
yTBphEHO /1a je CTapOCT UCIIUTUBAHUX CEANMEHTATA Y PACTIOHY TOpPHha Kpea-maneoreH. Y 30pKOBaHH
Cy IyOOKOMapWHCKM Kpeumalll M3 TepHoJa CAHTOH-KaMIaH, TUIMTKOMApUHCKU KIACTHYHO-
KapOOHATHU CETUMEHTH MACcTPUXTA M AITyBUjaTHO/IEITHA CHIIMIIUKIACTHYHU CETUMEHTH CTapOCTH
najeoreH-eoneH. Behun Opoj y3opaka y3er je ca npodwuia, J0K Cy y3opiu ca jokaruje [Tackosia
y3eTH U3 OyIIoTHHE, urja je qyOnHa 6una 32 meTpa.

OcHOBHH 3aJaTak OBE JOKTOPCKE TUCEpTalMje je Ja JONpHUHECE pa3Bojy JIeTajbHUjEr U
NOY3aIHHjeT IPUCTYTIAa y oApehiBamy cTapocTH, MOpEKiIa U TEKTOHCKE IPUITaJHOCTH CEIMMEHATa U3
cesepo3zanagHe CpbOuje u ceBepoucrouHe bocHe u XepueroBune. [IpumemeHu mnpucrtymn
UCTPAXKHUBAKY je MYITHAMCIUILIMHAPAH U 3aCHOBAH j¢ HAa MPUMEHU WHTETPUCAHUX T'€OXEMH]jCKHX,
CeIMMEHTOJIOIIKUX,, MUHEPAJIOMIKUX U OnocTpaTturpadckux ananuza. OBakBa MHTErpalyja nojaraka
oMmoryhaBa pEeKOHCTPYKIIHM]y TE€OJIOIIKE E€BOIYIH]je CeauMeHaTa, Kao W ojpehuBame HUXOBHUX
M3BOPHUX CTEHA U YCJIOBA TAJOXKEHA.

PacTtBopHa opraHcka cymcTaHIla je W30J0BaHa eKcTpakmujoMm mo CoOKcleTy, a 3aTuM je
pa3zaBojeHa Ha 3acuheHy ¥ apoMaTu4Hy (ppakiyjy NpuMeHoM XpoMaTorpaduje Ha cTyOy. 3a aHaIu3y
MHIUBUIYATHUX OHOMapKepa M apoOMaTHYHUX jeAWICHa NPUMEHEHa je WHCTPyMEHTAlTHA
racHOXpOMAaTorpadCcKo-MaceHOCTIEKTPOMETPHjCKAa METO/a, JOK je€ HEOpPraHCKH Jeo celauMeHara
aHAIM3WpaH TPUMEHOM pEHATeHCKe IudpaxroMeTpuje, HHIYKOBaHE KyIUIOBaHE IUIa3Me ca
ONTUYKUM JIETEKTOPOM, aTOMCKE arCOpIIUOHE CIEKTPO(OTOMETpHje U CUIMKATHE aHaJIM3e.
[TaneoHTosomke ananu3se paheHe cy MprUMEHOM ONTHYKHUX METO/A.

Ha ocHoBy ananmu3se pe3yiTaTa 3aKJbYUYeHO je J1a CUIUIMKIacTuaHu y3opi (pruna, CHaroso,
I'ydeBo) nmpescTaBsbajy KOIHEHE, OJJHOCHO alTyBHjaJIHE TBOPEBUHE, Ca TOPEKIOM HbUXOBUX HU3BOPHUX
CTeHa ca ajpujcke Iiouye. BehwHa OBUX CHIMIUKIACTUYHUX CEIUMEHAaTa Cy JIMTapeHUTH U
CyOnMTapeHUTH, MalbUM JICJIOM Cy Bake, nenutu (mejnosu) u Fe-nemruapu. Kapakrepuiiie ux BUCOK
cajpKaj CHIMIUJyM-Tuokcuaa koju je uHaa 50 %. OBaj pe3ynaTar je HajBepoBaTHHjE MOCIeNLa
IYTOTpajHOT YTHUIaja aTMOCHEPCKOT NIeJI0Bamha HA CTEHE TOKOM BHUIIE CEIMMEHTAIMOHUX ITUKITyca
KpO3 KOjU Cy OBU ceuMeHTH npouwiu. [locienuna nperaigoxkaBama IOMEHYTUX Y30paKa Cy BUCOKE
BpenHocTH KoedpunujeHta PIA, xkao v unmeHHMIa a y HBUMa HHUCY Hal)eHH MaJICOHTOJOLIKU U
TAJTMHOJIONIKY JIOKa3u O Mmopekiy. [IperanokaBame cequMenara je yecto npaheHo 6p3uM BOJACHUM
TOKOBMMA, OKCHUIAIIMOHOM CPEIMHOM, HMHTEH3MBHOM MHUKPOOHOJIOIIKOM AaKTUBHOIINY, Kao H
BJIQ)KHUM U TOIUIUM KJIMMATCKHM yCJIOBHMA. Y ClIe]] U3Jlaramba CHA)KHOM aTMOC(EPCKOM JIEJIOBabY
(enr. Weathering), oprancka CyICTaHLA je TIpeTprena mpomMeHe. Tako, pacTBOpPHY OpPraHCKy
CYTCTaHIy OBHX CEJMMEHaTa KapaKTepHIlle JOMUHAIIMja pauyBacTUX ajlkaHa, 300r OMojerpamaimje
n-ajkaHa. Y 00M4ajeHo je Jla ce y OpraHcKO-re0XeMHjCKHM HHTepIpeTaljaMma OnomMapkepu, Kojuma
MpUNanajy U n-ajlkaHd KOpPHUCTE 3a yTBphHBame MOpEeKsia M CTeNeHa MaTypHUCAHOCTHU OPraHCKe
CYIICTaHLIE, Ka0 M KapaKTepUCTUKA CpeIUHE Tajoxkema. M mopen yumeHMIE Ja je OpraHcka
CYINICTAaHIIa WCIUTUBAHUX Yy30paka ceauMeHaTa NpeTpresia BeMKe MpoMEeHe U Ja yoOudajeHo
KopuirheHa jeuibemka 3a opehuBame AeMo3UIIMOHE CPEHE HUCY MOTIJIA Jla ce IPUMEHe, JeTajbHa
aHaJIM3a TPU- U TETPALMKINYHUX TEpIIaHa je IOMOIJIa y pacBeTJbaBamy JACMO3UIMOHE CPEANHE OBUX
cenuMeHata. Ha ocHOBy pacriozienie U pellaTUBHE 3aCTYJJbEHOCTH TPU- U TETPAIUKIUIHUX TEpIIaHa
3aKJbYUYEHO € J1a CYy C€ CEMMEHTH Ja30BHHMKA TAJIOXKHIA y OpaKU9YHO] 10 MAPUHCKO] CPEANHH, TOK
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cenuMeHTu ['yueBa motuuy u3 ¢uiyBHjaqHO/ENTHE cpeauHe Tanoxema. Ceaumentu [pune u
CHaroBa MOTEKJIH Cy U3 MEIIOBUTE CPEIMHE CEAUMEHTAIIH]e.

Ha ocHOBy mpeTXxomaHHMX HCTpaxkMBama ceIuMeHaTa ca jokamurteTa [lackoBam u HaljeHUX
opOuTonana U Apyrux Gocuia U3 MacTpUXTa, CMAaTPajo ce MPBOOUTHO J1a je 1iea 00J1acT CTapoOCTH
ropme kpeae. Mehytum, pesynraTi MUKPOMAJISHTOMOKUX H TE€OXEMH]CKHX aHAIM3a CIPOBEICHUX
y OBOM paJly MoKa3yjy Jia HICIITUBAHH Y30pIM CeMMEHATa MOTY OUTH MOJIEJbEHU y JIBE TPYTIC.

[IpBa rpymna cequmeHara KapakTepuIlle ce MOBUIIEHUM cajipkajeM Kanuujyma (1o 51,02 %),
JIOK je JNONPHUHOC TEPUIeHMX MaKpoeJeMeHaTa HHU3aK. Y IuUMa Cy WACHTU(DUKOBAHU PYAUCTH,
eXHHOIepMaTH U Apyru GopaMuHudepr OCHTOCKE acollfjalije MaCTPUXTa KOje Cy MCTAIOKEHE Y
IUIUTKO] MapUHCKO] cpeuHu. /loMHuHaIMja pauBacTHX aJIkaHa y OJHOCY Ha n-aJIKaHe, Kao0 M HUKHUX
n-aJKaHCKUX Xomosora ca mMakcumymoMm Ha n-Cig winm Ha n-Cyo, mocjenuua cy HHTEH3UBHE
MHUKPOOHOJIOIIKE aKTUBHOCTHU. n-AJIKAaHU Cy 3HATHO MOJUIOKHHUjU OWozerpajaniju y oJHOCY Ha
pauBacte ankane. Bucok yzaeo, sehu ox 30 %, Ca7 perynapHux crepaHa y yKynHoM caapxkajy Czr-
C29 perynapHux cTepaHa, yKkasyje Ha OpraHcKy CyICTaHIly MapUHCKOT, (PUTOIUTAHKTOHCKOT, OZJHOCHO
aNrajHOT Topekia. Y apoMaTudHo] (Gpakirju 3acTymJbeHocT OeHso[b]HadTodypana je BN21F >
BN12F > BN23F, u onroBapa MapuHCKOM MOPEKITY ceauMeHaTta. diayopaHTeH je OOMIHUJU y OJJHOCY
Ha THUpaH. ['eHepamHO, OBH Y30pLU CaApXe 3peay U MHUKPOOHOJIOMIKH MpepaleHy OpraHcky
CYIICTAHILy MPETEXHO aJTaJHOT MOPEKIIa.

Hpyry rpymy ceauMenaTa [lackoBlia kapakTepuIe BUCOK CaapiKaj CHITUIIH]yM-TuOKcH A (10
62,22 %). Camo y3opak I8 canpku crope M HOJEH KOje OAroBapajy HalleoreHy, JA0K y OCTaIUM
CeMMEHTUMA OBE Tpyrne Hucy uaeHTudukoBaHu ¢ocuinu. Y 3acuheHoj ppakiuju yriboBOJIOHUKA
JOMUHHPAjJy HETIapHU A-aJIKaHU TYTor HU3a ca MakcuMyMoM Ha n-Cag umm Ha n-C31. Y pacnogenu
C27-Cy9 perymapuux ctepana, nomunupajy Crol4o(H)17a(H)20(R) perymapuu ctepanu ca yaeaom
Behum ox 60 %. OGa pesynTara ykasyjy Ha BHIIE KOITHEHE OMJbKE Kao MPEKypcope W Ha HCTU
TCHETCKH TUT OpraHcke Marepuje. [lope HaBeAeHOT, OBa rpyra y30paka OJUIHKYje C€ ¥ MOBHIICHUM
caJpkajeM CyMmIiopa, TPUCYCTBOM cepuje OeH3oxomaHa, W KkparkoiandaHor Cy4 crepana.
benzoxomnann u kpaTtkoigaHdanu Cy4 CTEpaHU HHCY WACHTU(GUKOBAHW Yy Y30plIMMa MacTpuxrta. Y
apoMaTu4HoOj (pakiuju OBUX cenuMmeHara OeH3o[blHadTodypanu cy 3acTyNHBEHH Yy pemociieny
BN21F > BN12F <BN23F, 1ok je nupan oOWIHH]U Y 0IHOCY Ha dhyopanTeH. HaBenenu pesynratu
CY y BE€3H ca crieuu(puIHOM JICTO3ULIMOHOM CPEANHOM U IMIPEKYPCOPCKOM OpranckoM marepujom. OHa
j€ TpeTexHO TepecTpujajdHa, TOPEKIOM OJ BHUIIMX Owsbaka. Hwuje mperprena 3HavajHUjE
MaTypaluoHe IPOMEHE, HUTH je OHIia 3JI0’KeHa HMHTEH3MBHO] MUKPOOHOJIONIKO] Ierpaialiiju.

Pesyntatu noOujeHu ucnuTuBameM cenuMmeHaTa w3 [lackoBiia mokasyjy aa Cy y30pIu u3
MacTpUXTa TMPETATOKCHH Yy MaJleOreHy. 3aTo ce KapOOHATHH ,,clI0jeBH (Y CTBApU OJIMCTOJIUTH)
MacCTPUXTa U OHU CHIIMITUKIIACTHYHU MMaJieoreHa y OyIIOTHHH CMEBY]y CKOPO HAU3MEHUYHO, TaKO J1a
ce 100Mja MPUBU/IaH YTHCAK J1a MACTPUXTCKH CETUMEHTH JIS)KE IMPEKO MaJICOTeHUX, OJJHOCHO CTapHjU
npeKo miahux.

['eoxeMujcka McTpaxuBama ypal)eHa y OKBHPY OBOT pajia Cy MOMOIJIA y PEIIaBamby OBOT
cTpaturpadckor npoodiema, aja yjeJHO MOTy OUTH IpUMEpP U 32 pEIIaBamke CIMYHUAX HEIOyMUIA Y
apyruMm obnactuMa Yuytpammux Juaapupa. Ilopen Tora, mokaszaH je TMOTEHIMjal TpPUMEHE
T€OXEMH]CKUX T0/IaTaKa U MHTEPIPETAllje y pelllaBamby CTPATUTpaPCKUX MUTakba, YUME ce J00Hja
MOTNYHH]a, MPEU3HUja U TI0Y3/IaHK]a HHTEPIpETaIrja.
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buorpaduja

Wpana B. JoBanuh (poherna Mapkosuh) pohena je 26. 6. 1962. ronune y beorpany. OCHOBHY HIKOTY
“Crjeman — Creo ®unumnosuh” 3aBpimna je y beorpany ca ommnuauMm ycnexoM. Cpembe yeMepeHo
oOpa3zoBame 3aBpiimia je Takohe y beorpamy ca oyimyHuUM ycriexoM  A0OWIIA 3BabE TEXHUYAP 32
OpPTaHCKY XEMH]Y.

[IpupogHo-marematnuku dakynrer y beorpany, Onacek 3a xemHjcke M (U3HYKO-XEMHU]JCKE HAYKE,
I'pyna xemuja, ynucana je 1981. roqune. OcHOBHE akazeMcke cTyauje 3aBpiimia je 1987. ronune ca
npocedHoM orieHoM 8,55. JlumioMmcku ucnuT ca teMoMm “‘CekBeHIujainHo oapehuBame rBokha
“penykTuBHE”, opraicke u cyiadumne ¢paknuje odamHux ceaumeHara Cape ca jmokanuteta HoBu
beorpan” onOpanuna je ca orenoM 10 Ha Kartenpu 3a mpumemeHy xemujy kox mpodecopa ap Iletpa
[Idenara.

JlokTopcke akaneMcke ctynuje Ha XemujckoMm Dakynrery YauBepsuteta y beorpany na Karenpu 3a
pUMEHEHY XeMHjy ynucana je mkosicke 2016/17. ronune moj MeHTOpcTBOM Ipodecopa bpanumupa
JoBanunheBuha u np Came CrojamunoBuh. [lonoxuna je cBe ucnure NpeABUlEHE MPOTPaMOM
JOKTOPCKHX CTY/H]ja ca MPOCEYHOM OIleHOM 9,25.

On 1989. roaune 3anocieHa je Kao XeMu4ap aHAJIMTHYap y XeMH]jCKoj labopaTopuju ['eonHcTuTyTa,
ox 2006. I'omune, ['eonncTuTyTa 1.0.0., @ 01 2014. rogune ['eonomkor 3aBoxa Cpbuje rie je panuia
Ha BEJIMKOM OpOjy TIpojeKara Be3aHHUX 3a T'e0JIoIIKa HCTpakuBamba Yy CpOuju M1 HHOCTPAHCTBY (HIIP.
JIubuja). Ilpeamer ucnuTHBama Ouie Cy pazIHMYUTe BPCTE TEOJOLIKOI Marepujaia (CTeHe, pyae,
3eMJBHIITE) TIPHU YeMy je oapehuBaH caapikaj MaKpo- © MUKpOEIeMeHaTa Kao M KOMIUIETHE aHaJIn3¢e
y3opaka Boaa. O6nactu nunTepecoBama MBane JoBanuh cy xemuja ,HUBOTHE CpeAMHE, HEOPTaHCKA U
OpraHCKa reoxemuja.

N3 nocamammer panma MBane JoBanmh mpoucTeksio je YKYNMHO TET pajgoBa y HCTAaKHYTHM
MehyHaponaum vaconucuma ca SCI imcTe W TpU CaoNIITEHa ca CKyNoBa O]l HAIIMOHAIHOT U
MehyHapopaHor 3Hauaja. Pe3ynratu uctpakuBama y OKBUPY TOKTOPCKE TUCEpTaIHje 00jaBJbEeHH CY Y
nBa pana ca SCI nmucrte kareropuje M21 u M23.



Ilpunoc 1

Obpa3zay uzjase o aymopcmay

H3jasa o ayTopcTBY
Nwme u npe3ume aytopa lBana JoBanuh

bpoj nunnexca 1X06/2016

HN3jaBbyjem

71a je TOKTOpCKa AUCepTalyja Mol HaCJIOBOM :

,»,] €OXeMHjCKHM NPUCTYNH y AeUHNCABY NOPeKJIa U cTpaTurpagcke NpUNAaAHOCTH
cequMeHara cesepo3anaaie Cpouje u cesepoucroune bocue n Xepueropune*

* pe3yJITaT CONCTBEHOT UCTPAKUBAYKOT Pasa;

* Jla IucepTalMja y LEeTUHU HU y JeJIOBUMA HUje Ouiia MpeasokeHa 3a CTULAE JApyre TUIIoMe
npeMa CTYAHWjCKUM IMPOTrpaMKUMa JIPYTUX BHCOKOIIKOJICKUX YCTaHOBA;

* J1a Cy pe3yJITaTH KOPEKTHO HaBEIEHU U

* J]a HUCAM KPIINO/JIa ayTOpCKa MpaBa U KOPUCTUO/JIa UHTEJIEKTYAIHY CBOJUHY APYTHX JIUIIA.

V¥ beorpany, [Tornuc ayropa

30.07.2025.




Ilpunoz 2.

Obpa3zay uzjase o ucmosemHoCcmu WMAMnane U eleKmpoHcKe 8ep3uje O0KMopCKo2 paod

N3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje TOKTOPCKOI pajaa

Nwme u npe3ume aytopa MBana JoBanuh
bpoj unnekca [1X06/2016
Cryaujcku nporpam Xemuja

Hacnos papa: ,J'eoxemujcknm mpuctynu y AepuHHCamy NOpeKJa H crparurpagcke
NPUIATHOCTH ceAuMeHaTa ceBepo3anagHe CpoOuje u ceBepouncrouHe bocHe u
Xepueropune*

Menropu: np bpanumup JoBanunhesuh, np Cama CrojanuHoBuh,

W3jaBibyjeM 1a je mTamiaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOT pajia UICTOBETHA €JIEKTPOHCKO) BEP3HjH
KOjJy caM TIpemao/Ja paad MmoxpameHa y JMruTajaHoM peno3uTOpHjyMy YHUBep3uTeTa y
beorpany.

Jlo3BosbaBaM n1a ce o0jaBe MOjU JIMYHU TOJAIM BE3aHH 3a NOOWjame aKaJeMCKOT Ha3uBa
JOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy MMe U Mpe3uMe, TOIUHA U MeCTO pol)era U 1aTym og0paHe paja.

OBH TUYHU TIOJAIM MOTY c€ 00jaBUTH Ha MPEKHUM CTpaHUIIAMa TUTUTAIHE OMONIHoTeKe, y
EJIEKTPOHCKOM KaTaJIoTy W 'y IyOnukanujamMa YauBep3utera y beorpany.

V¥ beorpany, ITornuc ayropa

30.07.2025.




Ilpunoz 3.

Obpasay uzjase o kopuwherby
N3jasa o kopumhemwy

OsnamhyjeM VYHuBep3uTeTcky Oubnmnoreky ,,CBerozap MapkoBuh® na y Jlururanau
perno3uTopujyM YHuBep3uTera y beorpagy yHece MoOjy JAOKTOPCKY AHMCEpTaLjy IOJ
HACJIOBOM:

»1 €0XeMHjCKM MPUCTYNH Y AePUHUCABY NMOPEKJIA U CTPATUTPadCKe MPUNATHOCTH
cefuMeHara cesepo3anajane Cpouje u ceseponcroune bocue u Xepueropune*

KOja je MOje ayTOPCKO JIeJIO.

Jlucepranujy ca CBUM NpPWJIO3UMa Ipenao/jJa caM y eJIEKTPOHCKOM (opMaTy MOTOJHOM 3a
TPajHO apXUBHPAHE.

Mojy HOKTOPCKY IUCEpTAIH]jy MOXpamkeHy Y JJuruTamHoM perno3uTopujyMmy YHHBEpP3UTETA y
Beorpany um n1ocTynHy y OTBOPEHOM MPHUCTYIYy MOTY J1a KOPUCTE CBH KOjU TOUITY]y oapenode
caapikane y ogabpanom tumy nutieHie Kpearusue 3ajennauiie (Creative Commons) 3a KOjy cam
ce OTy4no/na.

1. AytopctBo (CC BY)

2. AytopctBo — HekomepirjanHo (CC BY-NC)
@AyTopCTBo — HexkomepuujanHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)

4. AyTopcTBO — HEKOMEPLHUjaIHO — enuT o uctuM yciaosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 6e3 ipepana (CC BY-ND)

6. AytopctBo — aenutu o uctuM ycinosuma (CC BY-SA)

(Monumo fa 3a0Kpy»KUTE caMo jeHY Of IecT nonyheHux aureHiu. Kparak onvc umeHIm je
CacCTaBHHU JICO OBE U3jaBe).

V¥ beorpany, ITornuc ayropa

30.07.2025.




1. AytopcTBo. Jlo3BOoJbaBaTe yMHOXaBamwbe, JUCTPUOYIIM]Y W jJaBHO CAONIITaBame Jena, W
mpepajie, ako Ce HaBele MM ayTopa Ha Ha4MH ofpeheH O cTpaHe ayTopa WIHM JaBaola
JUIICHIIC, YaK U y KoMepIijaaHe cBpxe. OBo je Hajcmo00IHM]a O/ CBUX JIUIICHITH.

2. AyTopcTBO — HEKOMepuHjanHO. Jl03BoJbaBaTe yMHOXKaBame, NUCTPUOYLIH]Y U jaBHO
CaOIIIITABALE JeIIa, U IPepajiec, aKo Ce HaBee MMe ayTopa Ha HauuH ofpel)eH o1 cTpaHe ayTopa
win naBaora aurenie. OBa JIMIeHIa He 103B0JbaBa KOMepIjaaHy ynoTpely aena.

3. AyTopcTBO — HEKOMepIHjaiHo — 6e3 npepaja. /lo3BosbaBare yMHOXKaBambe, JUCTPUOYIIH]Y
Y JaBHO CaoMIITaBamke Jieia, 6e3 mpoMeHa, IpeoOIMKOBama WM YIIOTPeOe /1e71a y CBOM Iy,
aKo ce HaBee MME ayTopa Ha HauuH ofpeleH o cTpaHe ayTopa WM AaBaona juieHne. Opa
JMIIEHIa HE JI03BOJbaBa KOMEPIMjalHy yrmoTpeOy naena. Y OJHOCY Ha CBE OCTajie JIMIICHIIE,
OBOM JIMIICHIIOM C€ OrpaHHyaBa HajBehu oOuM npasa KopHIIhema Jena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIMjaTHO — JISIUTHU TTOJI HICTUM YCIoBUMA. [|03BOJbaBaTE YMHOKABAE,
TUCTPUOYIM]Y U JaBHO CAOMIITaBamke JIeja, U Ipepajie, ako ce HaBeAe UME ayTopa Ha HaYWH
oapeheH o cTpaHe ayTopa WM JIaBaolla JIMIIEHIIC U aKo Ce Tpepajia AUCTPUOYyHpa Moj HCTOM
WIH CIUYHOM InuieHIoM. OBa IHUIEHIIa HE 03BOJhaBa KOMEpIMjaTHy ymoTpely aena u
npepana.

5. AyropcTrBo — 0e3 mpepanma. Jlo3BosbaBaTe YMHOXKaBame, AUCTPUOYNH]Y M jJaBHO
CaoIIIITaBakEe JIena, 0e3 MpoMeHa, MPeoOINKOBaka WK YIIOTpede Jenia y CBOM eIy, ako Ce
HaBeJle MMe ayTopa Ha HaYvMH oJpel)eH o1 cTpaHe ayTopa WK AaBaona JuieHe. OBa JuieHa
7I03BOJbaBa KOMEpLUjaIHy ynoTpely aena.

6. AyTOpCcTBO — IETUTH MO UCTHM yclioBUMa. J[03BOJbaBaTe YMHOXKaBakE, JUCTPUOYIH]Y U
jaBHO CaOIIITaBamkEe JIelIa, U TIpepajie, ako ce HaBele MME ayTopa Ha HauuH ofpeheH o1 cTpaHe
ayTopa WJIM JaBaolla JIMICHIIE W aKO ce Ipepaja AUCTPUOyHpa MOJ MCTOM WM CIHYHOM
mureHioM. OBa JUIEHIIA JT03BOJbaBa KOMEPIIUjANIHY ynoTpedy nena u mpepana. CiuyHa je
co(TBEpPCKHUM JIMIIEHI[AMa, OTHOCHO JIUIICHIIaMa OTBOPEHOT KOJIa.



