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3axeannuuya

Hajsehy 3axBanHoct ayryjem npodecopku ap Jparanu XXusotuh 3a ctpydHo Boheme,
CYTeCTHj€e, BEJIUKY TOMON TOKOM JJOKTOPCKUX CTYAM]ja, IParoleHe caBeTe, HeCEOMYHO JeJbeHhe
3Hama, HEU3MEPHY MOJIPIIKY M Pa3yMeEBambe TOKOM U3pajie TOKTOPCKE TUCepTalluje.

IMpod. np Kcenmju CrojanoBuh wu3pakaBaM BEIUKY 3aXBAIHOCT Ha momohu y
CTIpOBOhEY OPraHCKO TEOXEMHjCKHX MCITUTHBAKA, UACHTU(DUKAIMjH OMOMapKepa, Kao U Ha
KOPHUCHUM CyTeCTHjaMa M CaBEeTHMa OKO U3paJie TucepTalmje.

Takohe BenuKy 3aXxBaTHOCT U3paxkaBaM u 1pod. ap Buonetu ['ajuh Ha momohu y okBupy
CEIMMEHTOJIOIIKNX aHaln3a, Ka0 M Ha CyrecTdjamMa M CTPYYHHUM CaBETHMa TOKOM H3paje
JcepTaluje.

IMpod. np Brmagumupy Cumuhy uspakaBaMm BEIIMKY 3aXBaTHOCT Ha moMohu 0Oko
MIPHUKYIUbakha y30paka U KOPUCHUM CaBETUMa TOKOM H3pajie AUcepTaluje.

[Tocebny 3axBamHocT um3pakaBam Hesenn Awnapuh — TomameBuh Ha momohm y
NPUKYIUbahy y30paKa, aHaIW3W IIEjIoBa M CeJUMeHara M3 Jiexumra [luckama, kao U Ha
yCMepaBamy H JIeJbehY CBHX NMPUKYIUbeHUX HHPOopManuja o Mbapckom Oaceny.

Konerama np CunBanu Jumutpujesuh, ['opany IlaukoBckom, np Bojku 'apauh, mp
Jenenu Ilerpouh, nu np Credany DophujeBckoM m3paxkaBaM 3aXBATHOCT Ha HU3BOHCHY
naboparopujkux ananmuza (SEM-EDS, XRD, XRF, ICP-AES, ICP-MS). Koneru Henany
Huxomuhy 3axaspyjem ce Ha momohu y u3zBohemy u nnatepnperanrju FTIR u XRD ananusza,
kao u ap Harammu Josuh-Opcunn Ha momohu oko XRD ananuza.

IIpodecopy Reinhard-y Sachsenhofer-y u nHayunom caBetnuky ap Achim-y Bechtel-y ca
JlemapTMaHa 3a TIpUMElmEHE TeoHayke U reodusuky VYHuBep3urera y JleoGeny
(Montanuniversitit), AycTpuja 3axBajbyjeM ce Ha ToMOhH y aHanM3u OMoMapkepa, U30TOIICKO]
aHau3u crneuupUIHuX OMOMapKepCKUX jenberna, kao U Rock — Eval ananusu.

Benuky 3axBamHOCT ayryjeM KoJIETHHHUIIAMa M Kojerama u3 MOapckux pyaHUKa Ha
HeceOnYHOj MoMohy TOKOM MPUKYIIJbamba MoIaTaka U y30pakKa.

Ha xpajy, neusmephy 3axeannocm oyzyjem c80joj majyu, cecmpu u oyy Koju Ha Hcaiocm
guuLe HUje ca MHOM, a Koju cy yeek ounu my u eeposanu y mete. [locebny 3axeannocm oyayjem
c80M cynpy2y Ha be3pe3ep8Hoj noopuuu, a oucepmayujy noceehyjem ceojoj oeyu /lyrwu, Hahu
u J[ywany.

JKewana H. Hosxosuh



I[TETPOI'PA®CKHN U 'TEOXEMHMNICKU CACTAB YIJBEBA U CEJJUMEHTHUX
CTEHA UBAPCKOI' BACEHA KAO UHAMKATOP ITPOMEHA JJEITO3ULIMOHE
CPEJJUHE

Caxerak: Llwp wm3pane auceprauuje OMO je na ce OJpeAe MOPEKIO0 U YCIOBH
nernoHoBama oprancke cyrcratie (OC) JOBOMUOIICHCKUX KAMEHHX YIbeBa M CEIIMMEHTHUX
creHa jesepckor Mbapckor OaceHa, Kao U MPOoLEecH BUXO0BE TpaHC(hOopMaIlHje TOKOM I'€0JIOIIKE
eBodynuje OaceHa. Y Ty CBpXY H3Be/eHa Cy mnerporpad)cka, MUHEpAIOIIKa U FeOXeMHjCKa
WCTIHUTHBaka U IpUMEbeHe ¢y cieaehe Meroe: MalepaiHa ananusa u peduiekcrja BATPUHUTA,
penarencka audpaknuja npaxa (XRD), uHdppanpsena crnekrpockonuja ca DypujeoBom
tpanchopmammjom (FTIR), ckeHupajyha eneKTpoHCKa MHKPOCKOMHUja ca EHEPreTCKU
nucriep3uBHOM criektpockonujoM (SEM-EDS), cemumeHTosnomika aHanu3a, e€JleMEHTapHA
aHaym3a, ogpehuBame caapikaj remnena, mapoinnsa Rock — Eval, perarencka giayopeciieHTHa
anamm3a (XRF), MaceHa criekTpoMeTpHja HHIIyKOBaHE CIIPErHYTE IJ1a3Me M aTOMCKa eMHCHOHA
cniekromeTpHja naaykosane crpernyte miazme (ICP -MS, ICP-AES) na mejnoBuMa u enemy
yrjba, €KCTpakiyja OUTyMeHa, Taloxkeme acanTeHa, pasz/iBajalbe MalTeHa Ha (paxiuje
3acuheHuX, apOMaTHYHUX H TIOJAPHUX jeTUHEHA Ca a30TOM, CyMITIOpOM U KuceoHHKoM (NSO-
¢bpakiuja), racHoxpoMaTorpadcko-mMaceHocnekTpomeTpujcka ananuza (GC-MS) 3acuhenux u
apPOMAaTUYHUX YTJbOBOJIOHHUKA, Kao " racHOXPOMAaTOrpacKO—U30TOTICKO—
MaceHocrekTpomerpujcka aHanuza (GC-ir-MS) 3acuhenux yriboBoi0HUKA.

[Mpukymseno je u anammsupano 60 yzopaka (51 y3opak yribeBa u 9 y3opaka IIejiioBa)
u3 4yetupu Jexuiira Japanno, Taxemwe, Ilporopenuua u Iluckamwa. MenutuBanu ysopuu
penpesentyjy VI yribenu cnoj nexwuiura Japango, V u Il yribenu cnoj nexuira Tageme, kao
u I'naBuu (II) u IoBnaruu (I) cinoj nexxumra [Iporopenuna. llejnoBu noBnaTHUX ceAMMEHaTa
nexuiuta [Iruckama penpe3eHTyjy pa3inuure 1yOuHCKE UHTEpBaJe.

XyMyCHa OpraHcka CyICTaHLla yrjbeBa u3rpalheHa je JTOMHUHAHTHO OJf BUTPHHHTA ca
MIPOMEHJBUBUM CajipKajeM JIMITHHUTa W HHUCKUM CcaapkajeM WHepTuHHUTa. l3MepeHa
peduexcuja BuTpuHHUTa, poau3a Rock — Eval xkao n oOunHocT u pacnonena 6uomapkepa
3acuheHe W apomaruyHe (pakuuje OUTyMeHa yribeBa MOTBPlyjy KaTareHeTCKU CTalujyM
3peNIOCTH OpraHCcKe CYICTaHLE W CTaJujyM KaMEeHHUX YIJbeBa ca BHUCOKHMM cajpxkajeM
WCIIapJbUBUX MaTepHja.

Oprancka cyncranna mector (VI) yriseHor cnoja nexumra Japanao usrpahena je on
BUTPUHUTA, Ca CPEIHBUM J0 BHCOKHUM CallpKajeM AETPOBUTPUHUTA, HHUCKHM CajpikKajeM
JTUNTHHATA ¥ BEOMa HUCKUM cajip:kajeM uHepTuHuTa. [leTporpadcku MHIAEKCH U pacmojerna
Oromapkepa UMIUTHIINPA])y Ha (GOpMHUpamEe TPEeceTa y CIATKOBOJHO] CPEIUHU U TO PUTCKO]
MOYBapy ca BHIIMM HHBOOM BOJICHOT CTy0a M OrpaHMYEHHM IPUCYCTBOM KHCEOHHKA.
Oprancka CyncTaHIla BOJAW MOPEKIO YIJIAaBHOM O] BUIIMX KOMHEHUX OWJbaka (MeIIaBHHA
TMMHOCIIEPMHM M aHTHOCHEPMH), Y3 MambU JIONPUHOC 3eJbacTe Bererauuje, Sphagnum-a u
MHUKpOOpranuszama. ¥ moAnHCKOM Jieny ciioja Behe je yuenrhe uetnHapa 0K y TOBJIATHOM ACITY
npeoinalyyjy ckpuBeHocemeHnule. Cioj je CTBapaH y CUIMIMKIACTUYHO] CPEMHU BHCOKE JI0
Cpelbe KICEJIOCTH ca KBaplleM U MUHEpaluMa IJIMHA Kao HajAOMUHAHTHUJUM (pa3ama. Kinuma
je Oua BiaKHA ca KpaTKUM NEpUOANMa CEMHU-BIaKHE KiauMe. [{oBuIlIeH caapikaj muputa u
apoOMaTHYHUX CyMIIOPHHUX jeIUbEmha - AIKIITHOPEHa yKa3zyje Ha MPUCYCTBO HEOPTaHCKOT U
OPraHCKOI CyMIIOpa, IITO je y CKJIaAy ca YCIOBHMa CeIUMEHTAIfje U BUCOKHM CaapiKajeM
YKYITHOT CYyMITOpa.

Iletn (V) yrmenu cnoj nexumra Tagewme Hajehum penom wusrpaheH je of
JIETPOBUTPUHUTA Ca BUCOKHM YIEJIOM TEJIOBUTPUHUTA U KOIMHEHUX JIMNTHHUTA. DopMupame
TpeceTa OJ[BHjalio Ce y CIATKOBOAHOj, BEPOBATHO y OPAKWYHO] CPEIMHHU, Y PUTCKO] MOYBApHU
ca U3paXXCHUM BapHjalirjaMma BUCHHE BOJIeHOT cTy0a. Hroku 1eroBu yribeHoT ¢10ja BEpOBAaTHO



Cy CTBapaHU y 30HH HIXKET BOJCHOT CTy0a, Y MEIIOBHUTO], TBOXK)EBUTO-CHIIMIINKIACTHYHO] U
rBOXNEBUTO-KapOOHATHO-CUIIMIIMKIIACTUYHO] CPEIUHH, y KO0jOj Cy MpeoBialjBagu OKCHYHH
ycioBu ceauMenTanyje. [loBnaTHy 1enoBy cioja cTBapaHu cy y AyOJpHM Je0BUMa MOYBape
ca OrpaHUYEHUM IPUCYCTBOM KHCEOHUKA, y CHIIMIUKIACTHYHO] CPEIAMHH, Ca TCHJICHIIN]OM
BUCOKE JI0 CPEeIhe KUCEIOCTH, Y KO0jOj AOMHHHUPAjy PEAYKIMOHH YCIOBU CEIMMEHTAIH]e.
Pacrionena u oOmiHOCT OMOMapkepa ykaszyje Ha BUIE ydemlhe KOIMHEHE BEreTaluje W TO
MEIIaBUHY TMMHOCHEPMH U aHTHOCIIEPMHU Y MPEKYpPCOPCKO] OPTaHCKO] CYIICTAHIH Y3 Mambe
yuemrhe 3ejpacTe BereTanuje, akBaTHYHUX Onsbaka u Oakrepuja. Kinmma je Omma mperesxHo
BJIaXKHA Ca MEpUOJMMa CEMHUBIIAXHE 10 cemuapuaHe kiaume. IlojaBa cexyHmapHuX cyndara
reoxha ykaszyje Ha KuCeIly M OKCHYHY CPEIUHYy, Kao M HUXO0BO (popMupame Ha payyH
npuMapHo Hactanor nuputa. Caapikaj yKyImHOT CyMIIOpa je HU)KU Yy OJJTHOCY Ha OCTaJIe CII0jeBe
ca BUIIMM yJIeJIOM HEOPTaHCKOT y OIHOCY Ha OPTaHCKU BE3aHH CyMIIOP.

Tpehu (III) yribenu cnoj nexumnrta Tanewe GopmupaH je y clIaTKOBOAHO] CPEIUHU Y
30HU PUTCKE MOYBApE ca M3PAXKCHUM BapHjalldjaMa HUBOA BOJICHOT cTyOa. Jlomu 1eo cioja, y
YHjeM CacTaBy HajBHIIC YUECTBY]Y KOJIOJIETPUHUT, KOTHEHH JIMITHHUTH U QYHTUHUT, CTBApaH
jé CpeaMHM ca HUCKHM HHBOOM BOJEHOI CTy0a KapaKTEpUCTHYHO] 3a 30HY >XOyHacTe
BEreTalyje, a y K0joj cy BIaJajil OKCHYHHU yCIIOBU ceaumeHTtanuje. [loBnatHu neo cnoja y
KOjeM JOMUHUPA]Y BUTPOJACTPUHUT, TUNTOJSTPUHUT U MUPUT POPMUPAH j€ Y CPSIUHU BUIIIECT
HUBOA BOJICHOT CTy0a, y PEIyKIMOHUM YCIOBHMAa CEIUMEHTAIUje Y3 I0jadyaHy MHUKpPOOHY
aKTHUBHOCT. J[erOHOBame OpPraHCKe CYICTaHIE OJIBUjAIO C€ Y YCIIOBHMA BIaXKHE KIHME, Y
MEIIOBUTO], TBOK)€BUTO-CHITMIIMKIIACTUYHO] ¥ TBOK))E€BUTO-KapOOHATHO- CHITHIIMKIIACTUYHO]
cpeauHU. Y OpraHcKoj CYICTaHIU yTJba €BUCHTHA j€ JOMHHAIMja BUIIIMX KOTHEHUX OMJbaKa,
ca MamHUM YyJAETIOM 3€JbaCTe BereTalllje, akBaTUYHUX OuJbaka, U MHUKpOOpraHu3ama. Y clief
BapHjallje HUBOA BOJICHOT CTy0a y MPEeKypCOPCKOj OPraHCKO] CYIICTaHIU MPUCYTHE Cy Ouiie
U THUMHOCTIIEpME M aHruocrepme. TOKOM cTBapama OBOT CJOja U JICTIOHOBaWma OpPTaHCKe
CYIICTaHIIE CaJipKaj CHIIMIIM]jE je OMO MOBUILIEH Ha IITa YKa3yje MPUCYCTBO I1UjaTOME]a y OBOM
CIOjy.

W3Benena ncnuTHBama yribeBa Mokasaja cy J1a y JISKHITY Taleme MmocToje pa3iuke y
MHUHEpPAJIHOM CacTaBy Yy OJHOCY Ha Jpyra JIexumTa. Y o0a yrjbeHa ciioja Cy NPHCYTHH
kapOoHaTu u cyndatu. CTBapame kapOboHata Hajuenthe je Be3aHO 3a HEyTpaJHE J0 aJKaTHE
ycioBe, kao M cyiadara (rumca), Koju je KOHCTaToBaH y o0a cjoja, JOK je TIojaBa
COMOJTHOKUTA/KU3EepUTa KapaKTepUCTUYHA 32 OKCUIAlIMOHE Kucene ycmoBe. OBo yka3zyje j1a je
CpeAMHa CeUMEHTAllHje y MOYeTKy Ouiia HeyTpaliHa 710 cilabo ajKaiHa, a KacHHuje kucena. He
MOXKE C€ HCKJBYYUTH HH YTHIA] KHCEIHX XHIAPOTEPMATHHX pacTBOpa Ha (OpMHpame
COMOJTHOKHMTA/KU3EpHUTa y JISKHUIITY Taneme.

I'maBuu (II) yrspenu cnoj nexwumra Ilporopenuma umsrpahen je of HTpOMEHJBUBUX
caJpkaja BUTPOJCTPUHMTA, KOJOJCTPHUHHUTA M TEJIOBUTPUHMTA. Bapujanmje y caapxajy
Marepalia ¥ MHHEpaJHHX MaTepHja yKa3yjy Ha IMpOMEHe HHBOa BOACHOT cTy0a TOKOM
dbopmupama Tpeceta. [lenonoBame oprancke cyrncranie (OC) oaBujago ce y OKCHYHO] 10
CcyOOKCHYHO] CIAaTKOBOJHO] CPEIMHU — PUTCKO] MOYBAPU Ca CPEAHUM 0 BUCOKUM HHBOOM
BOJIEHOT cTy0a M OrpaHMYeHMM IPUCYCTBOM KHCEOHHUKA, y 30HaMa 3eJbacTe Bererainuje u
OTBOPEHUX BOJICHHX MOBPIIMHA 32 KOj€ j& KapaKTepUCTHYHA BII)KHA CPEMHA CEIMMEHTAIIH]C.
Oprancka cyncrania u3rpalena je oJy IpoMeHJbUBHUX yJiella aKBaTUYHUX MaKpo(uTa, BUILIUX
KOIMTHCHNX OMJbaka v OakTepHja. 3HayajHO ydemhe akBaTUYHUX MaKpo(puTa KOHCTATOBAHO j&
y LEHTPAJHUM M TOAWHCKUM JEJOBHMA Cli0ja, JOK jeé y TOBJATHOM [Ny 3acTyIJbCHa
MEIIOBUTA 3€JhbacTa W NIyMCKa Bereranyja. [ JaBu yrjbeHH ciioj (GOpMHUpaH je y
CHJIMIIMKJIACTHYHO] CPEIUHH CEAMMEHTAIIN]€ BUCOKE JI0 CPEIEhe KUCETIOCTH, Ca JaKO BUCOKUM
caapkajeM cuiuije u antymuHuje. [loBuiieH caapikaj CHIHMIIMjEe TOKOM JCTIOHOBama OBOT
CJI0ja MOTBphEH je u MpUCyCTBOM AujaTomeja. JlemoHoBame OpraHcKe CyICTaHIle OJIBUjallo ce



y yClIOBUMa BIIaXKHE KJIMME, JOK j€ HajHUXKH €0 Clioja JeTOHOBAH y yCIOBUMA CEMUBJIAKHE
KJIMME Y OKCUJALIMOHUM YCIOBUMA, Y3 U3PaKEHY MUKPOOHY aKTUBHOCT.

[Tonatau (I) yrspenu cioj nexumTa Ilporopenuiia yriaBHOM je wu3rpaheH on
JNETPOBUTPUHUTA, JIOK Cy CaJpiKaju JIMIITUHUTA W WHEPTHHHUTA BEOMa HHCKHU, a CajpiKaj
MUHEpaTHUX MaTepHja n3pa3suto BUcokK. OBaj coj hopMupaH je y OKCUYHO] 10 CyOOKCHYHO]
CJIATKOBOJIHOj CPEAMHU PUTCKE MOYBApE CPEIIEr 0 BHUCOKOT HUBOA BOJCHOI CTyOa ca
OTpaHUYCHUM PUCYCTBOM KHCceOHHKA. OpraHcka CyICTaHIIa j€ MEIIOBUTOT IMOPEKIa U IOTHYE
OJ1 KOTIHEHNX M aKBaTUYHUX OMJbaKa y3 3HauajaH y/1e0 MUKPOOHOJIOUIKY rpepal)eHe oprancke
cyncranne. KomHeHe OWJbKe MpENCTaBJbEHE Cy aHrHOCIepMamMa M THMHOCIIEpMaMa, y3
JOMUHAIIM]y aHTHOCIIEPMH Ca MPOMEHJbUBOM 3acTymbeHouthy rumuHocrnepmu [loBnaTHu
YIJbEHH CJI0j CTBApaH j€ y CHIIMIUKIACTUYHO] 10 KapOHOHATHO-CUIIMIIUKIACTUYHO] CPEIMHU
CeIMMEHTAIMje Ca jaKO BUCOKHM CaJpXajeM CHJIIHUIHje W alyMHUHHUje, ¥ TPOMEHJbUBUM
cazpkajem Kanmuje. JlenoHoBame clioja 0IBHjajio ce y YCIOBUMA CEMHAPHIHE 10 CEMHBIIAXKHE
KITUME.

I'eoxemujcka nucnuTHBama 1iejioBa jexuiTa [Tuckama yka3yjy Ha cMeHy allyBHjaJlHE
CpeAMHEe CelIMMEHTaluje, ACIATHHUX Jiene3a W JIOMHUHAHTHO je3epcKe cpeluHe ca (azama
OTBOPEHOI' U 3aTBOPEHOI cTpaTh(dukoBaHOr je3epa. OpraHcka CyICTaHLA jeé MELIOBMTOT,
TEPECTPUIHO-ATTATHO-0AKTEPHjCKOT TIOPEKIIa ca MPOMEHIBHBHIM YJICJIOM aJIraHe KOMITOHEHTE,
JIETIOHOBAHE y PEAYKIMOHUM, Hajuenrhe cianuM yciaouma. [loBehano yuenthe xanodumHux
1 POTOCHHTETUYKUX 3€JICHUX CyMIIOPHUX OaKTepHja y MPeKypcopcKoj OMoMacu y ojeIHHIM
cTpaTurpa)CKUM HHMBOMMA YyKa3yje Ha [JCHOHOBAaWkE OPraHCKe CYICTaHIE y H3Pa3uTo
PEAYKIIMOHUM YyCIIOBUMA cTpaTu(UKoBaHOT je3epa (dhoTuuHa 30Ha aHOKcH]e). [IpucyctBo y-
KapoTaHa MOXe Ja MHIMIUpA JIOKAJTHU XUIAPOTEPMAJIHM YTUIAj, IITO j€ Yy CarjlaCHOCTH ca
MOBUIIEHUM BpEAHOCTUMA pediiekcHje BUTPUHUTA Y OBOM CTpaTHUrpa)ckoM HUBOY. Y
KOIIHEHO] mpeKkycopckoj 6uomacu OC 1iejiioBa JTOMMHHUPAjy aHTHOCIEpPME Yy OJHOCY Ha
rumHocniepme. TokoM jezepcke ¢aze kirma je Ouna ceMuBIaxHa 10 cemuapuana. Haknaauu
XUJIPOTEPMAIIHU PAaCTBOPH JIOBEIH Cy A0 JAEMOHOBama OOpHE MMHEpaIH3alMje Ha IIHpeM
npocropy aexumra [Iuckama.

Kibyune peun: l6apcku 6aceH, kaMeHU yIibeBH, 111€JJI0BH, OOMapKepH, AETO3UIIMOHE
CpeIuHE, NaJeOKINMa, MAIEOPEAOKC YCIOBH.
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PETROLOGRAPHIC AND GEOCHEMICAL COMPOSITION OF COALS AND
SEDIMENTARY ROCKS OF THE IBAR BASIN AS AN INDICATOR OF CHANGES IN
THE DEPOSITIONAL ENVIRONMENT

Abstract: The main goal of this dissertation is to determine the origin and depositional
conditions of organic matter in the Lower Miocene coals and sediments of the lacustrine Ibar
Basin, and to investigate the processes of its transformation throughout the geological evolution
of the basin. The study included petrographic, mineralogical, and geochemical analyses using
a wide range of methods, including X-ray powder diffraction (XRD); Fourier-transform
infrared spectroscopy (FTIR); scanning electron microscopy with energy-dispersive X-ray
spectroscopy (SEM-EDS); sedimentological analysis; elemental analysis; ash yield
determination; Rock — Eval pyrolysis; X-ray fluorescence (XRF); inductively coupled plasma
mass spectrometry and inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy (ICP-MS,
ICP-AES) performed on shales and coal ash; bitumen extraction; precipitation of asphaltenes
and maltenes; separation of maltenes into saturated, aromatic, and nitrogen-, sulfur-, and
oxygen-containing polar compounds (NSO fraction); gas chromatography—mass spectrometry
(GC-MYS) of saturated and aromatic hydrocarbons; and gas chromatography—isotope ratio mass
spectrometry (GC-IRMS) of saturated hydrocarbons.

A total of 60 samples (51 coal and 9 shale samples) were collected from four deposits:
Jarando, Tadenje, Progorelica, and Piskanja. The dataset includes samples from the VI coal
seam of the Jarando deposit, the V and III coal seams of the Tadenje deposit, and the Main (1)
and Upper (I) coal seams of the Progorelica deposit. Shale samples from the overlying
sediments of the Piskanja deposit represent different depth intervals.

The humic organic matter in the coals is predominantly composed of vitrinite, with
variable amounts of liptinite and low contents of inertinite. Vitrinite reflectance, Rock — Eval
pyrolysis data, and the abundance and distribution of biomarkers in the saturated and aromatic
fractions of coal bitumen indicate a catagenetic stage of organic matter maturity and a high-
volatile bituminous rank.

The organic matter of the VI coal seam from the Jarando deposit is dominated by vitrinite,
with medium to high contents of detrovitrinite, low amounts of liptinite, and very low amounts
of inertinite. Petrographic indices and biomarker distributions indicate that peat formation
occurred in a freshwater, fen-type mire characterized by a relatively high water-column level
and limited oxygen availability. The organic matter originated mainly from higher terrestrial
plants (a mixture of gymnosperms and angiosperms), with minor contributions from
herbaceous vegetation, Sphagnum, and microorganisms. Gymnosperms dominate in the lower
part of the seam, whereas angiosperms prevail in the upper part. Deposition occurred in a
siliciclastic environment of high to medium acidity, with quartz and clay as the dominant
minerals. The presence of radial borates in coal suggests a possible influence of hydrothermal
fluids during or after peat formation. Climatic conditions were predominantly humid, with
short semi-humid intervals. Elevated contents of pyrite and aromatic sulfur compounds (e.g.,
alkylthiophenes) indicate the presence of both inorganic and organic sulfur, consistent with the
depositional conditions and high total sulfur content.

In the V coal seam of the Tadenje deposit, detrovitrinite is the dominant maceral, with a
high proportion of telovitrinite and terrestrial liptinite. Peat formation occurred mainly in a
freshwater, and partly brackish, fen-type mire with fluctuating water-column levels. The lower
part of the seam formed under lower water-table conditions in mix siliciclastic, ferrous-
siliciclastic, and ferrous carbonate—siliciclastic environments, characterized by oxic conditions.
The upper part formed in deeper mire zones with limited oxygen availability, under reducing
conditions in a siliciclastic environment of high to medium acidity. Biomarker distributions



indicate dominance of terrestrial vegetation (gymnosperms and angiosperms), with variable
contributions of herbaceous vegetation, aquatic plants, and bacteria. Climatic conditions were
humid, with intervals of semi-humid to semi-arid climate. The occurrence of secondary iron
sulfates indicates acidic, oxic conditions related to the oxidation of primary pyrite. Although
total sulfur content is relatively low, inorganic sulfur predominates over organically bound
sulfur.

The III coal seam of the Tadenje deposit formed in a freshwater fen-type mire with
fluctuating water-column levels. The lower part of the seam, dominated by collodetrinite,
terrestrial liptinite, and funginite, reflects low water-column conditions and oxic environments
typical of shrub-dominated zones. The upper part, enriched in vitrodetrinite, liptodetrinite, and
pyrite, was deposited under higher water-column levels in a reducing environment with
enhanced microbial activity. Deposition occurred under humid climatic conditions in mix
siliciclastic, iron-rich siliciclastic, and iron carbonate—siliciclastic environments. Organic
matter originated predominantly from higher terrestrial plants, with minor contributions from
herbaceous vegetation, aquatic plants, and microorganisms. Variations in water-column level
resulted in alternating dominance of gymnosperms and angiosperms. Elevated silica content
during deposition is evidenced by the presence of diatoms.

The Tadenje deposit differs from other coal deposits in its mineralogical composition.
Carbonates and sulfates occur in both coal seams. Carbonate formation is associated with
neutral to alkaline conditions, as is gypsum formation, whereas szomolnokite/kieserite
indicates acidic, oxidizing environments. These features suggest an initial neutral to slightly
alkaline environment followed by acidification. The influence of acidic hydrothermal fluids on
the formation of szomolnokite/kieserite cannot be excluded.

The Main (II) coal seam of the Progorelica deposit consists of variable proportions of
vitrodetrinite, collodetrinite, and telovitrinite. Variations in maceral and mineral-matter
contents reflect fluctuating water-column levels during peat formation. Organic matter
deposition occurred in an oxic to suboxic freshwater fen-type mire with medium to high water-
column levels and limited oxygen availability, corresponding to herbaceous and open-water
zones under humid conditions. Organic matter originated from aquatic macrophytes, higher
terrestrial plants, and bacteria. Aquatic macrophytes dominate the central and basal parts of the
seam, while herbaceous and forest vegetation prevail in the upper part. The seam formed in a
siliciclastic environment of medium to high acidity with very high silica and aluminum
contents, as indicated by the presence of diatoms. Deposition generally occurred under humid
conditions, whereas the lowermost part reflects semi-humid conditions with oxidizing
environments and intense microbial activity.

The Upper (I) coal seam of the Progorelica deposit is dominated by detrovitrinite, with
very low liptinite and inertinite contents and high mineral-matter content. It formed in an oxic
to suboxic freshwater fen-type mire with medium to high water-column levels. The organic
matter is of mixed terrestrial and aquatic origin, with a significant contribution from
microbiologically reworked material. Terrestrial vegetation includes both angiosperms and
gymnosperms, with angiosperms predominating. Deposition occurred in siliciclastic to
carbonate—siliciclastic environments characterized by very high silica and aluminum contents
and variable calcium concentrations, under semi-arid to semi-humid climatic conditions.

Geochemical analyses of shales from the Piskanja deposit indicate depositional
environments ranging from alluvial to delta-fan settings, with a predominance of lacustrine
conditions characterized by open and stratified closed lakes. The organic matter is of mixed
terrestrial, algal, and bacterial origin, deposited predominantly under reducing and often saline
conditions. Increased contributions of halophilic and photosynthetic green sulfur bacteria at



certain stratigraphic levels indicate strongly reducing, stratified lacustrine environments within
the photic zone of anoxia. The presence of y-carotene suggests possible local hydrothermal
influence, consistent with elevated vitrinite reflectance values at these levels. Terrestrial
organic matter is dominated by angiosperms over gymnosperms. During the lacustrine phase,
climatic conditions ranged from semi-humid to semi-arid. Subsequent hydrothermal activity
resulted in widespread boron mineralization in the broader Piskanja area.

Key words: Ibar basin, bituminous coal, shales, biomarkers, depositional
environments, paleoclimate, paleoredox conditions.
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1. YBOJ

Nb6apcku yriboHOCHU 6aceH, MpeAMET OBE JOKTOPCKE IMCEPTallrje Halla3! Ce Y 3arajiHoj
Cp6uju, ca ceqummreM y basbeity, oko 250 km jyxknHo ox beorpana, mpunazaa Pamkom okpyry
U mpunaaa npoctopy ommTrHa Pamka m KpasbeBo. MOapcku OaceH je €0 yHYTpamImbHX
Junapuna nactanux cynapom EBporcke u Jaapancke mioue. McnutruBaHo moapyuyje 3axpara
KOHTaKTHY 30HY AnHapuia u Cprncko-MakenoHcke Mace. Y TeoiuHaMHIKoM cMucity Mbapcku
OaceH mpunaja 3amnaaHoj Bapmapckoj opuoauTCKO] jeAMHUI, TPEIU3HA]E lheHOM HCTOYHOM
o6oxy. TokoMm onmrouneHa M JOWEr MUOLIEHA Ha MOJPYYjy OaceHa HacTale Cy MHTCH3MBHE
nedopmarnmje y npasiy C-J. bacen je BepoBaTHO popMupaH KpajeM OJUTOIeHA M MTOYETKOM
MHOLIEHa Y MHUIMjanHo] (a3u cTBapama KopHOT Komiuiekca Cryaenune. TokoM MHOIEeHA
(BepoBatHO y uHTepBasty 21 — 17 mo 10 Ma, ca HajUHTEH3UBHH]JUM aKTUBHOCTHUMA U3Mehy 17
u 10 Ma) monwio je mo ekcrio3unuje naTpy3uBa Komaonuka, pema u [lomymupa. Marmarcka
aKTHBHOCT OBMX MHTPY3WBa Koju u3rpalyjy o6on Mbapckor 6aceHa ytumana je Ha JOKaIHU
TOIJIOTHU (IIYKC, IITO jé BEPOBATHO JOBEJIO IO Op30r ca3peBama OPraHCKe CYICTaHIE H
BHUCOKOT CTEINeHa 3pelocTh yriba. Xmaheme HHTpy3uBa mIpaheHo je XHApoTepMalHOM
akTUBHOIINY, Ha MITa yKa3yjy XHAPOTEPMAHO M3MEHEHH aHIE3UTH, Kao U IojaBa OOpHE
MUHEpaTu3alije U Marue3ura y Oaceny.

Y oxBupy Hbapckor OaceHa u3aBOjeHA Cy 4YeTWpu JNexumTa: Japanmo, Taneme,
[Tporopenuua u Yuihe, ox kojux cy Japanzno, Taneme u [Iporopenuna y excriioaranuju. Pexa
Nobap nenu nexxumnre Japanao Ha ceBepo3ananuu (Japannoicku) u jyroucrounu (ITuckamckm)
Jie0. JapaHI0JICKH J1€0 j€ YIJbOHOCHH, JIOK j€ UCTpaKuBambe MUHepana 6opa 6uino GoKycupaHo
Ha [Tuckamcku feo . Y ceBepo3anagHoM ey JSKHINTa pa3BHjeHa je YIJbOHOCHA cepHja ca
mect cnojeBa— I, IL, IIL, IV, V u VI yrsenun cnoj. Jlexxumra Tageme u [Iporopenuiia Hanaze
ce Ha npocropy usmMely mnanune Pagoueno Ha 3amany u pexe Mb6ap u muanune Xesbun Ha
UCTOKY. Jleo oBOTr mpocTopa, KOju je HeKaJa BepOBaTHO OMO jeIMHCTBEH, JlaHAC j€ MOJeJbEeH
€pO3MjOM U TEKTOHMKOM. ¥ nexxumTy Tanewme u3iBaja ce ner yribenux ciojesa — I, I, III, IV
u 'V, ay I[lporopemuuu aga - I (ITopnatan) u Il (I'naBHM) yribenu cnoj. Jlexumre yriba Yurhe
IpeJICTaB/ba HAjCEBEPHU]HU cauyBaHU €0 HEKaJla BepoBaTHO jequHcTBeHor Mbapckor OaceHa.
Kpo3 nexumire mporuue pexka CTyldeHMIA, Koja JIeNM JIKHUIITE HA CEBEPHU, OIAHOCHO
,»yITNaHCKH J1€0” U Jy>KHU MambU WIH ,,CTYJIE€HUUKH J1€0”.

HcrpaxuBama yriba y MGapckom GaceHy 3amoueTa Cy y Apyroj HojgoBUHU XX Beka Kaja
Cy PYJIHHUIM ca MOJI3EMHOM €KCIUIOaTallljoM yrijba UMaiu HajBehy mpousBoamy. [Iperxonne
CTyauje Ouiie cy ycMepeHe Ha CeTUMEHTOJIONIKA, cTpaTurpadcka U TEKTOHCKA MPOyYaBama,
MHUKPOCKOIICKa UCIIMTUBAaka YIjba U MpoydaBama 1ojase 6opa 1 MarHe3uTa.

[lwb qucepTanyje je Aa ce MPUMEHOM CaBPEMEHMX MeTpOorpapCKuxX, MUHEPAIOMIKHX U
TEOXEMH)CKUX aHaJIi3a CTEKHY HOBa Ca3Hama O CacTaBy yriba U Mparehnx cemumenara 6oratux
OpPraHCKOM CYICTaHIIOM (II€JJIOBH), KaKO OM ce OAPEANIIO MOPEKIO, YCIOBU JEMOHOBAMA
OpTraHCKe CYTCTaHIE W MPOIIECH HeHE TpaHCPOopMallhje TOKOM Te0JIONIKE €BOTyIIHje OaceHa.
Y mwby peanuzanuje nepUHHCAHUX 3ajaTaka AMCEpTalldje MPHUCTYNHUIO C€ TEPEHCKUM
UCTpaXMBakbUMa KOja Cy HW3BEICHA y HEKOJIMKO erama. HakoH TEepeHCKHX HCTpaKHUBamba
U3BeJIeHa Cy J1abopaTopHjcKa MCIIUTUBAkba HAKOH Yera ce NMPHUCTYNHIIO aHAJIW3U, CUHTE3U U
MHTEpIIpeTalnju JOOUJEHUX pe3yJiTaTa.

OBOM JOKTOPCKOM aucepTannjom obpaheno je ykynno 60 y3opaka u 1o 51 y3opak yriba
u 9 y3opaka miejinoBa. M3 nexxuinra Japanao ananusupano je S y3opaka u3 VI yrieeHor cioja,
u3 nexumra Tagemwe 13 y3opaka (4 u3 111, u 9 u3 V yriseHor cioja), uz nexuurra [Iporopenuiia
33 y3opka (2 u3 I u 31 uz Il yroeenor cnoja). Y3opuu cy y3etu ca Tpu npodria. Yzopuu
miejaoBa notuay u3 Oymotuae IBM-1 y nexumry [Iuckama.



JlokTOpCKa aucepTaimja CacToju Ce U3 JACBET MOTJIaBJba.

HakoH yBoja, ciiein TEOPHjCKH J€0 paja MpuKaszaH Kpo3 Apyro u tpehe moriassbe. Y
JpyroM TOTJIaBJbY JaT j€ Tperjief OMIITer Jefia Koju o0yxBaTa reorpadcku IMoJoxkKaj,
MOP(hOJIOIIKO-XUIPOJIOIKE U KIMMATCKE KapaKTePUCTUKE, KA0 U MCTOPHjaT UCTPAKUBAKA U
eKcruioaranyje jexumra. Ilopen Tora, mpukasaH je TEOJNOIIKH A0 KOjU je 00yXBaTHo
reojomky rpally M TEKTOHCKe Kapakrepuctike MoOapckor Oacena. ['eomomka rpaba
IPE/ICTaBJbEHA j€ KO3 JHMTOCTPATHIPAPCKH NPUKA3 M TEOJIOMIKE KapaKTEPHCTUKE CBAKOT
JIKHUIITA IOHA0C00, KA0 M OCHOBHE KapaKTEPUCTHUKE yIJba.

Tpehe mornaBibe 00yxBaTra TEOPH]CKU /€O KOjH C€ OJHOCH HAa YIJheBE U HHHXOBE
nerporpadcke, MUHEPAJIONIKE M ICOXEMH]CKE KapaKTepUCTHKE. Y HPBOM JEdy IIOrjiaBjba
nprKa3aHe Ccy nepUHHINjEe, OCHOBHE KApaKTEPUCTHKE, CACTaB, JUTOTHUIIOBH WM Mallepain
yribeBa. HakoH Tora pa3marpajy ce HHICKCH PEKOHCTPYKIIHjE MOPEKIa OPraHCKe CYICTaHIIe 1
yCIIOBA CPEMHE TAJIOKEHha, KA0 ¥ MUHEPAIA KOjH MOTY OUTH JCTEKTOBAHU Y yIiby. Y IPyrom
Jieny TIOrJaB/ba JaT je MNpUKa3 elieMeHaTa HHIMKaTopa, MHUHEpajda HOCHOIlA MakKpo- U
MUKpOEJIeMeHaTa, a IOTOM cy oOpal)eHe Haj3HAYajHU]je KIIACe OPTAaHCKUX jeIUCHA.

VY 4eTBPTOM IOTIJIaBJbY NPEACTaB/BEHU CY LIMJbEBU U IUIAHOBH UCTPAXKHBAHa Ca CIIUCKOM
M3BEJICHUX aHAJIN3a, & y MIETOM TOTJIaBJbY Y30PIH U MPUMEHEHE METOe. Y MPBOM /Iy IETOT
HorIaB/ba JaT j€ Mperyiel] y3eTUX y30paka M HHUXOBa MPOCTOpHA MO3ulUja. Y Jpyrom,
eKCIIEpUMEHTATHOM JIeTy JaT je ONUC KOPUINNEHWX METO/la W3BEICHHX Yy OKBHPY
neTporpa)CKux, MHHEPAJIOUIKUX M TE€OXEMHUJCKUX HCIUTHBaWka: MallepajlHa aHaIu3y u
peduiekcuja  BUTpUHHUTA, peHAreHcka naudpakmmja mpaxa (XRD), wunrdpanpsena
cnekTpockonuja ca DypujeoBom Tpanchopmanujom (FTIR), ckenupajyha enekTpoHcka
MHUKpPOCKOINHja  ca  €HEpreTcKu  Jucrep3uBHoM  cnektpockonujom  (SEM-EDS),
CeIMMEHTOJIOIIKA aHaJIn3a, eJIeMEHTapHa aHalu3a, oapehuBame cajipikaja mermnena, NupoIu3a
Rock - Eval, penarencka ¢uyopecuentna anamusza (XRF), macena crektpomerpuja
MH/IyKOBaHE CIIPETHYTE IJIa3Me U aTOMCKa EMUCHOHA CIIEKTOMETpHja MHYKOBaHE CIPErHyTe
mazme (ICP-MS, ICP-AES) na 1miejinoBuma u nemneny yrijba, eKCTpakiiija ONTyMEHa, TaI0XKEHe
acanTeHa, pas3iBajambe MalTeHa Ha ¢pakuuje 3acuheHux, apoMaTHUYHMX M TMOJAPHHUX
Jenumema ca a3oToM, cymnopoM u kuceoHukoMm (NSO-dpakuuja), racHoxpomaTorpadcko-
MaceHocnekTpomeTpujcka aHanuza (GC-MS) 3acuheHMX W apoMaTUYHMX YIJbOBOJIOHMKA,
racCHOXpOMaTorpadcKo—U30TONCKO-MaCEeHOCIIEKTPOMETPH]jCKa aHaiu3a (GC-ir-MS)
3acuheHuX yIJbOBOJOHMKA. Y OKBHPY OBHMX aHajlauW3a NpPUKa3aHW Cy U TMOCTYNIH U
MHCTPYMEHTH KOJU Cy KOpHUIINEHH 3a UCIUTHUBAE, U HaBeJIeHe JIabopaTopHje Y OKBUPY KOJUX
Cy aHaJlu3e U3BE/ICHE.

Y 1mecroM TOINIaBby WpPHUKA3aHU Cy PpE3YJNTaTH M3BEACHUX MEeTporpadCcKux,
MUHEPAJIOIKUX U TEOXEMHUJCKMX HCIHUTHBAaKka, Kao M UXoBa oOpaja, aHanu3a H
UHTEpIIpeTanuja. Y IpyroM Aelly OBOT MOTJIaBjba JlaTa je JUCKYCHja Koja ce OJHOCH Ha CTereH
3pesiocTH W Jeno3uiuoHe cpenuHe ceaumentanuje OC yribeBa W 11€jiioBa.yY CeaMOM
MOTJIaBJbY M3HETHU CY 3aKJbYUIM J0 KOJUX CE JIOIIJIO0 TOKOM H3pajJe TOKTOpPCKE AMCepTaluje,
JIOK je Y OCMOM TIOTJIaBJby J1aT Iperiie]] KopulheHe aureparype.

Texcr je mpaheH TabenapHuUM NpHKa3uMa U CIIMKama, pajau 0oJbe MHTepHpeTanuje u
IpUKa3a pe3yiraTa, Kao ¥ MPUIO3NMa IMPHUKa3aHUM HaKOH OCHOBHUX ITOTJIaBJba.



2. IPUKA3 I'EOJIOIIKUX KAPAKTEPUCTUKA UBAPCKOTI'
BACEHA

2.1. T'eorpa¢cxu nosoxkaj Moapckor 6acena
Nbapcku yriboHocHU OaceH, ca ceaumuteM y basbeBlly, Hanasu ce y 3amagHoj Cpouju,

oko 250 km jyxHo on beorpana, y momunu peke Mbap, Ha mpoctopy ommrtuHa Pamika u
KpasbeBo, koje npunaziajy pamkom okpyry (ciauka 2.1).

YnpasHu okpyaun

N

!

Pasmepa:1:1840000

Vpaljeno y Perry 3aBofy 32
Hssop:I'padh nopnora Pemy 3asofa

Cnuka 2.1. I'eorpadcku nonoxkaj onmtrHa KpasseBo u Pamika — Pamku ynpaBau okpyr (M3Bop:
https://sh.wikipedia.org/wiki)

O63upom na ce Mbapcku 6aceH mpocTUpe Ha TEPUTOPUJU JBE OMIUTHHE, Y HACTaBKY Cy
JlaTe BUXOBE OCHOBHE KapaKTEPHCTHKE.

Onwmuna Kpawego je cmemrteHa y neHtpannoM aeny CpOuje, n npunaga Pamkom
okpyry. CpenuinTe onmruHE Kao U okpyra je rpan Kpasmeso. Hamaszu ce Ha 43°43° ceBepHe



reorpadcke mupune 1 20°41° ucroyne reorpadcke ayKWHE M 3axBaTa MOBpHHY on 1.529
km?. Ha ceBepy ce rpannun ca ommtnHama Yauak, Kauh, rpagckom onmrraom Iusapa 'paja
KparyjeBua u PexoBan, Ha HUCTOKy ca ommTuHama TpcreHuk, Bpmauka bama u
AnekcanapoBall, Ha jyry ca onmtuHoM Paiika u Ha 3anany ca ommtuHama MBawuna u Jlyuanu
(https://sh.wikipedia.org/wiki/). Hama3u ce Ha HamMopckoj Bucuan o 190-208 m, Ha ymrhy
Ubpa y 3ananny MopaBy, on mymanujckux miaHuHa (KoTieHuk) 10 KOmaoHWYKe rpyre
rmianuHa (XKespun, 'ou u Cronosu). Ha 3amany ce ocnama Ha riaHuHcke jaenoBe Ctapor Biaxa
(Jenmuma, Yemepno). IIpema nmonucy u3 2022. ronune y KpasbeBy xuBu 111.499 cranoBHUKA.
Ha Teputopuju ommTHHE Hajlaze c€ 3HAYAjHU CPEAHEBEKOBHH CIIOMEHHUIM, YKJbydyjyhu
Manactupe Xuua u CtyaeHuua.

Onwimuna Pawka ce Hanasu y jyrozamagaom nerny Cpouje. Hamazu ce Ha 43°17°10”°
ceBepHe reorpadeke mupune u 20°36°47°° ucroune reorpadcke 1y>KMHE U 3aXBaTa MOBPIIMHY
o071 670 km?. OmnruHa 3aXBaTa cpeuInHy feo Mbapcke nonune, 3anaane aenose Komaonuuke
u ucrtoune naaune ['onuje. JJonunom UGpa je Ha ceBepy nosezaHo ca 3anaaguum [lomopasbem
u lllymanujom, Ha jyry ca KocoBom n MeToxujoM, Ha UCTOKY IOJMHOM JOIIaHHIIE, TECHOM
nputokoMm MOpa, ca AjexcanapoBadukoM >kynoMm U Torummiiom, Ha jyro3amany JOJTUHOM peKe
Pamike ca Lpuom 'opom. [Ipema nonanuma ca nocnenmer nonuca u3 2022. roguHe y ONIITHHA
Pamka xuBu 21.498 cranoBuuka (https://sh.wikipedia.org/wiki/). Bonehe nmpuBpenne rpane
npuBpene Cy HMHAYCTpUja ¥ PYAapCcTBO, Typu3aM W moJsbonpuBpena. ONIITHHA IOceyje
3Ha4YajHO PyAHO OOraTCTBO, YKJbYUyjyhH KaMeHU yralb, a30ecT, 0JI0BO, IIMHK U MUHEpaJie 6opa,
Kao 1 OpojHE CIIOMEHHKE Cpeli-eBEKOBHE KYATYpe, mormyT Manactupa [ 'panan, Crape u Hose
[TaBnune u Konuyna. (https://sh.wikipedia.org/wiki/).

Nbapcku Oacen ymHe je Tpu MeljycoOHO O/JBOjeHE MENpecHje U UYETUPH JICKHUIITA:
Japanno, Tanemwe, [Iporopenuna u Yuthe (cnuka 2.2). YKynHa noBpiuHa 0aceHa U3HOCH OKO
21,5 km?, oxt uera Japauso 3axBara oko 19 km?, Taneme u IIporopenuua 0,5 km?, u Yuihe oko
2 km?. Jlexxunire JapaHno Hajasu ce Ha KpajHMM MCTOYHUM TaAuHaMa miaHuHe Panouena u
3armagHuM maguHaMa riaanHe Komaonuk. Pexa Mbap menu oBO JIEXHUINTE HA CEBEPO3aIaIHA
(Japangoncku) u jyrouctounu (Iluckamcku) neo. Japanmoncku yribeHu 6aceH oOyxBaheH je
muctom Hosu ITazap K34-3 (YpomeBuh u ocranu, 1970a). Jlexxumnre Japanao yiajbeHoO je 011
beorpaga 250 km jyxno, on Kpamea 65 km (jyxno), og Pamke 15 km. CaoGpahajue
KOMYHHMKAIIM]€ 0 OBOT JIEXKUIIITA Cy BPJO MOBOJbHE - HAa YJajbeHOCTH 3 km jJyrouctouHo of
JIeKUINTA HaJla3y ce JKeJle3HUYKa cTaHula JomaHnyka bama M mpyra HOpMagHOT KOJIOCEKa
beorpan-KpasseBo-Ckomsbe. Hacesbe baspeBanl, Hanaszu ce Ha OBOM yTJbOHOCHOM JIEXKHILTY H
TO ca JieBe cTpaHe acdantHor myTa npsor pena KpameBo — Ckomnsbe. baceH je HempaBuiHOr
o0MKa, a HEITO H3paXEHHUje HM3AYKEH y MpaBIy 3araj-ceBepo3amaj, HMCTOK-JyrOMCTOK.
Japanmoncku (ceBepo3amaaHM) J€0 JISKHINTA j€ YyrjboHOcaH MoK je y Iluckamckom
(JyroucTo4HOM) JIeNly HCTPAXEHO JEXKHUINTe OOpHMX MuHepana. McTpaxHu HOpocTop Yy
aagMuHucTpaTuBHOM Torseay npunaga CO Pamka. C 063upom Ha TO 1@ je OBO HEPa3BHjEHO
noapydje, rae oxapehen Opoj mpuBpeqHHX cyOjekaTa HE pagd WIM paad ca CMambeHUM
KamaryuTeToM, 3Ha4aj U yJIora OBOT Py/JHHKA Yy JIOKAJTHO] puBpenu je Benuku (Januh, 2006;
Jlojanwua, 2013).

Jlexwumra Tageme u [Iporopenuiia Hamaze ce Ha mpocTopy u3Mel)y tanuHe Pamodeno
Ha 3anany u pexke M6ap u rmuranuHe JKesbuH Ha UCTOKY. Epo3HMjoM U TEKTOHHMKOM OBaj HEKaaa
BEPOBATHO JEIMHCTBEHH IMPOCTOP JIaHAC TOJEJHCH j€ Ha JiBa OJBOjeHa JiexkuITa. JIexxuira
Taneme u [Iporopenuna cy pa3nsojeru pekoMm Pagymom. Tepuropujanno nexumra Taneme u
[Iporopenuna npumnanajy ommtuHE KpasbeBo o1 koje ¢y yaasbeHa oko 55 km. IIpoctop oBux
nexwura Tanemwe u [Iporopenuna ce nanase Ha ucty K-34-3, Hosu I1azap (JIojanuma, 2012).


https://sh.wikipedia.org/wiki/
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Cauxa 2.2. Tlpernenna reorpadcka kapta CpOuje ca 1mososxajem JiexuiTa yriba y Moéapckom
6aceny (mpema Novkovi¢ et al., 2024)

Jlexumre Taneme je moBe3aHo ca basbeBIIoM MakagaMCKUM ITyTeM Jy>KUHE OKO 5,5 km.
Jo nexumra ce nonasu ox Yirha, Takohe MakanaMckuM myTeM, nykuHe 7 km. Kpo3 Yurhe
nmpoJsiazu U MaructpanHu nyt beorpax — KpameBo — KocoBcka MutpoBuna, kao u npyra
HopMasHor koJsioceka beorpan — KocoBcka Mutposuna. [ToBpuinHa oBor jiexuinra je oko 15
ha. Ha noapy4jy M3 Vuihe, nopen pyaHuka kameHor yriba Taznemwe, mociyje jour u gadpuka
3a U3pajly MeTajlHe rajanTepuje ,,EkoHoM™ 1 3emibopagHuuka 3aapyra Yurhe. O npupoaHux
pecypca MpUCYTHU Cy M MepMmepu cryleHuuke obOnactu (CaBoBo, YemepHO), TOIOMUT
(bakono), tank (Ctynenuna), a jenan aeo (naguae YemepHa) 6orar je IMIyMoM 4Hje c€ JPBO
MOYeE YIOTpeOUTH 3a TEXHWUKY | Jpyry rpal)y. Ha Teputopuju oBe MecHe 3ajeTHUIE Halla3u
ce HMCTOPHUJCKM W KyITypHH crnoMeHMK Manactupa CTyJeHMIa Na TOJpydje OBE MECHe
3ajeTHHIIE TTPEICTaBIba BEJIMKH MMOTEHITM]all 3a pa3Boj Typusma (Jaruh, 2005; Jlojanuia, 2012).

Jlexxumite [lporopenuua ce Hamasu y jyrozamagHoM neny PemyOmuke CpOuje, Ha
npoctopy u3mely rurannae Konaonuk Ha ucToky, ['onuje Ha jyro3amnany u YemepHa Ha ceBepo-
3amaiy, ¥ 3ay3uMa noBpiiuHy oko 13 ha. JIexuInre je moBe3aHo HCTUM Iy THUM IpaBIIMa Kao
u nexuinte Tanemwe na ce caodpahajHe KOMyHHKaIMj€ MOTY OILIEHUTH Kao OBOJbHE (CiuKa 2.3;
babosuh, 1988; Ercegovac et al., 1991).

Jlexumre yripa Ymrhe mpencTaBiba HajCEBEPHHJU CadyBaHU €O HEKajJa BEPOBATHO
jemuHcTBeHor Mbapckor 6acena. Kpo3 nmexwuinre npotude peka CTyaeHMIa, Koja ra e Ha
CEBEpPHH, OJHOCHO ,,yIIThaHCKU J1e0 ¥ Jy>KHU Mamu WK ,,cTyaeHndku neo (Ercegovac et al.,
1991).



Cnuka 2.3. Jlexumre yriba [Iporopenuna A) usrien NOBpIIMHCKOT Koma; b) yribenu cioj;
B) yrasb Ha Tpanu (dororpadpucano 2022. rojune)

2.2. Mop$oJ10IIKO-XHAPOJIOIIKE U KINMATCKEe KAPAKTEePUCTHKE MOApYyYja

VY oporpadckom norneny, Moapckubacen je opaosutor Tumna. O IIMPOKE JOTUHE PEKe
Hoap, ca arcomyraoM BucuaoM 011 370 10 400 m, TepeH ce MOCTETEeHO y3IMKe MpeMa 3amnamy
y OpmoBuTe (hopMe Koje IMOCTajy CTpMHje, ca arncoxyTHUM BucuHaMa o 375 mo 850 m. OBa
Opza cy y OBOM Jiey TepeHa NCTIpecellana ca TpH IIaBHe MpuToke peke Moap — bemocreHckum,

6



[To6phckum u JapaHJOJICKMM IMOTOKOM Kao M HMXOBHM IpHTOKama. Ha 3amamy TepeH
MECTUMHYHO JIOCEXe N0 BoaoaenHule, nuamely Hemocpennor ciuBa MOpa, koju IpeHupajy
noMeHyTu norouu u ['pamauxor GaceHa Ha 3amajgy, Koju apeHupa bpBenmuka peka, jieBa
nputoka Mopa. 'pebenn nsmehy benocrenckor, [Toophckor u JapaH10ICKOT MOTOKA Cy 10CTa
JIYTH U 3apaBI-EHH, T€ MOTY IPEACTaBIbaTH JeJI0OBe abpa3noHe MOBPILIH ILTHOLEHCKOT je3epa
YHjU Cy CEIMMEHTH PErUCTPOBAHU HAa UCIIUTUBAHOM TepeHy. Pygapcka akTHBHOCT JIOBela je
JI0 CJIeTama TepeHa, a KIIMKema yCie ] JeHuBenanyje cy decta (Jlojanmma, 2013).

VY mupoj okonunu Mbapckor 6aceHa 3acTyI/beHa je KOHTUHEHTAIHO-TUIAaHWHCKA KITUMa.
[Ipema noganuma XujapomeTeoposiomkor 3apojia y beorpany, 3a nepuon o 2006-2011 rogune
HajXJIQIHAJU Mecell je jaHyap, a mpocedHoM temmeparypom 0,2 °C, a HajTOIIWIM jylI ca
npoceunoM temrepaypom 22,2 °C. [Ipoceune rogunime cyme najgaBuHa ¢y 745 mm BoJieHOT
cty0Oa (Jlojanuma, 2012).

[Tonpyuje Ubapckor Oacena mpumnana ciuBy peke MOap, a HEMmocpeaHo y MoApYyYjy
JexuInTa Japanao xuaporpadcky Mpexxy 4MHH JieBa nputoka Mopa — Japanmoncku notok. Y
JCTHUM MECeIMa OBaj MOTOK MMa jaKo MaJId MIPOTOK M Hajuenthe mpecymu, 0K y mpoiiehe
yclie]] TOIJbea CHera 1001ja Oyju4HU KapakTep.

Hosom jamoM y nexxuimTy JapaHo py1apcku paioBHU Cy € XUTICOHOMETPH]CKH CITy CTHUITH
UCIOJI JIOKAJTHOT epo3uoHor Oaszuca peke MOap. VY nexumrty Tanewme panoBu cy AeloM
W3BEJICHU MCITO]T JIOKATHOT €po3uoHOT 0asuca peke Pamymie, nok ce nexwumre [Iporopennma ce
eKCIUI0AaTUIITE MOBPIIMHCKUM KonoM (JIojanuna, 2012).

2.3. UcTopujaTt uctpaxkuBama u ekciioaranuje Uoapckor 6acena

[TpBa uctpaxkupama yripa y Moapckom 6aceny BplieHa cy y nepuoay ox 1885 no 1890.
roJuHe, Kajaa je ucrpaxse pagone usBoauia pupma The Silver Mining Company LTD — u3
Jlonnona. HctpaxkuBama cy (UHaHCHpaHa EHIVIECKUM KaluTaloM a ¢upMa ce ycien
¢uHaHCHjCKUX MOTelIKkoha moBykia ca oBor TepeHa 1890. ronune. Hakon Tora, uctpaxubama
Kao M eKIIcIoaTalMja yrjba y JEKUIITY JapaHJ0 HaCTaBJbajy ce y IPBUM roguHaMa XX Beka.
Excmnoaranuja yriba y M6apckum pyHUIIMMA OJIBHjasia ce ca MpeKuauMa y repuoay ox 1903
no 1924. ronuue, mpu 4eMy Cy ce€ MEHalM KaKO IOBJIACTUYAPU TaKO M KOHILIECHOHAPU
(https://www.jppeu.rs/ibarski_rudnici.html).

On 1903. roauHe mpaBo eKciuloaTaluje mocenyje kameHopesan u3 Kpamesa, M.
Yebunar, a y nepuoay 1905 — 1906. rogunae mpaBo UCTpakMBamka U €KCIUIOATAIM]€ TIPUTIAIa
A. bBupxosuhy u M. IlaBnosuhy u3 beorpaga. ¥ ToMm mepuoay yrasmb ce HUCIOPYUYHBAO MOJ
BEOMa HEMOBOJbHUM TPAHCHOPTHUM YCIOBHUMA, pabaydjCcKUM KOJIMMa WM KapaBaHHUMa
xene3Hnukoj ynpasu y KpasbeBy. bp3o ce mokaszaio 1a je TakaB paJi HepeHTaOMIIaH ma cy ooe
dbupme HamycTuie mocao (https://www.jppeu.rs/ibarski_rudnici.html).

Hakon IIpBor cBerckor para BJacHMIM pyAHHMKA JapaHao W pyaHuka Yiihe cy
A.hupkosuh u bnaGery ca 30% u Ankanaj ca 10% axuuja. [Ipon3Boama nocraje HecurypHa u
cinabo opranuzoBaHa. 1924. ronune pyaapckom npeaysehy ,,Munan CaBuh u cuHOBH, KOj€ je
uHaue OMJIO BIIACHUK KOTIA YIJba y BOroBUHM Ha[JICKHU IP>KaBHU OpraH U3/1a0 j€ MOBIACTHILY
3a OBaj TepeH Koju je O6uo mom umeHoM ,,MOap*“. Ox Tama OopraHU30BaHO HCTPAXKUBAKE H
eKcIIIoaTaIuja Tpajy u oe3 MpeKuia hi () JaHAITHBUX JlaHa
(https://www.jppeu.rs/ibarski_rudnici.html).

Hanac Mbapcku pynHUIM KaMEHOT yIjba IOCIyjy y OKBUpY JaBHOr mpemyseha 3a
MOA3EMHY €KCIUTOAaTaIHjy yIjba ca cenumreM y PecaBunu (ciauka 2.4).


https://www.jppeu.rs/ibarski_rudnici.html
https://www.jppeu.rs/ibarski_rudnici.html
https://www.jppeu.rs/ibarski_rudnici.html

KCOIPAA
0«.\
N [0AAPERAIL
W‘

JACSHOBALL
108"
\.‘ ~—, RAI'YEHLA
|
CRHAATHALL

KPATYICRALL

-,
./ WYIPHIA
Ol 19

30

) 1 Q¢ o
NAPATHH 5 22 RS PAVEHHIA

50 46 |
PURBALL g

KPAMEED ¢

x
65 BPLIKA SYKA

_ s 5
(HBAPCKH P.) AAGRGHHAL
o2 uragan [ 67 ”
CIGHHILA ﬁgo
HOBH NA3ZAP S 1w

0 50 100 km

Cnuxa 2.4. Tlpoctopue nokanuje pyauuka JIT IIEY PecaBunia (nmpema Mekosuh, 2012)

Japanno

YV Hbapckom OaceHy Hamaze ce JEeKHIITa KaMEeHOT yIjba, 00pa U MarHe3uTa, ma je OBaj
0aceH M3a3Ba0 HHTEPECOBAKE BEIUKOT Opoja ucrpaxubaya. [IpBe noxatke o reosnoruju 6aceHa
U ciojeBuMa yriba nanu cy Pagosanosuh (1907), Lisujuh (1926), XKyjosuh, Ypomesuh (1926).
[Tonpyuyje Japannonckor 6acena ucrpaxxkubanu cy u Jlunuh, Jakmuh u Uyopuh (1936) a y nussy
u3paje npee reojouke kapte (Auapuh, 2012).

VY nocnepatHOM NepuoIy AeTajbHH]ja Te0JIONIKA HCTPAKUBAA, Y3 U3BO)EHE HCTPAKHUX
nyOuHCKUX Oylema Ha mpocropy JjdexumTa Japanno Bpmuo je XKuka DBophesuh koju je
pesyaTare cBora paja npukasao y M3semrajuma u3 1951 u 1955 rogune (Jlojanuua, 2013).

Jlexxuimra yriba ucnutupaiu cy bophesuh (1951 — 1955), JenenkoBuh (1956/57, 1964),
MaxkcumoBuh (1982, 1984, 1986), u Pagosuh (1981, 1986), (Auapuh, 2012).

[IpBe neraspHe mogaTke o JexumTy Maraesuta bema Crena nao je Muh (1952). Topen
wera, Jexumre cy ucnutuBamu 3ekuh (1964), JenenkoBuh (1966, 1970), boxuh (1973),
Karamata et al., (1982, 1984). Jlexxumte marne3uta bopoBak ucrpaxuBaiu cy Jokcumonuh
(1982, 1983), 3exuh u ap. (1985). M3oToncka ncnuTrBama Marue3ura Bpiwim cy Vakanjac,
Tomanec (1983), Karlik et al., (1989), Falick et al., (1991). Ctenen TtepmanHux mpomMeHa
KeporeHa y JIOKHUINTY MarHe3uta usy4anao je Epuerosain (1982), (Anapuh, 2012).

OOuMHa UCTpaKMBamka YKJbYy4yjyhu U UCTpaKHO OyIiewmke 00aBibeHa cy y iepuoay 1947
— 1957. ronune kaga je oOyxBaheHO 1en0 JapaHJOJICKO JICKUIITE, M YKYIHO n30ymieHe 42
OymoTtuHe. 1957. rogwHe M3BpIICHA Cy W OOMMHA JIabOpaTOpHjCKa WCIMTHBAaMma Y ITUIbY
HUCIIUTUBAKBA KBAJIUTCTA YIJbCHC CYNICTAHIIC U MOI‘YI;IHOCTI/I AaJbCT OINICMCH-MBAKbA Y BC3U Ca
[IpojexkTomM mpomupema U PEKOHCTPYKIIHMje TIoroHa ,,Japanao® u ,,Yurhe*. Ce oBe pe3yaraTe



nao je Jenenkosuh, 1957. ronune y us3Bemrajy ,, YrJboHOCHH O6aceH Japanmao-1"eosionku nmpukas
U mipotieHa nexumra‘ (Jenenkoruh, 1975).

Y nepuony 1964 — 1965. rogune u3dymene cy jom 23 OymIOTHHE, Y MUY JACTaJbHUX
UCTpaXHMBama, a pesynrare je mpukazao Humermn y ,EnabGopary o kinacupuxanuju u
KaTeropu3alliji pe3epBu KaMeHOT yriba 3a Jexumre Japanao® (Januh, 2006).

[Tomrto ce 70-ux roauHa AOUUIO y 3aBPUIHY (a3y eKCIIoaTalije UCTPAKEHUX Pe3epBU
HACTaBJbEHO j€ MPOjEKTOBAkbE M MCTPAKUBAE jYTOMCTOYHOT KpUJIa BETUKOT JapaHII0JICKOT
paceza Koju ce Ipyska IpaBlieM jyro3anaa-ceBeporucToK (KacHuje je Ha3BaH ,,CIymTeHn 1e0°)
U CeBepo3amagHor Jeia Koju je OMo y ekcruioaranuju modeB ox 1924 — 1988.romune.
1974/75 .ronune u3dymieHe cy 4 OyImoTuHe Ha y>KeM IpocTopy ,,CIyIITeHOT Jena‘, HAKOH yera
je m3pahen Enabopar o pesepama (1979. ronune). HakoH Tora MCIHTaH je MIUPH MPOCTOP
JISKUINTA, JY>KHO Of] aHJIE3UTCKOT MacuBa, n30yIieHe cy 4 HoBe OYIIOTHHE KOjUMa je I0Ka3aHa
YTJbOHOCHOCT Ha 3HATHO Behoj MoBpIIMHM HETO CTO ce paHuje mpermnocTaribaio (Jaruh, 2005).
VY nexuiTy kameHor yriba Japanmo on 1974. no nanac, uz0ymieHo je 40 OymoTuHa yKymHE
nyxue 26.210 m. Emaboparom o peszepBama ca cramem 30. 09. 1985. rogune npukazase cy
pesepBe A+b+11; kareropuje y uznocy ox 2.752.535 t.

Ha ucrpaxkxuBanom mosry ,,CIymITeHu 1e0° — jyroucTOYHO KPUIIO BEJIMKOT JapaHI0JICKOT
pacena, ca eKCIuIoaTalljoM KaMeHOT yriba 3amnoudero je 1988. u ce ox 31. 12. 2004. roaune
u3Baheno je 630.799 t.

Enaboparom o kiacudukanuju, KaTeropu3aluju 1 IpopauyHy pe3epBU KaMEHOT yIiba y
nexuiuty Japanno - M6apcku pyanunu, pezepse ca ctambeM 31. 12. 2005. rogune (Januh, 2006)
u3pauyHate cy pesepBe A+b kareropuje y usnocy on 941.974 t. HajuoBujum Enaboparom o
pe3epBama, ca ctambeM pesepBu 31. 12. 2012. ronune (Jlojanuma, 2013) uzpauynare cy pesepse
y uzHocy ox 881.851 t.

CenumenTonoike kapakrepuctuke MOapckor Gacena mpoydaBanu cy CredaHOBcKa
(1975 —1992), O6panosuh (1983,1985), O6panosuh, Byphesuh u Bacuh (1990), O6panosuh,
Bacuh (2007), a crparurpadgujom Japanmonckor OaceHa OaBuo ce IlaBmnoBuh (1977).
[TanleOHTONMOMIKUM HCIUTUBAKBUMA U 0JjpehBa-eM CTApOCTH ceiluMeHarta y baceny 0aBUIIM Cy
ce Ilantuh (1961), MunosanoBuh (1976 — 1978), I'aruh (1976, 1985, 1995). Ayturene
MuHepasie y JapangoiackoM Oaceny ucnutuBanu cy CrojanoBuh (1966, 1992), O6panosuh,
Bacuh (1990), O6panosuh u ap. (1992), (Aunpuh, 2012). CtojanoBuh je 1966. ronune npeu
KOHCTaTOBao MuHepaie Oopa (xaynut) y Japangony. IIpBa mojaBa OopHUX MHHeEpaja O]
€KOHOMCKOT 3Hauyaja OTKpPHBEHa j€ HEKOJMKO TOAMHA KacHUje Ha Jokanutety ,,IloOophcku
MOTOK®, Y TOKY T€OJIOUIKO-IIPOCHEKIM]jCKHX MCTPaXKMBamka MarHe3uTa Ha MoApy4jy ,.bene
Crene*. bopna MuHepanu3zanuja Ha noapyyjy [luckame oTkpusena je 1987. roaune. Ilocne
TOTa 3amodena Cy JAeTajbHa TeOJIONIKa HCTpaXKHMBama OopaTa y OBOM Jeny JapaHIoJicKor
OaceHa. Pesynrtatu BHMILErOAMIIHET HCHUTHBaKA OOpHE MHHEpalu3aldje Hajlaze ce Yy
n3Bemrajuma Jokcumonuha, JopanoBuha (1975 — 1984), Yonrpanna, Aunuuha (1985-1988),
Annunha, PagoBuha (1989), Aununha, Cexke u MupocasspeBuha (1990-1993) u Anuunha
(1995), (Arnpuh, 2012).

VY mnepuony 2006 — 2009. rommHe Ha OBOM IPOCTOPY M3BpIIEHA Cy pErHOHaIHa
reou3nYKa UCIIUTUBAKhA NMPUMEHOM MarHeTHO-TEypUYHE W TEOCNeKTPHYHUX METOJa, Te
UCTpaXXHO Oyliewme ca mnparehuM TeoJOMKUM M TEeOPHU3UYKHM paJoBHMa (KapoTa)xKHa
HCIIUTHBama). M30ymieHo je ykymHo 14 1y0oKuX HCTpakHUX OYIIOTHHA arperaTHe JyOuHe O]
5.968 m, ox kojux je 9 namo Mo3UTHMBHE pe3yaTare, a 5 HeraruBHe. CBe OYIIOTHHE Cy
KOMIUIETHO M CHCTEMAaTCKH OnpoOaBaHE M Ha Y3eTHM y30pIHMa Cy M3BpILICHA MCIUTHBAMA
cazipkaja OOpHUX MUHEpasia 1 0OMMHa MUHEpaJIoIIKa ucnuTuBama (Auapuh, 2012).



Taneme u IIporopeanna

UctpaxuBamwa nexuira Tagewe u [Iporopenuna nucy BpiieHa cse 10 1968. roaune.
[Ipe Tora mocrojanu Cy caMo MUCAHU MOAALU Yy BHIY (DOHIOBCKHX, JEIOM IyOJIMKOBAHHX
Martepujana. 1968. roguHe mounmbe HCTPaKHO OyIIeke, HA OCHOBY YHjUX pe3yJiTaTa je ypaheH
Enabopar o kiacudpukanmju, KarTeropu3aluyju 1 IpopauyHy pe3epBU KAMEHOT yIjba JISKUIITA
Tageme (MakcumoBuh, 1970), o ctpane 3aBojaa 3a reosionika U reopu3nyka UCTPaKUBAHA
(Janmh, 2005).

VY nexumry [Iporopenuiia uctpakno Oymieme je u3BeneHo y nse ¢ase: mpsa daza 1976.
roauHe Kaj je u30yiieHo mer OymortuHa, u apyra ¢asza y nepuoay on 1985 — 1987. rogune
kana je ypaheno 12 wuctpaxknux Oymoruna (babosuh, 1988). 1979. roamne ypahen je
Jlyropo4Hu npojekar IeTaJbHUX PyAapCKO-T€OJIOMIKAX UCTPAKHUBAHA 32 YTIJHOHOCHO JICKHIIITE
Tanewe u I[lporopenuna. Beh 1981. romguHe 3amo4ero je ca U3paloM MPUCTYITHOT MyTa IO
nexumra Taneme, a 1982. ronune ypaheno je 140 m ucrpaknor norkona. Vicre ronune ypahen
je Ilpojekar OCHOBHUX W JICTAJBHUX PYJAPCKO-TEOJONIKUX HUCTPAKHBaKHa KAMEHOT yIiba Y
NbapckoM tepumjapHoM OaceHy, KojuM je oOyxBaheHO W yIJbOHOCHO Nexuire Taneme-
[Tporopenuna. KoHIENIIMjCKU MPUCTYI UCTPAXKHUBARKY JICKUINTA TaJeHkhe HUje OUTHH]e MCHaH
TaKO J1a j€ HACTaBJbEHO Ca M3PAJ0M PyIApPCKUX UCTPAXKHUX pagoBa u Oymemwa (Januh, 2005).

VY 1985. rogunu ypahen je Ilpojekar netajbHUX pyAapCKO-T€OJIOMKUX UCTPAXKUBaHba MO
KoMe je Tpebaio ypamutu 1100 m pynapckux HCTpaKHUX paioBa. 3akiby4dHo ca 1987. ronnHom
ypaheno je 930 m pymapcKux HUCTpaKHUX pajioBa U u30ymieHo je 37 OymioThHA W Tajaa je
MPEKUHYTO Ca UCTpaKMBamuMa 300T HemocTtaraka puHaHCH]CKUX cpeacrasa (Januh, 2005).
1988. ronuHe Ha OCHOBY pe3yJTara CBUX MOMEHYTHX HUCTpaxuBama ypaheH je Emabopar o
pe3epBama yriba y nexumty Taneme (badosuh, 1988), mpu yemy cy cpauyHnate pesepse b+11;
kareropuje y usHocy oxa 1.102.570 t. Excrimoaranuja yriba y nexumuty Tajaeme 3amoueTa je
1992. ronune Ha uznanaukoj 3ouu 11, IV, u V yrisenor cnoja (Januh, 2005).

[TouetkoMm 1999. roaune KpeHyJ0 ce ca MpUIpeMama 3a MOBPUIMHCKY eKcIuioaTauujy I
yribeHor cioja. [lapanenHo ca TuM, y jamu cy pal)eHM pynapcku MHBECTHUIMOHH PajOBU
OTBapama U MpUIIpeMe JISKHUIITA 3a JaMCKy eKCIuloaTalyjy. Jamcka ekciioaraluja je novesua
2000. roguHe ¥ TO y KpajlbUM 3allaHUM U jyro3anajHuM JenoBuMa jexumra (Januh, 2005).
['onuue 2005. Ha OCHOBY pe3yJiTaTa CBUX IOMEHYTHX HCTpakuBamwa ypaheH je EmaGopar o
pesepBama yriba y nexuiuty Tanewe (Januh, 2005). I'ogune 2007. HacTaB/beHa Cy najba
UCTpakHa OyIema,Tako J1a je ucTe roguHe u3dymeno 6 oymoruna. Tokom 2008. rogune Ha
npoctopy jaexumra Tanewe ykynHo je n3Oymeno 18 Oymoruna. ¥ 2009. ronvHu yKymHo je
u30ymieHo 5 6ymoruna, a'y 2010. roaunu 17 Oymoruna. Ha OCHOBY CBHX HCTpa)KHUX PajioBa
cpauyHare cy pe3epse b kareropuje yripa y nexumry Tanemwe Ha nad 31.12.2011. rogune y
nu3zHocy on1 438.470 t (Jlojanuna, 2012).

[Terporpadcka u opraHcko-reoxemujcka ucnutuBama (Ercegovac et al., 1991)
MPETXOHO Cy onapaleHa Ha y3opruMa u3 Jexuira Japanno, Taxeme u Ymihe, mpu demy je
cpeama peduekcuja ButpuHuta (%Rr) msnocmna 0,83; 0,77 u 0,91 %Rr pecnektuHO.
[IpoyyaBanu y30pmM Cy MMajl BHCOK cajpXaj apoOMaTHYHHX YTJbOBOJOHWKA (JapaHmo -
50,3%; Tapemwe - 40,5%; Yurhe - 52,5%) u Hyku caapxkaj 3acuheHuX yriboBoJoHHKa (JapaHao
- 7,2%; Tanemwe - 15,3%; Yuihe - 14,5%), NSO jenumema (Japanno - 27,9%; Tanemwe - 23,3%;
VYuihe - 22,7%), u acdanrena (Japaumo - 14,6%; Tagewe - 20,9%; Yuihe - 10,5%). Mogaen
TepMmaiHe ucropuje Mboapckor 6aceHa Koju je HalpaBJbeH Ha OCHOBY peuIeKCH]je BUTPUHUTA U
nojgataka o tparopuma ¢ucuje amatura (Andri¢ et al., 2015) mokazao je ma je mocrojana
emu30/1a 3arpeBama mnpe xjahema, Koje je mouesno mpe oko 10 munmona roauna. Enmsona
3arpeBama je mouena mnpe oko 17 Ma u Tpajana je no 10-8 MuinoHa ronuHa, mMpu 4emy je
JOCTHTIIa MaKkcuMaitHe naneoreMiiepatype usmehy 100 u 130°C. Burie BpefHOCTH y JICKHUIITY
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Taneme ykaszaje Cy Ha BUIIE MakCHUMalHe mayneoremmneparype Hero y Iluckamu. [lomamu o
TparoBuma (¢ucHje arnaTtuta Takohe ykasyjy Ha JIOKaJIHE TePMaJIHE YTHIIaje, pETUCTPOBAHE Y
jyrouctounom neny Mbapckor Oacena (nmexwmnre [Tuckama), ca BpeMEHCKUM OKBUpOM ~7,1
Ma, mTo ce HajBepOBaTHHje MOXKE JIOBECTH Yy Be3W ca HajmiahoM ByiKaHCKoM (a3om y
pETHOHY.

2.4. I'eosomika rpaha Mo6apckor 6acena

2.4.1. EBoayunja U6apckor 6acena

[Mupe noapyuje Mobapckor Gacena oOyxBaTa KOHTakTHY 3oHy Junapuna u Cpricko-
MaKe/JI0HCKe Mace, OJAHOCHO HMCTOYHM 0007 3amagHe Bapmapcke oduonuTcke jeauHMIIe
(Schmid et al., 2008). Cam Oacen mpumnana ynytpammuMm uHapuaa, koju cy GopMmupaHu
konmm3ujom EBporicke u Jagpancke mioue (ITamuh, 2002; Schmid et al., 2008). YHyTpammu
Junapuaun oOyxBaTajy maneo30jCKe€ METaceJIMMEHTHE CTEHE M Me3030jCKE CTEHE IacHBHE
Maprusae JagpaHcke Iuiode, Koje ¢y IpeKpHBeHe ajJoXToHuM oduonutuma (boxosuh, 1985;
Cynap, Kosau, 2006). TokoMm nepuoja o1 KacHe Kpejae 10 majeoreHa (GopMUpPaHO je BHILE
cucreMa HaBjiaka, kao mro cy Jagap—Konaonuk u puna-MBamuma (Schmid et al., 2008;
ciuka 2.5). Ilocnenmwa ¢aza kommpecuje Ouna je mpaheHa HHTPY3UjOM KaIKO-aTKATHHUX
rpaHoguoputrckux Marmum I-tuna (moyronn Komaonmka u [pewa) u  mparehux
JAIUTO/aHIe3UTCKUX J1aBa U BylkaHokimacTuuHux creHa (Cvetkovié, 2002, Mladenovicé et al.,
2015) unatpynoBanux y nepuoxay 31,77 — 30,70 Ma (Schefer et al., 2011).

TokoMm wMHoOlIeHa, MoApyYje je Ouno moroheHO 3HAYajHOM EKCTEH3HjOM TIOBE3aHOM ca
oTBapameM ,,.back-ark* [Tanonckor 6acena moues o1 ~20 Ma (Fodor et al., 1999, 2005; Horvath
et al., 2006, 2015 u np). Tokom oBe eKCTeH3H]je, KACHOKPEIHE HaBJIaKe Cy ITOHOBO aKTUBHUpPaHe
Ka0 €KCTEH3MOHHU pacely IMOJ MAJIUM YTJIOM, IITO j€ JOBEJIO JI0 eKCXyMalrje MeTaMOp(hHUX
JeAMHHUIA O] 3€JEeHUX IWIKpHibaua 10 am¢udbonuta (Tj. MmeramoppHa cepuja CTyneHuie u
Komaonuka, og 21 — 17 Ma no 10 Ma, Schefer 2010) u dbopmupama Mbapckor Gacena y
MOBJIATHOM OJIOKY perHoHaiHOr AeTauMeHT-a (Andri¢ et al., 2015). JlekoMIpecuoHO TOTIbEHE
ycnen exkcxymanuje CryneHnuke wmeTtamopdHe cepuje pesyarupaio je GhopMupamem
[Torymupckor rpanuta S-tuna (18,1 — 17,4 munuona roguna, Schefer et al., 2011), Hakon vera
je ycmemamia eKCTpy3Wja KBapl-JaTUTa W JICTIOHOBAamkE BYJIKAHOKJIACTHYHUX CTEHA.
CenumenTanuja y Mbapckom OaceHy 3amouena je y nomeMm muoleHy (Ob6pamosuh, Bacuh,
2007) mpBO y allyBHjaJIHOJ, a KacHHUJe y je3epckoj cpeauHu. [IoHOBHU TEKTOHCKU MOKPETH
TOKOM KacHOI MHOIIEHa JO0BeNIH cy 10 uHBep3uje Mbapckor GaceHa. Ycien MHTEH3MBHE
eposuje, OaceH je mojesbeH Ha detupu cyoO-Oacena: Ymurhe, Tageme, Japango u ['panmarr.
[TocTcenuMeHTHa paceHa TEKTOHHMKA JOBENa je O CTBapama CTPYKTYpHHX nedopmalivja
YIJbEHUX CJI0jeBa U (hopMUpame ClIoKeHe OJIOKOBCKeE Tpalje JIeKUITa yriba.
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Cnuxa 2.5. llpernenna reononika kapra mmpe okosmHe Mbapckor 6acena, mpema OI'K CDPJ,
suctosu Hosu IMa3ap (K34-3, Yporuuesuh u ap., 1970a), Bpwuu (K34-18, Yporesuh u ap.,
1973), Cjenuna (K32-29, Mojcunosuh u np., 1978) u Usamuna (K34- 17, bpxosuh u ap, 1976),
nonymeHo (Andric-Tomasevic et al., 2025)

MUOIICHCKN CEAMMEHTHU MPEACTABILEHH CY CIATKOBOJIHO-]€3€PCKUM Hacliarama, BEJIHKe
(anmjamHe pa3HOBPCHOCTH Ca YECTHM BEPTHKATHUM M XOPWU3OHTAJIHHM IpoMeHama. bpeue,
KOHTJIOMEpaTH, TeIIYapy, JTamopIiiy U YIJbOHOCHA CepHja TaT0XKEHH Cy TOKOM allyBHjanHe (a3se,
JIOK je3epcKy (a3y KapaKTepHIly JaMUHUPAHU JTOJOMUTHYHH JIAIOPIHM U TJIMHIU ca PETKUM
counBrMa nemrdapa. Ha ocHOBY reom3nukux mnojaaraka, ae0buHa MHOIEHCKUX CeANMEHAaTa
n3Hocu oko 1500 m (Ypomesuh u np., 1973; O6panosuh, Bacuh, 2007).

VYurhe cy0-0aceH Hanas3u ce y ceBepHOM aeny Moapckor 6aceHa U iMa MOBPIITUHY O] OKO
2 km?® (cnmka 2.6). MHOLIEHCKH ceMMEHTH fe6sbuHe oko 200 m TPaHCTPECHUBHO JIEXKe MPEKO
ouonura. Cykiecrja Mounme MemvyapuMa u TIHHaMa MPeKo KOjUuX ce Haja3h YrJbOHOCHA
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cepuja ca 4YeTHpH clioja yriba. [loBiata yribeHOCHE cepuje rpaje Jianopuu, aeopune 10 100 m
(JenenkoBuh, 1957; O6panosuh, Bacuh, 2007) koju y BepTHKaIHO] CYKIECH]H TpeJiaze y
nenryape ca mpociojirMa rIIMHOBUTHX Jarnopara. Exkcruioatamnumje yriba y cyo-0aceny Yurhe je
3aBpIieHa 300T UCIIPIUBHBAKA PE3CPBU.

Tanemwe cy0-Oacen Gopmupan je Ha maneopesbedy O aHIE3UTa M BYJIKAHOKJIACTHUTA.
Jlexumra Tanewe u Ilporopenuiia Hamaze ce y oBoMm cy0-OaceHy. CeqMMEHTHH MHOIICHA
usrpalenu cy oj rIMHAaIA, JIaropana, OOJTUTUIHUX KPEUmhaKa, TITMHOBUTHX, TATTOPOBUTHX HIIH
Ty(UTHYHUX Menryapa, Opeda, KOHIIoMepara, ByJKaHOKIACTUTA U YTJbOHOCHE CepHje ca IMeT
ciojeBa yripa y Tagemy u 1Ba cinoja yrisa y Ilporopenunu. Cykiecuja mounme ca KIaCTUYHHM
CTeHaMma, a HacTaBjba CE€ Ca JaropluMa U IIMHIKMMAa KOJU Ce CMEHY]y ca CJIO0jeBHMa YIiba.
[ToBpemeHoO, CIIOjeBH yIJba JUPEKTHO JISKE NMPEKo mnaneopesbeda. MakcumanHa aeOpUHA
MHUOIICHCKUX CeIUMEHAT y JeXumTy Taaeme usHocu oko 125 m, a y IIporopenuiu oko 60 m
(Ypomesuh u nip., 1973; O6panosuh, Bacuh, 2007).

Japanno cy0-6aceH Hasnaszu ce y jykHoM Jneny Mbapckor 6acena u usrpabheH je ox
ceIMMEHaTa TaJOXKEHUX Y QIyBHjaJHUM, IUIMTKHUM M JTyOOKHM jE€3epCKHM CpeluHama
(O6panmoBuh, Bacuh, 2007). Cykuecuja mNOYMIE€ LPBEHUM KpPYMHO3pHUM Opeuama,
KOHIJIOMEpaTHMa M IelyapuMa Koju Tpena3e y (UHO3pHE JIAOPOBUTO-TITMHOBUTE U
MECKOBUTE CEIMMEHTH Ca CII0jeBUMa yriba. YTJbOHOCHA CepHja MMa JIEBET CII0jeBa YIjba O]
KOJUX CaMoO MIeCT UMa €eKOHOMCKHM 3Hayaj. MakcumaliHa Je0JbMHa MUOIICHCKUX CeIuMeHaTa
n3Hocu npeko 1000 m.

['panauxu cy0-6aceH Hanas3m ce y 3anmaaHoMm aeny Mbapckor 6aceHa, 3axBaTa MOBPIIMHY
on 37 km?, u kapakTepuIle ce MIMTKOBOAHUM (anujama. Cepuja OBOT GaceHa MoYHHe c1abo
BE3aHUM  KPYIMHO3DHHM  KOHIJIOMEpaTHMa KOjU  Jie)ke Ha  JAIUTO-aHJIE3UTCKHM
BYJIKAHOKJIACTUTHMA. HaBuie KOHIJIOMepaTd Tpena3e y KpYHMHO3pHE I[enuape Koju
MpE/CTaBJbajy MOJAMHY MPOAYKTHBHE CEpHje KOja je€ cacTaBJheHa O] Jlamopaila, TJIMHaIa,
nemyapa M YIJb€HHX cliojeBa Maie jeOsbuHe. IloBnaTy 4yuMHe namopuu, HelIdapH,
KOHIJIOMEpaTH M ciabo cTpaTu(uKoBaHU Kpeumauu. JleOjbhHa MHUOLIEHCKMX CeAMMeHaTa
uzHocu oko 300 m. Y oBoMm OaceHy H3pakeHa je TEeKTOHMKAa ca HU30M pacena, a Hopen
panujaqHe TEKTOHUKE Koja je JoBelia J0 MpoayOsbuMBama OaceHa JIOKATHO Cy BpIICHA U
youpama. Jlexxumre marnezuta bena creHa Hanasu ce y oBoM OaceHy, ca Haciarama Je0JbuHe
okxo 90 m.

KBaprapau cenumentu Mbapckor OaceHa MPEeACTaBIbeHH Cy alyBHjaTHUM TIIMHAMA,
MeCKOBUMa M IIJbYHKOBUMA. J{e0JbHA OBUX CeMMEHaTa 03HOCH O] HEKOIHMKO 10 50 MeTapa.
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Cnuxa 2.6. T'eonomku cty6 mupe okonuae Mbapckor dacena
(npema Januh, 2005; Jlojanuna, 2012, nonymeHO)
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2.4.3. I'eosiomike KapakTepucTuke Je:xxumra Moapckor 6acena

Japanno

JlomOMUOIICHCKa YTJBOHOCHA cepHja JekuinTa Japanao uirpaheHa je oa TIIMHOBUTO-
JAMOPOBUTHX- M TIECKOBUTHX CEIMMEHAaTa ca CJI0jeBMMa yrjba. HeoreHu cemuMeHTH cy
u3rpal)eHu oj1 rIMHaIa, Janopana, Kpeumaka, menrdapa, KOHriaoMepaTa 1 IEBET CJI0jeBa yIiba,
0J1 KOJHIX CaMoO IIIeCT UMa EKOHOMCKH 3Hayaj. (ciuka 2.7). Octaiia TpH ciioja jaBjbajy ce y BHIY
TAaHKUX MPOCIIOjaKa W HUCY MpPHUKa3aHa y OBOM MorjiaBiby. Ilaneopesbed u obox snexumTa
usrpal)yjy aHIe3uTH U CEPIEHTUHUTH, KOjH YMHE OCHOBY TEKTOHCKE IMOTOJIMHE Y KO0jOj CY
TaJOXEeHHU CeAMMEHTH HeoreHa. [Ipeko anme3uTa jexu 6a3aiiHa cepuja Koja je m3rpaleHa of
TyoBa U KOHIJIIOMepaTa, a 3aTUM CJIeJie TJITMHOBUTO-JIAIOPOBHUTE CTCHE (TJIMHIIM, TEIIYapH,
JaropIy W KpeUmalll) W CJIOjeBH yIriba (OPMHUPAHH y JOHUM JIEIOBUMA CEIUMEHTHOT
komruiekca (Jlojanuna, 2013).

300r yecTor W3AM3ama W CIyIITamka JHA TPECETUIITa, (hopMUpame YIJbeHUX CII0jeBa
BUILIC ITyTa j€ TOHABJbAHO. Y Pa3IMUMTHM JeJIOBUMA JISKHUINTA YCIOBH CEAUMEHTAIH]je Cy OMIn
pa3IUYMTH, TIa OTy1a U hopMuUpame Opoja ciiojeBa HUje Ouio cByaa ucro. Camo y HajayOJbeM
neny nexumrta (0nok 1) ucTpakHUM OylIemeM KOHCTaTOBaHO je 9 yrJbeHHX ClojeBa
(JIojarwmma, 2013).

VYTIbOHOCHA cepHja, Kao IITO je MPETXOIHO UCTaKHYTO, pa3BHjeHa je Yy ceBepo3amnajHoM
JieNTy JISKHUINTA, JTOK je octand Behu neo snexumTa crepuian - JlykoBuk, Yepeme, bopopak,
bena Crena ca neBe crpane Mb6pa u Kopnahko nosbe u Iluckama ca necne ctpane HMopa. Y
OBHM IIpaBIMa YTJbOHOCHA CEpUja UCKINbaBa U Mpea3uia y Apyry HeyrJbOHOCHY IFeOJIOIIKY
cepujy (Jlojanuua, 2013).

I YI'JBEHU CJIOJ pa3Bujen je Ha HajBeheM MNpPOCTPAaHCTBY YIJbOHOCHOT Jiefia
JapaHJoJCcKOr JIeXHIITa, U 'y CTpaTUrpadckoM cTyOy MpescTaBiba HajBULIM clioj. Pa3BujeH je
y O6mokoBumMa 1 u 2 u ekcrioaTucas, moyeB oa 1924. ronune no nomoBuHe 1990-ux roauHa
(JIojanuna, 2013). Hajsehy ne6sbuny noctuszao je y 61oky 1, u to 10 15 m, a 'y 6moky 2 g0 10
m. Croj je MoHerJe paciojeH MPKHUM JaoplMMa, MIMHIMMA M yIrJb€BUTUM IJIMHLKMA, a
nebspuHa 0BUX mIpociojaka ce kpehe ox 0,20 o 3,15 m. Jlok y mperxoaHa jiBa 6j0ka UMao
JIOMUHAHTHY YJIOTY, y OJIOKY 3 pa3BHje€H je Ha BPJIO MaJoOM MPOCTOpY, ca aedpunama ox 1,05
10 4,70 m. KpoBuHy cjo0ja yuHe yrjb€BUTE INIMHE, TJIMHLIM WM JIANOPLU, CUTHO3PHHU WM
KpynHo3pHU nemrdapu. [lonuHa cnoja je usrpalhena og cuBor, TAMHOCHBOT O MPKOT Jlanopia
ucnpecenanor CaCO3 xunniiamMa win oj rneckoButux riunana (Jlojanuma, 2013).

IT YI'JbEHU CJIOJ oBaj ciioj pa3BujeH je Ha MalkEM PacTojamby y OAHOCY Ha MPETXOIHH,
Mame je nebsprne, Hanaszu ce Ha 10-30 m ucnox I yrisenor cnoja. Je6spune je ox 1,00 mo 2,40
m, U MHOTO Mame je o0yxBaheH ekcruioatanijoM. KpoBuHy unHe yJbeBUTE TVIMHE M TIIMHIIH,
OJTHOCHO JIATIOPITH, a MIOJUHY JIAMOPIH, nenrdapu wiv rimamm (Jlojanuma, 2013).

II YI'JBEHU CJIOJ oBaj cnoj pa3BujeH je Ha Behem mpocTpaHcTBY y oaHocy Ha Il
yribeHu c¢i0j. Hamaszu ce Ha oko 20 m ucnop Il yrieenor cnoja, u aeéspune je ox 1,50 mo 3,30
m. YecTo je paciojeH jamnopuuMa WM YIJbeBUTUM TiMHIKMMa. KpoBHHY OBOT clloja YMHE
Jamopuy WM TIWHIH, a TOAWHY IPHU TJIMHIM WIA TaMHOCHBH JIANIOPIIH, HCIIPECelaH
NYKOTHHAMa M MpCIuHaMa, MonymweHuM KanutoM (Jlojanuma, 2013).
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Cnuka 2.7. lllemaTcku npuKa3 JUTOJIOLIKOT cTy0a JexkuinTa Japanio
(npema Jlojanuna, 2013, nonymeHo)

IV -YI'JBEHUM CJIOJ pa3Bujex je y 6iokoBuma 1 u 2 a y OJIoOKy 3 MMa HEIITO Mame
pa3Buhe oj octanux cinojeBa. [lebspuna cioja Bapupa ox 2,00 1o 10,40 m. YV Hekum JenoBuMa
JIeKUIITA Ha OBa] YIJbEHH cli0j AupekTHO Hayexe Il yribenu cinoj unm m3mely muX TaHKU
ciojeBu cenuMeHata. KpoBuHy usrpal)yjy TNIMHIM, IEITYapH, YTIbEBUTH TIUMHITH WM JIAOPIIH,
a TOJMHY TaMHOCHBH M MpPKH JIAMOPIM Ca >KWIMIIAMa KaJILWTa WIM TEeCKOBUTU TJIMHIU
(JIojanuma, 2013).

V VI'JbEHUM CJIOJ ne6spune je oko 1,50 m, a moaMHYy W KPOBHHY OBOT Clloja YMHE
TJIMHIIM 1 JIAMIOPIH AJITEPUCaHH ca Melrdapuma, pelje KoHrimomepaTiMa U ByJIKaHOKJIACTUTUMA.

VI YI'JBEHU CJIOJ nma npoceuny ne65pMHY OKO 4 m, a MOJIMHA U KPOBUHA CY UCTE Kao
K0/ V YIJbEHOT Clloja.

Taneme

JlomoMUOIIEHCKa TIPOAYKTHBHA Cepuja JexuinTa Taaeme u3rpaheHa je on TiIMHAIA,
Janoparia, Kpeumaka, rnemdapa, Tygosa u met ciojeBa yriba (ciauka 2.8; Jlojanuia, 2012).
VYTIibeHU CIOjeBU UMajy pasiauuuTe JeOJbuHEe W MPOCTOpHA pa3Buha, Kao MOCIeaulla BHUIIE
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TpeceTHUX (a3a y BpeMe HUXOBOT CTBapama. JlebJbuHa yriboHOCHE cepuje Bapupa on 3,30 ma
1o ipeko 96,00 m.

I YI'JBEHU CJIOJ je nHajMame MpOCTOPHO pa3BHjeH U jaBJba ce Ha nyounu on 3,00 mo
13,00 m ox moBpmmHe TepeHa. [Ipoceuna nebspuna cinoja uzHocu 4,40 m. KpoBuny cioja
MPENICTaBJbajy YIJbEBUTE TJMHE W T[JIMHIM, a y TOJWHU C€ Halla3e TIWHIM W JIATOPIH
(JIojanuma, 2012).

IT YI'JbEHU CJIOJ je pa3Bujen Ha Behem mpocTopy oAa MpBOT €JI0ja, H HAJIAa3H Ce OKO
9,00 mo 21,00 m ucnox wera, [Ipoceyna nedsprHa cioja u3Hocu oko 2,30 m. KpoBuny apyror
VTJBEHOT cJi0ja u3rpal)yjy TJIMHIM, IECKOBUTHU TJIMHITK U JIAIOPIU a TIOJWHY TJIMHIIU, JTATIOPIIN
u nienmvapu (JIojanuia, 2012).

IIT YTJbEHU CJIOJ onmnukyjy ekcrioaraOmiHa Ie0J/bHMHA y 3alaJlHOM U CEBEpPO-
ucrouHom jeny Tagema koja mpoceuHo m3nocu 1,90 m. KpoBuHy W moaumHy OBOr ciioja
usrpalyyjy manopuw, u pehe kpeumanu (Jlojanuna, 2012).

IV YT'JbEHU CJIOJ 3ajenno ca netuM uMa HajBehe npoctopHo pa3zsuhe. Y ogHOCy Ha
MPETXOJIHU CJI0j Hana3u ce Ha nyounu ox 5,00 mo 42,00 m, u omukyje ce ae0puHOM OKO 1,9
m. KpoBuHY unHE CHIM(UKOBAHU JIATIOPIU M KPEUhAllM, & Y MOJUHY IIIMHIMU U TEIr4apu.
YHyTap clioja jaBiba ce mpociojak ganopiua aeospuae o 0,10 1o 0,30 m (Jlojanuna, 2012).

V VI'JBEHU CJIOJ ce nana3u ucnop IV yrsbeHor cioja Ha pactojamy 5—30 m. Ouiukyje
ra KOHTHHYUTET y pa3Buhy u cpeama nebspuHa 2,51 m. KpoBuHy ciioja 4uHE TIUHIU U
TJIMHOBUTH TMEIIYapH, a MOAUHY neurdapu u rauHmm (Jlojanuna, 2012).
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Cnuka 2.8. Wemarcku nmutonomku cty0 nexuinra Tageme
(npema Jlojanwuma, 2012, momymeHO)
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IIporopeaunna

VY reonomkoj rpahu yriboHOCHe cepuje aexkumTa [Iporopenuiia ydecTByjy TIWHIIH,
JaTOPIH, KPeUmhally, Melrdapy U Ty(GoBU ca pa3IudauTUM cajprkajeM KapOoHaTa v TIIMHOBHUTE
KOMITOHEHTe, Kao M JiBa cjoja yrijba (ciauka 2.9; ba6osuh, 1988). CnojeBu yripa umajy
CTpYKTypy Ojare CHHKJIMHAJIE M HMMajy HCTO MPOCTOPHO pa3Buhe y jnexumrty. JeGipuHa
yIrJbOHOCHE cepHje uzHocu oxa 4,00 no 22,80 m (badosuh, 1988).

I yrosenu cnoj (IToBnatHu yribeHu cioj) nedspuHe je OKo 4 m, v opea yriba usrpalyjy
YIJbEBUTH TJIMHIIM U JIAIOPIIU, KA0 | [IPOCIIOj U TIIMHAIIA, JIariopalia u remrvapa. Kposuna cioja
npeCcTaB/beHa je TIMHIIMMA a y TTOAWHY ce Haase anopuu u rauanu (badosuh, 1988).

IT yrspenu cnoj (I'maBHU yribeHH €J10j) Hasla3u ce Ha ayounu ox 1,60 — 8,20 m y omHOCYy Ha
IPBU CJI0j, ca MPOCCUYHOM JeOJEMHOM ciioja ox 5,66 m. OcuM yriba OBaj ci0j u3rpahyjy u

YIJBEBUTH JIAMOPIM U TIMHIK. HemocpeaHy KpOBHHY YHHE JIATIOPAIM, a MOJWHY TJIHMHE W
nanopiu (badosuh, 1988).
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Cnuka 2.9. lemarcku nutonomku cty0 nexxumra [Iporopennna
(mpema babosuh, 1988 nomymeHo)

2.4.4. KBasurer yripba

Japannao

VYTIibeHH C10jeBH JISKHILTA JapaH10 OJJIMKY]y C€ HUCKHM caJjpKajeM Biare Koju Bapupa
ox 2,70 no 7,00% (npoceuno 4,72%; TabGena 2.1; cnuka 2.10) 1 yMmepeHUM cajip>kajeM mernesa
(16,76-30,18%, mpoceuno 24,20%), Bucokum caapxkajem cymmopa (4,57-6,61%, nmpocedno
5,62) u BUIIKUM caipkajeM ucnapsbuBux marepuja (26,04-30,57%, npoceuno 28,06%). Jomwa
TOIJIOTA caropeBama Ha YKymHY Biary kpehe ce ox 21.039 mo 27.356 kl/kg, mpoceuno 23.617
kJ/kg. Ananu3a KBanuTeTa yriba 1o cjojeBUMa Iokasyje Ja yrajb | yribeHor ciioja uMa HajoosbH
KBaJINTET, 0K yrasb Il yribeHor ciioja mma HajHHXKY NPOCEYHY JOBY TOIUIOTY CaropeBarba
(21.039 kJ/kg) u HajBumm caapxaj nemnena (30,18%). Hajpumu canpikaj Bnare KOHCTaTOBaH je
y yriby VI yrisenor cnoja (7,00%), nok yrasm Il yribeHor cioja nMMa HajBUIIM CaJpiKaj
cyMmIiopa u To caropseuBor cymnopa (Jlojanuna, 2013).
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Tabena 2.1. Cpenmpe BpeIHOCTH NTapaMeTapa TeXHHYKE aHAIM3E yIiba 10 CJI0jeBUMa JISKUIITA
Japanno (mpema Jlojanwuria, 2013)

VYribeHu ciioj IIpocek 3a
ITapamerap JIeJKUIITE
I Il 111 v A VI
Buara (W, %) 2,70 5,60 4,20 4,60 4,20 7,00 4,72
Iemneo (A, %) 16,76 30,18 26,22 23,43 23,05 25,53 24,20
Cywmmop ykynaH (St, %) 6,54 5,06 6,61 4,94 5,99 4,57 5,62
Cywmrop y nenexy (Sp, %) 0,11 0,14 0,15 0,11 0,23 0,22 0,16
Cymmop caropsbus (Ss, %) 6,43 4,92 6,46 4,83 5,76 435 5,46
Koxcnu ocraraxk (K, %) 66,73 68,35 67,55 66,16 67,62 66,96 67,23
Besanu yrisennk (C-fix, %) 49,97 38,17 41,33 42,73 44,57 41,43 43,03
Hcnapssuse Matepuje (V, %) 30,57 26,05 28,25 29,24 28,18 26,04 28,06
Caropibuse matepuje (SM, %) 80,54 64,22 69,58 71,97 72,75 67,47 71,09
Topma T"““"E‘ /f;r)"pe‘*a‘*’a (Qs, 28.947 | 22936 | 23.936 | 25.054 | 25.606 | 23.576 25.009
Homa TOHHOTEJ/CI‘:‘;)OpeBaH’a (Qn, 27.356 | 21.039 | 22910 | 23.902 | 23.902 | 22.592 23.617

100000

10000

1000

100

—_
(=]

—_—

ﬂ““ﬁﬂ““"“

W% A% St% Sp.% Ss,% K% Cfix,% V,% SM,% Qg  Qn
kikg  kl/kg

0.1

E] =]l =]l =IV ®V mVI HEIlpocek 3a JIeXHUIITe

Cnuxa 2.10. IlpoceuHe BpeAHOCTH NapaMeTapa KBAJIMTETA yIJba Ha YKYIHY BIIAry JIEKHUIITA
Japano, npuka3aHe 1o CJI0jeBUMa U 3a 4uTaBo Jiekuiinte (npeMa Jlojanuia, 2013)

Tangemwe

VYram nexumra Taneme oUIMKyje ce MPOMEHJBUBUM cajpxkajeM Biare (2,66-15,28%,
npoceuno 6,79%; tabena 2.2; ciauka 2.11) u memena (28,58-52,66%, mpoceuno 37,84%),
BUCOKUM canpxkajem cymmopa (1,48-6,55%, mpoceuno 4,99%) kao u BHIIUM TPOIEHTOM
ucnapseuux matepuja (19,40-36,50%, mpoceuno 28,43%). Jlowma TomiioTa caropeBama Ha
ykynny Biary kpehe ce ox 11.318 mo 20.019 kJ/kg, npoceuno 17.408 xJ/kg (Januh, 2006).
OBakBu caapxaju ynyhyjy Ha To aa je yrajb u3 JeKHInTa Taaeme HEelITO JOMHjeT KBATUTETa

y OJIHOCY Ha yraJb U3 JISKHUIITA JapaHmo.
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Tabena 2.2. Cpenmpe BpeIHOCTH NapaMeTapa TeXHHUKE aHAIM3E yIiba 10 CJI0jeBUMa JISKUIITA
Taneme (mpema Januh, 2006)

YrIbeHu cioj IIpocex
[Tapamerap I I 11 v Uz naH. Ea
30Ha JICKHUIITE
Bnara (W, %) 9,11 3,29 3,62 2,66 15,28 6,79
Hemneo (A, %) 3536 | 39,84 | 32,75 | 28,58 | 52,66 37,84
Cymmnop ykyna (St, %) 5,13 6,55 5,65 6,15 1,48 4,99
Cymmnop y neneny (Sp, %) 0,15 0,26 0,52 0,56 0,50 0,40
Cymmnop caropsbus (Ss, %) 4,98 6,29 5,14 5,65 0,98 4,61
Kokcuu ocrarax (K, %) 62,20 | 69,35 | 69,55 66,26 - 66,84
Besanu yribenux (C-fix, %) 42,90 26,75 36,79 37,92 - 36,09
Hcnapsuse Matepuje (V, %) 36,50 26,36 29,23 30,66 19,40 28,43
CaropJbuse matepuje (SM, %) 55,53 56,87 63,63 68,76 32,06 55,37
T'opwa TomnoTa caropeBama ) ) ) ) ) )
(Qg, kl/kg)
Joma TomioTa caropeBama
(On. Kl/ke) 18.619 | 15.761 | 20.019 | 21.321 | 11.318 | 17.408
100000
10000
1000
100
iR
0.1

W,% A% St% Sp.% Ss,% K% Cfix, V,% SM,% Qg  Qn
% kikg  kl/kg

m] ml w=III IV mU3nanayka 3ona M IIpocek 3a nexurire

Cnuxa 2.11. IlpoceyHe BpeAHOCTH MapaMeTapa KBaJluTea yriba Ha YKYIHY BIAry JIEKHUIITa
Taneme, npuKka3aHe MO CJI0jeBUMA M 32 UNTaBO JiexkuiTe (nmpema Januh, 2006)

IIporopeanna

VYrasm y [IporopenuukomM JISKUIITY OMJUKYje CE BUCOKHM cajpikajeM memnena (Tadena
2.3; ciuka 2.12) Koju je mocienuia BUCOKOr yyenrha rMHa y pOBHOM YIJby. Y YIJbOHOCHOM
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XOPHU30HTY H3/IBOjEHE CY MapTHje YUCTOT YIJba Ka0 U YTJbEBUTH IJIMHAL] YMjU CaapiKaj Terena
uze npekxo 60% (ba6osuh, 1988). Canpikaj nenena y nexumry [Iporopenuia ko oba cioja je
jako BUCOK, 54,26 3a I cioj u 60,74 3a Il cnoj. Ilpoceunn cagprxaj yKyImHOT CyMIIOpa U3HOCH
5,93% u 5,77% 3a I u Il crnoj peciekTuBHO, a caropsbuBor cymmopa 5,56% u 5,75% 3a [ u 11
CJI0j pecreKTuBHO. Jloma TOMIOTa caropeBama je y CKIaay ca caapajeM Mereia U paHroM
yriba 1 mpocedro u3Hocu 12.539 kl/kg 3a I u 10.463 3a Il cioj (babosuh, 1988, nonymeHo).

Tabena 2.3. Cpenmpe BpeIHOCTH TapaMeTapa TeXHHUKE aHAIM3E yIiba 10 CJI0jeBUMa JISKUIITA
[Mporopenune (babosuh, 1988)

ITapameTap IerBeHH Cﬂoil IIpocek 3a JexxuiTe
Buara (W, %) 2,12 1,52 1,77
Hemneo (A, %) 54,26 60,74 57,96
Cywmnop yxynas (St, %) 5,93 5,77 5,83
Cymmnop y nierieny (Sp, %) 0,36 0,21 0,28
Cymmop caropssus (Ss, %) 5,75 5,56 5,55
Kokcnm ocrarak (K, %) _ - -
Bezanu yribenuk (C-fix, %) - - -
Ucnapssuse marepuje (V, %) 16,83 15,41 16,02
Caropibuse mMatepje (SM, %) 43,62 37,74 40,27
I'opma Tommora caropeBama (Qg, kJ/kg) - - -
Hoa Tomnora caropesatsa (Qn, kJ/kg) 12.539 10.463 11.351
100000
10000
1000
100

1

wﬁﬂﬂnﬂ nl

01 W.% A, % St,% Sp,% Ss,% K,% C-fix, V,% SM, Qg, Qn,
% % kl/kg kl/kg

m] wIl ®IIpocek 3a JIeXHIITE

Cnuxa 2.12. IlpoceuHe BpeAHOCTH NapaMeTapa KBAJIMTETA yIJba Ha YKYIHY BIIAry JIEKUIITA
[poropenuia, npukazaHe Mo CJIOjeBMMA ¥ 3a YATABO Jiexkuinre (npema badosuh, 1988)

[IpoceuHe BpemHOCTH TapameTapa KBaJHTET yrjba Mo Jexuimtuma Moapckor Oacena
(cimka 2.13) jacHO moka3zyjy Ja yrajb U3 JIeKHIITa JapaH1o uMa HajOooJbH KBaIUTeET, y Tanemy
j€ HEIITO HIKH, 0K yrasb u3 [Iporopenuiie nMa HajHWKA KBAJTUTET. 300T BUCOKOT cajpikaja
cymmopa yrajb MOapckor OaceHa MOXKE€ ce KOPHUCTUTH 3a caropeBame y TOIUIaHama H
noMahMHCTBY y3 MpUMeHy oaroBapajyhux ¢unreta 3a penykuujy emucuje SOy jeumena.
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Cnuxa 2.13. Jlujarpam Ipoce4yHUX BPEIHOCTH apameTapa KBaiuTeTa yriba Mbapckor 6acena
10 JISKUIITHMA
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3. HETPOI'PA®CKE, MUHEPAJIOIIKE U 'EOXEMMUNJCKE
KAPAKTEPUCTHUKE YI'JBEBA — TEOPUJCKH IEO

Y 0OBOM TOIJIaBJbY AATH Cy OMNIITH MOJMOBU U TapaMEeTpU BE3aHH 3a METPOJIOTH]Y U
re0XeMH]y yTJbeBa KOJU Cy KOpHWIINEHHW y OBOj JMOKTOPCKO] auceprauuju. llpukaszane cy
neduHUIMja yIiba W EErOoBa I'eHe3a, MAKPOCKOINCKEe KOMIIOHEHTE yrjba W Malepaid Kao
OCHOBHE OpraHcke mnerporpadcke jemuHuie. JlaT je OCBPT Ha METOOJIOUIKE IMPHUCTYIIC
PEKOHCTPYKIIH]H MOPEKJIa OPraHCKe CYTCTaHIIe M yCI0Ba TaJOXKemha, ca IOCEOHUM OCBPTOM Ha
nerporpadcke HHIEKCE.

[Topen opraHcke KOMIIOHEHTE YyribeBa, NPUKa3aHU Cy M MHHEpald, ca OCBPTOM Ha
IbMXOBO MMOPEKJIO U KbMXOBY YJIOTY y BE3MBamby MaKpo- M MUKpoejeMeHara. PasMaTpanu cy
CIIEMEHTH-UHIMKATOPU KOjU CE KOPUCTE 33 TyMaueme ycjaoBa (pOpMHUpama JISKHUINTA, Kao U
MHHEPaJIHA HOCHOIIM TOjeIMHKX ejeMeHara. Takohe Cy mpeacraB/beHe Haj3Ha4YajHHUje Kiace
OpPraHCKUX jeIUIEHha KOje Cy OJf 3Hayaja 3a OPraHCKO-T€OXEMHU)jCKAa HCTPAKUBAbA U
UHTEPIIPETAIIN]Y JICTTO3UIIHOHE CPEIHHE.

3.1. Yrasm, ne¢puHuLIMja, IOCTAHAK U MOjJeJa

VYrab je opraHoreHo — CeIMMEHTHA CTeHAa KOja MMa CIIOCOOHOCT Jia TOpH, U 3ajeTHO ca
HaTOM M 3eMHHMM TacoM Ipumaza rpynu (pocumHux ropuBa. Hacraje y ci1aTkoBOIHUM U
npUOOAICKUM MOYBApHUM CpeldHaMa Kao MPOAYKT akKyMylaluje BUIINX, pehe HIKuX
KOITHEHNX OMJbaka, U peTko (uro- m 300- mwiankroHa (Taylor et al., 1998; Thomas, 2013;
XKusotuh, 2018). Tako HaramokeHa OpraHcka CyIcTaHla (OpMUpa MEKaH U PaCTPECHUT
CeIMMEHT — TpeceT. TpeceT KacHHje OMBa HM3JIOKEH TOEHY YCIel TaloKemha HOBUX
celMMEHaTa U3HaJl Bbera yclle 4yera OH JocIieBa Ha JyOMHE U 0J1 IO HEKOJIMKO KUIOMeTapa 0J1
noBpirHe TepeHa. Ha tTum gyOnHama, 1moj yTHIajeM MOBUIIEHUX TeMIIepaTypa U IpUTHCAaKa,
TOKOM JIyTOT T€O0JIOLIKOT BpeMeHa (0] BUIIIE MIJIMOHA 10 CTOTHHA MUJIMOHA TOIMHA), OJIBU]ajy
ce CJIOXKEeHU (PU3MUYKO-XEMHU]JCKH TPOLIECH KOjU JOBOJIE 10 TpaHchopmalije Tpecera y yrab
(Taylor et al., 1998; Dai et al., 2020).

VYrass ce cactoju ce 0]l OPraHCKOT M HEOPTaHCKOT Jejia — MUHEPATHUX MpUMeca 4Juje
yuemthe He mpena3u 50% u racoBa. CactaB M cajp)kaj OpraHCKe CyINcTaHIe (Ie0XeMH]jCKH
CacTaB) y YIJby BapHupa y ULIMPOKOM OIICETY, ¥ 3aBHCE O] CTEIIEHA 3PEJIOCTH - PaHra yIjba, BpCTe
IPEKypCOPCKOr MaTepHjajia U yCioBa Tallokema y TpeceTHoj mouBapu (pH, Eh). Oprancky
cyncrannty usrpalyjy keporeH u O6utymeH (Buroposuh, JoBanumhesuh, 2005). Caapxaj
OpraHCKe CyIICTaHIIe Y YIJby ce U3pakaBa IPEKo ca/ipkaja yKYIHOT opraHckor yribennka TOC
(Suarez-Ruiz, Crelling, 2008; Speight, 2015). CaropeBamem yriba ocinobaha ce TormaoTHa
eHepruja, BoJieHa IMapa, yrJbeH—IUOKCUJ M JIPYTW IacoBH, HECAropJbUBU JE€O0 — MUHEpPAIU
320CTajy y OOJIMKY Tererna.

CgojcTBa yriba onpelyjy ce Ha OCHOBY TpH OCHOBHA IapaMeTpa: paHra, mnopekia
oprauncke cyncraniie u kiace yriba (ECE-UN, 1998; Taylor et al., 1998; ISO 11760, 2005; Dai
et al., 2020). Panr yrispa mpencraBiba cTeneH kapOoHH]UKanuje Koju je OMJbHU MaTepHjal
MPETPIIEO0 TOKOM TEOJIONIKOT BpeMeHa 10| yTUIlajeM TeMIepaType u nputucka. [Ipema panry
yrjba pa3iuKyjy ce MpPKH, KaMeHHM yribeBe M aHTpauut (tabena 3.1). Ilopekino oprancke
CYTICTaHIIE TIPEACTaB/ba BPCTY OMJBHOT MaTepHjajia o KOjer je HacTao TPECET, a IOTOM yraJb,
Kao M caM CTEIeH BUXOBOT pa3jarama Ha M Ipu MOBpLIMHU TepeHa. Knaca yripa nedunure
CTeTeH YncTohe OpraHcKe CYICTaHIe Y OJJHOCY Ha MPUCYCTBO MUHEPATHUX MTPUMeEca.

Kon yribeBa ce u3/1Bajajy MaKpOCKOIICKE U MUKPOCKOIICKH MPEMO3HAT/HHBE KOMIIOHEHTE.
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Tabena 3.1. Knacudukanuja yribesa (nmpema ICCP, 1963, 1971, 1975; [lantuh, Hukonuh, 1973;
u3 XKusortuh, 2018)

ITOPEKJIO OPTAHCKE CTEIIEH
CYIICTAHIIE 3PEJIOCTU YI'JbA LSRG VAR
Tun-reHeTcka Kiacu(uKarmja Par CTCTICH Kpanuter
KapOoHubUKaImje
Yraje BUCOKOT
VYribeBu XyMyCHH Mpicut yrimesu KBAJIUTETA
0 -
HacTaH o1 YIJbEBH (%Rr 0,26-0,50) (A < 10%)
ggg:ﬁ; JIMnToOHONMUTCKI Kamenu yripesu yl;cafa;lff:;zer
Y -
YIJbEBU (%Rr 0,51-2,00) (A™ 10-20%)
YribeBu
HACTaJIA OJ XyMycCHO- AHTDALATH VYrajp HUCKOT
BHIITNX U CamnponeIHU (% RrT2p OIII- 6,00) KBaJIUTETa
HIDKHX yIJbEBU o s ’ (A% 20-30%)
Omspaka
VYripeBu Bpno
HAaCTaJIN O] HEKBAJIUTETaH
CamnporenHu
HWDKHX yrajb
Omspaka (A% 30-50%)

Jlerenna: %Rr — crenen pediexcuje yribesa; A® — canpiaj nenena 6e3 Biare

3.1.1. Oprancka cyncraHua yrjbeBa

OpraHcky cyIncTaHIly TpeceTa, Koja Ce Hajla3u Ha CTaJujyMy JujareHese usrpabyjy
XyMyCHE MaTepuje (XyMUH U XyMHHCKe- U QyJIBO-KHCENNHE) U opel)eHa konmnunHa OuTyMeHa
13B. Hacnehenu 6utymen (Tissot, Welte, 1984; Buroposuh, JoBanunhesuh, 2005; cnuka 3.1).
Hacnehenn OuTymeH 4mHE Mame MOJIEKYJICKE Mace (T€OMOHOMEpH), KOjU MPEICTaBIbajy
npou3Bojie OakTepujcke Aerpajanuje OMomoiuMepa, a KOju HHUCY yrpalleHH y XyMmycHe
MaTepuje W KeporeH. Ca HampemoBameM Ipoleca kapOoHudukamuje, y ¢a3u KacHe
JjareHese, ycieJ IMOBHILIEHMX IMPHUTHCAaKa M TeMIepaTypa AoJa3H 0 IoJuMepu3alyje,
KOHJIEH3aIlMje W apoMaTru3aiyje HepasrpaleHux OuomojamMmepa W TPOHM3BOJA HUXOBE
JenuMHUYHe OakTepujcKe Aerpaaanyje (oIMromMepa 1 MOHOMEpA), ITO JOBOAU A0 hopMHUpama
keporeHa. MicroBpemeHo ce moBehaBa u yJieo ONTyMeHa TEPMOTEHOT ropekiia. Kamenn yripeBu
U aHTPALUTHU CajpXKe CMelly HacieheHOr W HaKHAJHO HAcTaJor (TepMOreHo) OUTyMeHa, Koja
ce O03HayaBa Kao YKymHU OuTyMeH, Oyayhu fa ce y Toj CMelH oBa JBa TUIIA BUIIE HE MOTY
noy3nano paznmukoBatu (CtojanoBuh, 2017). TokoM kaTareHese A01a3u 10 IPOMEHE Yy cacTaBy
OuTymeHa.

bButymen mnpencraBba KOMIUIEKCHY CMEIIy BEJIHMKOI Opoja paziIMuUTHX OPTraHCKUX
JeIMbema Koja Cy pacTBOPHA Y OPraHCKHUM pacTBapavynma. Y yrJbeBUMa, YJbHUM III€JJIOBUMA U
CeIMMEHTHMA MOXKE JaBUTH Kao CII00OHH WK Be3aHu OuTymeH. Ciio00o1HU OUTYMEH je Jieo
OpraHCKe CYIICTaHIIE KOJU C€ HAaKOH YCUTHaBama U CIIpallliBamba y30pKa MOKE eKCTpaxoBaTH
OpPraHCKUM pacTBapauuma. Bezanu OMTyMeH mpeicTaBiba OPraHCKy KOMIIOHEHTY 3apo0JbeHy
y MHHEPAJTHOj MAaTepUjH y YIJbY M MOXE Jia CE M3ABOJH TE€X HAKOH pa3apama MHUHEPATHUX
KOMITIOHEHaTa y pa3nnuutuM kucenunama (Crojanosuh, 2017; XKusotuh, 2018). burymen ce
cacToju ce of ABe dpakiuje: MATTCHCKE U ac(haaTeHCKE.
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OPI'AHCKA CVYIICTAHIA YI'JbA

— T~

HepactBopna oprancka PacTBOpHAa oprancka
CyICTaHIla yriba CyTCTaHIa yTIiba
BUTYMEH
KEPOI'EH
ACOAJITEHU | ([ 3acihena
(dpakuuja
MAZILEN < ApomaruyHa
bpaxuuia

~ NSO - ¢paknuja

Cnuka 3.1. lllemaTcKku pUKa3 pacroiesie OpraHcke CyICTaHIIe yriba
(mpema Butoposuh, JoBanuuhesuh, 2005; gonymeHo)

Acdanrenn mnpencTaBibajy Haj3acTyIUbEHHU]Y (Qpakuujy y OUTyMEHUMa JIMTHUTA, a
BUXOB CaJpKaj ce cMamyje ca nmoBehameM 3pesocT yriba. To Cy mojlapHa jeiubemha BeJTuKe
MOJIEKYJICKE Mace, koja cy 6orara xerepoaromuma (N, S u O; Crojanosuh, 2017). Achanrenun
cy npatuouu NSO-jequmerna Koja HacTajy y TOKy paHe AujareHese. Y (asu KacHe AujareHese
MOTY C€ HWHKOPIIOPUPATH Y MaKpOMOJEKYJICKY CTPYKTYpy KeporeHa WM MOTY OCTaTH y
HacneheHoM OuTymMeHy. TOKOM TEepMHUUYKHMX MPOMEHA y KaTareHe3u MOTy ce JIerpajioBaTH y
Jenmbemha Mambe MOJIEKYJICKE Mace Koja YMHE MaJITEHCKY (Dpakifjy ¥ TacOBHUTE MPOU3BOJIE.
['maBHM POM3BOJI KPEKOBama ac(anTeHa, Kao U KeporeHa y (a3 MetareHese je rac.

Maarencka ¢pakuuja OuTymMeHa cacToju ce oj3acuheHe, apomMaTudHe U (pakiuje
nojapHux jenumema wim NSO-¢pakumje (Buroposuh, JoBanumhesuh, 2005; cnuka 3.1).
[Tocne Tanoxkema acanreHa, ManTeHCKa (pakipja ce aajbe paszaBaja XxpomaTorpadCKum
MeTo/aMa. NMPUMEHOM pacTBapaya WIM CMellla pacTBapaya pa3jiMyuTe nojapHocTd Jlasbom
NPUMEHOM HHCTPYMEHTAITHHX XpOMAaTorpadCcKuX METo/la BpIIM Ce aHAJIM3a CBaKe O TPH
¢pakuuje mojenuHauHO. Y JIOCAJAIllbUM HCTpaXHBamuMa ajuemthe cy mnpoydyaBaHU
MOJIEKYJICKH OMOMapKepu U3 3acuheHe u apoMaTudHe Gpakimje.

Keporen npezcraBiba HEpaCTBOPHY OPTaHCKY CYIICTaHILy YIJba U CEMMEHATa, CAUYMEbEH
J€ O] BEJIMKOT Opoja OPTaHCKUX jeANHEHha KOja Cy HEpaCTBOPHA U Y OPTaHCKOM U HEOPTAaHCKOM
pactBapauy. Hacrtaje mnonmMepu3anujoM, TOJIMKOHACH3ALMJOM M  apOMAaTH3aIldjoM
TreOMOHOMEpa ¥ 09yBaHUX MaKPOMOJIEKYJIapIHUX (hparMeHara Koju BOAE IOPEKIIO O JINMHA,
NpoTEeHHA M yIribeHuX xuapata ¢iuope u ¢ayne. Ha ocHOBY mopekiia opraHcke CyICTaHIE U
MOTryhHOCTH TPOIYKIMje TEYHHX M T'ACOBUTHX YIJbO BOJOHHMKA M3/BOjEHA Cy YETHPH THIIA
keporena (Epuerosar, 2002; CrojanoBuh, 2017):
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e Keporen tuna I (campomnennu Tum). YIJIaBHOM je allTaTHOT MOpEKJa (carporeiHa
MpeKycopcka MarepHja: ajire, MPOTO30€ W IUIAHKTOH) W MUPOJIM30M Jaje HajBehm
MPUHOC TEUHUX YTJbOBOJOHUKA y OJHOCY Ha OCTajie TUIIOBE KepOoreHa.

e Keporen tuna Il (mpenasHu - yrjbeBUTO-carpoIedHy TUI). Boau mopekso aenoM of
ocTaraka KOIHEHUX OWspaka, a JeJIoM OJ (PUTO- U 300-IJIAHKTOHA, TEPMHUYKHM
pasziarameM jaje Behy KOJIMUMHY TeYHUX YTJbOBOJIOHUKA M Mamhe KOJUYHMHE raca.

e Keporen tumna III (yrseeButr Tmn). [loTnye ox KomHeHUX OMJbaka OOTraTHUX IETYI030M
U JIUTHUHOM, Ca HHUCKHM CaJpKajeM IUNUAa; TePMUYKAM pa3jarambeM yriIaBHOM
TeHepHuIIle rac U BPJIO Majie KOJIMYMHE TeUHUX YJbOBOJOHHKA.

e Keporen Tuma IV xoju wmsrpahyje ¢y3eH Tj. TOJUIUKIMYHA aPOMATHYHH
YTJbOBOJIOHUIIN KOjU HACTajy aepOOHOM JIerpaJaiijoM OpPraHCKe CYIICTAHIIC U HEMajy
MOTYRHOCT NpOoIyKOBamka TEYHUX YTJbOBOJOHUKA.

Tunm m kBamuTer KeporeHa ozapelyjy ce u3 aromckux oxnoca H/C m O/C koju ce
npencTaBbajy Ha BaH KpeBeneHoBoMm nujarpamy (cimuka 3.2). Ognoc H/C ce kopuctu 3a
MPOIIEHY BOJOHUYHOT IMOTEHIIMjalla KeporeHa y (a3u aujareHe3e. Y KOJIHMKO je BPEIHOCT OBOT
onnoca Beha ox 0,5 To yka3zyje Ha OpraHCKy CYIICTaHIly KOja MOXe Ja TeHepuile HapTy y
onrosapajyhum moBoJBHHM TemmepaTrypHo-OapuynuM ycimoBuma (Epnerosam, 2002).
Bpeanoct mama oz 0,5 ykasyje aa ce keporeH y KacHUjuM (ha3zama eBoIyIrje TpaHchopMHUIie
y rac. Bumu caaprkaj BogoHMKa y KeporeHy Hajuenihe ykasyje Ha Behe yuenrhe mumnua, a HIKe
BpeIHOCTH ynyhyjy Ha MpUCYCTBO KOIHEHUX OMbaka. YKOJIMKO je aToMcKu ogHoc O/C Bumun
TO 3HAYHM JIa OpraHcKa MaTepHja MoThYe o]l KONMHEHNX OuJbaka. Hezpemu keporeH mma BUIIe
KOHIICHTpallMje KUCEOHHKAa, a HEroBa KOHIEHTpalldja ofaja ca IOpacToM MaTypaluje
(Epueroaar, 2002).

JletaspHUja KapakTepu3alja KeporeHa MoXe ce BpLUIMTH MPeKo aTOMCKUX oaHoca S/C u
N/C. VYuyemhe cymmopa u a3oTa je 3HaTHO HKXE OJl CaJp)kaja YIJbEHHKAa, BOJOHUKA U
kuceonuka. Ognoc S/C 3aBucH 01 TOpEKJIa OpraHCKe CYIICTAaHLE U yClIOBa CEJUMEHTAIH]je, U
Bapupa KOJ pa3IMYUTHX TUIIOBa KeporeHa. YTBpheHo je ma ce oaHoc S/C cmamyje ca
noBehamweM crtenena Mmatypanuje (Durand, Monin, 1980). Cangpkaj a3oTa y KeporeHy je
YTJIaBHOM HHU3aK, ¥ 3aBHCH OJf TOPEKJIa OPraHCKe MaTepHje, CTENeHa TePMUYKE E€BOJYIHjE H
ycloBa CeIUMEHTalje opraHcke cyncranie. KomHene Oumibke, 300r HUCKOT cajpikaja
nporeuHa, kapakrepuuie Buiu aromcku C/N onnoc (Meyers, Ishiwatari, 1993). Anre, ribuse
u Oaktepuje cy Oorare nmporenHuMa U oanukyjy ce HmkuMm C/N ognocom (Epuerosai, 2002;
Bechtel et al., 2007; Havelcova et al., 2015). bpakuune cpeauHe ce reHepaiHO KapaKTepHILLy
HIDKAM 0THOCOM Copr/Nopr 0JT MOPCKUX CpellMHA, ajli M TO MOKE Jla Bapupa y 3aBUCHOCTH OJ1
M3BOpA OprHAcCKe mMaTepuje. Y paHoj IUjareHe3H a30T ce ACIUMHYHO ociobaha U3 opraHCcKux
jenvmema, a ca MopacToM MaTypalyje 10Ja3u JI0 HEroBOr Jajbel CMambema y CTPYKTYPH
KepOoreHa.
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Cnuxa 3.2. Ban KpeBeneHoB aujarpam tunosa keporeHa (nmpema Walters, 2006)

3.1.2. MakpoOCKOICKe KOMIIOHEHTE yIJba

JIMTOTHIT j& MaKpOCKOIICKH TMPETO3HATIBHB CACTA0jaK yriba, KOJH MOXKE JIa TPEICTaBIbha
KOMOUWHAIM]y jesiHe, 1Be WiK cBe Tpu rpyne mManepana (Taylor et al., 1998; ICCP, 1963, 1971,
1975, 1993). JlutoTMnOBM HuMajy pa3nuuuTy 00jy, orped, cjaj, CTPYKTYpPHO-TEKCTypHE
KapaKTepUCTUKE, MallepallH U XeMU]CKU cacTaB. JINTOTUIIOBY U HbMXOBH BapHjeTETH MOTY ce
CXBATUTH Kao yribeHe (amuje'. PasnukyjeMo IMTOTUIOBE MPKHX M KAMEHUX YIJbeBa.
JequHcTBeHa KiacM(UKalMja JUTOTUIIOBA MPKHX YIJb€BAa 0 JaHAaC HHje pa3BHjeHa. Y
ynoTpeOu je oHa oj cTpaHe MelyHapoaHOT KOMHTETa 3a TETPOJIOTH]Yy yIJba U OPTaHCKY
nerposorujy (ICCP, 1993) u aycrpanujckux ucrpaxusaua (George, 1975, u3 Thomas, 2013;
Holdgate et al., 1995). JlutoTunoBM KaMeHMX YyrjbeBa JAePUHUCAHH Cy OJf CTpaHe
MehyHapoaHor KoMHUTETa 32 IETPOJIOTH]Y yTJba U oprancky nerposorujy (ICCP, 1971; Taylor
et al., 1998).

Kon mpkux yrisesa uzasajajy ce (ICCP, 1993; Taylor et al., 1998):

e bapckun autoTMn u3rpalleH je o7 XOMOTE€HOI XYMYCHOT JETpUTyca ca OcTaluma
Oousbaka — ymnrhem, criopama, moJIeHOM, CMOJIaMa M BOCKOBHMA KOjHU Cy HHKOPIIOPHPAHH
y aerputyc. [lene ce Ha mpakacme 1 Hempakacme.

e KcuauTHU JUTOTHI [TOKa3yje J00pO OuyBaHy JApPBEHACTY CTPYKTYpY, U KapaKTepHuIie
ce MpUCYCTBOM renuduuupaHor OUJBHOT TKHBa, OoraTor Iemysno3oM. Pazniukyje ce

! Tepmun yrinena danuja (Stach et al.,, 1975) omHOCH ce HA TEHETCKH THUIT OPTAHCKE CYICTAHIE, YHje
MIOPEKJIO 3aBHCH OJ1 YCIIOBa CpeinHe 00pa3oBama y TPeCceTHOj MOUBapH. YTibeHa dauuja oxpeleHa je caapkajem
Marepaia 1 MUHepaja y yriby, FeOXeMHjCKHM KapaKTepucTukama (Koje y Mamoj nim Behoj MepH 3aBHce 0J1 paHra
yIJba) Ka0 M OJ] TEKCTYPHUX 0COOCHOCTH yTJba.
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BUIIE THUIOBAa OBOT JIUTOTUNA: MYMUDUUUPAHU KCUaum, mpakacmu Kcuaum,
CIMPYKMYPHU KCUTUM U OONJIEPUMCKU KCUTUM.

o (dy3eHU3UPAHHU JUTOTHI HACTAje Y YCIOBHMA jaKe OKCHJAIM]je Hajuemhe KCHIUTHOT
JUTOTHIIA WK YCJIE]] ITYMCKUX MOXKapa.

e 3em/bacTu JMTOTHN u3rpallyjy CUTHM (parMeHTH OpPraHCKE CYIICTaHLE HUKHUX
OnJpaka, Tj. paclaJHyTH OCTAIM IIETYJI03€, U Ap. PE3UCTEHTHUX AeIoBa OMJbaKa KOju
Cy IIOMEIIIaHU ca MHHEPAITHOM MaTepH]joM.

e JlomjepuTCKH Yrajb, 4eCTO j€ TPUCYTaH KOJ CjajHUX MPKHUX YIjbeBa Yy BHIY
Ipocyojaka v COYMBA, yraJIBHOM YHyTap Oapckor, pehe KCHIUTHOT IUTOTHIIA.

Kon kamenux yripeBa uzasajajy ce (ICCP, 1971; Taylor et al., 1998):

o BI/ITpeH BOOM IMOPCKJIO OJf KCUJIMTHOT JIMTOTUIIA MPKHX YIJbCBA.

e Kunapen Hacraje y mpomecy KapOoHu(pukamuje OapcKOr JHMTOTHIIA, HAPOUYHUTO
TpakacTor. BUTpeH u J1eJIoM KIIapeH MPeICTaBIbajy CjajHe KOMIIOHCHTE yTIheBa.

e JlypeH 1pe/cTaBiba MaT CaCTOjaK yribeHE Mace.

e (y3eH je jaKo CjajaH cacTojaK KOjU CE jaBjba Y BUY jaKO TAHKUX IPOCIIOjaKa U COYMBA
YHYTap yrjbeHOr ClIoja.

3.1.3. Mukpockoncke KOMIOHEHTE YIJ/ba - MallepaIn

MUKPOCKOIICKH TOCMAaTPaHO y CacTaBy YIjbeéBa YUYeCTBY]y Malepald U MHUHepaaHe
CYIICTaHIIE.

Mariepanu npeacTaBibajy OCHOBHY KOMIIOHEHTY Y yTJbY, IPU YEMY C€ y IIUPEM CMUCTY
Marepail MOKe CXBaTUTU Kao aHayor munepainy ycreHama (ICCP, 1963; Taylor et al., 1998).
Mariepanu cy y CymITMHH KapOOHHU(HUKOBAHM Ocald OWJbHUX TKHMBA WM CYICTAHIM KOje
MOTUYY O]l OMJbaka, a Koje cy Owmiie mpucyTHe TokoM dopmupama Tpeceta yribeBa (ICCP,
1971). CtBapame Malepana y TPECETUIITY 3aBUCH O BHIIIE (DaKTOpa, MPBEHCTBEHO 0/1 OUJbHE
3ajeHHIIe, TOTOM O] THITa €KOCHCTeMa, KIIMMATCKUX U ceauMeHTonomkux ycnosa (Taylor et
al., 1998). Mamnepanu cy mpema CBOjUM CIMYHUM KapaKTE€pHCTHKaMa CBPCTaHH y TpyIe U
NOJArpyIne, TUIIOBE U MoATUIIOBE (Tabene 3.2, 3.3).
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Tabena 3.2. OCHOBHU Mallepalid y OKBUPY XyMUHHTCKe/BUTpUHHUTCKE Tpyre Manepana (ICCP 1998; Sykorova et al., 2005)

MPKU YI'JbEBU KAMEHU YT JbEBU
I'pyna [Toarpyna Martepan Tun Marepana Bapujerer I'pyna Iloarpyna Martepa Bapujerer
Marepaia Marepana Marepaia Marepaia
TexkcTuHUT A (raunmn) Tenunur
b (cBein)
TenoxymuHuT TenoButpuHUT
A (TamMHN) A (TaMHN)
= YIMUHUT = Konorenuuur
~ b (cBetin) E b (cBeTin)
= AT B
= PUHUT = UTPOAETPUHUT
= HeTpoxyMuHUT Tlencumur 2 JeTpoBUTpUHUT KoNofeTpuHUT
Q drodapuauT =
Kopnoxymunut aa Kopmnorenuuut
[IceynodmodbadpuanT
I'enoxymunur I'enoButpunuT
JleBurenuHuT
I'enunut I'enunut
IlopurenuHur

Tabena 3.3. OCHOBHM Malepajy y OKBUPY JHMIITHHUTCKE U MHEPTUHHUTCKE rpyne mauepana (Pickel, et al., 2017; ICCP, 2001)

MpKH 1 KaMEHHU YTIbEBH

I'pyna
nanepana Marnepan I'pyna manepana Mauepan
CnopuHut @y3uHAT
KyTtunut Cemudy3uaur
= Pesunut E OYHTUHUT
=
E CyOGepuHuT E CexpeTuHUT
~ AnruHuT =~ MakpuHuT
= 1 3 M
E UNTOJIETPUHUT 0 UKPUHUT
= burymunuT % WNHeproneTpuHUT
XI0pOoPHINHUT
Excynatunur
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3.1.3.1. I'pyna xymunuma/eumpunuma

XyMHUHUTCKU/BUTPUHUTCKHA Mallepald BOJE MOPEKIO HajBehwM JelIoM O]l XyMYCHHUX
MaTepHja, OJHOCHO XYMHHCKUX KHCEIHHA. Mamepaiaun oBe Tpyle Cy HOcHOIM HajBehe
KOJIMYMHE YTJheHHKA M OCHOBHHX CBOjcTaBa yribeBa (Taylor et al., 1998; ICCP, 1998; Sykorova
et al., 2005). Y HOpMaITHO] CBETIIOCTH OB Mallepaiu Cy cuBe 00je (07 CBETIIO 0 TAMHO CHBE),
a'y yaTpasbyOMuacToj CBETIOCTH OHH 00MYHO He duryopecunpajy. DiryopecieHiyja, 0THOCHO
UHTE3UTET U 00ja Cy NMPOMEHJPMBU W 3aBUCE OJ] paHra yrjba M CTENeHa JAerpajaiuja,
xymudukamnuje oprancke cymncranue (Sykorova et al., 2005). ITo npaBuny cy manepanu u3
rpyIne BUTPUHHUTA ONTUYKU M30TPOITHU, OCHUM aKO Yy F’bUMa HHUCY MPUCYTHU OCTAIH IIEITyJI03e,
KaJa ce jaBJba aHU30TPOINH]ja. 3a PA3IMKY OJ] JUINTHUHUTA BUTPUHUTH y OJIOHM]CHO] CBETJIOCTH
uMajy Behy peduiekcujy, a Mamy y OQHOCY Ha WMHEPTUHHUTE, U Y OAHOCY Ha o0e OBe rpyme
XYMUHUTHU UMajy pellaTUBHO BUCOK cajpikaj kuceonuka (Taylor et al., 1998).

Teaunum u konomenunum. TEIVMHUT U KOJIOTSJIIMHUT KAMEHUX yTibeBa (ciauke 3.6 u 3.7)
HacTajy u3 100po ouyBaHux xymuduuupanux tkusa (ICCP, 1998; Taylor et al., 1998), koju ce
HaJla3e y TPECeTy U MEKUM MPKHM yTJb€BUMA, Tj. U3 TEKCTHHHUTA U yIMHUHUTA (ciuke 3.3, 3.4,
3.5) KO KOjuX IMOCTOjU pa3ivKa y cTeneHy renudukanuje. Y MHUKPOCKOMY TEIMHUT CE
pacro3Haje jep uMa O4yBaHy CTPYKTYpPY, 32 Pa3jIMKy O]l KOJOTEIMHHTA KOjU HEMa OYyBaHY
CTPYKTYpy Ousbaka. PaHr yriba, Tj cTemeH 3pelocTH BUTHHHUTa ojapehyje ce MepewmeM
pedIekcuje Ha CBETIIOM MOATHITY KOJIOTSIUHUTA (KOJIOTSIMHUT b).

Konooempunum, eumpooempunum. KoioneTpUHUT NpeCTaB/ba MEUIABUHY (DUHUX
YecTHIla BUTPUHMTA, Yrja BelnuunHa He npenazu 10 um, u amopdue Butpunurcke mace (ICCP,
1998; Taylor et al., 1998; ciuke 3.6, 3.7) ca (hparmeHTHMA H/UIIM MallepaluMa JUOTUHUTCKE U
WHEPTHUHHUTCKE Tpyre. JaBiba ce y BHIy KOMIIMAKTHE WM TMPOILIapaHe BUTPHHUTCKE Mace W
Be3yje ocTaje cacTojKe yrjba (Caap:Ku U Malepaie OCTalluX Ipymna, Kao U CyOMHKpPOCKOIICKE
ocTaTKe HeopraHcke Marepuje)KomoneTpuHUT BOIM TIOPEKIIO O aTPHHHTA U ICHCUHUTA MPKHUX
yribeBa (ciuke 3.4, 3.5). BurpogaerpuHut ce oOMYHO jaBba y BUAY MamuX (parmMeHarta
BUTPUHHUTA KOJU Cy AETPUTYCHOT MOPEKJIa U MOTY OUTH pa3nuyutor obnuka (ciuka 3.7).
ButponerpuHuT je OOWYHO OMBHMYEH MaTepHjaJioM KOJjU HHje BHUTPUHUT (JUNTUHUTH,
WHEPTUHUTH, MUHEpAJIUMA TJIHA, KapOoHaTa U JIp.) KOjU CE€ OJITMKY]e HUKOM pedIIeKCHjoM.

Kopnozenunum, 2enunum. KopnoreamHur je xomoresne je rpahe, oOM4HO ce jaBiba y
HENpaBWJIHUM (popmama, a MOKe 3aIymhaBaTy 1 heiaujcke cTpykType. Tun KoprnoreanHuTa Koju
je TpeacTaB/beH XOMOTEHHM TeJIMMa Koja 3amymyjy henmjcke mpocTope BOJIU MOPEKIO O]
TaHWHA, U KOPHOXyMUHHUTA (cauke 3.3), moarun Manepaina GuodaguHut. Tun KoprnoreInHuTa
KOjH Ce jaBJba y BUY XOMOT'€HUX OBAJHUX Tella KOJ| KOJUX j€ XyMyCHHM T'eJl HAKHAHO 3aIlyHHO
henujcke mpocrope HazuBa ce nceynoduodadunaut (ICCP, 1998; Taylor et al., 1998). Ienunaut
C€ MOXE JaBUTU Y BUAY MOTIYHO XOMOT€HOI M KOJIOMJHOI Teja, MpH YeMy MOXe OUTH
pa3nnuuTuX 061uKa u BenuunHa (cnuke 3.3, 3.4 u 3.5), u uncymana rnpaszHe IpocTope y yriby.
[TpunrkoM MHTpaIje KOJIOUIHUX XyMYCHHX PacTBOpa y MIYIJbUHE U MyKOTHHE Ha CTa/IAjyMy
TpeceTa U MPKHUX YIJbeBa JOJa3M 70 Teinudukanyje u cTBapama rena, rie Jajbh Ipolecu
KapOoHHMUKaIMje T0BOIe 10 ouBpiIhaBama reja u creapama renuanta (ICCP, 1998; Taylor
et al., 1998).
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Cnuxa 3.3. [lpumep u3riena Marepaina rpyrne XyMHHATa MPKHX yribeBa CpOuje U3 pa3nuauTux
nexuirta. MukpodoTtorpaduje y HopmanHoj (a, B, I, €) 1 yaTpasbyouuactoj (0, T, B, k)
0JI0MjEHOj CBETIOCTH.

Jlerenna: T — Tekctunut, Y — ynmuHuT, KX — Koproxymunur, I — renmuant, Cy — cyOepuHuUT
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Cnuka 3.4. Ilpumep u3riena mManepana Mpkux yribesa CpOuje U3 pasnuuuTHX JISKHUILTA.
MuxpodoTorpaduje y HopMaiHoj (a, B, A, €) U yITpajbyonuacrtoj (0, T, ), &) ondujeHoj
CBETJIIOCTH.

Jlerenna: T — TeKCTUHUT, Y — YIMUHUT, A — aTpuHUT, [ — neHcHHUT, KX — KopnoXyMuHuT, I" — reIMHuT,
JIn — munronerpunut, Cn — ciopuaut, Pe — pesunur, bu — 6urymunant, ®u — pysruant, ['1 — rovna

32



3.1.3.2. I'pyna aunmunuma

Marepanu JTUNTHHUTCKE TpyIie ce Hajuemrhe oOpas3yjy O JUINUIHUX JEI0Ba OMJbaka
(macTH, yipa, BockoBH U cmode; Pickel et al., 2017), u umajy Bucok caapkaj anupaTHIHIX
jenumema (n-ankanu). Mory HacTaTH Kao M MPOAYKT OAKTEPH]CKOT pasjarama MpoTeHHa,
eNyJI03€, Ka0 M JPYTUuX yriboBoJoHWKa. TaMHUX cy 60ja, 0OMYHO TaMHO OpaoH 10 LpHE U
OJUTMKY]y ce criocoOHomhy fa diayopeciupajy y yaTpasbyOudacToj CBETIIOCTH, IIPH YEMY CE
edekar (ayopecleHIrje oCTeNeHo Iyou ca moBehameM paHra yriba.

Cnopunum-Ilonunum. CropyuHUT je Hajuemhy JUNTHHATCKH Marepal KOju BOAM
MOPEKJIO O CIIOpa U IMOJICHAa KOMHEHNX Omsbaka . OOMYHO ce jaBjba y IMOjeAMHAYHUM J0OPO
ouyBaHMM popmama (ciuke 3.4, 3.5, 3.6, 3.7). Y cactaB oBOT Marlepaja yjia3u CIOpOIOJICHUH
KOjU TIOJpa3yMeBa IIOCTOjaHE HEPACTBOPHE MaTepHje KOje CE CacToje OJ OKCHAMCAHUX
noiuMepa kaoTeHou 1a 1 kapoteHougHux etapa (Taylor et al., 1998; Kusotuh, 2018).

Kymunum. KyTuHUT BOIM TIOPEKIIO O/ KyTHKYJa, KOje OMJbKE IITUTE OJ MCYIIHBAmbA.
KyTtunut 06M4HO 1oak3yjy HHCKY pediiekcHjy Koja ce moehaBa TEK Ha CTaljyMy KOKCHUX
yIJbEBa, a Ha CTAIMjyMy aHTpanuta je Bumia ox Butpunuta (Taylor et al., 1998; cnuka 3.5)

Pe3unum u excyoamunum. Pe3aunuT Hactaje o1 OMJbHUX cMoja U BockoBa. OOUYHO ce
jaBJba y BH]ly HETIPAaBWJIHUX, jajacTUX U TII00ymapHux dhopmu (ciuke 3.4, 3.5, 3.6), kao 3amyHa
y henujckuMm CTpyKTypama U HMMIIpETHalldja y BUTPUHUTUMA. Y 3aBHCHOCTH OJ MOpEKIa
MarepHjajia O]l KOT Cy HACTajl PE3MHUTH Ce JIeNie Ha “TepIeHCKE PEe3UHHTE”, “NUIMUIHE
pe3uHuTe” U “‘CeKyHIapHe pe3uHUTe-eKcyAaTUHUT . OLITpe NpOMEHE pPE3UHUTa Cy IpHU
pednexcujama ButpunuTa ox1 0,6 %, a Ha cTaANjyMy KOKCHUX YIJbeBa HEKU PE3MHUTU HUMa]y
pedunekcujy Buity oa peduekcuje surpunuta (Taylor et al., 1998; Pickel et al., 2017).

Aneunum. ATTUHUT BOJU MOPEKJIIO OJT aJITH Koje cy 6orate mactuma (Taylor et al., 1998).
ANTUHUT je peJak y XyMYCHHUM yTrJbeBHMa, a demihe ce jaB/ba y YJbHUM III€jlIOBUMA U
CalpONEIHUM yIJb€BUMA, U OJJIMKY]€ CE HUCKOM pediiekcrjoM. AJTHHUT j€ HOCUIIAll BETUKUX
KOJIMYMHA CHpOBE HaTe, a y 3aBUCHOCTH OJ THUMA alru Koje usrpal)yjy yJbHe IIejioBe
pa3IuKyjeMo JBa TUIA aITMHUTA!

— TenanruHUT ca OUyBaHOM CTPYKTYPOM M HHTEH3UBHH]OM KYTOM (IIyOPECIICHIIN]OM U
— JlamanruHUT, KOjU C€ jaBjba Y BUIY Tpaka HemTo ciaduje dmyopecuenuuje (Taylor et
al., 1998; Pickel et al., 2017; cnuka 3.5).

Cyoepunum. CyOepuHUT HacTaje o/ cyOepuHu3npanux 3unoBa henuja (cnuke 3.3, 3.7).
Wma Hucky peduiekcujy 1 HHTEe3UBHY (iryopecuenuyjy. Pednexcuja My ce Hajupe nosehasa Ha
CTaJNjyMy CjajHUX MPKHX YTJbEBa, a HEIITO BUIIIE HA CTA/IMJYMy KAMEHUX yTJheBa BUIIIECT pPaHTa
(Taylor et al., 1998; Pickel et al., 2017).

JIunmoodempunum. JIMNTOACTPUHUT HACTaje OJ parMeHaTa Jpyrux JUNTHHUTA, U TO
YTJIaBHOM O] CIIOpUHHUTA, KyTuHUTA 1 anrunuta (Taylor et al., 1998; Pickel et al., 2017; ciuke
3.4, 3.5, u 3.7). YrnaBHOM ce jaBjba Kao XETeporeHa 3pHAacTa Maca, Koja je MOHEKal jako
30ujeHa. Bumm caaprxaj TMNTONETPUHNUTA IPUCYTAH j€ KO JTUNTOOMOIUTCKUX YIJbEBa.

Xnopogununum. XiopoUIMHAT MOTHYE oA XJjopoduna — OuspHOT 3eneHuna. [lpu
dbayopecrieHMju UMa WHTE3UBHY 1pBeHY 00jy (Pickel et al., 2017). Xnopodpwmmuuut je
MPUCYTaH Y TPECETY U MPKUM yTJbEBUMA.

Bumymunum. butymMuHUT HeMa HeKy cnenuduyuHy ¢opMy 1ojaBibuBama. Ilpencrasipa
MEIIAaBUHY XYMYCHHX MaTepHja W OWTyMEHa KOjU je MPOAYKT AETPaJallMOHOMX Npolieca
mukrpoopranuzama (Pickel et al., 2017; cnuke 3.4, 3.5). ['maBHUM je cacTojak campoIeTHUX
yIJbEBa, a Yy XyMYCHHUM YIJbEBHMA j€ MPHUCYTaH Y HUCKUM KOHIICHTpalyjama.
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Cnuka 3.5. llpumep u3riena Manepaia MpKux yribesa CpOuje (a-T') U3 pa3iIHuuTHX JISKHUIITA U
mejioBa u3 Bacekc 6acena YK (1-1)). Mukpodororpaduje y HopmaiHoj (a, B, 1, €) U
ynTpajbyounuactoj (0, T, ), %) 0oa0ujeHoj cBeTnocTu.

Jlerenna: T — TeKCTUHUT, Y- yIMUHUT, J| — neHcuHUT, KX — KOpIOXyMHHUT, [ — reuHuT,

JIn — nunronerpunut, Cn — cnopunurt, Pe — pesunur, Ky — xytunut, JIA — namanrusur,
bu — 6utymunur, o — nnepronerpununt, 11 — riuvna
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3.1.3.3. I'pyna unepmunuma

Marepanu HHEpTUHHUTCKE TpyTe cy Oerne 00je u BUCOKe peduiekcHje, He (iryopeciupajy
y yITpasbyOM4acToj CBETIIOCTH, U MIPENICTaBIbajy ciabo peakTuBHe kommoHneHnte yripa (ICCP,
2001). Takohe 3a oBe Maliepaje KapaKkTepUCTUYHA j€ BUCOKa pedIieKCHja U HE3HaTHA TTOPMEHA
TOKOM Tporieca kapOoHudukanuje. ['0ToBO cBHM Marepanu OBE Ipyle BOAE IMOPEKIO O]
IeITyJI03€ U JINTHUHA Y Tpoliecy Gy3eHn3anuje (M3pasuTh yTUIAJH OKCHIAIH]E ITPH TAIOKEHY
VI UHTE3UBHE XEMHjCKe U OMOXEMHjCKE IPOMEHE y TPeceTHO] (pa3u), OCUM MUKPUHHUTA KOjU
BOJIM TIOPEKJIO 011 OuTymuja (Tabdena 3.3).

@y3unum, cemughyzunum. Oy3UHUT je Marlepan UHEPTUHUTCKE TpyIe KOju MOKasyje
BHUCOKY peduieKcHjy U 100po ouyBaHy henujcky cTpykTypy (ciuke 3.6, 3.7). JenuHo 3u10BH
henuja TkuBa KoOja ce OJUTMKY]Y BUCOKOM pedIIEKCHjOM ce MOTY TpeTupatu kao ¢py3uHut. OBU
3u/10BU henuja cy OOMYHO TamkU HEro 3uA0BU henMja Koje oAroBapajy TEIOBUTPUHUTHUMA U
cemupysuautuma (ICCP, 2001). YV wmukpockormy ¢y3WHUT U CeMU(Y3UHHT MOTYy C€
pa3IMKOBaTH MpeMa, cTerneny peduiekcuje u cjanoctu. Oy3uHUT je 6erne 00je, BUCOKE CjajHOCTH
U uMa BUCOKY peduiekcujy (ox 1,5-6 % Rr; ICCP, 2001). Cemudy3uHuT je monycjajan U uma
HIDKY pediiekcujy, U y OAHOCY Ha (y3MHUT uMa ciabuje ouyBany 0usbHy cTpykTypy (ICCP,
2001; cnuke 3.6, 3.7).

@yneunum u cexpemunum. OYHTUHUT BOJM MOPEKJIO O]l OCTaTaka MMLENNja IJbHBA,
OJTHOCHO TIPUMAapHO ,,TAMHHUX® OpraHa IJbMBa, KA0 M OKCHAMCAIMX JIE€JIOBAa CMOJHHX Tela
(ICCP, 2001; cnuxa 3.4). Onnukyje ce BUCOKOM pediieKcHjoM, Koja je HIKa oA pediekcuje
¢y3uHUTa, a BUIIA O]l peduieKCcHje XyMUHUTAa U BUTPUHUTA, a KOja MMOTHYE O]l MHUIU]jATHOT
OWJbHOT MaTepHjajia. YIJIAaBHOM C€ jaBjba Y HHUCKUM KOHLIEHTpalujamMa y YyIJbeBHMa
paznuuutor panra. CEeKpeTHMHHT je Malepas OOMYHO OBAJTHOT HJIM U3AYKEHOT o0JHKa, Oele
60je. YHyTpa OBOT 3pHa MOTY Jla c€ jaBe U IIYKOTHHE ucymmBama. Hacraje o XymycHor rena
KOju je GopmupaH yHyTap henuja cemeHe mampartu Koje cy oboraheHe nunuamma, WiM Kao
HOPOAYKT OKcHjaluje pesuHuta. lberoso mpucycrtBo Hajuemrhe ce Be3yje 3a MpKe U KaMeHe
yribeBe kapOooHcke u nepmcke crapoctu (ICCP, 2001).

Makpunum. MakpuHUT TIpe/cTaB/ba aMoppHy MaTepujy Koja ce oOpasyje
dy3enmzanujom u/unu oxkcuaanujoM remuauTa (ICCP, 2001). O6uuno je 6ene O6oje, BUCOKE
pedekcuje u HempaBHITHOT 0OJIMKA, TPOMEHJBUBOT XEMH]jCKOT cacTaBa. Hemro Bumm caapikaj
OBOT Mariepaja 3a0elieKeH je KOJl KAMEHUX yrjbeBa BUIIIET PaHra, 0K ce Y MPKHM yIJbeBHMa
jaBJba y HUICKHM IIPOIICHTHMA.

Mukpunum. MukpuHUT je crienupuyaH Mmanepail HWHEPTUHUTCKE Tpyle, KOjU ce Y
MHUKPOCKOITY jaBJba Y BUJYy CUTHHUX 3pHa Oese 0oje yHyTap Mmalepajia U3 BUTPUHUTCKE TpyIie
(ICCP, 2001). IIpencraBba ceKyHOapHU Malepajl KOjU C€ jaBjba Ha CTAAMjyMy IUIaMEHHX
KaMEHUX yIJbeBa, KOjU Ce MOKJIana ca reHe3oM Had)Te, MpH YeMy je IPBEHCTBEHO MOBE3aH ca
CanporeIHUM U CceMH camponenHuM (anujama. Hacynmpor ToMe MHKpUHHUT ce HE jaBjba y
TPECceTy, Kpajie PETKO Ta MMa KOJ[ CjajHUX TBPIMX MPKUX yTbeBa, Ka0 U KOJ] KAMEHUX YTJheBa
HUCKOT paHra (racHOIIAaMEHU M IJIaMeHHU). MHUKpUHHT je TUIMYaH Malepaj CamporeTHHX
YIJbEBA, IOK Ce KOJ XyMyCHUX YIJb€Ba jaBJba y HKUM KoHILleHTpanujama (Taylor et al., 1998).

Hnepmooempunum. VIHepTONETPUHUT ce€ jaBJba Y BHUJAY CUTHMjUX 3pHa Oene 0Ooje,
HernpaBUIHOT o0mKa u Henpeno3Hat/bube cTpykrype (ICCP, 2001; ciuka 3.5). IIpencraBiba
cneunduyaH Marepan KOju BOAM MOPEKIO O NE3WHTETPUCAHUX U MPETANIOKEHUX OCTaTaka
¢by3unnTa, cemudy3uHUTa, (YHTHHUTA U MAKpPUHHUTA, ¥ ONTHYKU j€ CIWYaH MarepainMma
UHEepTHHUTCKE Tpyre. OBaj Mariepan uMa pejaTuBHO BHCOKY peduiekcrjy Koja 6iaro pacre ca
cTeneHoM kapOoHuduKaIyje, au je iberona pediiekcuja yBek Hika o1 pediiekcuje Gpy3uHuTa.
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JaBJba ce y HIKMM KOHIICHTpalldjaMa y MPKUM YTIJb€BHMA, JIOK je Y BHUIIUM KOHIIEHTpaIujaMa
npucyTaH y kameHuM yribeBuMa Aycrpanuje (Taylor et al., 1998).

Cnuxa 3.6. [lpumep u3riena marepana KAMEHUX yTJbeBa AycTpalivje 3 pa3IudUTHX JICKHUIIITA.
MuxkpodoTtorpaduje y HopMaHOj (a, B, I, €) U yarpasbyonuactoj (0, T, ), k) ondujeHoj
CBETJIOCTH.

Jlerenna: Tn — TemmanT, Kt — Konotenmant, K — konmonerpunut, Cin — cnopunut, Pe — pe3unurt,
® — ¢yzunur, Ch — cemndpy3uHAT
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Cnuxa 3.7. Tlpumep u3riena mManepaiia KAaMCHUX yIibeBa. AycTpalidje U3 pa3iinuUuTHX JICKHUIITA.
Muxkpodororpaduje y HOpMaHoj (a, B, 1, €) ¥ yiTpabyoundactoj (0, T, ), %) o101jeHOj
CBCTJIOCTH.

Jlerenna: Kt — xonorenunut, Kn — xonogerpunut, Bn — BuTpoaerpusurt, JIn — IMOTOAETPUHUT,

Cn — criopunut, Cy — cyoepunuty, ® — ¢pysunur, Cd — cemupy3unur
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3.2. PekOHCTPYKIIHja MOPeKJIa U CPeANHE TAT0KEHA OPraHCKe CYNCTaHIle HA OCHOBY
pe3yaTara nerporpadcke aHajim3e

Amnanunza Marepaia Moke 00e30eIuTH KOPUCHE MoJIaTKe y IHUJbY Je(UHUCAbA TOPEKIIa
U Cpe/IMHA TaJIOXKEHha OPTaHCKe CYICTaHIle. Y MPaKCH ce MoKa3allo Jia Cy 3a TyMadyeHe Ir'eHe3e
U TAJICOCKOJIOMIKMX yCJIOBa MOCEOHO 3HAYajHU MalCpaId:TeIMHUT, KOJIOTEIHHUT, (PY3UHUT,
ceMU(y3UHUT, AITUHUT, CHOPUHUT U uHepToaeTpuHUT (Diessel, 1986; Calder et al., 1991).

TenuHHUT U KOJOTEIMHHUT KOjH BOJE MOPEKIJIO O] APBEHACTOT TKHMBA MOTY Jia YKaXy Ha
MIPUCYCTBO JPBEHACTUX OWJbaKa M CTEIEH OMOXeMHjCKe Tenudukanuje Koju 3aBHCH O]
BJIIQKHOCTH M OaKTepHjCKe aKTUBHOCTH. IbUX0BO MpHCyCTBO MOBE3Yj€ CE€ ca BUCOKMM HUBOOM
BojieHOr cry0a. Dy3uHuT M cemudy3uHUT Takohe ykasyjy Ha TPUCYCTBO JpPBEHACTE
BereTalyje, ajim Cy KapaKTepUCTUYHH 32 HUKE HUBOE BOJIE, OAHOCHO PEIaTUBHO CyBE YCIIOBE.
QOy3UHUT MOXe OWUTH HMHAUKATOp Moxapa (MHUpOoQy3MHHUT) WM OaKTepHjcKe Aerpajaluje
(merpanodysunnt) y okcumanuonuMm ycinosuma (Diessel, 1986, 1992). Ilojequan ayTopu He
Ipenopydyjy ykJbyunBame (y3uHUTa y nerporpadcke MHAECKCE jep Moke OUTH allOXTOH U
npeHonieH BetpoM wind BoxoMm (Calder et al.,, 1991; Kolcon, Sachsenhofer, 1999).
WHepTONSTPUHHAT HACTAjE JIC3UHTETPAIMjOM UHEPTHHUTA, U UMa UCTO MOPEKIIO, IIPH YeMy Ce
ocnobaha mpu popmupamy Tpecera. Marepainu JTUINITHHUTCKE TPpyIie Takole mpykajy 3HadajHe
UHpOpMaIIje O CPEIMHU TaJOXKEHa OpPraHCKe cyrncranie. KyTHHHUT, CyOepHHUT M PE3MHUT
yKa3yjy Ha akyMyJjlalujy TPeceTa y MOYBApHUM IyMaMma’, 0K CIOPMHHUT U JIMITOJETPUHUT
ynyhyjy Ha OyjHy MOouBapHy Beretauujy (HIp. Tpcky). CIIOpUHHUT ce MOXe BE3UBATH 3a pa3He
JieJIoBe MOYBape, aly HajBehuM [eloM CIIOPMHUT je TPAHCIIOPTOBAH [0 JTMMHO-TEIMATCKUX
Wi TuMHAYKEX? 30Ha (cruka 3.8).

VY numy Tymauemwa renese yriba Juzen (Diessel, 1986, 1992) je yBeo nBa netporpadcka
unaekca: unjekc renudukanuje (GI — enr. Gelification indeks) u unaexc ouyBanoctu OMBHOT
tkuBa (TPI —Tissue Preservation Index). Munexc renuduxamnuje (GI) onpaxaBa mocTojaHoct
BJIQYKHUX YCJIOBA; OMajiamhe BPeITHOCTH YKa3yje Ha aepoOHe yCIOBe U MOpacT OKCHIAINje, 10K
noBehame BPeTHOCTH yKa3yje Ha aHaepOOHE YCIIOBE Tj. BIAXKHE YCIOBE. Y KOJIIUKO Y YIJhbeBUMA
npeosial)yjy BATPUHUT U MAaKpUHHUT TO yKa3yje Ha KOHCTAHTHO BJIaKHE yCIIOBE, OTPaHUYEHO
NPUCYCTBO KUCEOHNKA ¥ BUCOK HHMBO BOJIEHOT cTy0a. Brucoka BpeJHOCT MHIEKCA OUYBaHOCTH
ousbHOT TKHBa (TPI) yka3yje Ha BUCOK CTENEH OYyBaHOCTU OMJbHE CTPYKTYpeE KOja YIJIaBHOM
oTHYE O] IIYMCKE Bereraluje, kao U Ha nosehan caapxaj ceMuy3uHuTa U Qy3uHUTA KOJU
HacTajy y ycinoBuMa O6p3e okcuaanyje. KomOnHOBaHMM nocMaTpameM OBa iBa MHJeKca Moryhe
je MPOLIEHUTH CTEeNeH pasyarama oprancke marepuje.Bucokae speqnoctu TPI (>1) u GI (>1)
yKa3yje Ha HU3aK CTeeH aepoOHOr pa3znarama, 1ok Hu3ak TPI (<1) u Bucok GI (>1) ynyhyjy
Ha JIOMMHAIMjy aHaepoOHHUX YyCJIOBa pasjiarama. Y OJHOCY Ha OBa JIBa MHJEKCa MOXE ce
aHAJTM3UPATH U JMHAMHUKA aKyMyJlallfje OpraHCKe CYIICTAaHIE: Op30 TaNOKEHkEe MPH YeMy je
HUBO OKCHJIAllMj€ CBEJIeH Ha MMHUMYM, a IpOp3a aKyMmyJiaiuja npu MUHUMAJIHO] OKCHUAlUjU
KapakTepuiie ce BucokuMm BpemHoctuma GI u, y Behmnum cmydajeBa, TPI, mgox cmopa

2 MouBapHe IIyMe y IIpeBoy of swamp fores koje y cTBapH IIPeICTaBibajy MOYBAPHE IIyME Ca BUCOKHM
MPUCYCTBOM 0apyIITHHCKOT KUMapuca. Y OJHOCY Ha HHBO BOJIC OHE ce Jiene Ha cyBe (eHr. — dry forest swamp) u
BiaxHe (eHr. — dry forest swamp).

3 JIMMHO-TENMATCKH Y IPeBOy o1 limnotelmatic mTo 3Haum npenasHa 30Ha U3Mel)y HajHUKET HUBOA BOJIE
Y rpaHuIe KOpeHacTe Beretamyje (MakcuMaliHa 1yOrHa je 10 OKo 2 m).

4 Jlumuuuku y npesoy ox limnic mro nojpasyMeBa je3epcky 30Hy JiyGOKe BOJIE HCTIO TPAHMIIE KOPEHACTE
BereTaimje.
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aKyMmyJaiyja mojpasyMeBa u3paxkenuje okcuaanuone mporece (Diessel, 1986, uz Xusotuh,
2018).

100,0+ NMHO-TENMATCKM TENMATCKM

CesoHcka BnaxHa Mouysapa ca - e =
10,0 KapaKTePUCTUYHUM MOUYBAPHUM Mougapa uuju je ph > 5,5 Cyse MouBapHe Lyme ca
6urbkama (Marsh) Ha TPECETHOM UMK BNKHOM 3EMILULLTY BUCOKMM MPUCYCTBOM
(Fen) BapyLuTnHeKor kunapuca
(Dry forest swamp)
(©)
NVMHUYKN
1,0

BnaxHe MouBapHe Wyme ca BUCOKUM NpucycTsom

0,14 GapywTuHckor kunapuca (Wet forest swamp)
T

TepecTpuyHo
1
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25
TPI

Cruxa 3.8. luzenoB MO 3a MPOIIEHY Pa3IUUIUTUX CPEIUHA JOMOHOBAamha OPTaHCKE CYIICTaHIIe
y 3aBucHocTH o1l TPI u GI BpennocTu (Diessel 1986, 1992)

Wnpnexcu TPI u GI uzpauynasajy ce npema oapehenum dpopmynama (1) u (2) (Diessel,
1986; u3 XXusotuh, 2018):

Tenuuut+Konorenuuur+CemudpysuHut+Py3uHuT

TPI = (1)

JleTpoBUTPUHUT +MakpuHUT+VHepTOAe TPUHUT

ButpuHuT+MaKpUHUAT

GI = 2)

- CeMudpysnHUT+Py3MHUT+HEPTOAETPUHUT

3a naxie pasyMeBame U3pa3a U TepPMUHA KOjJH Ce KOPUCTE a OJHOCE CE€ Ha HUBO BOJICHOT
cTy0a M MOpeKJIo HyTpujeHara y Tabenu 3.4 cy nprka3aHa Mojanimheha TEPMUHOIIOTHjE Koja ce
KOPHCTH.

Tabena 3.4. llpukas u3pasa u TepMHUHA 3a pa3nuuute Bpcte MouBapa (Wheeler, Proctor, 2000,
u3 Mutposuh, 2018, nomymeHo).

TepmuH Ha 3HavYCHHEC HA .
. . Objammeme
CHIJIECKOM jE3UKY CPIICKOM jE3UKY
1. Telmatic TenMartcku 3oHa n3Mel)y HajHIKET M HajBUILIET HUBOA BOJIE
o 3oHa 1y0oKe BoJe — je3epcKa 30Ha, 30HA HCIIO
2. Limnic JluMuMYKK y se —Jesep ’ A

KOpeHacTe BereTaiuje
[pena3na 30Ha — 30Ha U3Mel)y HajHMKET HUBOA
3. Limnotelmatic JluMHO-TEeNMAaTCKK | BOJIE M KOpeHAcTe BereTaluje rae je MaKCuMalHa
JyOMHa OKO 2m
CupomaliHo cajapkajeM HyTpHjeHara (Imoce0Ho
NuP)
HyTtpujenTtu nopexiiom u3 Tekyhux Haa3eMHHX
BOJIA

4. Oligotrophic Omnurotpodno

5. Rheotrophic Peotpodno

5 JleTpOBUTPHHUT (BUTPUHHUT + KOJOJAECTPHHHUT)
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Tepmun Ha

3HaueHme Ha

. . Ob6jammeme
CHIJIECKOM jE3UKY CPIICKOM jE3UKY
30He y KojuMa je N3BOp CHab/IeBamba BOJIOM
. MPUMapPHO WM TIOTIIYHO MOPEKIIOM O KHIIHULA
6. Ombrothropic Omb60TpOohHO pumap y pet 5 18,
CaMHM THM M BOJIa M HyTPHjEHTH MOTUYY OJT
aTMOC(EPCKUX ITaJTABHHA.
. Cpenme 6oraro caapikajeM HyTpHjeHaTa
7. Mezotrophic Me3zotpodHo pen AAPKa] YTPH]
(MuHEpanuMa)
Cemu Y okBHpY OBOT MO/IPYHYja MOTY CE€ U3ABOjUTH:
. craixHa mouBapa (Permanent wetland), ce3oHcka
8. Telmatic wetland TEPECTPUIHO y .
. MouBapa (Sezonska mocvara) u Gmyktynpajyha
BII&KHO TIOZAIpYYje .
mouBapa (Fluctuating wetland).
. KoHcTaHTHO BUCOK HUBO BOJICHOT CTy0a ca
TpajHo MOYBapHO S .
9. | Permanent wetland MaJiM BapHjalrjaMa Koje He MOTy Jia IOBEIY 10
3eMJBHILTE
mpoMeHe Quiope.
Cesoncxa/ diyKkTyanyje BOJICHOT CTy0a Cy jako YeCcTe MU
10 Seasonal/Temporary HOHBDEMEHA MIpeBeNnKe a OM Ty OICTalle BUIIETOUIIELE
' wetland pMO }; sana OMJbKE Ta jeTHOTOJUIIHE OUJbKEe HAKPaTKO
P KOJIOHH3Y]Y TY CPEAUHY.
HyrotpajHe ¢uyKkTyanuje y BACHHU BOJCHOT
Onykrynpajyhe | cryba ca TpajambeM off 10 HEKOJIUKO TOIiHA, KOje
11. | Fluctuating wetland MOYBapHO JIOBOJIE JTO IPOMEHE BEeTETaIHj€ 1A CE OBC
3eMJBHIITE JjaBJbajy BUIICTOIUIILE OUIbKE YMjH KUBOTHU
IUKJTYCH TPajy U MPEKO 2 TOTUHE.
CranHa MOUYBapa Koja ce y 3aBHCHOCTH OJ1
12. Mire Mougapa cacTaBa 3eMJBUIIITA JICJIM Ha TPECABY 1 MOYBAPY
BJIQYKHOT 3eMJBHINTA
Mousapa uuju je ph<S5,5, yrinaBHOM Ha
13. Bog Mougsapa pa JAJIJE =2, ¥
TPECETHOM 3EMJBUINTY
14. Bog forest Mougapa MouBapa ca IpBEHACTOM BEreTaIlljoM
Mousapa uuju je ph>5,5 Ha TpECETHOM U
15. Fen Mousapa pa HHJH J€ PR, p
BJIOKHOM MHHEPATHOM 3eMJBHIITY.
Ce3oHCKa, BIIaKHa MOYBapa ca OMsbKama THIIa
16. Marsh MouBapa ’ P
TPCKe, poro3a, JIOKBamba
MouBapHe qpBeHacTe OUJbKE ca jaKo MaJIUM
JIEJIOM TPCKE, POro3a, MpH YeMy je HUBO BOJIE
17. Swamp Mousapa y TPeKe, p - 1P )
>25 cm U3HaJ 3eMJBUIITA TOKOM YUTaBE WIN
TOTOBO YMTABE FOJIHHE.
MouBapHe LIyMe ca BEJIMKUM IIPUCYCTBOM
0apyIITUHCKOT KHUIIApuca, 1 OHCE Y OJHOCY Ha
18. Swamp forest Ilymcka Mo4Bapa Py prica, Yy ORHOCY
HUBO BOJIE MOTY IOJIeNIUTH Ha BiaxkHe (Wet
forest swamp ) u cyse (Dry forest swamp)
[lyme ce mory ¢popMHpaTH HaJ BPECUIITEM Kaoja
ce y 3aBHCHOCTH OJ1 BETeTalllje U HUBOA BOJE
19. Moor Bpecumre y A ] e

nene Ha tepectpuuna (Terrestrial forest moor) u
Biakaa (Wet forest moor)

Diessel (1986) je pa3Buo mozene unaekca 3a Ilepmcke yribeBe 6acena Hunter Valley

(NSW, Ayctpanuja), anu OHH HUCY IOKa3ajdd YHHUBEP3aIHY MPUMEHJBUBOCT Ha YTJHEBE
pa3nuuuTUX crapocT u reorpadcekux noapydja. TPI u Gl unnexcu cy vemhe xopuirhenu 3a
JeTEpMHUHAIN]Y JEMO3UIIMOHUX cpennHa Tpecera y ogHocy Ha GWIu VI unnekc, anu cy umanu
HEKe HeJJ0CTaTKe 0 ueMy cy pacnpasibanu Dai et al. (2020).
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Ja O6u ce uHTeprpeTHpajie ACMO3ULUOHE CPEAMHE TaJOXKema YribeBa, (hopMmyie 3a
n3pauyHaBamwe nHAekca TPI u GI cy pasmarpane y cTryamjama Koje Cy IPEIJIOKHIA Pa3HU
uctpaxxuBaun (Diessel, 1986; Calder et al., 1991; Muller et al., 1992). IIpBoOuTHEe popmye (1)
u (2) 3a xoje je npemnoxkuo Diessel (1986) naknanno cy momuduxoBanm Silva, Kalkreuth
(2005). Jame npomene npeanoxuo je Sahay (2011), koju je y popmyne (3) u (4) ykJbyduo u
Marepasie JUNTUHUTCKE TPYIIe :

TPI = Butpunut Aé+CeMupy3nHuT+Py3uHUT+CrnopuHuT+KyTHHUT +Pe3anHuT+XnopodunuHut+CydepuHuT (3)

Butpunut b7+MakpuHuTt+UHepTOAE TPUHUT+J/IUNITOAETPUHUT

Gl =

__ Burpunur+MakpunnT+KyTuHnT+CnopuHuT+X10p0dUIMHAT (4)

Cemuoysunut+Pysunut+HUHeproneTpuHuT+CeKPETUHUT

Calder et al., 1991 je momudukaoBao kouuent Diessel (1986) mpeko Tpu uHAEKca:
Nunekc Bereranyje (VI), Unaekc yrumnaja HuBoa nonzeMuux Boaa (GWI).OBu nnaekcu Mory
ce u3pazutu npeko cueaehux popmyna (5), (6) (Calder et al, 1991; u3 XKusotuh, 2018):

VI = Tenuuut+Konorenuuut++Cydeput+Pe3nnut+ Oysunut+CeMmudpy3uHuT (5)

Butpoaerpunut+ Konogetrpunut+UHeproaeTpuHuT+KyTHHUT+CIIOPUHUT+ANTUHUT+/IMOTOLE TPUHUT

F'ennnut+Kopnoreannut++MuHepaiane MaTtepuje+BuTtpogeTpunur

GWI =

(6)

Monen npema Calder et al., 1991 ogpaxxaBa XUApOJIOIIKK pexUM y MouBapH (ciuka 3.9)
ca M3/IBOjEHUM 00JIacTUMa Pa3IMYMTHX THUIIOBA BETETAIlMje U MAJICOCPEANHA CSAUMCHTAIIH]C.
Bpennoctu nnnexkca GWI <0,5 ykasyjy Ha cyuiHe nepuojae — 1 omootpodHe ycinose (Tabena
3.4), nox BpeaHoctd >0,5 UMIIIMIUPA]y yTHIQ] MOBHUILEHOIT BOAEHOI cTyOa M mosehany
KOHIIGHTpalWjy TrenuuIupaHux Malepaja OJHOCHO peoTppoHEe YCIOBE CpEeIuHe
cequmenTanyje (tadena 3.4). Bpennoctu GWI uzmehy 0,5 u 3 cyrepuiiry Mme3orpodHe ycioBe,
BpeIHOCTH 3-5 yKka3dyjy Ha JUMHOTeIMaTcke yciose, A0k BpegHoctu GWI >5 ynyhyjy Ha
IUIaBJbEHY MOUYBApY, KOJy KapaKTepHIlle YecT MPUIIMB HeopraHckor martepujana. Ha tumnose
Bereranuje ykasyje umuaekc VI. BpemHocTu oBor mHAekca <3 cyrepuily Ha HHU3aK YJI€0
cTpyKkTypHE npexycopcke OC U JMMHUYKY CPEIMHY CEIUMEHTAIU]€, OTHOCHO 30HYy OTBOPEHHX
BOJICHUX MOBPLIMHA, Ca JOMUHALIN]OM 3€JbaCTUX MM aKBaTUUHUX Onsbaka (CyMep3He, eMep3He
u priotanTHE OUIbKeE). Bucoke BpennocTu nnaekca VI >3 uMrnmuimpajy BUCOKE KOHIIEHTPAIIH]e
n06po ouyBane OC KOMHEHOT MOpPEeKIIa.

Tenunut+Kosnotenuuut+KonozeTpuHut

Stock et al., 2016 yxspyunim cy cajapikaj memnena, Kao mTo je U3PaKEeHO Yy jeTHaYnHaMa
(7) u (8), a koje cy kacHuje npumenmu Zieger, Littke (2019):

FenoButpunuTé+(Caaprkaj nenesa/2
GWI ac = puini T+ (Canprc) nencra/2) 7y

ButpuHUT+I €/I0BUTPUHUAT

Tenoputpunut?+(Cemu—)Py3unut+PesuHuT

VI =

- JetpoButpunut+ UHepTomeTpuHuT+J/IuntoaeTpuHUT+ANrMHAT+CIOpUHUT+KYTHHUT

(8)

[Tpema Jasper et al., 2010 unnexc GI 6u Tpedao na Oyne nmoBe3aH ca MPUCYCTBOM BJare.
Haxme Bucoka Bpennoct GI mHaekca Ou Tpebana ga ykasyje Ha yCJIOBE BJIAKHE MOYBape.
Mehytum y Pypckom GaceHy, MakpUHUT C€ YEeCTO jaBjba Ca JICHCOCIIOPUHUTOM Y YIJbY ca

 Burpuuut A = KOJIOTEIMHUT

" Butpunur b = KOJIOAETPUHUT

8 TenoBUTPUHUT (TEMHUT + KOPIOTETMHUT)
° TenoBUTPUHHUT (TEIUHHUT + KOJOTEIUHUT)
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HUCKUM CaJIpKajeM MHHEpAIIHUX MaTepHja, INTO CYTepuIlle Ha YCIOBE KOjU BIAIA)y y
u3aurayTom Tpecetumty (eHr. raised bog; Littke, 1987; Littke, ten Haven, 1989). Jlakne
BrCcOKa BpeHOCT Gl BepoBaTHO HUje YBEK MHAMKATHBHA 32 BIIAYKHA MOYBAPHA OKPYKEHa, HAKO
je To cyrepucao (Diessel, 1986).

100,0
MnaBreeHa LymMmcKa
NMnaBrbeHa Mo4Bapa Mo4Bapa
10,0
2
3 PeoTpodHo
T
_ =
; =
o =
Mouapa
P BnaxHa | wymcka
Hicka MouBapa
1,0 Mou4Bapa
Me3oTpodHo
05 » CyBa wymcka
’ BpeCMLLITe Mougapa unju je ph<5,5 Ha
TPECETHOM WM BNaXHOM [l
MUHepanHoM semurbuwity (fen ‘, o
0,1 o4Bapa M Je ph<5,5, yrnasHom MouBapa ca apBeHacTom
‘Ha TpeceTHoOM 3emrbuTy (bog) OMGOTPO(bHO BereTaujom (bog forest)
0 1 2 VI 4 5 6
BOZIEHACTO/3erbacTo [pBEHACTO/TEPECTPUYHO

Cruka 3.9. [lujarpam Aemo3UIMOHUX cpearHa npema MoaudukoBanoj Kanaeposoj Gopmymnu
(Calder et al., 1991, u3 Xusotuh, 2018, nonymeH0; H3BOP CIUKA!
https://salishmagazine.org/swamps-bogs-marshes-meadows/
https://steemit.com//photography/@always1success/the-forest-bog
https://www.ucg.ac.me/skladiste/blog_4331/objava_139653/fajlovi/7.%20Mocvare.pdf)

TPI wunnmexkc (dopmymna 9) ce wu3padyHaBa Ha OCHOBY TEJIOBUTPUHUTA U
¢dy3unuTa/cCeMuy3uHUTA Y OJJHOCY Ha JerpaJupaHe Malepaie U MoKasyje OuyBaHOCT TKUBA Y
OJIHOCY Ha CTETICH JIECTPYKIIH]j€ U JeTeHepalnjy OMJbHOT MaTepujana;

TenoBuTpuHUT+ (CeMu) Py3uHUT

)

Unpnexc remudukauuje (GI) m mHmekc ouyBaHoctu OusbHOr TkuBa (TPI) koje je
npeioxkuo Diessel 1986. ronune 6a3upanu Ha MalepaiHOj aHAIM3U U, JaHAC MPEICTaBIbajy
HIMPOKO MpuxBaheHe MHIEKce 3a Kopenanujy damuja yriba u oapehuBame peKOHCTPYKIN]Y
JIETIO3UIIMOHUX cpeauHa. Mnak, mojeiMHu ayTopH yKa3ajM cy Ha ojapel)eHa orpaHuyema OBHX
unaekca (Lamberson et al., 1991; Crosdale, 1993; Dehmer, 1995; Scott, 2002; Moore, Shearer,
2003; Amijaya, Littke, 2005).

JeTpoBUTpUHUT+I eN10BUTPUHUT+MakpuHUT+MUKpUHUT+HWHEpTO A€ TPUHUT

GI wunnexc (popmyma 10) ce wu3padyHaBa MPEKO OJHOCA BUTPUHHUTA M JAPYTHX
renupuUIMpaHuX Manepaia (MaKpUHUTA):

ButpuHUT+MaKpUHUAT

GI =

HWuHepTHHUT—MaKpUHUT
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https://salishmagazine.org/swamps-bogs-marshes-meadows/
https://steemit.com/photography/@always1success/the-forest-bog
https://www.ucg.ac.me/skladiste/blog_4331/objava_139653/fajlovi/7,%20Mocvare.pdf

WNuneke yrtunaja Hueoa noazemMuux Boxa (GWI) m Munekc Bererauumje (VI) xoju cy
yBenenu o crpane Calder et al. (1991) o3nauaBajy yTuiiaj peorpodHUX MOYBAPHUX YCIOBA
(GWI) u ogroC u3mMel)y Marepana Koju BOJIe MOPEKIIO OJ] IIyMCKE BETeTallje u Malepaia Koju
BOJIE MTOPEKJIO0 0J1 3eJbacTux/MouBapHuXx omsbaka (VI). GWI unaexc (popmyna 11) ce pauyna
NPEeKO BUTPUHHUTA U MUHEPATHUX MaTepHja U MoKa3yje oJHoC u3Mely crporo renuduuupanor
MaTtepHjaia y 30upy ca MUHEpaJTHUM MaTepujaMa 1 ci1abo reauuimpanor TKUBa:

(11

FesoBUTpUHUT+MuHepaiHe MaTepuje

GWI =

TenoBUTpUHUT+ /e TPOBUTPHUHUT

Nunexc VI (bopmyna 12) 3aBucu o BATPUHUTA, MHEPTUHHUTA U JIMIITUHUTA U CJIUYAH je
unaekcy TPI mo Diessel-u (1986):

TenoBUTpUHUT+ (CeMu) PY3MHUT+PE3UHUT
VI = P PP (12)

JetpoButpunut+HUHeproserpunut+Kyrunut+®ayopuHut+CnopuHut+/IMNTOAETPUHUT

JIBa nHaekca 3acHoBaHa Ha Marepanuma, Muaaekce Bnaxsoctu (WI) u Maaexce tkusa (T1;
Petersen, Ratanasthien, 2011) Takohe cy kopumhenu na momyHe Tymaudema. Mumeke WI
(popmyna 13) je nedunucan kao:

WI = [Topurennuut+IenuHUT+ANTUHUT+MuHepanHe MaTepuje+Iluput

- TekctuHUT+TekcToyAMUHUT+EyyamunuT+KopnoxyMunuT+CydepuHuT+Pesnnut

(13)

OBaj WHJIEKC yCTBapH MpecTaBiba Moaupukanujy MHIekca yTuiaja HUBoa MoJ3eMHUX
Boza (GWI), Calder et al., (1991) jep ykibydyje aIrMHUT, CyOEpUHUT U MHUPUT, a UCKIbYUYje
KOJIOZIETPUHUT (I€HCUHUT + aTpuHUT). Bepyje ce na Opojunan y jeilHa4YlMHM yKa3yje Ha BIayKHE,
u Moryhe Buiie okcuuHe yciose. [IpeTnocrassba ce 1a ce MOPUreTUHUT U TeTMHUT POpMUpPajy
U3JTy4YHBamkeM U3 heujcKux 3u70Ba TOKOM (OpMHpama TpeceTa y BIXHHUM yCIOBHMa WIIH
TAJIOXKEHEM U3 KOJIOMIHUX XyMycHHX pactBopa (Sykorova et al., 2005). Wmenunan y
JeIHaYMHU MOXKE€ yKa3uBaTh Ha Behy oudyBaHOCT TkuBa. TO je €KBHUBAJICHT Opojuoly y
jeanaunnu unnaekca T1 (popmyna 14), koju je nepuHUCaH Kao:

TI = TekcTuHUT+TekcToyAMUHUT+EyyamunuT+KopnoxyMuHuT+CydepuHuT+Pesnnut (14)

ATpuHUTH+/eHCUHUT+JIUNTOeTPUHUT

Wnneke TI je moguduxanmja Muanekca ouyBanoctu 6usbHoOr TKUBa (TPI) Diessel-a 1986
u HWunexca Bereramuje (VI) Caldera et al. (1991). I'maBHa pa3znmka je HCKJbYYHBAHE
uHeptuauta y TI wunpekcy. IloBehana odyBaHOCT TKHMBa (TEKCTHHHUT, YJIMHUHHT) ce
KOHBEHIIMOHAJIHO MPUIIKCY]j€ APBEHACTO] BeTerauuju 300r Beher caapxaja JUTHUHA Y JPBETY
TaKBUX OWJbaKa, aji OJCYyCTBO CTPYKTYHpPaHUX NeHjCKUX TKUBA HE MOpa HYXHO Ja yKa3zyuje
Ha 07ICYCTBO JpBeHacTux Omsbaka (Crosdale, 1993; DiMichele, Phillips, 1994). Uunu ce na je
OUyBamWke€ CTPYKType TKUBa (yHKIMja OpojHUX (akTopa, ykbydyjyhu CTpyKTypy M BpCTY
JpBEHACTE BETETAIlMje KOoja CTBapa TPECeT, HHUBO BOJeHOT cTyba, moryh Hu3ak pH, u
Y4eCTaNOCT CYIIHHUX Mepuoja y TpeceTHoj mouBapu U Tpecety (Cohen et al., 1987; Dehmer,
1995; Diessel, 1992; Moore, Shearer, 2003; Stout, Spackman, 1987; van der Heijden et al.,
1994). OcuM NOMEHYTHX MHJIEKCA O] CTPAHE Pa3IMYUTHUX ayTopa, Tpeda MOMEHYTH U TeHApHU
JIyjarpaM Jaeno3uimonnx cpeauHa (cimka 3.10) koje cy oapeheHe Ha OCHOBY MariepajHOT
cacraBa koju je npenioxuo Mukhopadhyay, 1986, u3 XKusotuh, 2018. Caku o1 Tpu HHAEKCA
Ha OBOM jaujarpamy a, 0, 11 oOyxBarta oapeheHe Mmarepane KOju Cy KapaKTEepPHUCTHYHH 32
cneunduyHe CpeArHE HacTaHKa yribeBa. Jlujarpam ce OJHOCH Ha 30HY 3eJbacTe BereTaluje,
30Hy ILIYMCKE Bereranyje M 30HYy HpPOCYIIEHE MouBape, ¢ THM Ja Cy KOJI Marepaia
KOPIIOXyMHUHUTa U (prodaduHUTa HaANpaBJbeHE Maje M3MEHE jep Cy OHHM NPHUIIOjeHH 30HU
mymcke MouBape. MHnekcen a, 6 u 1 u3padyHaBajy ce npema cieaehum uspaszuma:
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a = TeKCTUHUT + YIMUHUT + KOPIOXYMHUHHT + (pI100aUHUT + CIIOPUHHT + KYTHHUT +
PE3UHUT + CyOCpHHUT

0 = aTpUHUT + JEHCUHUT + T'eIUHUT + JIMITOAETPUHUT + QITUHUT

Il = UHEPTOACTPUHUT

CyBa oKcHaaumoHa
cpenuHa
A

OKCcHyHa

&

CcpequHa

30Ha WyMCcKe MoYBape 30Ha pMTCKE MOYBape

C
/ K \

> \ &
S
|2 ’0' HWARO BOAEHOT (‘N.}Q

Vil

AHOKCWYHa cpeguHa
a0 80 70 60 50 40 30 20 10 G

Cnuxa 3.10. Jujarpam JIeno3UIMOHKUX CPerHA MpeMa MoaudukoBaHoj hopMyin Mykonaeja
(Mukhopadhyay), (mpema Mukhopadhyay, 1986 u3 XXusoruh 2018)

bpojHum ncnutHBamUMa yribeBa, TpeceTa U ceJMMeHara JOLUIO ce JI0 3aK/byyKa Jia je
npumena oBux uHAekca (GI, TPI, VI, GWI, WI, TI a, 6, 1) y Tymauewy reHese yribeBa
OrpaHMYeHa, Tj. Ja UX Tpeba TyMauuTH 3ajeJHO ca pe3yJTaTUMa TIE€O0XEMHjCKUX,
NAJIMHOJIOUIKUX, NaJIe000TaHUUYKUX,MUHEPAJIOMKUX U CEIUMEHTOJOLWIKUX HCIUTUBAKA.
KommiekcHUM 1 cBeOOYXBaTHUM TyMademeM CBHUX acliekaTa UCTpakuBama Moryhe je gatu
aJIeKBaTHY CJIMKY NpHU TyMauewy yribeBa (JKusortuh, 2018).

3.3. MuHepaiu y yripy

MuHepanu y yrjby MOTY OMTH pa3iIHYUTOr TOPEKJa, OJHOCHO MOTY TpPEACTaBIbaTH
OCTaTKe HeKaJallllker OUJbHOr Marepujana (OMJbHH Ieneo) Wik HOBOhOpMUpaHe MUHEPATHE
Matepuje. OHu Mory ¢hopMHUpaTH Tamke WK J1e0Jbe MPOCiojKe y yribeHoM ciojy (Ward, 2002,
2016; Dai et al., 2023). Mory ce jaButu kao 3aceOHa 3pHa (KpUCTalHE WM amopdHe
CTPYKTYypE), Kao cpaciu ca marepaiuma (Hajueurthe MUHEpaau IIMHA U KapOOHATH) MM Kao
pacTBOpPHE COJIU U Ipyre HeOpraHcke MaTepHje yHyTap Biare y yriby.

MakpoCKOIICKH W MHKPOCKOTICKM BH/IJBHBE MUHEpAIHE IMpHMEce 4YecTO ce Hajaze y
NYKOTHHAMa M IpcianHaMa yriba. KoinnunHa oBUX mpuMeca Bapupa y 3aBUCH OJ1 MallepaiHOT U
JUTOTHUITHOT CacTaBa, paHra yrjba, Kao M CTENeHa MPpoaupama pacTBopa Kpo3 mykotune (Ward,
2002, 2016; Dai et al., 2023). CactaB MUHEpaJHHX IpUMEcCa y BEJIHMKO] MEPU 3aBHCU O]l
XEMHJCKOT cacTaBa pacTBOpPA KOjH MUPKYJIUITY KPO3 yraJb.

44



Munepaiine Martepuje y YIJbYy MOTY C€ jJaBUTH Y BHJY IPOCIOjaKa, COYMBA WIIH
MUHEpaAIM30BaHKX JeJoBa OMJbaka, KOHKPEIHja, WIH TUCIIEP3HUX YecTula. JaBibajy ce U y
€HJIOTEHUM U €r30T€HUM IpCIMHaMa U IMyKOTHHamMa. MHUHepaly MOTY HAaCTaTh CHHIC€HETCKU
OJTHOCHO HCTOBPEMEHO Ca TaJIOXKECHEM OPTraHCKE CYICTaHIE y TPECETHO] MOYBAPH, WIIH
EMUTCHETCKH Tj. TIOCIIEe CTBapama Tpecera y mpolecy kapOoHuduKaimje, TOKOM JHujareHese,
KarareHnese u metamopdusma yriba (Ward, 2002, 2016). Y okBUPY CHHTCHETCKUX MHUHEPATHUX
MaTepHja M3[BajaMO OHE KOJI KOJUX MaTHYHU OPraHCKH MaTepHjall MOXeE Jia C€ HaTaJIOXHU
HEIMOCPEIHO Ha MECTy CBOTra pacTa (ayTOXTOHH]a), mociie Kpaher (XuUmayTOXTOHH]a) W/WIH
JyKeT TpaHCIopTa (aJTOXTOHH]a).

Kon ayToXTOHMX yribeBa MMHEpAJIHE MaTepHje AOCIEBAjy Y TPECETHUILTE Ka0 CaCTaBHU
Jieo Ouspaka, peTKo U 'y BUay atMocdepcke mpamuae. TakBUYTIbeBH CaApiKe Mallo MUHEPAIUX
MaTepuja, U MPeCTaBibajy yribeBe BUCOKOT kBanutera (Taylor et al., 1998; Ward, 2002, 2016).
Koz xunayToXTOHHX yIJbeBa, MUHEPAITHE MaTEepPHje C€ jaBJbajy y TPECETUIITY YIIIABHOM Kao
pes3yaTar mnpeHoca BoJoM. 300r Tora Cy KOJMYMHE, cCacTaB U I'paHyJIOMETpHja MUHEpPAIHUX
MaTtepuja Koje JoJiaze y MO4YBapy HEjeTHAKE Yy pPAa3JIUYUTUM JeJIOBUMa TPECETHUINTA
(J1aTepaiiHO), Ka0 U y Pa3HUM NEPHOAMMA €T3UCTEHLIMj€ HEKOT TpeceTUulITa (BepTUKaiHo). Y
TaKBUM TpECeTUIITUMA (OPMHPAjJy Ce€ YIJbeBU Ca MPOMEHJBMBHM Calp’KajeM MHHEPaJIHX
MaTepHja, OJHOCHO YIJbEBU CpEAer M HHUCKOr KBajurera. CMemHBaWmE CjajHUX U Mar
KOMIIOHEHTH y TpPaKacTUM YIJbEBHMa, MOXKE OJIpaKaBaTH IEPHOAMYHE IMPOMEHE HHBOA
BOJIEHOT cTy0a M KOJMYMHE HAaHETOI MaTepujalia (opraHcka — HeopraHcka Matepuja; Taylor et
al., 1998) AJNOXTOHM YIJbEBH CHaJajy y Tpylny HUCKOKBAJIUTCTHHUX YTJbEBa, 300T Mambe
KOHIIGHTpAallMje OpraHCKe CYICTaHLE M BHCOKOI cajpXkaja MHHEpPaJHUIl MaTepuja.
[TpoyuaBame nerporpadckor cactaBa, 1 HauMHA 0jaB/bUBaba MUHEPAIHUX MaTepHja, MOXKE
OUTH KOPUCHO 3a oipehuBambe MOryhHOCTH BUXOBOT OJICTPambUBakha U3 YIiba.

MuHepaliHe IpuMece ce MOTY CPECTH y CBUM JIMTOTHIIOBUMA YTJheBa. Bpcra, caapxaj u
HAYMH M0jaBJbUBaka Y YIJbEHOM CJI0jy 3aBUCE OJ1 BUIlIE (pakTOpa Kao MITO Cy: BUCHHA BOJEHOT
ctyba, Kpetame BoJe, aconujanuje diope u BpeaHoctu pH y TpeceTHO] MOUYBapu TOKOM
dbopmupama cioja, reojoike rpahe nmaneopespeda, O1M3MHA MOpa, BYJIKAHCKE aKTUBHOCTU U
npyru daxtopu (Taylor et al., 1998; Dai et al., 2023).

Pa3Boj aHANMTUYKUX W ONTHYKMX METO/Aa y BEJIUKO] MEpPH je JONpHHEO OoJbeM
II03HaBalkby MHHEPATHOT CacTaBa YIJba M HETOBOT IOHAIIAKka TOKOM IIPOIEca CaropeBama,
HITO MMa 3HayajaH yTHIA] Ha MpoleHy 3araheme xuBoTHe cpeaune (Dai et al., 2023).

Benuku 6poj muHepaia je uaeHTU(GUKOBAH Y yTJbeBUMa Pa3IMuUTOT paHra (tademna 3.5).
MuHepaiu y yrjby MOTY Ce CBpPCTaTH y net ocHoBHuX rpymna (Ward, 2002, 2016; Dai et al.,
2023):

1. AmyMocunuKaTu

2. Cunukaru

3. Kapbonaru

4. Cyndumu u cyndatu

5. Ocrann MuHepanu (NMPUCYTHH Yy HHUCKUM KOHIEHTpalujaMa WU JIOKAJIHO
pacpoCTpamEHN).

Haj3actynspeHnju MuHEpain U3 Tpyle aTyMOCHIMKaTa Cy MHUHEPAIH TJIMHA, JAOK Ce
OCTaJId jaBJbajy.y MamHUM KoiluunHama. KBapu je Haj3acTyIUb€HHjU MHHEpal M3 Ipyle
cumkara. O kapOoHara cy Hajuemhe MPUCYTHH KaJINT, JOJIOMHT, aHKEPUT U CUCPHUT, a O]
cyaduna To Cy NHUPHUT, MapkacuT U cdaneput. I'mnc/aHxuaputr u OapuT HpPEACTaBIbAjy
Haj3acTyIUbeHH]E cyndare y yriby.
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Tabena 3.5. llpukas Hajuemthux MUHEpasa KOju ce jaBJbajy y yIJby U HUICKOTEMIIEpaTypHOM
neneny yriba (Ward, 2002, 2016; Finkelman et al., 2019; Dai et al., 2023)

Kiaca Munepan Xewmmjcka hopmymna 3acTyImpeHOCT
Cuaukatu
TekTocunukatu Ksapu SiO; Yect
TekTocunukaTu- NaAlSi;Og Penak
IInarunoxnacu
denacnatu
Anbur NaAlSizOg Penak
AHanum Na(AlSi»0¢)-H,O Jaxo penax
TeKkToCHUINKATH- Xejnanaur (Cays,Sro.5,Bag s,Mgo 5,Na,K)o[ AloSiz7 Jaxo penax
3€0JIMTH 0O72] -:24H,0
Knunonrunoaur (Na,K, Cags,Sro.5,Bag.s,Mgo.5)s Jaxo pemax
[AlsSi30072] 22H,0
OUITOCHITNKATH- MyCKOBHUT KAIy(AlSi3)O10(OH), Penmak
JluckyHu buotur K(Mg,Fe?")s(ALFe*") Siz010(OH,F), Penak
duwrocmIMKaTH XpHU30THIT Mg3Si20s(OH)4 Jako penak
dutocHIIMKaTH- Xnopur (MgFeAl)s(AlSi)s010(OH)s Penmak
XJIOPUTH
Kaonuaut Al [Si1,05](OH)4 Yecr
Wt Ko.ss(Al, Fe, Mg)2.0[Alo.es, Sizs] Yecr
O10(OH),
dunocunuKaTu- CMeKkTuT Mi(Sis) (Alrx,(Mg,Fe’)x)O10(OH),- Penax
TJIMHE nH,O
MOHTMOPHjOHUT My (SisxAly) (Al2x,Mgx)O10 (OH)>- Penax
nH,O
Bepmuxymnur Mg (H20)n[(S1,Al)4(Mg,AlFe)3;010] Jaxo pemax
(OH),
Hesocumnmkaru I'panatu (Mg,Fe,Mn,Ca)3(Al,FeTi,Cr)SizO12 Penax
Typmanun (Na,Ca)(Mg,Fe,Mn,Li,Al)3(Al,Mg,Fe Penax
[ukmocumukaTu 36[Si6015]9BO3)3(0,0H)3(OH,F)
Na(MgFeMn)3A16B3816027(OH)4
WHocunukaru Xopbnerna Cax(Mg, Fe?")4Al(Si7Al0,,) (OH,F), Jako pemak
Cyaduan [Mupur FeS, Yect
Mapxkacut FeS; Penax
Cdanepur ZnS Yect
Kapo6onatu Kanuur CaCOs Yect
Aparosur CaCOs Penax
Homomur CaMg(CO3), Yecr
AHKepHT Ca(Fe,Mg,Mn)(COz3), Yect
Cunepur FeCOs3 Yecr
Cyadparu Tumc CaS04-2H,0 Yect
Bapur BaS0O, Yect
COMOJTHOKHUT FeSO4-H,O Penax
Kwzepur MgSO4-H,O Jaxo pemax
enectun SrSO4 Jako penak
®ochartn Amnarur CasF(POy)s Yect
Oxcuan Amnarac TiO, Yecr
PyTtun TiO; Yect
MarueTur FeFe;04 Penak
XeMaTHuT Fe 03 Penak
Xugpokcuau Bemut y-AlO-(OH) Penax

MuuepaJu rjimHa

MuHepaiu TIMHA MOTY OMTH JAETPUYHOr (TEPUTEHOT) WMJIM JIUjareHeTCKOI MOpeKia y
yriby. Ilpema HauMHY HacTaHKa, pa3JIUKy]y C€ MUHEpajie TJIMHA KOju ce QopMupajy
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TpanchopManMjoM IMocTojehnx MuHepana W OHHU KOjH Ce TaJoXke ,,in situ” (ayTureHo).
KaonuHuT je Haj3acTyIJbEHUjU MUHEPAJ TJIMHA y YTJbeBUMA, HAPOUUTO Y KAMCHUM YTJhEBHMA
(Dai et al., 2020, 2023). Hacraje kao mpoaykar Tpancopmalyje amkaaHux demjacnara.
Hajuemthe ce jaBjba y OOJNIMKY CaMOCTaIHHMX 3pHA, MAacHUBHUX KOMIIAKTHUX arperara,
BEPMUKYJIAPHUX arperara MojeJuHUX KpHUCTalla, COYMBA, TPAaKa U MPOCIIOjaka, Kao U y BHIY
ucryHe nopa u henujckux mpocropa oprancke cyrncranie (Ward, 2002; Valentim, et al., 2016;
Dai et al, 2020). CuHreHeTCKH KaOJWHHUT YECTO j€ ayTHIeHOI MOPEKJa, HaKO Y IOjeInHUM
cllydajeBUMa je JCTPUTUYHOT, TEPUTEHOT MOpeKya. Y yribeBUMa BHIIET paHTa KaOJIWHHUT CeE
00u4HO jaBsba y3 KosnoaeTpunut (Dai et al., 2013). CHHT€HETCKH U ayTUTEHU KAOJIUHUT Y YIIbY
00MYHO yKa3yje Ha KHCeIly CpEIMHY CTalkha TPECETHE MOYBApe y K0joj je JIETIOHOBaHa OpraHCKa
cyncranna (Dai et al., 2020).

Tanoxewme KaodMHUTA Yy MopaMa M helrjcKUM MIpOCTOpHMa Mailepana Moxe OUTh
npumnucano npoMmeHama pH BpernHoctu y tpecetnoj mousapu (Ward, 2002, 2016; Dai et al.,
2020). Hucke Bpennoct pH (pH<3) ce Mory pa3BUTH JOKAJTHO yCea OKCHIAIMOHUX YCIIOBA.
AJNyMUHHjYM, T€HEPaTHO, HEPACTBOPJPUB Yy NMPHUPOIHUM, HeyTpadHuMm pH BpeaHoctuma, je
naKo pactBopJsbuB mpu HUCKUM pH Bpennoctuma (pH < 3; Loughnan, 1969; u3 Dai et al., 2020).
VY TakBuM ycrnoBuma Al Moxe OMTH HM3ITy’KE€H M3 MHUHEpaja Koju Ta caapxke (ykibydyjyhu u
BYJIKQHCKHU TIETIE€0), a 3aTUM OU U3ITyKeHU Al-pacTBopu HUPKYIUCAIN y IpyTe JeI0Be TpeceTa
MOYBape ca peJIaTHBHO BUILIUM, aJli ¥ 1aJbe KucenuM pH BpenHocTrMa, a HAKOH Tora Ou JOIIIO0
1o Tanoxema. [louetHe ¢asze Tanoxkema MOry ykibyunBatu Al-xuapokcuje (HOp. THUIICHUT),
KOjU Cy TEpMOJMHAMHYKU HecTabWiH, y mpucyctBy Si. MnTepakiuja pactBopenor Al u Si
JIOBOJY IO CTBapama ayTUTeHOr KaonuHuTa.Dopmupame HIuTa y TaKBHUM YCIOBHUMA je
orpannyeHo, 36or mobmitHocTH K, Na u Ca y kucenoj cpenunu (Dai et al., 2020).

CreneH KpucTalu3alyje KaOJWHUTA Yy YIJby, MOXE HMMaTh IeHeTCKH 3Hauaj. JloOpo
MCKPHUCTAJIMCAH KAOJIMHUT OOMYHO yKa3yje Ha ayTUI€HO MOPEKJIO U JENOHOBAKE OPraHCKe
CYIICTaHIIE ¥ HarOMWJIaBamk€ TpeceTa y KOHTHMHEHTamHuM cpenuHama (Ward, 2002, 2016).
Hacynpotr Tome, moBpeMeHM MapHHCKH YTHIIA] MOXE JIOBECTH 1O CTBapama WINTA WIU
MEILIABUTO CJIOjeBUTUX MUHepana Tuma wiut/cmektut (Dai et al., 2020). Unut, MuHepanu
rpyne xJopura (HIp. Mamo3uT), kKao U TooenuT (NHa-unut), Mory OMTH TEpUTeHOT MOopeKIia
(Dai et al., 2015, Ward, 2002, 2016). Y apyrom ciy4ajy MOTy HacTaTH CUHT€HETCKO-ayTHI€HO
aKo Cy jOHW MOTPeOHM 3a WUXOBY KpucTanmsaudjy (unp. K° 3a winre mpu MapuHCKOM
yTHULAJy) OMJIM JOCTYNHM y clabo alkaJHUM YCJIOBHUMAa y TpPEceTHOj MouBapu. Y BehuHH
ClIy4ajeBa Cy HacTalli W3 MoCcTojehnx MUHEpaJlHMX MarepHuja Koje Ccy Oorare KaOJMHHTOM U
Ipe/ICTaBbajy MPOMU3BOJIE KOjU Cy alTepHCaHU TOKOM JHMjareHETCKe WJIM eNUreHeTcke (aze
(Dai, Chou, 2007; Daniels et al., 1994; Susilawati, Ward, 2006; Dai et al., 2018b; Zhao et al.,
2019).

PDochaTrHy MUHEPAJIHN

Benuku 6poj hochaTHrx MuHEpana HASHTU(UKOBAH j€ Y YIJbeBUMa Pa3INuuTOr PaHra,
yKJbyuyjyhu amaTUT W 4jlaHOBE Tpyne rojasut—ropuekcut—kpangamutr (Ward et al., 1996;
Finkelman et al., 2019; Dai et al., 2023). OBu MuHepai ce y MHOTHM YIJheBUMa T0jaBJbY]y
Kao UcIyHe heIujcKUX U MOPHUX IPOCTOpa, IITO YKa3yje Ha MOTyhy CHHI€HEeTCKY JeMO3ULIU]Y
y Tpecety. Y MOjeAMHUM Cily4ajeBuMa 3a0eNe’KeHO j€ U eUTeHETCKO UCITYHhaBamkhe MyKOTHHA
u pynrypa (Dai et al., 2015b). Mako rpyna MuHepasa rojasuT-ropueKCUT-KpaHAaIUT U araTHT
y yIJby OOMYHO MHAWIIMPA]y Ha ByJkaHcku yTunaj (Goodarzi et al., 1990, 2006; Hower et al.,
1999; Mardon, Hower, 2004; Rao, Walsh, 1997; Zhao et al., 2012), Takohe mory HacTatu u
OKCHJIAIMjOM TPECceTa W TO HMCYIIMBAaWkEM yClen CHIKeHOr Bogoctaja (Rao, Walsh, 1999).
OBakBH YIJbeBH UMajy BUCOK CaJlp’kKaj MHETPUHUTA, JOK HAUMH I10jaBJbUBamba aTyMo-pocdara
rpyIie TOja3uT-TOPUYCKCUT-KPaHAAIUT yKazyje Ha QopMupame y ycioBuMa HHCKUX pH
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BPEIHOCTH, CHIDKEHOT BOJOCTaja W OKCHIAIIMOHOI pEXUMa y TpeceTHoj MouBapu. Mako
PENaTHBHO PETKO, Y TOjeAMHUM yTJbeBUMa UACHTU(DHUKOBAHU Cy U (ochaTHU MHUHEPATH KOJU
caapxke enemenre perkux 3emasba (REE), xao mro cy pabmodan, cuimko-padnodan,
dnoperncutr U kceHOTUM. OBU MHUHEpadd MOTy OUTH IOHOBO JIETIOHOBAaHU Yy aJIKaTHUM
ycnoBuMa 13 pactBopa. OHM BOZIE MOPEKIIO M3 BYJIKAHCKOT Iemnena oOoraheHor eneMeHTuma
PETKUX 3eMaJba, KOjU je OMO M3JI0KEH UCIUPAy MOA3EMHUM BOJama WM XUAPOTEPMAIHUM
pacTBopuMa, OJHOCHO IbUXOBUM MEIIAaHUM CHCTEMHMa y KucenuM ycinosuma (Dai et al., 2016.,

2018c).

Cvyiaduan U ceJeHUIN

CHHIeHEeTCKH MUPHUT y YIJbY T0jaBJbyj€ C€ KA0 CUTHO3PHU ayXeIpaliHU JI0 €yXeApalHu
KpHUCTal, Kao 3alyHa Mopa WiM heJHjcKuX MpoCcTopa, y BUAY MAacHBHHX arperara WiH Kao
3aMeHa marepaa.

VY najBehem Opojy ciydajeBa, cyndaruma Oorara BoJa je MOpcKa Boja 300r dera ce
IPUCYCTBO CHHI€HETCKOT MUPUTA YECTO KOPUCTU Ka0 MHANKATOP JACHO3UIIHOHUX CPEIMHA TT0]T
YTHIIajeM MOpPCKE BOJE. YTJhEBU TAJOXKEHH I0JI IOBPEMEHUM YTHUIajeM MOPCKE BOJIE YECTO
caapxe Behe KonnunHe MUPUTA HETO YIJbeBH (JOPMHUPAHU y ciaTKoBoaAHUM cpenuHama (Chou,
2012; Ward, 2002, 2016). [TupuT KOju HACTaje TOKOM TPAHCTPECH]j€ MOPCKE BOJIE Y TPECETHUM
MoYBapaMa ykasyje Ha Omaro kuceny (pH>4,5), mpeko HeyTpajgHe 10 ajKalHE CpeIHHE
Tanoxema. baktepujcka peaykiuja cyindara cMamyje KOHIECHTPAH]y CyI(QUIHUX MUHEpaJa
y ycnoBuma Huckux pH Bpennoctu (Dai et al., 2020).

CHHreHeTCKU NMUPUT MOKe OUTH MPUCYTaH y YIbeBUMa (POPMUPAHUM Y J€3EPCKUM UIIU
JPyTUM CIaTKOBOJHUM cpeJuHamMa, 6e3 mpucycta Mopcke Boje (Ward 2002). Y cinyyajeBuma
KaJl ce CyMma Ja cy Boje Oorare cyndaruma ydecTBoBajie y (OpMHpamy MUPUTA, TaKBU
NUPUTH He Ou Tpedao J1a ce KOpPUCTE Kao MHAMKATOPH JIENO3UIIMOHUX CpeIuHA O] YTHIIajeM
Mopcke Boze (Dai et al., 2020).

[Tuput KOju ce jaBjba y MyKOTHMHaMa Kao HBUXOBAa HUCIyHa U KOjU j€ €MUIeHETCKOT
nopeKIa He Ou Tpebaso KOPUCTUTH 3a TyMaueme pH BpelIHOCTH HITH ETIO3UITMOHUX YCIIOBA.
Jla 6u ce pa3nuKoBaiu, MUPUTH GOPMHUPAHHU Y MOPCKOj BOJIU M MUPUTH (POPMHUPAHH Y CIATKO]
BOJIM, HEOIXO/IHA Cy JIeTaJbHa CEIUMEHTOJIONIKA UCTPaXKMBamba Mmparehnx cTeHa M U30TOTICKa
ucnuTuBama cymmopa (Dai et al., 2002; Chou, 2012; Li, Tang, 2014). OBa xombOuHamuja
omoryhaBa ia ce pa3jacHH MOPEKJIO MUPUTA, & CAMUM THM U THII JIEIO3UIIMOHANX cpenrHa. Y
BehMHU ciaydajeBa, MUPUT je Hajuemhu cyapuaHu MuHepan y yriby. Octanu cynpuan, Koju
ce pehe jaipajy, anu cy Takohe WACHTH(PUKOBAHH Yy YIiby, VYKJbYyuyjy: mupoTud (Fe;Ss),
coaneput (ZnS), ranenut (PbS), xankonmupur (CuFeS,), reruenut (AsSbS3; Dai et al., 20060),
amabauaut (MnS), 3ureput ((NiCo)3S4), katuepur (CoSz) u munepur (NiS). Cenenuau, Koju
Cy TeHepajHO EMUIeHETCKOr MOopeKia, Takohe ce Haiaze y yriby M 00yxBaTajy (epocenuT
(FeS»), eckebopuut (CuFeSe») u kpyraut (CuSe;) (Dai et al., 2015).

KapoonaTHu MuHepau

KapbonaTtHu MuHepanu Koju Cy MACHTU(UKOBAHU Yy YIJbEBUMA Cy: KAJIIUT, aHKEPUT,
JIOJIOMUT ® cuaepur, ca TparoBuma aparonuta (CaCQOs), maBconuta (NaAlCO3(OH)»),
ctponmjanuTta (SrCOs), Butepura (BaCOs), ancronura (BaCa(COs3)2) u kapboHATH KOjU HOCE
erneMeHTe peTkux 3emasba win dayop (Ward, 2002, 2016; Dai et al., 2013; Finkelman et al.,
2019).

Ca wu3y3eTkoM cujaepura, BehwmHa OBHX KapOOHAaTHMX MHUHepana (opmupajy ce
EMHUIeHEeTCKU Y YIJbEHOM CII0jY, jaBJbajyhu ce kao MciyHa MyKOTHHA M heJHjcKuX mpocropa,
jep Ou ce y Kucenoj CpeluHr TPECETHUX MOUYBapa pacTBapayy . 300T Tora ce OBU KapOOHATHU
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MHUHEpaJId YTJIaBHOM HE MOTY KOPUCTHTH Ka0 MHIMKATOpH Jeno3uimonux ycnosa (Dai et al.,
2020).

JIeTpUTUYHH KaJIIUT W JOJOMHT TEPHUTESHOT TOPEKJa, MAaKO PEeTKH, NMpoHaljeHu Ccy y
MOjeIMHUM yTJbeBUMa Kao CHUTHE YECTHUIE WIIM MHTpaKiacTd y konoxerpunuty (Dai et al.,
2015e, Yan et al., 2019). IlojaBa npyrux MuHepaia Kao IITO Cy MUHEpaJIU TIMHA pacnopehenn
Iy’)XK UWBHIIAa KapOOHATHUX MHHEpajJaHUX 4YECTHIA, KOjU ToKasyjy edekar cabujama
CeIMMEHATa, MoApkKaBa JETPUTUYHO TIopeko kapOonara (Dai et al., 2015e, Dai et al., 2017b).
WNnentudukamnuja nonomura 6e3 jaCHO OYyBaHMX M3BOpa yHYTap TpeceTa OOMYHO yKa3yje Ha
HEYTPaAJIHY JI0 clIab0 alKalHy CpeJuHYy y TpeceTHOj MouBapu. HajepoBaTHH]je je 1a Cy OBU
yCJIOBH OMJTH y3pOKOBaHU TpaHcrpecujom Mopcke Boae (Dai et al., 2015¢).

CHHI'CHETCKH CUACPHT je uernhe mpoydyaBaH y yriby HErO CHHI€HETCKH KaJIIUT, aHKEPHUT
u osioMutT. OOMYHO Ce jaBJba Y BUIY HO/YJIA Ca THITMYHOM 3PaKacTOM CTPYKTYPOM H Yy Mam0)]
MepH Kao 3amyHa henwja m 3amena manepana (Dai et al., 2020). 3a ¢popmupame cuaeputa
notpebHa je pemykuuoHa cpenuHa jep je Fe*' mpenycnos, npu yemy ce TpaHcopmanuja u
samena Fe?" y Fe’* jon onmpuja y oxcupaumonoj cpeaunu. Iopen Eh crama, HajnoBosbHHM]a
BpenHocT pH 3a dopmupame cugeputa je 7-7,8; y CympOTHOM, PEIyKIIMOHA W alIKajHA
cpemuna (pH>7,8) 6una 6u moBoJbHA 3a (hOPMHUPAE-E aHKEPUTA aKo cy gocTynnu Mg?" u Ca®*
(Dai et al., 2020).

[TponopunonanHu ogHOCH H3Mel)y CHHT€HETCKOT CUICPUTA U UPUTA MOTY C€ KOPUCTHTH
Ka0 MHHMKATOpP yCJIOBa ceauMeHTanuje. [IpiucycTBO CHHI@HETCKOT CHIEpUTa Y YIJby OOMYHO
yTHYe Ha MHHHMAJIaH Y0 CHHTeHeTCKOT upuTta u oopryTo (Ward, 1989; Ward et al., 1999).
Bucok caapxaj CHHT€HETCKOI CHIEpUTAa y YIJby OOMYHO yKa3yje Ha TalOoXKeme Tpecera
YIJIaBHOM Y J€3€PCKOj CPEAVHM WIN Y CPEIMHU KOja CaIpKU HUCKY KOHLEHTpalujy cyidara;
reoxkhe y TakBuUM cpeauHama Ou ce komOuHOBaso ca pactBopeHuM COz, ocnoboheHum
dbepmenTanjom oprancke cyncranie (Gould, Smith, 1979; u3z Dai et al., 2020), na 6u ce
CTBOPHO CHAEPHUT. Y CyNpOTHOM, odekyje ce aa he reoxhe y Bomama Goratum cyidaruma
pearoBaTu ca 6akrepujcku npousseneHuM HoS na 6u popmupao nupur.

CHHIeHeTCKH CHAEPHUT, MAaKO HE YecTO, MOXKE HACTaTH 3ajeJH0 Ca CHUHIE€HETCKUM
nupuroM y yriby (Ward, 2002; Zheng et al., 2017b). KoersucteHTHU NUPUT U CUAEPUT YOTIILITE
HUCY (OpMHpaHU UCTOBPEMEHO, Beh y3acTOIHO TOKOM HaKyIUbama Tpecera 300r mpomene pH
cpenuHe oJ1 6J1aro Kucese MpeKo HeyTpaiaHe j0 Oiaro ankanHe. [lupur ce o6uyHo Gpopmupa y
O5aro Kucenoj CpeiuHH Ie cy OakTepuje Koje peayKyjy cyiadar ONTHMAaaHO aKTHBHE
(Kortenski, 1992; Karaygit et al., 2017) u 3ajeqHo ca mpomenama pH cpenune, cuaeput ou ce
dopmMHpao y HEyTpaJIHOM HIM OJaro ajkalHUM yciloBHMa. J[oka3aHO je Jja MCTOBPEMEHO
(dbopmupame CHHIeHETCKOT CHIEpUTa U TUpUTa ce OOMYHO JelIaBa MoJi HEyTPAIHUM JI0 Cl1abo
aJIKaJIHUM YCJIOBHMa y Tpeceroj MouBapu. MehyTum, OouHe MpoMeHe XeMH]CKOr cacTaBa y
MouBapu Takohe 6u Tpebasno y3etu y 063up. Ha nmpumep, CHHXpOHCKO TaJ0XKeme CUepuTa Ha
o0oauma MouBape (Buiiu pH) u Tanoxeme NUpUTa y YHYTPalIHUM JI€JI0BUMa MOYBape T je
pH nuzak (Karayigit et al., 2017).

Cuneputr yecTo moOKaszyje  Bapujalldjy XEMHJCKOI cacTaBa Koja c€ KOPHCTH 3a
uaeHtudukanujy nenosunuuonux ycinosa (Dai et al., 2020). UnentudukoBane cy 4eTupu
BpPCTE CUAEPUTA: PEIIATUBHO YHUCT cuaieput, Mg-cuaeput, Ca-cuaeput u Mg-Ca-cunepur. Pano
JIMjareHeTCKU CUACPUT (POPMHUPAH Y CIATKOBOJHO] CPEIUHH je PEaTUBHO YHCT, JOK CUICPUT
dbopMHpaH y MOPCKO] CpeNHU TTOKa3yje 3HaTHY cyncTutynujy Mg u Ca reoxhem (Dai et al.,
2020).
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buorenu MuHepaJjan

[lojenviar MUHEpallM y YIJby HACTajy AMPEKTHO W3 OWOJIONIKE aKTUBHOCTH YHYTap
tpecerne mouBape (Dai et al., 2020) u Ha3uBajy ce OMOreHH MHHEpaId. Y BHHUX CHanajy
CUJIMKAaTHH CKeJleTH aujaToMeja u cnukyse cynhepa (O'Keefe et al., 2011), ocramu mkoJbKw,
Ka0 ¥ MUHEpaJl KalIujyM okcainaTa - BeBenut (Bouska, 1981; Zacek, Fryda, 1995; Koukouzas,
2010; Dai et al., 20156). buorenor nopekyia MOry OUTH W MUHEPAJIH JICTIOHOBAHU Y OOJIUKY
¢dexannux nenera (Diessel, 1992; Ward, 2002), kao u muHepanue ¢aze GpopMupane y 5xuBUM
OusbHUM TKHBUMA - putosnutu (Ward, 2016).

VYrasb KOju calp’Ku OCTaTKe IIKOJbKM HajBepoBaTHHjE ce (opMHpa Yy CIATKOBOJHUM
uHTpamoHTaHckuM Oacenuma (Ward, 2002). Ocum yHyTap YIJbEHOT CJIOja, TOBJIATHU H
MOJUHCKH CEIUMEHTH MOTY CaJp)KaTH OCTAaTKe IIKOJbKH, INTO YKa3yje Ha CIIATKOBOIHY
CpenuHYy CTBapama yriba. [IpucycTBo mpocnojaka OoraTux ocranuMma HIKOJBKH TyMadH ce Kao
nocjeauIa npoayospaBama TPECETHE MOYBApe, YNME j€ MPEKHHYTa aKyMyJalnja OpraHCKOT
MaTepujaja U BEeH EKOCHUCTeM 3aMemeH (payHoM akymynauuje nyosbe Boge (Ward, 2002).
Cnnunn (GeHOMEHH Cy OpUCYTHH U Kox (opMupama Tpecera y MaprHHATHO-MOPCKHM
ycinoBuMa. OBa 1ojaBa, Ha3zBaHa ,MIIyynaHa uBuua’ (eHr. ,ragged edge”), MMa CI0XEHO
MIOPEKJIO U CMaTpa Ce J1a j€ JIeJIOM HacTajla MHTEPaKIHjOM TpeceTa U KapOOHATHHUX CeANMMEHaTa
y MoYBapama HpUOOaJICKUX-aTyBHjaJHUX HU3Mja, TAE je MOJa3HjI0 IO TPaHCTPecHje Mopa.
TaxBa TpaHCrpecHja mpoy3poKoBaja je oapeheHe pasnuke uzMel)y Tpecera W HaHOCA TUIAKE.
CnunuHa cuTyanyja ce jaBijba Kaja XUIPOTepMallHU PacTBOPU LUPKYJIMIILY YHYTap Tpecera y
TEKTOHCKMA aKTUBHUM 30Hama. Ctora OM MM0jaBy MIKOJbKH YHYTap YIJBEHOT ciioja Tpebdano
KOPUCTHTH C ONPE30M INPH PEKOHCTPYKLHUJU YCJIOBa Tal0XKEHa, jep MOTY YKa3HBaTH M Ha
claTKoBOAHE U Ha Mopcke cpeanne (Dai et al., 2020).

Kyrie y yriby

Kyrne koje ce jaBipajy yHyTap yIJbEHOT Clioja uMajy cheprudaH 0 HEeMpaBHIaH OOJIUK
npedyHuka 10 ~30 cm. M3rpalhene cy yriaBHOM 0J1 CHHI'€HETCKOT KaJll[UTa, a pehe o cuiepura,
JoJIOMHUTa, mupuTa U kBapua (Scott et al., 1996; Greb et al., 1999a, b; Raymond et al., 2012;
Siewers, Phillips, 2015), ca 1o6po ouyBaHOM CTpyKTypoM OusbHOr TkuBa (Ward, 2002).
VYrinaBHOM ce jaBjbajy y yIJb€BUMa KapOOHCKe M JomonepMmcke crapocu (323-299 Ma;
Raymond et al., 2019) koju cy HacTanu y TpOICKUM YCIIOBUMA U Y UHTEpBaIly 0 24 MIINOHA
TOJIMHA.

[Toctoju Hekonmnko Moryhux nopexina kyrim (Scott et al., 1996): 1) mopcka TpaHcrpecuja
npuodasickux (MapajicKux) MouBapa; 2) BelIHKe KOJTUYMHE KapOoHATHOI OJiaTa Koje je MyTeM
oJlyje YHeTe y NpHoOaJicKe MouBape; 3) YTUCKMBAHE ClIaHe BoJe y (OpMUpaHU MapalicKu
TpeceT; 4) u3Bopu OoraTtH cyndaTHUM jOHUMA y TapaJICKUM MOYBapaMa; 1 5) Harjio OTKpUBae
3aTpIIaHOT TpeceTa y3 T0jaBy OKCHJAIMje W TMoXkapa Koje m3asmBa ociobahame CO2 u
TaJIOKEHke KapOoHaTa.

UctpaxnBamwa Raymond et al. (2012) mokaszamu cy nga cy Kyrjie Koje ce Halaze y
yribeBuMa Kano ¢opmanuje ropmokapOoHcke crapoctu (AjoBa, CAJl) ¢opmupane Kao
OJITOBOP Ha TPAHCTPECHjy MOPCKE BOJIE Y MOUBapy. MHUHepaJonika UCTIUTHBAka Cy TToKa3ala
Ja ce mpBO (OPMHPAO MHPHUT, 3aTUM KaJIUT Ca BHCOKUM cajapkajeM Maruesujyma (Mg-
KJIIUT) W Ha Kpajy KaIIUT ca BHCOKUM CaapkajeM CTpPOHIHMjyma (Sr-KaJuT).
[{uknocTpaTurpadcka ananu3a mojaa Kyri y eHCUIBAHH]CKUM yribeBuMa CeBepHe AMepke
(6acenn MunkontuneHt, Ununouc m Amnanaum; Raymond et al., 2019) mnokazana je Be3y
u3Mel)y mojaBa KyrjiH, TPOIICKE KIMME M CTOIE peaTMBHOI mopacta HuBoa Mopa. CyBiba
MajeoTPOTiCKa KiIuMa JIoBeNa je o ciabe mojaBe KyTid, JOK je Opika cTora peJaTUBHOT
mopacta HMBOAa MOpa pe3yJiTHpaja CTBapameM BEJHMKE KOJIMYUMHe Kyriau. Mako ayropu
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daBopusyjy Mopcku ytuiaj ( Stopes, Watson, 1909 u3 Dai et al., 2020), mane KoJIUYUHE KyTIU
UIeHTU(UKOBAHE Cy U YHYTap CIIATKOBOJHUX MCHCUIIBAHH]CKUX yrbeBa. Yak v ako ce Kyrie
dbopMupajy y cpeauHaMa y KojuMa JOMHHHpA ClIaTKa BojJa, moBehame Op3uHE Mmopacta HUBOA
MOpa TOKOM I0jeJMHUX TIIAIMjaJTHUX €YCTaTHUKUX IMKIyca MOXe MMaTH ClndyaH edekar Ha
(hopMupame Kyriiu aKkyMyJalnjoM OpraHcKe CYICTaHIIe Y CIATKOBOHO) CPEIMHU.

Mako MUHEpaJOImKK cacTaBu M Oincka Be3a u3Mely o0niba KyIiii U CTOIE PEeTaTUBHOT
ropacta HUBOa MOpa ykasyjy Ha (opMupame y napajckuM 0aceHnMa, OusbHU (pocumm yHyTap
Kyrnmu ynyhyjy Ha BUXOB pa3Boj y CIaTKOBOAHUM cpenuHama. M3oTorcku cactaB kapOoHaTa
KyrJu Takohe ykasyje Ha cimatkoBogno mopekno (Dai et al.,, 2020). Kyrne usrpahene on
CHJICpUTa TIPETEKHO CE jaBJbajy y CIATKOBOJAHUM OAaceHHMMa, IIa ce cMaTpa Ja Cy y mbuMa u
dbopmupane.

[IpoyyaBame Kyriu KoOje c€ jaBJbajy y YIJbCHOM CIIOjy, HE CaMO Jila MOTY IPYXHTH
KOpHCcHE WHpOpMaIlHje O BEIMKUM MpoMeHama (iope koje cy popmmupane tpecer, Beh mory
NPYXUTH U J0Ka3e o uHTepakuuju duope u dayne (Dai et al., 2020) u 3ajeguunama dayHe,
KOja je yTUIlaJia Ha pa3iarame OMJBHOT MaTepHjalia, Kako je 3a0eKeHO KOITPOIUTHUM OCTaI[Ma
(Dai et al., 2020). Acomujayja mojeHa U cropa, Koja ce Moxe Hahu y Kyriiama, TpeceTy U
yTJby MOKE YKa3aTH Ha IIPOMEHE JACTIO3UIIOHE cpeinHe. TakBe Kopenalyje OTKPHIIE Cy 3HATHY
busnuky nudepeHyjanmjy y cpeinHaMa TokoM cTBapama tpecera (Dai et al., 2020), anu join
YBEK HUCY PELIMIM MOPEKIO KyIJH WX OTPaHUYMIM HHUBO CAIMHUTETA KOje Cy MOJHOCHIIC
OWJbKE y TpPECEeTHMM MoOYBapamMa TOKOM IMajco3ouka. HenaBHu Hampenak y yTBphHBame
XeMHjCKOT cacraBa kapOoHaTHux Kyriu (Raymond et al., 2012; Siewers, Phillips, 2015)
NOKa3yjy MOTEHLHUjaJl Ja Ce OBO IMOPEKIO MOXE PACBETIIMTH, aJl Cy HEONXOJHa Jajba
UCTPAKMBAbA.

['eoxemujcka mpoyuyaBama yrjbeBa 00yXBaTajy NMpOydaBame OPraHCKMX KOMITOHEHATa
yIibe€Ba — OPraHCKO-TEOXEMHjCKa TpOoydYaBarma W NpOydaBarkba HEOTPAHCKUX KOMIIOHEHTH
yrjbe€Ba — HEOpraHcKa reoxeMmMjcka mpoydaBama (eHr. Inorganic geochemistry of coal).
[IpoyyaBamke HEOPraHCKMX KOMIIOHEHTH YIJbeBa 0O0yxBaTa aHaJIW3y TIJIABHUX (Makpo)
esnemenara (%), elnemeHara y Tparopuma (MUKpO eleMeHara; ppm, ppb) U HauMHa HBUXOBOT
110jaBJbUBamka (MUHEpAJIOIIKA UCTIUTHBAKA).

[IpoyuyaBame HEOPraHCKMX cacTojaka yrijba, HHXOBHX KOHIIEHTpalllja, HHUXOBHUX
XeMHJCKUX OO0JMKa WIM HayuHA HAcTaHKa M MexaHu3ama obOorahuBama, YMHU OCHOBY
HeopraHcke reoxemuje (Dai et al.,, 2023). Uudopmanuje nobujeHe OBUM IMpOydaBamHHMa
npyxajy Ham nHdopmalirje o ycaoBUMa KoOje Cy Biajalie y HeKa/lalllb0o] TPECETHO] MOUBApU
TokoM nenoHoBawa OC u (opmupame Tpecera. Takohe, oBa uCUTHBaKka MPYXKajy YBHI Y
NOTEHIMjaTHO 3araljee JKUBOTHE CPEJUHE U 3]paBJbe€ JbYIH, TOKOM DPA3IUUUTHX
TEXHOJIOIIKHX TOCTYIIaKka yribeBa. Y HOBHjE BpeMe BEJHMKA MaKba MOKJIaka Ce MPOydaBamby
npojyKaTa caropeBama yrjbeBa Kao HoTeHIMjadHux u3Bopa peTkux (REE) u kputnunmux
enemenarta (Ge, Ga, U, Y).

3.4. EnieMeHTH HHIMKATOPH

Hekonuko enemMenara, niv BUX0OBE KOMOWHAITH] €, MK Mel)yCOOHHM OJHOC KOPUCTE CE Kao
WHAWKATOPH JIEMO3UIIMOHUX CPEIMHA TOKOM WIIM HAKOH akyMynaiyje Tpeceta. OBO yKIby4yje,
aJM HUje OTpaHWYEHO Ha, KOHIIEHTpaluje cymriopa (S), 6opa (B), ypana (U), kao u Ha oHOCE
Th/U, St/Ba, B/Ga, V/Ni, V/(V+Ni), V/Cr u Ni/Co. OcuM MOMEHYTHUX JOCTa CE KOPUCTE U
enemMeHTH peTkux 3emasba U uTpujyM (REE+Y, umu REY; Dai et al., 2023). [Tapamerpu REY
KOjU Ce KOpHCTe Kao0 MHIUKATOPH JEMO3ULIHOHUX CpeluHa YKJbydyjy obOoraheme u/mim
ocHpoMalIewke MojeIMHUX eneMenara, kao mto cy La, Ce, Gd, u Y. Heku uctpaxxupauu cy
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kopuctunu ogHoc (FexO3+CaO+MgO)/(Si02+A1,03) y yriby Kao MHAUKATOP JCTIO3HIIMOHE
cpenuHe Tanoxema Tpeceta (Ye et al., 1997, Qin et al., 2018; Zheng et al., 2017). HoBuja
uctpaxusama (Dai et al., 2023) moka3ana cy 1a 0Baj HHACKC HHje MPUMEHIBUB KA0 WHIUKATOP
JIETIO3UITUOHE CPEIMHE KOJ yTraJbeBa.

TpaHcrpecuja MOpCKe BOJIE TPECETHUX MOYBApa je (pakTop 0 KOM ce HajBUIIIE paclpaBba,
U CTOTa Cy OpOjHH €JIeMEHTH MPOydYaBaHW M KOPHUIThEeHW Kao WHAWKATOPH OBAaKBHX YTHUIIAja
[m11p. BucOKe KoHIeHTpanuje S, B u U; onnocu Sr/Ba, B/Ga , Th/U; uszoronu cymmnopa (3*S/2%S)
u crporimjyma (3'Sr/%Sr)]; Chou, 2012; Dai et al., 2002; Spears, 2015, 2017; Spiro et al.,
2019). [HoBumene xonuentpamuje Cd, Ni, Sb u Cl rakohe Mmory OuTH y3pOoKOBaHE IPOAUPAHLEM
MOPCKE BOJIE KpO3 peuHe KaHajie y BpeMe Tajoxkema OC yribeBa u 1mejioBa (Spears, 2015).
MelhyTiuMm, OBH OCETJEMBH T'C€OXEMHJCKM WHICKCH KOjU CE€ KOpPHUCTE 3a 00Jbe pasyMeBame
JICTIO3UITUOHUX CPEIMHA TPECETHUX MO4YBapa, Takohe cy OWIM MOABPTHYTH BHUILECTPYKHM
reosiomkuM Tpouecuma (Rimmer, 2004). 36or Tora eineMeHTe WHIUKATOpE Tpeda YBEK
NPUMEHUBATA Ca ONPE30M W/WIA KOPUCTHTH Y KOMOWHAIMjH ca JPYTUM HHIUKATOPHMA
TAJIOKCHa, Ka0 W Ca MHHEPAJIHHM CacTaBOM M pe3yJiTaTHMa OPraHCKO-I€OXEMH]jCKUX
UCIIHTUBAA.

VY TekcTy KOju Ciieu MpHUKa3aHe Cy ONIIe KapaKTPUCTUKE HEKHUX eJeMeHaTa MHANKAaTopa
U BbUXOBUX OJTHOCA KOJU cy KOpUITheH! Kao HHAMKATOPH JIENO3ULIMOHUX CPEUHA Y TIOTJIAaBIbY
6.5.

Cvymuop (S

[TupuTHH ¥ OPraHCKU CyMIIOp Cy JIOMHUHAHTHU OOJHIM cyMmIiopa y yribeBuma. Ocum oBe
nBe (opme, y yrjbeBUMa Cy KOHCTaTOBaHM U cyl¢paTHH OONMK Cylopa U BpJO PETKO
enemeHtapau cymmnop. CyndaTHu MHUHEpald KOJU C€ jaBjbajy y YyIJby HMMajy YIJIABHOM
eMUIeHeTCKO TOPeKJIIO M HacTajy y IpolecHMMa pachajama M OKCUIAllWje NpUMapHUX,
CUHT€HETCKUX CyJI(UIHUX MUHepaja (mupuTa, Xankonupura...; Dai et al., 2023). Oprancku
CYMIIOp Y YIJbY C€ YIJIaBHOM jaBJba y OOJIMKY THO(]EHA, JO0K CY Y MamOj MEpU 3aCTYIJbEHU
MepKanTaHu, THoeTpH, u aucyndunu (Chou, 2012). YV pyTUHCKUM aHalIM3aMa, CYMIIOp Y YTJbY
ce ozpelyje Kao yKyInHU CyMIop, CyJapaTHU CYMIOp, CyJI(UIHE CyMIIOp U OPTaHCKU CYMIIOP.

Bucox canpxaj cymmopa (>3%, 6e3 Biare) CHHI€HETCKOT TOpEKJIa y Yriby OOWYHO
yKa3yje Ha yTHIaj MOPCKE BOJI€ Y TPECETHO] MOUBapu. MHOroOpojHa UCTpa)kBamwba IoKasania
Cy Jla caapikaj cymmopa y yripy 3aBucu o pH u Eh TpeceTHe mouBape, yTuiiaja Mopcke Boje,
BoJIa Ooratux cyndaTHUM jOHUMA M XUPJOTEPMATHUX PacTBOpa TOKOM JienoHoBama OC, kao
u ox creneHa kapoonuduxanuje (Taylor et al., 1998; Chou, 2012; Dai et al., 2023). YribeBu
ca HHCKHMM CaJip)kajeM cymIiopa ce GpopMupajy y caabOKHCETUM 10 HEYTPATHUM je€3epPCKUM
cpenuHama, Jlok yrjbeBM ca BUCOKHUM CafprKajeM CymIiopa MOTHYy U3 CpeluHa Koje cy ouine
0] YTHIIajeéM MOPCKE BOJIe, MOA3EMHMX U MOBPIIMHCKUX BOJa OOraTtux Cyjia(aTHUM jOHHMA,
XUJAPOTEPMAHUX PacTBOPA, BYJIKAHCKE aKTUBHOCTH, Kao U ajkainHux (cimaHux) jezepa (Chou,
2012; Dai et al., 2020, 2023).

HcrpaxknBama cy mokaszaiia J1a je BUCOK CaJlpKaj CyMIIOpa y YIJby '€éHepaiHO MTOBE3aH ca
canuHuTeToM TpeceTHe MouBape (Taylor et al., 1998; Chou, 2012). IIpe ynorpebe caapxkaja
CYyMIIOpa Kao MHJIMKATOPa yTUIaja MOPCKE BOJIE TOKOM (popMHpama Tpecera Tpeda pa3MOTpUTH
u cienehe: 1) ocuM MOpcKe Ha yrajb Cy Takohe yTHIlajie u ciaTke BOJIE Tj. MEIIaBUHA MOPCKHUX
U CJIaTKUX BOJa; 2) MOBHIIEHE KOHIIEHTPAIMje CyMIIOpa y yIjbeBHUMa MOTY OWTH IMOCJEIHNa
XUIPOTEPMAIHUX PACTBOPA W/WIJIM TOBPIIMHCKUX M MOJ3EMHUX CyJI(aTHUX BoJa, Koje Cy oue
MPUCYTHE y cBUM (hazama popMupama yriba oj akyMyJalije Tpecera MpeKo A1jareHeTCKUX 110
KaCHUjUX KaTareHeTckux mporeca u 3) Eh TpecerHe mMouBape koja yTude Ha IojayaH pajn
6akrtepuja (Taylor et al., 1998; Chou, 2012; Dai et al., 2020).
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KommiekcHa nennTHBama yIribeBa pa3InuuTHX 0aceHa y CBETY, IT0Ka3ana cy Ja CyMIIop
MOXK€ BOAMTH IIOPEKJIO U3 BYJIKAHOKIACTUYHOI Marepujaja, OAaceHCKHX pacTBOpa,
eNUTEPMATHUX PAacTBOPA, XUAPOTEPMATIHUX PAacTBOPA, CHHI'eHETCKuX ecxananuja (Dai et al.,
2020).

Bbop (B

Konnenrtpanuje Oopa cy Behe y wMuHepaimma Oa3WYHMX CTeHa (HIIP. OJIMBHH,
OpPTOIUPOKCEH, XJOPUT), KOjU Cy TIJIaBHE KOMIIOHEHTE Yy OKEaHCKOj Kopu. MHTepakuuja
OKeaHCKe Kope U (aynaa 10BoAu 10 oborahmBama Mopcke Bose 6opom (Spivack et al., 1993;
Tenthorei, Hermann, 2004, u3 Dai et al., 2020). Konnenrpauuje B y mopckoj Boau (4,45 mg/1)
cy 3HavajHo Behe Hero y ciarkoj Boau (~0,1 mg/l; Livingstone, 1963; Emiroglu et al., 2010, u3
Dai et al.,, 2020) u 30or Tora ce campxkaj B y3umma kKao WHAMKATOP MAICOCATHMHUTETA
JENO3UIMOHUX cpenuHa yriba u ceaumenara (Couch, 1971; Bohor, Gluskoter, 1973; Goodarzi,
Swaine, 1994). IIpema knacudpukanuju xojy cy namm ['omapsu u CBeju (Goodarzi, Swaine,
1994) canpkaj Gopa y cIaTKOBOJHUM ceAMMEHaTuMa u3HocH <50 ppm, JOK HpU yTHLAjY
cpeame OpakuvHuX Bojaa Bapupa 50 mo 110 ppm, a mpu yTunajy OpakidaHuX BoJa OH U3HOCH >
110 ppm.

['enepanno 60p y yripy je JOMUHAHTHO opraHckor nopekia (Nevman et al., 1997), a na
je y Mam0j Mepu IMOBe3aH ca MUHEpaauMma TiuHa (YIJIaBHOM WJIMTOM) WM je Be3aH YHyTap
KpHUCTalHEe pemeTke aerputudHor typmanuHa (Finkelman, 1981, 1995; Eskenazi et al., 1994;
Boid, 2002; Vard, 1980; Kuerol, 1995; Oliveira et al., 2013). Ynorpe6a 6opa ka0 HHIHUKaTOpa
MaJICOCATMHUTETA j€ YCKO TIOBE3aHa Ca FEeroBOM YKYITHOM KOHIEHTpamujoM. Maio ce Boau
pauyyHa O HauMHMMa H-ETOBOT II0jaBJbUBama. Tpeda HAalOMEHYTH Ja W TJIMHA M OpraHcka
CYIICTaHIIa YHyTap yrjba MOTY aCHMWJIOBaTH OOp M3 MOpPCKE BOJAE M 3aJp)KaTH T'a TOKOM
JjareHe3e M KacHUjUX karareHeTckux mnpoteca (Goodarzi 1 Svaine 1994). 36or Tora ykymnHa
KOHIIEHTpaluja B koja ce KOpUCTH Kao MHAMKATOp MajleOCaIMHUTETa HHUje YBEK MOy3/1aHa U
Tpebasio O KOPUCTUTH ca JPyTruM UHANKATOpUMa CalMHUTeTa. Brcoke BpeTHOCTH calTMHUTETa
YIJIaBHOM YKa3yjy Ha yTHIla] MOpa, ajli MOTY yKa3UBaTu U Ha ciaHa jesepa (Dai et al., 2020).
VYnorpeba canpkaja 60pa Kao HHAMKATOpa MNalCOCATMHUTETa OCTajeé KOHTPOBEp3aH U3
cnenehux pasnora (Dai et al., 2020):

1) Hexu unum cBu uauTu Mory OUTH AETPUTUYHOI MOpEKJIa U IpemMa ToMe cajpxkaj B He
MOe OUTH MOBE3aH Cca YTUIIA]eM CJIaHE BOJIE TOKOM (hOpMUpara TPECETHUIIITA.

2) Ilopen cnane BoJie MOCTOj€ M IPYTH U3BOPH MOBHUILIEHUX KOHILIEHTpAIMja 6opa y yriby.
CexynmapHo oboraheme Oopa y yrjbeBUMa KOJjU Cy JAOMHHAHTHO CTBAapaHd ¥
CIIATKOBOJIHOj CPEJMHM IIOBE3aHO ca I0jaBOM €BallopuTa, AWjanupa, eKCTEH3MBHUX
paceHNX CUCTeMa M aKTUBHOCTHMA MOA3eMHUX Bojia. [oBuieHe KoHIIEHTpalja 6opa
y yIipy Takohe Mory OWTH TOBE3aHE ca XHIPOTEPMATHHM PAaCTBOPHMA, BYJIKaHCKOM
aKTUBHOIINY, yTUIIAjy KUCENUX BOJIA, MU 300T KIIMMAaTCKUX ITPOMEHA.

3) Hocunan B Mmoxxe 6uTH 1 TypMainuH ca KoHIeHTpanujoM B 1o npubnmxHo 3 %.

4) Heku yribeBH KOjU Cy OWJIM U3J0XKEHU YTHIQ]y MOPCKE BOJE TOKOM aKyMyJIHpama
TpeceTa MOTy UMaTH HUCKE KOHIIEHTpamuje 00opa, Kao MOCieanIia MpeKpuBama Clioja
yIiba CJI0jeM IJIMHE KOjH r'a H30IIyje O/ YTULaja MOPCKE BOJIE.

300r Beh Mo3HaTUX JeXUIITa OOPHUX MUHEpaJla Koja cy UCTpakUBaHA U eKCIUIoaTHCaHa
y Nbapckom GaceHy, caapikaj OBOT eJIeMEeHTa HHje Morao Ja Oye KopulrheH Kao HHIUKATOp
najeocaqmHuTeTa TokoM nenoHoBama OC yribeBa u mejinoBa. CekyHaapHo oboraheme 6opa y
NbapckoM H6aceHy CBaKaKo je BE3aHO 3a XHJIPOTepMallHE pacTBOpE.
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Sr/Ba

Onnoc Sr/Ba je jeman ox Hajuemhe KopuImheHMX HMHAWKATOpA, MaJlCOCATMHHUTETA 32
CeIMMEHTHE CTeHe U 3a yrasb ( Dai et al., 2018b; Spiro et al., 2019; Zhang et al., 2018; Zhao et
al., 2016a, b; Vei et al., 2018, Zhao et al., 2019). Onnoc Sr/Ba y yribeBuMa 10j yTHIIA]eM
MOPCKE BOJIE j€ YIJIaBHOM >1; JIOK je reHepayHo <l y yrJbeBHMa CTBApPaHUM Yy CIATKOBOJHO]
cpenuan. Paszmor 3a kopumheme omHoca Sr/Ba kao uwHAMKAaTopa MaleoCaTMHHUTETA
JICTIO3UITMOHE CPEeIMHE 3a CEIMMEHTHE CTEHE M yrajb je Taj IITO Cy KOHIeHTpauuje Sr u Ba,
MHOT'0 BHIIIE Y MOPCKO]j HETO y CJIATKOj BOAM. ¥ MHOTHM CITy4ajeBHMa e TI0Ka3aJio Jia je OJTHOC
Sr/Ba eukacan kao HHIUKATOP 32 ACTIO3UIIMOHE CpelnHE Tajloxema Tpecera (Dai et al., 2020).
I'enepanno, Bpeqnoctu ogHoca Sr/Ba >1 u < 1 Takol)e yka3yjy Ha CyITHE ¥ BIIAKHE KIIMMATCKE
ycioBe, pecriektuBHO (Vang et al., 2017a, b; Meng et al., 2012), a oBa nuHIUKAIH]a je BEpOBATHO
3acCHOBaHa Ha JIOMUHAHTHO] [10jaBU CBEXeE BOJIE, I1ie je onHoc St/Ba <1 miTo je BpenHOCT Koja
onrosapa BiaxxHoj kiumu (Dai et al., 2020).

VY1Bpheno je na Bpennoctu Sr/Ba 00n4HO noka3yjy HETaTUBHY KOpeJalujy ca cagpixajem
merena Koj CBUX yIJbeBa, KA0 M NMOBIATHUX W TMOAMHCKHUX CEAMMEHATa, IITOyKasyje na je
CTENeH TePUTeHOT MIPUHOCA TIOBE3aH ca caaTkuM Bojaama (Spiro et al. 2019; Dai et al., 2018b).
O03upoM J1a KOHIIEHTpanrje 60pa HUCY MOY3/1aH UHIUKATOP MaJCOCATHHUTETA JICTO3UIIOHE
cpenune Tanoxema OC Kol aHTpaluTa, BPEIHOCTH OJHOC Sr/Ba ce MOXe KOPUCTHTH Kao
Moy3/1aH TIoKa3aTesb Kol oBUX yribeBa (Dai et al., 2018b).

Onnocu V/Ni u V/(V+Ni) 1 ocTaJIu eJIeMEeHTH V TPATOBUMA

[Topen U, Mo u V ce Ttakohe cmaTpajy peaokc ocetsbuBuM enementuMma (Pratt, Davis,
1992; Crusius et al., 1996, u3 Dai et al., 2020) Ha OCHOBY KOjuX OU IPOIEHIIN MATI€0-PEIOKC
yCIIOBE Y CEAMMEHTHUM cTeHama. Y obuuajeHu ogHocH ykibydyjy V/Ni, V/(V+Ni) u V/Cr n
Ni/Co kopucTe ce Kao T€0XeMU]CKH MHICKCH OCETJbUBH Ha penokc creHama (Levan, 1984;
Hatch, Leventhal, 1992; Jones, Manning, 1994; Rimmer, 2004; Adegoke et al., 2014; Zhao et
al., 2016b; Eble, Greb, 2018; Zhang et al., 2018). HaBeaenu nHauKaTOpu KOPUCTE CE€ 3aTO IITO
je V obuuno oborahen y nmopehemy ca Ni 'y anHokcuuyHuM MopckuM cpeanHama (Levan, 1984;
Peters, Moldovan, 1993). Bucokx omnoc V/Ni umm V/(V+Ni), reHepaigHo, yka3yje Ha
penyKIroHe, a Hu3aK Ha okcupanuone ycnoBe(Adegoke et al., 2014). Ha npumep, V/Ni>3 u
V/Ni=1,9-3, pecieKTUBHO, YKa3y]y Ha peAyKLHOHO 1 CyOOKCHYHO OKpy:xeme (Galarraga et al.,
2008). Bpennoctu ognoca V/(V+Ni) on 0,46-0,60, 0,54-0,82 u > 0,84 yka3yjy Ha TUCOKCUYHE,
AHOKCHYHE, U €yKCHHCKE yCIIOBU cequMenTanuje pecriektuBHo (Hatch, Leventhal, 1992 u3 Dai
et al, 2020). Ogaocu V/Cron <2, 24,25 u > 4,25 (Jones, Manning, 1994) yka3yjy Ha OKCHYHY,
JTMCOKCHUYHY, OJTHOCHO CYOOKCHYHY JI0 aHOKCUYHY CPEIUHY CETUMEHTAIl]e PECIEKTUBHO, TOK
omnocu Ni/Co <5, 5-7 u> 7 yka3yjy Ha OKCHYHE, TUCOKCUYHE, U aHOKCHUYHE yciioBe. HaBeaeHun
OJTHOCTH KOpHCTE KOJI CETUMEHTHUX CTeHa, a peTKo Ko yribera (Dai et al, 2020).

I'enepanno, omnocu Sr/Cu, Ga/Rb u Rb/Sr cutHO3pHUX cenmmeHaTa Cy OCET/BMBH Ha
KJIMMAaTCKe MPOMEHe TOKOM Ipolieca Tanoxema (Beckmann et al., 2005). Bpennoctu onnoca
St/Cuon 1,3-5,0 u> 5,0 cy noBe3aHe ca BIa>KHOM U apUITHOM KIMMOM, pecriekTUBHO (Adegoke
etal., 2014). ITopen Tora, Bpeanoctu ognoca Ga/Rb u Rb/Sr onanajy ca noehamem apuanoctu
u cMambemheM TeMieparype (Deng, Kian, 1993; Roi, Roser, 2013).

3.5. MuHepa/u HOCHOLM MAaKpPO- 1 MHKpoOeJeMeHaTa

VY yriwpy je no cama otkpuBeHo npeko 200 munepana (Dai et al., 2023). Haku on \ux ce
4eCTO jaBJbajy, JOK Cy JAPYTH PETKH U BE3aHH 3a CHelu(UYIHE YCIOBE HACTAHKA. YTJHCHUK,
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BOJOHHK, KHCCOHUK U CYMIIOP CYy INTaBHU CJICMCHTU OPraHCKE CYIICTAaHIEC YIJbCBa, aJIM CE€ UCTO
TaKO MOTr'y Hahu u Y KpucCTaJJHUM pEIIcTKaMa HOje,I[I/IHI/IX MHHEpPAaJia, Kao U OCTalil CJIICMCHTH.

Cuankatu. CunvkaTti cy HajBeha, HajClIOXKeHH]a U TCHEPATHO Haj3acTyIJbCHH]a TpyIa
MuHepana y yriby. OHu npencraBibajy Hocuore Si u Al, a y mamoj mepu u Ca, Na, K, Mg, u
Fe. Cumummjym (Si) u anymunujym (Al) cy riaBHM eneMeHTH MuHepaia TiuHa. [lojenuuu
MHUKpPOEJIEMEHTH Y yIJbY, Kao mrTo cy, Li, F, Be, B, Sc, V, Cr, Ni, Ga, Ge, Rb, Sr, Y, Zr, Mo,
Sb, Cs, Ba, REE, Ta, Th u U ce 00u4yno noBe3yjy ca CHIMKaTUMa, Hajyelhe MUHepainuMa
riuHa (Dai et al., 2023). Ha ocHOBY moiataka o J1y>KewbYy yriba GJIOPOBOIOHUYHOM KHCEIIUHOM,
JIOKAa3aHo je Ja cy MUHepaiu rmHa Hocuory u Sb, Be, Cs, Cr, Li, Mo, K, Rb, Sc, Na, Ti, u V.
Enement Ga ce Takolhe moBoaM y Be3y ca MUHEpaliuMa TJIMHA, anu U ca Oemurom. Ocranu
€JIEMEHTH ca acollfjanujama CHIMKAaTHUX MHHepaja ykibydyjy Ba, Ni, Sr, Ta, U, enemente
petkux 3emasba, Cr u Hf y nupkonuma, kao u Ge y acounjanuju ca kBapuom (Saxsby, 2000).
MuHepai riinHa Cy HOCHOIIM IJIABHUX €JIeMEHATa KOjU YNHE HEOPTaHCKY KOMIIOHEHTY Y YTJbY.
Ca npyre cTpaHe y MHUHEpaJIMMa IJIMHA C€ MOTY HahM M €JIEMEHTH KOjH Ce Y yIJby T0jaBJbyjy
caMo y TparoBmma, Kao mTo cy Li Koju je HacTao peakIyjoM KaoJnHuTa ca jounma Li u B xoju
ce jaBsba y MmuHepany pockoenut(Dai et al., 2023).

Cyaduan u cesenunn. [Tupur (FeS,) ce u3aBaja kao jeaan o1 Haj3HAYAJHUJUX CyIduIa
KOjU Cy NPHUCYTHU Yy yrjby. Y BehuHH yribeBa cynduaHu MHHEpaau cy HOcHouM cieaehux
enemenara: As, Cd, Fe, Pb, Zn, Hg, Mo, Ni, u Se. [ 1aBar HOCHOIN AS y yTJhbeBUMA jeCy MUPUT
u apceHonuput (pehe). Ilopen nupura BaKHM MUHEpaId KOJU Cy HOCHOLM HEKHUX O]l OBUX
eJIeMeHaTa Cy: raJieHuT — Hocwiall Pb, canepur — Hocwnan Cd u Zn, v XaTKOIUPUT — HOCHIIAIT
Cu (Dai et al., 2023). I1ITo ce Tuye rpymne celeHuaa, KIayCTAINUT je YeCT MUHEpal y YIJby U
Hocunal Pb u Se y Behum xonnunnama, kao u Hg y mamum xonnuunama (Dai et al., 2023).

KapG6onaTu. KapOoHatu Koju Cy NPHUCYTHU Yy YyTIJby, KaJIIUT, CHIEPHUT, aHKEPUT M
nosioMut ¢y Hocuor Ca, Mg, Fe, Mn u Sr, enemenara peTkux 3eMajba U 'y Mamb0j KOJTUIMHI
F. Ilpunukom TpeTmaHa yrjba XJOPOBOJOHMYHOM KHCEIMHOM, MOXKE ce JeTeKToBaTu cieaehu
MuHepanHu cactaB: Ba, Ca, Fe, Mg, Mn, Mo u enemeHara peTkux 3emMaba y pazIuduTUM
koHIeHTpanyjama (Dai et al., 2023).

Oxcuaun. Okcum TUTaHA NMPUCYTHU Y YIJbYy, Ca PyTHJIOM Kao IjIaBHUM Hocuonem Ti,
Ipe/CTaBbajy 3HayajaH U3BOP OBOI eJeMeHTa 3HavajHa KoauunHa Ti ce y yriby Moke Hahu y
XpOMHUTY, KOjHu je yjeaHo u Hocuian 1 Cr. MarHeTuT, IMMOHUT M XEMaTUT Cy TJIaBHU U3BOPHU
Fey yripy. IlITo ce THUeAl, KOpyH[ je ceKyHIapHU MUHEpal y yribeBuMa. OOUYHO ce 3HaYajHa
konuunHa Al Hanmaszu y 6emutuma. KopyHp je mpUCyTaH y Teneny ca BUCOKUM CafpiKajeM
TJIMHULIE, KOjU ce A00Hja U3 CUpOBOT yriba 6oraror riuHuiioM (Dai et al., 2023).

®ocdaru. AnaTuT ¥ MOHAIUT, cy Hocuonu P, Ba, Sr, U. Anatur je y yriby 0OMYHO Y
00muKy (iryopoanartuta mrto ykaszyje Ha 3ameHy OH™ jona ca F jornowm (Dai et al., 2023).

XaJsoreHonam. Xanut 1 cuiBHH cy Hocuoun Na, K, Ca y yripy (Dai et al., 2023).

3.6. HajsnauajHuje Kkjace opraHcKux jequmemba y OMTYMeHY YIJbeBa U CeIMMEHTHHUX
CTEeHA YI/ba

Kpajem 60-ux roguna 20. Beka y W3ABOjeHOM OMTyMeHY (DOCHIHUX ropuBa npoHaheHa
Cy jenumermha CIUYHE WM U3MEHEHE CTPYKTYype y OJIHOCY Ha jeAHMIbema Koja MOCToje Y
ouochepu. Ta jenumema HaNLIa Cy MPUMEHY Y OPraHCKO-TE€OXEMHU]JCKUM TMpOydaBamUMa U
Ha3BaHa Cy ,,0MOJIOIIKM MapKepH'* Wiu ,,0nomapkepu. buomapkepu ce HajBUIlIE KOPUCTE 32
MPOLIEHY TMOpEeKJia U CTEleHa MAaTypUCAHOCTH OPraHCKe CYICTaHIE, 003UpPOM Ja Cy TOKOM
JIMjareHeTCKUX M KaTareHEeTCKUX MPOMEHa CayyBajl OCHOBHM YTJbOBOJIOHWYHM CKENIET KaKaB
cy umaim y onocepu. Yrmorpeda 6momapkepa Kao MaTypallioOHUX MapaMeTapa 3aCHUBA CE Ha

55



YHEHCHUIIN J]a TOKOM TEO0JIONIKE €BOIYIIMje OHH TPIIE MPOMEHE KOje KacHUje BOJIC Ka HACTAHKY
TEPMOJIMHAMHUYKY cTaOMWIHH]jUX reon3omepa (Crojanosuh, 2017).

3a uneHTudUKaLNjy U KBAaHTU(UKALH]Y jeIUbemha y ONTYMEHIMA YTJbeBa KOPUCTHTH CE€
y BehrHU cirydajeBa racHa xpoMarorpaduja ca MmacenoM criekrpomerpujom (GC-MS). GC-MS
MeTO/IOM Moryhe je CHUMUTH YKYITHHU JoHCKHU TOK (eHr., Total Ion Current., TIC; ciuka 3.11),
a cHUMajy ce joHu y oapehenom macenom omcery (ox 45 no 600; Ctojanosuh, 2017). Takohe,
Moxe J1a ce uzabepe camo oapehu jon (SIM; enr. Single lon Monitoring), kaga ce aHanu3upa
camo ojzipeleHa Kitaca OpraHckux jenumerma. CBaka Kilaca OpraHCKHX jenibena (Y 3aBUCHOCTH
O]l CTPYKTYp€E) MMa KapaKTEpUCTHYaH, TEPMOJMHAMUYKH HAUWH pa3Jiaramba MOJIEKYJICKOT jOHa,
Koju aaje Mame ¢parmeHte ca oapehenum m/z BpenHoctuma. Takohe, cBako OpraHcko
jenumee UMa TUIIMYaH MAceHU CIEKTap, KOjH OAroBapa HEroBoj (hparMeHTaldju HAKOH
JOHHM3AIHje U JeIMHCTBEH j€ 3a CBAaKU MOJIEKYIL.
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Cnuxa 3.11. TIC (Total Ion Current) 3acuhene ¢ppakunje OUTYMEHa yIjba a) HUICKOT paHra, 0)
CPEbEer paHra U B) BUCOKOT PaHTa.
Jlerenna: o- n-Ankanu cy obenexenu npema opojy C-atoma; Pr — [Ipucran; Ph — ®uran; o-J{urepnanu;
m-CeckBurepranu; X-Tpurepnanu; V-Xomnanu; A-Crepanu
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3.6.1. Ankanu HOPMAJIHOT HM3a U AalMKJINYHHU U30MIPCHOUTIHHA aJIKAaHHU

AJIKAaHM HOPMAJIHOT HU3a (n-AJIKAHM) OpraHCKe CYTCTaHIIE Cy Kjaca jeIubemha Koja
je 10 caja HaBWINIE UCITUTHBAHA TOKOM pa3Boja oprancke-reoxemuje (Smith, 1954; Henderson
et al., 1968; Bechtel et al., 2001, 2002; CrojanoBuh, 2017). ¥ HadTama oHM TIpEACTaBIbA]y
HajOOMITHH]Y KJIaCy OPTaHCKUX jeIMbeha Y 3acuheHo] PpaKIuju, 0K je KOJI YIJbeBa IlUX0Ba
OOMIJIHOCT 3HATHO Mama M 3aBUCH OJI YCIIOBA CEAMMEHTAIIH]E, TOPEKIJIa OPraHCKEe CYICTaHIIC H
CTeTeHa XeMHjCKe 3peocTH — panra yriba (Dai et al., 2020). /loMuHaHTaH U3BOp n-aJIKaHa Cy
OWJbHU ENHMKYTHKYJApPHU BOCKOBU HACTAJIM JUPEKTHOM CHHTE30M y OWJBHOM TKUBY /WA
neQyHKIMOHAIM3AMjOM MAacCHUX KUCeNnHa, ankoxona u ectapa (Eglinton, Hamilton, 1967).
Hajseha konnumHa n-ajkaHa HacTaje TOKOM KaTareHese, JerpajialidjoM MaKpOMOJIEKYJICKOT
KeporeHa. Kako XxyMycHU yTrJbeBH BOJIE€ TIOPEKIIO OJ1 OCTAaTaKa BHIIMX CYBO3EMHHX OMUJbaKa, Tj.
cazip>ke yriaBHOM KeporeH turma I, ’uXOBUM KpEeKOBamEeM y KaTareHe3u MPETeKHO HACTAje
rac (Crojanosuh, 2017).

n-AJKaHU ce KBaJIMTATHBHO M KBAaHTUTATUBHO ojpelyyjy racHoxpomarorpadckom (GC)
U racHoxpomatorpagcko-maceHocnekTpomerpujckom (GC-MS) anamm3oM a Ha OCHOBY
dbparmenTorpama jona m/z 71, 85 u 99; najuemthe 71 3acuhene gpakuuje (Philp, 1985, 1994;
cimuka 3.12). Ognukyjy ce MOTIYHO JTMHEAPHOM CTPYKTYpOM, 0e3 O0YHUX rpylia, Tako Ja y
HBUXOBUM MOJICKYJIMMa HE TOCTOje Be3¢ KOj& Cy HApOUUTO IMOJIOKHE WIIH HAPOUYUTO OTIIOPHE
Ha pacKuIame, Tj. (parMeHTAlHjy TpH EIeKTPOHCKOj joHm3amuju. [lociemuma Tora je
MIOCTOja-¢ HU3a JOHA Y MACCHOM CIIEKTPY, YKja OOMIIHOCT IIOCTEIICHO oraja ka Behum Macama.
PenatuBHa obmiHOCT n-ankaHa onapelhyje ce u3 xpomarorpama jona m/z = 57, 71, 85 umu 99.
Ha ciuu 3.12 npukasas je pparmentorpam m/z 71 yriba, ca CTpyKTYpPOM U MacEHUM CIIEKTPOM
JEIHOT n-aJikaHa.

n-ANKaHU y yrjbeBHMa o0yxXBaTajy WIaHOBE HIXKHMX XomoJjora, 10 20 yrJbeHHKOBUX
atroma (< n-Ca), cpeamux xomonora, ca 21 mo 25 yribenukoBux aroma (n-Cai go n-Cos) u
BUIINX XoMoJora ca 27 1o oouuHo 33 yribeHuKoBUX aToMa (1n-Cz7 - n-Cs3). Hiku n-ankanu (<
n-Cz0) BOJIE TIOPEKIIO OJ1 3€JIEHUX M MOJPO3EJICHUX alird U MuUKpoopranuzama (Cranwell, 1977)
ca MaKCUMYMOM Ha HWKUM unaHoBuMa (n-Cis, n-Ci7) 63 JoMUHalMje n-ajikaHa ca HelmapHUM
opojem yribeankoBux (C) aroma (Waples, 1985). Takohe ce Mory cTBapaTH TEPMOKPEKOBAHEM
Bumux n-ankana (Peters et al., 2005b) n-Ankanu cpeamux xoMonora yribesa (n-Czi-25) Boje
MOpeKIo o1 3esbacTux Ousbaka (Dehmer, 1995), Sphagnum-a w/wnu cymep3Hux u GIOTaHTHUX
6wmpaka (Nott et al., 2000; Fricken et al., 2000), mukpoanru u uujano6axrepuja (Giger,
Schaffner, 1977; Matsumoto et al., 1990). Takobhe, BuCOK canpikaj n-ajJKkaHa CpPeIHUX
xomorora (Otto, Simoneit, 2001) KOHCTaTOBaH je y ceMewy M MIiaJapuMa MHUOIEHCKHUX
yetuHapa tuna Taxodium balticum, Athrotaxis couttsiae, u Pinus paleostrobus ca MakcCUMyMOM
Ha MapHUM YTIJb€HUKOBUM aToMuMa (n-Ca4 ko1t Athrotaxis n Pinus). [IpeoBnahuBame HenmapHux
YIJbEHUKOBUX aTOMa HaJ MapHUM YIAHOBHUMA XOMOJIOTa n-aJIKaHCKE (pakluje MOoxe 1a
yKa3yje Ha JIerpajialii]y n-ajdKaHa HIbKe MOJIEKYJICKE Mace O] CTpaHe Mukpoopranuzama (Allen
etal., 1971; Cranwell et al., 1987; Otto et al., 1995).

buisHU BOCKOBH, KOjU KOjH Cy CAaCTaBHU JIEO CIIOpa, IMOJIeHA, KYTHKYJIA, IJI0a U CeMEHa
Ouspaka, Hajuelrhe cazxpike n-ankane y omncery of n-Cio 1o n-Cao, ca n-Caz, n-Co9 u n-Cs1 xao
HAJ3aCTYIUBEHUJUM, JIOK Cy 4jgaHOBHU A0 neBeTHaecT (n-Cio) m mpeko Tpumecertpu (n-Cs3)
YIJbEHUKOBA aToMa 3HaTHO Mame 3acTymsbeHu (Eglinton, Hamilton, 1967). Ocum n-ankana
BOCKOBH Cajip>kKe U anupaTH4He ankoxoie y orncery of n-Ca4 10 n-C36 ca JOMUHAIN]OM MTAPHUX
YJJaHOBA YTJbEHUKOBHUX aTOMa, MacHe KucenuHe y orcery o n-Cs 10 n-Cas ca JOMUHAIM]OM 71-
Ci6 1 n-Cig u okcukucenuHe ca 12 mo 26 yribennkoBux atoma (Tissot, Welte, 1984). busban
BOCKOBHU BHIIIMX XOMOJIOTa Cy MO3HATH Kao OMoMapKepu BUIIKX KoMHEHHX Ousbaka (Eglinton,
Hamilton, 1967). HoBuje ctynmje mokasajie cy W Ja BojAcHe Makpodure Takohe mory ma
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npou3Bo/ie Ayrojanydane n -ankane (Ficken et al., 2000). Tokom paHe nujaresese Mo 1ejCTBOM
MHKpOOpraHu3amMa OHM OOWYHO OWMBAajy JAeTrpajoBaHu y ajjexuae, ketone u ankane (Cranwell
et al., 1987; Piittmann, Bracke, 1995). JlajboM nerpaganujom anaexua yriaBHOM HACTajy /-
QIKaHW ca JOMHUHAIMjOM HEMapHUX YIaHOBAa YIJbeHHKOBHX aroma. Ca mopacTom
MaTypHCaHOCTH JI0JIa3u JI0 yjeHaYaBama caJipkaja HelapHUX U MMapHUX XOMOJIOTa, TaKo Jia ¢
n-aIKaHCKM MaKCUMyM TIOMepa Ka allkaHuMa Mame MoJieKysicke mace. OBe mpomMeHe ce
ornenajy y Bpeanoctuma CPI (Carbon Preference Index) u OEP (Odd-Even Preference).

YecTo npuMemUBaHU MapaMeTpU paciofielie n—ajlKaHa cy: n—ankaHcku Makcumym, CPIL,
OEP u LHCPL

a) n-Ankann
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Cnuxa 3.12. Pactionena n -ankana (¢pparmeHTorpam jona m/z 71) 3acuhene ¢pakcuje OutymeHa
yribeBa (a) Cpedmer panra, ca MaceHuM cekTpoM n—Ca7 (0).
Jlerenna: n -Ankanu cy npuka3anu rnpema opojy C-atroma; Npr — HopripucraH; Pr - npuctan; Ph - ¢puran

[Tapamerap CPI (ckpaheno on enr. Carbon Preference Index; Bray) npencrasiba onHoc
OOMJIHOCTH n—aJlkaHa ca HemapHUM M MpaHUM OpojeM YIJbeHMKOBUX aTtoma. [locToju Buiie
HayMHa 3a W3padyHaBame oBor mapamerpa (Bray, Evans 1961; Philippi, 1965) a y oBoj
ncepTanuju je kopuirheHa gopmMyia 3a 11€0 orcer n-ajKaHa:

CP[ = 1 [Z HenapHu C;7-Cz3 Y. venapuu C17-C33
" 2! Ynapuu Ci4-Cs, Y. napau C1g-C34

To je yjenHo ¥ U3BOPHHU U MaTypalMoHu napamerap. Koa BUIIMX CyBO3eMHUX OnJbaka
CPI nma Bpeanoct oko 10. Kox mMapuHCKMX opraHum3zaMa pacnojesia NapHUX M HENapHUX
XOMoJIOTa MOTIIYHO je u3jenHaueHa, na je CPI 6mu3ak 1. Anu npuMeHa oBOr nmapaMeTpa uma u
OTpaHUYEHa, Jep Y TOKY JAUJareHeTCKUX U KaTareHeTCKUX MPOMEHa J10J1a3u /10 U3jeIHaYaBama
KOHIICHTpALMje MapHUX U HeMapHUX Xxomouora, na BpegHoct CPI koja je 6imucka 1 ynyhyje Ha
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TO JIa je Yy MUTamy OroMaca CyBO3EMHOT MTOPEKJIa BUCOKOT CTETICHA TEPMUYIKE MaTyPHUCAHOCTH
WJIU TIPEKycopcka Omomaca MapuHCKOT nopekia (JoBanuuhesuh, 1998; Crojanosuh, 2017).

[Tapamerap OEP (ckpaheno ox enr. Odd-Even Preference; Scalan, Smith, 1970)
Ipe/ICTaBJba U3BEICHY jeJHAYMHY KOjOM ce oJpehyje 0JHOC HemapHUX U TTApHUX XOMOJIOTa /-
aJlkaHa,, IpU YeMy OO0yxBaTa IMeT y3aCTOIHUX NpUIAJHUKA T€ cepuje. 3a H3pauyHaBambe
napamerpa OEP nipeyiokeHa cy iBa HaUMHa:

OEP 1 = 1/4 x [(n-C2116 x n-Ca3+n- Ca5)/(n-Ca+n-Cas)]
OEP 2 = 1/4 x [(n-C25+6 x n-Ca7+n-Ca9)/(n-Cas+n-Cag)|

[Tapamerap LHCPI (ckpaheno o enr. Low — to — High chain Carbon Preference Index;
Littke et al., 1998) npencraBiba 0JHOC OOMIIHOCTH KPAaTKOJAHYAHUX W JYTOJIAHYAHUX 1 —
aJIKaHa ¥ M3pavyHaBa ce 1o o0paciyy

LHCPI = (n-C17 + n-Cis + n-C19)/(n-Ca7+ n-Cog+ n-Ca9)

Ca nosehamem TepMHUUKe 3peyocTu aoia3u 1o nosehama BpegHoctu napamerpa LHCPI,
CMambemha MPOCEYHE TyKMHE n—alIKaHCKOT JIAHIIA, [TOMEpPame n—aJKaHCKOI MakCMMyMma Ka
HIOKMM XOMOJIO3UMa U cMamema BpeaHoctu mapamerapa CPI u N/P (xonmumunuk 30upa
HENIAPHUX | MMapHUX n—aJKaHa) CBE J0 MPHUOJIKHO je/IaH.

[Tapamerap TAR (ckpaheno on enr. Terrigenous/Aquatic Ratio) kopuctu ce na 6u ce
OJIPEINO PENIATHBHH YJIEO0 OPTaHCKE CYICTaHIE TEPECTPHUYHOT W BOACHOT MOpPEKIa a MPEeKo
OJIHOCa n-aJikaHa 3a KOoje ce 3Ha Jla MOTUYY O] BUIIUX KOMHEHHX OWsbaka W n-ajKkaHa KOju
MOTUYY M3 BoJIeHUX opranu3ama (Bourbonniere, Meyers, 1996):

n_C27+n_ng+n_C31

TAR=
n—=Cys+n—=C,;+n—_Cpo

[Tapamerap Paq mpencataBsba n-aJkaHCKU HapaMeTap KOjU yKa3yje Ha 3acTYIJbEHOCT
AaKBaTUYHUX MakpoQHUTa U OHUX KOj€ pacTy HCIOJ MOBPIIMHE BOJE, TaKO U ILUTyTajyhux y
OJIHOCY Ha 3aCTYIUbEHOCT CYBO3EMHHUX OWJbaKa, y je3epCKOj CEJUMEHTHO] OpPraHCKoj
cynctaniu. [lpenacTaBibeH je penaTUBHUM OJHOCOM cpeamenandanux (n-Caz, n-Crs) u
nyronaHyanux n-ankaa (n-Cao, n-Cs1) (Ficken et al., 2000):

P = n—=Cy;3 +n—Cys
aq n_C23+n_Czs+n_ng+n_C31

Bpeanoctu napamerpa Paq< 0,1 (Ficken et al., 2000) yka3yjy Ha JOMHHAIH]y CYBO3EMHHUX
6ubaka, BpeaHoctu y oncery oz 0,1 1o 0,4 oaroBapajy 1OMHHAIIUjU OMJbaKa YKOPEHEHUX Y
TJTUTKO] BOAM ca BehnHckuM nenom ¢iIoTaHTHE BereTalyje, a BpeaHocTu y omncery oa 0,4 o 1
Cy TUIIMYHE NoBoIHe/ Ty Tajyhe MakpoduTe. CBakako ce oBaj mapamerap MOpa ocMaTpaTu
ca Ompe3oM jep y CiIy4ajy CeIMMEHTHE OpraHCKe CYIICTaHIle, TPaHUYHE BPEIHOCTU
Ipe/CTaB/bajy KOMOMHAIM]Y yTUIaja TANIOXKEHka pa3IMuUTUX OMsbHUX ocTaTaka (Mwurtposuh,
2018).

ANMKJINYHU HM30MPEHOMIHN AJKAHM Cy PACIPOCTpamCeHA jeIUmEeHha Yy OUTyMEHY
yIibeBa U cequMenara. OBa jeumbeha BOIE MOPEKII0 011 XJopoduia BUITUX Ousbaka, alru 1
Oaktepuja, Tokodepora, apxejckux Junuaa u nporeuHa. Hajznawajuuju uzBop Cio um Cao
M30TMPEHONIHMX aJIkaHa je (PUTOJICKH JIaHAIl y CTPYKTYpHU XJopoduia u 6akTeproxiaopoduia
(Brooks et al., 1969; Peters et al., 2005a). Ha ocHOBY BpcTe M30MPEHCKOT BE3WBamba, OBA
Jemumbema MOTYy Cc€ TMOJSIWTH Ha TPU THUIA: ,TJaBa-pen, ,,pem-pemn’ W ,IiiaBa-riaBa‘
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(Boroposuh, Jopanunhesuh, 2005; Ctojanosuh, 2017). Perynapau n30npeHOUIN UMajy caMo
Be3e ,,IIaBa-pen’ u Ty cnajnajy papuesan (Cis), Hopnpuctan (Cig), mpucrtan (Ci9), dutan (Coo),
u apyru xomonos3u a0 Css (Tissot, Welte, 1984). V HeperynapHe H30NpPEHOUIE y CEpHUjU
BE3UBama ,,INIaBa-per’ Be3a cajipike JeNIHy ,,riaBa-rjiaBa‘ uiu ,,pern-pemn’ Be3y. Y HeperyjiapHe
W30MPEHOUJIC CIIaajy CKBaJlaH, 3-KapoTaH, Y-KapOTaHa U JIMKOIIaH.

Mzonpenonanu ankanu ce uaeHTuukyjy GC- mmm GC-MS-anaim3oMm a Ha OCHOBY
dbparmenTorpama jona m/z 183 (Philp, 1985) 3acuhene dpakmnuje, a yecto u u3 TIC-a (cnuka
3.19).

[Tpuctan (Pr) u ¢uran (Ph) npencraBspajy Haj3acTynIbeHHjE peryiapHe U30IPEHOUIE
(cmuka 3.13a) y OutyMeHUMa ceuMeHaTa, yribeBa, HadTe U yJbHUX I1ejnoBa. Boje mopekio
ol huTona, M3OMPEHOUTHOT ANKOX0a XIopoduia o. OcuM GUTONA IPEKYPCOPH MPUCTAHA U
¢urana mory 6utu xaopodun b, a- u B-Trokodepor, KAPOTUHOUIHHA MTUTMEHTH U KOMITOHEHTE
MeMOpane archaebacteria (Chappe et al., 1982; Illich, 1983; Goosens et al., 1984; Rowland,
1990; ten Haven et al., 1987; Bechtel et al., 2007). Y okcumanuoHoj cpeauau o1 ¢GuTOIA
HacTaje (UTEHCKa KHUCENMHA, YHjOM JeKapOOKCHIIAllMjoM HacTaje MpHUCTEeH, a
XUJIPOTEHU3AIIMjOM TIPUCTEHA CTBapa ce mpuctaH (ciauka 3.130). Y peayKiuoHoj CpeTuHu 01
duTona Hacraje AMXUAPO-PUTON, KOJU TOKOM MpoIleca NeXHIpaTalnje U XUIpOoreHHu3almje
npena3u y ¢uraH. TokoM KpekoBama (pruTaHa MOTY HACTaTH M HEKU HIKU U30TIPEHOMIH.

a) Perymapun Heperynapan

)\/\)\/\/k/ C.; Hy, Gapresan C,, H, Cxpanan
(2.6,10-Tpumepn Lioiexan) (2,6,10,15,19,23-XeKCaMEPUITETPAKO3AH)
CH
)\/\/k/\/k/\ 10 _—_ | C,. H, Jukonas
(0] GepueprToUneRaR) )\A/I\A/\\AW/Y\/Y\A( (2,6,10,14,19,23.27,31-0KTaMCTIIAOTPHAKOIITAI)

/k/\/k/\/k/\) C 11, Hopnpuctan

(2,6, 10-TpuneprIICTITaNCKANT)
)\/\/k/\/k/\)\ C , 11, Npucran C,, H,, B-xapotan

(2,6,10,14-TcTpanepunmIcTITancKar)
/k/\/k/\/k/\/k/ C,, H, ®uran CiHa
(2.6,10,14-TeTparepuixeKCaneKat) (3,7,11,15,18,22.26,30-0KTaMCTHI IO TPHAKOHTAH)

6)

WYVM

(ch@‘lm/\% duTcHCKa uexm)f)oxcnmunjﬂ’ HpI/ICTeH mmpnrclm’munja’
e KUCENHHA
oo

IIpucran

Durton

b

e
e, . :
e, AeXHpaTALIj
Mg Juxuaponton 1. ACXHIPETAIA:

XMAPOIeHW3ALM]EL

duren ®dutan

ok sk Sadh g

Cnuxa 3.13. CtpykrypHe popmyiie (a) Haj3HAYAJHUJUX PETYJIAPHUX M HEPETYJIapHUX
W30NPEHONIHUX allkaHa M mieMa GpopMupama npucraa u ¢urada u3 ¢urona (6), (Buroposuh,
JoBanumheruh, 2005; CtojanoBuh, 2017, nomymeHO)

OcuM u3omnpeHon 1a Koju cy HacieheHu o1 )KMBUX oprann3ama, Koju YuHe J1e0 OuTyMeHa
y aujareHeTcko] (a3u, y TOKy KaTareHe3e OMTyMeH ce oOoraljyje HOBHM H30MPEHOUTHUM
MOJIEKYJIUMa KOJH HacTajy ycie ] TepMUYKe Jerpaalije Keporena. Y BehnHu cirydajeBa yak u
Ko OMTyMEHa pElEeHTHUX CceauMeHaTa HE JI0JIa3u J0 MPOCTe aKyMyJaluje OMOTUIMHIHUX
n3onpenonaa. Beh ce y aujarenesu mpekycopcku OMOMOJIEKYIH TpaHchopmuiny y 3acuhene
YIJbOBOJOHUYHE OOJIMKE, KOJU CYy HICHTH(PUKOBAHU Yy TEOJUMUIHUM (pakiujama
(Crojanoruh, 2017).

PenatuBHu omHoc caapikaja mpuctana u ¢urana (Pr/Ph) je majuemthe npumemuBaHu
M30MIPEHOUIHU TapamMeTap Kao MHIUKATOp MaTyPHCAaHOCTU M MPOIEHE CPEAMHE TaJlOKeHa
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(Peters, Moldowan, 1993). Bpennocu Pr/Ph > 1 yka3yjy Ha okcunanuone, a < 1 Ha peIyKInoHe
yCJIOBE TOKOM JIeIOHOBama oprancke cyncraniie (Didyk et al., 1978; Waples, 1985). YTBpheno
je Ia KoJ HeMaTypucaHuxX y3opaka OutymeHa Pr/Ph > 3,0 ykasyje Ha KOIHEHO MOPEKIIO
OpraHCKe CyICTaHIIE KOja je JEMOHOBaHa y OKCHIAIMOHO] cpeaunu, 1ok Pr/Ph < 0,6 yka3zyje
HA MapUHCKE YCJIOBE U jaKky penykiuony cpeauny (Volkman, Maxwell, 1986). Youeno na y
TOKY MaTrypallyje MpUCTaH HacTaje HEeImTO Op)Ke y OJHOCY Ha (UTaH, TAaKO Jia y y30pIHMa
HATAJIO)KCHUM TIPH HWCTHM OKCHAO-PEIyKIIMOHMM YycioBuma, BpemHoct Pr/Ph pacre ca
crenneHoM matypucanoctu (Pages et al.,, 2016). Oprancka cyrncraHia yrjbeBa Hajuemnihe je
TaJIOKEHA Y KOHTUHEHTAIHUM CpeMHaMa y3 Mambe Wi Behe mpucycTBO KHCEOHUKA, TAKO 12
Ko BehuHe yribeBa JOMUHHpA MpHCTaH Haj ¢guraHoM. Bynyhu na je meroB mocraHak w3
¢duTona TokoM aujareHese paBOPU30BAH Y OKCHIAIIMOHO] cpeauHu, oguoc Pr/Ph y yriseBuma
Hajuenrhe Bapupa ox 1 1o 3, a yecto je u Behu on 3 (Bechtel et al., 2004).

Opnnocu nipucrana u purana ca n-ankanuma Ci7 u Cig (Pr/n-Ci7 u Ph/n-Cig; Tissot et al.,
1971) noBe3aH je ca MoO4YeTKOM HUCTpakuBama Hadre. [lomTo 0OBM MapoBU jelumbeHa UMajy
CIMYHA peTelHOHAa BPEMEHa, HLMXOBH NHKOBH Yy TaCHHMM XpoMaTorpamuma 3acuheHux
dpakuuja 1ajy BeoMa KapaKTepPUCTHYHE U JIAKO MPEIO3HATIBHUBE JAy0JieTe. Y TOKY CTaaujyMa
KarareHese KoiaumanHa n-akana Ci7 u Cig pacTe BUIIE HErO MPUCTaH U PUTAH, T€ CE BPEIHOCTH
OBHX TIapamerapa KOJ| y30paka HaTaJIOKCHHUX TI0J CIMYHUM PEIOKC YCIOBHMA Ca MOPACTOM
cTerneHa 3penocTu (Matypanwuje) cHkapajy (Crojanouh, 2017). [lomenyTn mapamerpu cy
OOpHYTO MPOMOPIMOHAIHU MaTyPHCAHOCTH Ha(TH CPOJHOT TOpPEKIa, KOjHu Cy HACTaUd Y
CIIMYHUM OKCHJIO-penyKimonnM ycnouma (Alexander et al., 1981). Qujarpam Pr/n-Ci7 u Ph/n-
Cig HaIIao je mpuMeHy KoJ mpolieHe cpanHe Tanokema OC cequMenara, JIoK je KOl YIibeBa
OBa JIBa TIapaMeTpa MMajy OPHjCHTAIIOHU KapaKTep M MOpajy C€ KOPHCTHUTH Ca OCTaIUM
napameTpuma.

p-kapoTan je HeperylapHU H3OMPEHOW] Ca TUIIOM Be3e ,,per-pen’ u CTPYKTYpOM
kapoteHonaa Cqo. [IpBU MyT je KOHCTATOBaH y €OIEHCKUM yJHHHUM IejnoBuMa ['peen Pusep
ropmanuje (CAJl; Murphy et al., 1967), a kacHUje je AETEKTOBAaH Y MHOTUM CEIMMEHTHUM
CTeHaMa W CHpPOBUM Ha(TamMa HaCTAIUX Yy pa3HHUX JAENO3UIMOHMX cpeauHa (Jiang, Fowler,
1986; Peters et al., 1989; Koopmans et al., 1997; Grba et al., 2014; Ding et al., 2017).
buonomku npexypcopu -kapoTaHa cy KApOTEHOUIN CHHTETHCAHU BEPOBATHO O CTpaHe ajrH,
nyjanobakrepuja winm Bummx Ousbaka (Anders, Robinson, 1971; Hall, Douglas, 1983;
Moldowan et al., 1985; Brocks, Schaeffer, 2008; Ding et al., 2020). Behuna xapoTeHoua He
MpeXXHBJbaBa paHe JUjareHeTcKe mpoiiece, MehyTum B-kapoTtaH je 700po 04yBaH y CHPOBUM
Ha)TaMa ¥ CEIMMEHTHUM CT€HaMa HACTAIUX Y CTIAaHUM U YJTPa-CIIaHUM je3ePCKUM CpelnHaMa
(Hall, Douglas, 1983; Moldowan et al., 1985; Mello et al., 1993), nepMckuM cequMeHTHIMA
ooratum OC (Cyner, Ilosscka;Yawanarajah et al., 1993), cmanum dopmammjama (Jlomape,
Bocuna u Xepuerosuna; Grba et al., 2014), nomonepmckum mejaoBuma Upatu dopmanuje
(ITapana 6acen, bpazumn; Martins et al., 2020), kao u cequmentuma Jyurap 6acen (Kuna; Ma et
al., 2020; Wang et al., 2021; Xia et al., 2022; Zhang et al., 2022).

B-kapoTaH ce 0OMYHO TyMayuo Kao MHAMKaTOp Ouonomkux usBopa (Moldowan et al.,
1985; Peters et al., 2005a; Ding et al., 2017), Bucokor canunurera (Jiang, Fowler, 1986; Mello
et al., 1993; Rippen et al., 2013) u penyknuonux aeno3urmonux yciona (Peters et al., 2005a;
Ding et al.,, 2017). HajHoBuja ucTpaxuBama IOKa3zala cy JAa Cy MPUMapHU OHOJIOUIKH
MPEKypcopu P-KapoTaHa y XHUIEPCAIMHCKAM YCJIOBHUMa AyOOKHX je3epa XalloTOJEpPaHTHHU
¢dorocunTeTckn opranusmMu (Hip. Dunaliella) koju Mory na akymyiupajy B-kaporeH 1o >14%
cBoje cyBe henujcke Texxune (Celekli, Donmez, 2006; Francavilla et al., 2010). -kapoTeH ce y
PEeIyKIIMOHUM yCJIOBa, TOKOM JIjareHe3e ceauMeHara tpancdopmuiie y B-kaporan (Murphy
etal., 1967; Fu et al., 1990).
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Y-KapoTaH je HeperyJapHu M30MPEHOM]] Ca TUIIOM Be3€ ,,pel-pen‘ ¥ BOAU MOPEKIIO O]
y-kapoTeHa. IIpBOOMTHO je HICHTH(PUKOBAH Kao OWOMapKep 3CJICHHX M JbyOM4acTHX
cymmopanx Oaktepuja (Brocks et al., 2005; Lee, Brocks, 2011) y MOpcKkuM cenuMeHTHMA
CeBepae Aycrtpanuje, crapoctu oko 1640 munnona roguHa (Ma). y-kapoTeH, Takolhe Moxke 1a
HACTaHE W3 JelAWmema MUKCcoKcaHTopmn (myxoxanthophyll) koju ce Hamasum vy
nujanobakrepujama, Chlorobiaceae (anokcuune, GoToTpodHE OaKTEpHje KapaKTEPUCTUYHE 32
cTpaTH(HKOBaHa je3epa) u 3esieHuM HecymnopauM 6akrepujama (Chloroflexi). ITocToju nmpexo
600 pa3IMYUTHX KapOTECHOWIA, Pa3IMYUTHX CTPYKTYPHHX (popMylia, YMMe ce MEHa HUXOB
ancoprnimonu crnekrap. KonkperHo, Chromatiaceae (jbybuuacte cymmopHe OakTepuje)
€r3UCTUPAjy y BOJICHUM CpeinHama Ha ayOomHama usmehy 1,5 u 24 m, nipu uemy ce BHIIE O]
75% ,,iBeTama“ MUKpoOa 0/B1ja Ha TyOuHama n3Has 12 merapa. J[pyru kKapoTeHOUIN Kao IITO
Cy XJIOpOOaKTaH U U30PEHUEPATEH Cy Takohe OmomMapkepH Koju yKa3yjy Ha IPUCYCTBO 3€JICHUX
HeCcyMIOpHHX Oaktepuja. KOHKpeTHO, Yy-KapoTeH je WHIMKAaTop MAyOMHa Ha KojuMma
OKCHJIAIIOHH YCJIOBH Tpelia3e y aHOKCHYHE, OJJHOCHO YKa3yjy Ha YCJIOBE y KOjuMa 3eJIeHEe U
JbyOHMUacTe CyMIIOpHe OaKkTepHje 3ay3uMajy TpaHudHu ciioj. [I03HaTO je 1a 3eneHe HecyMIopHe
Oaktepuje Tpou3Bone 2,3,6-TPUMETHUIAPWII  HM3ONPECHOMJE KOjU Cy HEJIBOCMHCICHH
WH/INKaTOPU OKCUYHUX/aHOKCHYHHX YCIIOBA CEIMMEHTAaIN]e. J-KapOoTaH 4eCTO KOEr3UCTUpa ca
Y-KapOTaHOM, 3a KOjU Ce cMaTpa Jia ce CTBapa U3 B-KapoTaHa MPU BUCOKO] TEPMHUYKO] 3PEIOCTH
(Xia et al., 2024), unu cy oba npoxykrtu GoTocuHTeTCKUX Oopranu3ama (Jiang, Fowler, 1986).
Ha o6ube B-kapoTana u y-kaporana yriiaBHoMm ytuay Eh u canunutet Boge (Ben-Amotz et al.,
1989; Borowitzka et al., 1990).

JIukonan je auukianuHu HeperyiaapHu uzonpeHous (Cso) ca TUIIOM Bese ,,pern-pen’ u
HaJla3u c€ y HEKMM METaHOTPO(PHUM M METaHOTeHUM OaKTepujama, ajau je Takohe Mpou3BOJ
pasrpajime KapoTeHouaa Ousbaka (pa3HM JIMKONEHH) M 3€JEeHUX alru (JMKOMAJMEH).
KoHcTaToBaH je y ceiMMeHTHMa CTBapaHUM y MapuHCKUM cpenrHama (Wakeham et al., 1993;
Freeman et al., 1994), ctpatuduxoBaHuM, aHOKCUYHUM U €yKCUHCKUM cpennHama (Wakeham
et al., 1993; Schouten et al., 1997; Sinninghe, Damsté et al., 2003, 2008; van Bentum et al.,
2009; Behrooz et al., 2018; Sabino et al., 2021), cnanum u xunepcianuM jezepuma (Grice et
al., 1998) u TokoMm mepuoa npojaopa ciarke Bojae y mopcke cpeaune (Weller, Stein, 2008). ¥V
MHOT'MM IIOMEHYTHM CpeJJMHaMa IOPEKJIO JIMKOMaHa ocTaje 1BocMucieHo. [IpBu opranusmu 3a
KOje ce cMaTpa Ja MPOU3BO/Ie JIMKONIAaH Y MAPHUHCKUAM CETUMEHTHMA Cy METaHOT€HE OaKTepHje
(Brassell et al., 1981). Mehytum, npema MCTUM ayTopuMa, JUKOINAH HHUje KOHCTAaTOBaH Yy
cCpeaMHaMa KOje Cy THUIMYHE 3a OKCHIAIMjy MEeTaHa, Tako Ja Jyrd HHA3 TOAWHA HUCY
uctaxuBaHu. KacHMje Cy HAEHTU(PHKOBAHW M JAPYTrd M3BOPH JIMKOMAHA Kao IITO CYy
metanotpodue Oaxtepuje, Bpcre Thermococcus (Lattuati et al., 1998; Cario et al., 2015) u
ponoBu Haloarchaea (Upasani et al., 1994; Dummer et al., 2011; Yang et al., 2015; Squillaci et
al., 2017) u 3enene anre (Botryococcus; Derenne et al., 1990; Metzeg, Largeau, 2005).
[TpucycTBO MHIKOMaHa U APYTHX U3OMPEHONIA Y ayTUTEHUM KapOOHATHMa ca JIoKaije MoHTe
[MTanky, Cunnnuja (Mranuja; Rouwendaal et al., 2024) yka3yje Ha Mmoryhe HoBe uzBope. OBa
HCTpaXMBama CIAXy C€ ca MPETIOCTAaBJbEHOM YJIOrOM JIMKOMaHa y henwjckum MemOpaHaMa
TepMOQHUIHUX, XanopuIHUX 1 ankaidopuiHux apxeja (Cario et al., 2015; Salvador-Castell et
al., 2019, 2021).CtBapame ITuKONaHa BEPOBATHO j€ MOBE3aHO ca aJanTalljoM opraHu3ama Ha
eKCTpEeMHE YCIIOBE KHMBOTHE CpeauHe, Kao MTO cy ekcTpemHe pH BpemHocTH, BHCOKa
TeMIlepaTypa ¥ MPUTUCAK WIJIM BUCOK CAIMHHTET, IITO je ciiydaj koa kapoboHnara (Rouwendaal
et al., 2024).
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3.6.2. IToaMUMKJIUYHM AJIKAHM (CECKBHUTEPIEHOU/IH, IUTEPIIEHONIU, TPUTEPIEHOU/IH Ca
HEOXONMAHOAUHUM CKeJIeTOM)

[TonMUMKINYHN ajJKaHU THIA TEpIaHa IIUPOKO CY pPaclpOCTpameHH OHOMapKepu y
CeIMMEHTHMA, YIJbCBHMA, yJbHHM IejioBUMa u Hadtu. Bome mopekno ox TtepreHomza
BeNUKOTr Opoja OMJBHHMX BpcTa W pojaoBa. [Ipema nuTepaTypHHM MoOAanuMa, TepHECHOUAN
KoHH(]epa (deTHHapa) pa3InuuTe CTApOCTH, HAPOUHUTO TEPILIMjapHE, IPYXkKajy HHPOPMAIIH]je O
MOPEKITy oprancke cyrncranie (oapehenoj haMuinuju, YuTaBoj TPyIu, a MOHETAe U oApeheHOM
pony). JlujareHeTcku mporecu KoJ TepIeHOHaa TocIenlyjy oapehene Tpancdomaiyje, Koje
yruuy Ha rybutak ¢yHkumonannux rpyna (Peters, Moldowan, 1993) u ¢opmupame
apOMAaTUYHHUX WJIM 3aCHMNCHHMX JIepHUBaTa, MPH 4YeMy 3aJpKaBajy CBOjy OCHOBHY CTPYKTYPY
(Brassell et al., 1983). IIpema Opojy yIrJbeHUKOBHX aTOMa TEPIIaHU Ce Jelie Ha: MOHOTEpIaHe
(C10), ceckBurepnane (Cis), autepnane (Ca), Tputepnane (Cso). Y opraHckoj CyncTaHIU
yIJbEBa MPUCYTHU CY TPH-, TETPa- U ICHTAIMKIMYHU TCPIIAHH.

3.6.2.1. Ceckéumepnenouou

CecKBUTEPIICHOWIN TIPEJICTaBIbajy KJIACy TEPIICHOUIHUX jeINHEHha KOja Cy MPUCYTHA y
cMoJiama Bulux 6uspaka. Jlo caga je otkpuBeHo npeko 2500 jenumerma, KOju Cy MOACIbeHH Y
nse Benuke rpyne (Suhk Dev, 1989; Otto, Wilde, 2001): arukindHe CECKBUTEpIIaHE THITA
dapHe3aHa W UUKIMYHE, KOjU CYy TNOJEJbEHH Y HEKOJIMKO Trpymna (OucabonaH, KaaalaH,
XUMaKalaH, TepMaKpaH, XyMyJiaH, OUIUKIOrepMaKkpas...; ciuka 3.14). OBe rpyme cy najbe
nojieJbeHe y CTpyKTypHe kiace. CeckBUTEepIIeHU U cecKBUTepnanu ce uaeHtupukyjy GC-MS
aHaJM30M Ha OCHOBY ¢parmeHtorpama jona m/z 206 u 208 (Stefanova et al., 2005), 1ok cy 3a
apoMaTU4HEe CEeCKBUTEpIeHoun e TUIuIHu m/z 202 u 183.

CeckBuTEpIIaHU Cy HIMPOKO PACTIPOCTPALEHH Y CMOJIaMa aHTHOCTIEPMH ¥ THMHOCTIEPMH
¥ TIOJUI0’KHU CY TEPMUYKUM 1 MUKPOOHOJIOIIIKUM IIpOMEHaMa TOKOM IIpolieca Aujaresese. 300r
Tora BehnHa OMoMapkepa HHUCY OMOMapkepu cHelMYHUX (Qamuiuja, Beh Boae MOPEKIO Of
HEKOJIMKO pojioBa U (paMminja Ousbaka. Jequmema TuIa ceipaHa i KyrnapaHa KOHCTaTOBaHa Cy
camo y OwpHUM Bpctama ¢amunuje Cupressaceae, Tako Ja C€ OHHU KOPHUCTE Kao
KapaKTepUCTUYHU MapKepH 3a OBy (paMHUIInjy.

Tpanc-apreson  Lluc-dapueson | Bucabonan  Kapanan Xumakaman Iepmakpan Xymynan  bunukio-
repMakpan

Cnuka 3.14. CtpyktypHe hopMyJe rpylia 1 Kjaca CeCKBUTepIIaHa YeTHHAPA,
(Otto, Wilde, 2001 u3 XKusotuh, 2008)

ApOMaTUYHH CECKBUTEpIIaH KaJajeH, ca CKEeJIeTOM KaJuHaHa, 4decTo ce cpehe y
apoMaTtu4dHO] ¢pakinju yribeBa. bpojHa nuctaxmBama Cy rmokasaia ja Hajuenhe BoJId TTOPEKIIo
0J1 KaJMHOJIa U KaJIMHEeHA BUIIKX Ousbaka (Plittmann,Villar, 1987; Grice et al., 2005, 2015; Lu
et al., 2013), kao u O6puodwura u rpuBa (Bordoloi et al., 1989; Noble et al., 1991). Oxnoc
M30KaJaleH/KalaJieH Ce IIMPOKO MpHMElmYje Kao MaTypalMoOHU Mapamerap, Ipu dYeMy
KOHIICHTpaIlrja n30KaajaeHa pacte ca mopehamem Tepmuuke 3penocty (Alexander et al., 1994,
Lopes Matrtins et al., 2020).
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3.6.2.2. /lumepnenouou

JuTtepneHonau Cy Apyra BelduKka Kjaca TepnaHa ca npeko 2200 jenumema KOoju Cy
IMPOKO TPUCYTHH Y YIJbeBHMA. ¥ MHOTHM YIJb€BHMA, AWTEPIAHU NPEJCTaBIbajy TIaBHE
CacTojKe, KOju BOJIE MOPEKIIO O] AUTEPIICHOM A KOju u3rpalyjy cMose rumHociepmu. Jlemne ce
Ha (Otto, Wilde, 2001): OunukiInyHe, TPUIUKINYHE, TETPANUKINIHE ¥ MAaKPOLUKINIHE (CITUKA
3.15). Iuteprienonau ce unentudukyjy GC-MS Ha ocHOBY pparmeHnTorpama jona m/z=123 3a
3acuhene auTeprane, I0K Ce apoOMaTUYHH JTUTEPIaHU, AeXUA0padHjeTaH, CHMOHEINT U PETCH
uaeHTU(UKY]y Ha TIpeko ¢pparMeHTorpama jona m/z=270 (255), 252 (237) u 219 (234).

BunukMyHu IUTEpHIaHWHU CBPCTAHH CY Y CTPYKTYpHE Kiace nabJaHa M KJepojaHa
(Suhk Dev, 1989; Otto, Wilde, 2001) koju cy yTBpheHH Y pa3IMuUTUM jeTUBCHUIMA. JeTubeha
nabaHa pacrpocTpameHa Cy y cBUM ¢amiuiijama yeTruHapa n3y3eB Cephalotaxaceae, ok ce
jenumema CTPYKTYpHE Kilace KJIepojiaHa PEeTKO jaBJbajy Y UeTHHAPUMA U JIO cajla UX je Y POy
Araucaria KOHCTaTOBaHO CaMO HEKOJIUKO.

TpULMKINYHY TepHaHU CBPCTAHU y HEKOJIMKO CTPYKTypHUX Kiaca (Otto, Wilde, 2001):
nuMapaH, u30nuMapas, abujeTaHn, pocaH, puMyeH, CTpoOaH, MOJAOKapIaH U TOTApaH (CIHKa
3.21). CBaka ox kiaca o0yxBara BeJIMKU OpoOj jeIUbEeHha IPUCYTHUX Y YETHHApUMA. Jequbemna
nuMapaHa IMo3HaTH Cy Kao OmoMapkepw cBuX pojoBa ¢ammmja Pinaceae, Cupressaceeae,
Taxodiaceae, u Hekux ponoBa ¢amunuja Podocarpaceae (Halocarpus, Prumnopitys)
Araucariaceae (Agathis), 0K Cy jeIUbEHa N30ITMMapaHa, Kao | KO/ JIabaHa pacipoCcTpameHa
y cBuM (ammimjama detuHapa uzyzeB Cephalotaxaceae. On TPUIMKIMYHUX JAUTEPIICHOUIA
HAj3aCTyIUbEHUJU Cy NUMapaH U abujeraH. MoHOapoMaTH4HA jeAUHECHA, Kao IUTO CYy
NeXuApoabKjeTaHCKa KUCeMHa U Jp., Cy IIHUPHUKO pacHpocTpameaHa y 4eTHHapuMa, a Boje
nopexio ox murauHa. Ocrana jenmbeha TPUIUKINYHUX TepIIaHa Cy 3HATHO Mambe 3aCTyIJbeHa
U KOHCTAaTOBaHa Cy y MameM Opojy (ammnmja um pojoBa udetuHapa. [lomapHa jenumema
TUTEPIICHONTHUX (heHona 1 KeToeHoa, y TIPBOM peay, GepyruHo, CYyTHOoJl, XHWHOKHOH, Kao
U BbUXOBH JIMjar€HeTCKH MPOU3BOIN YECTO CYy UACHTU(PUKOBAHH Y IUTHUTUMA. OBH (EHOIHU
abujeranu cy yobuuajeHu cactojuu Bpcra Cupressaceae/Taxodiaceae n Podocarpaceae wn
003MpOM J1a Cy OJICYTHH y JIpyr'M (paMuinjama 4eTuHapa, KOPUCTE ce€ Kao KapaKTepUCTUYHU
O6uomapkepu 3a oBe TpH HaBeaeHe pammnje (Otto, Wilde, 2001, Stefanova et al., 2002, 2016).

TeTpauMKINYHU TEpIaHU CBPCTAaHU Cy y CTPYKTYpHe Kjace: (uiokianaH, OejepaH,
Kaypas, Tpaxuno0an u arucad (Otto, Wilde, 2001; ciuka 3.21). Jenumema CTpyKTypHE Kilace
¢wioknagana mo3HaTH cy Kao Ouomapkepu (amumimja Cupressaceeae, Podocarpaceae,
Araucariaceae, Taxodiaceae, u pomoBuma Phyllocladus, Picea. Jenumema Oejepana
KoHcaroBaHa y ponoBuma Cupressaceeae, Podocarpaceae, u hamunuju Araucaria, a kaypaHa y
cKopo cBUM (paMuimjaMa deTuHapa ceM Taxaceae, u petko y Pinaceae, 1ok cy TpaxuinobaH u
aTHCaH KOHCTAaTOBaHU caMo y POy Araucaria.

Jemumema Mmakpouuknuyaux guteprnaHa (Otto, Wilde, 2001; cimka 3.21),
CTPYKTYKTypHE Kjlace keMOpaHa JIeTepMHHICaHa Cy Y YeThuHapuma gamuinje Pinaceae, kao u
y Chamaecyparis, CTpyKTypHE KJlace BepTUKUIIaHa Y pony Sciadopitys, a TakcaHa y paMUIHjH
Taxaceae, u To y ponoBumMa Austrotaxus u Taxus.
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a) buuukianynu 6) TpuuMKINYHH

o o A.««l\ &
e (4
Jlabpan  Kunepopan| Ilumapan  M3onumapan  AOujeran Pocan Crpoban Ilogokaprian  Torapan
B) TeTpauuKJIHYHH r) MakpoOnuKJIHYHH
dunokiagan bejepan Kaypan Atucan Tpaxunodan KemOpan Beprukunan Takcan

Cnuxa 3.15. CtpykTypHe hopMyIie Haj3HAUYAJHUJU TPYIIA U KJIaca JUTEpIIaHa YeTHHApa,
(Otto, Wilde, 2001 u3 JKusotuh, 2008)

[TpousBonu apoMaTH3alyje JAUTEPIICHOWIA, JCXHIPOoaOUjeTaH, CHMOHEIUT W PETCH
NPHUCYTHU ¢y y apomatudHoj ¢pakiuju yribeBa (Chaffee, Johns, 1985; Otto, Wilde, 2001;
Bechtel et al., 2002; Grice et al., 2005, 2015). Anaepo6HOM MM KOMOWHAIMjOM aepoOHE U
aHaepoOHe MUKpOOHE nerpajnaiuje abujerancke kucenune (Simoneit et al., 1986) ctBapa ce
IpPBO AeXHIpoabujeTaH, 3aTUM AUAPOMATUYHH, CAMOHENIUT U Ha Kpajy TpUapOMaTUYHH PETEeH
(Wakeham et al., 1980; cnuka 3.16). Tepmanna anrepanuja Ttakohe je jenaH oJf HauMHa
reHeprcama apOMaTUYHUX JTUTEpIaHa, Ha 1ITa yKa3yjy ocTanuMa caropenor apseha (pysena)
Koje caapxe aurepneHougHe cmoie (Oros, Simonelit, 1999). Moryhu npexypcopu
apOMaTUYHUX JUTepIaHa MOTy OMTH U JAepuBaTU NUMapaHa u ¢puwioknagana (Wakeham et al.,
1980; Alexander et al., 1987), mpu ueMy n3omepuzaiyja nuMapana u QUIOKIaTaHa MOXe J1a
Oyne yOp3aHa MprCyCTBOM MHHEpala TliHa y Kucesoj cpenunu (Simoneit et al., 1986; Otto et
al.,, 2003). IIpekypcopu CHUMOHENWTAa U peTEeHAa ceM alOujeTaHCKe KHuCeTuHE Cy (EHOITHHU
abujeranu Tumna TakcofoH u ¢pepyruHon (Otto et al., 1997) anu u nexunpoadujeran (Otto and
Simoneit, 2001), koju je mpoHaleH y cMmojiaMa pereHTHUX yeTuHapa. CUMOHEIHUT U PETEeH
HACTajy y pesIaTUBHO paHoj (ha3u JIujareHe3e o yeMy CBEJOYM HHXOBA I10jaBa y YIJbeBHMa
HICKOT PAHTa 1 TO y BUCOKUM KOHIIeHTpanujama (Stojanovié, Zivotié, 2013).

Kon yripeBa HUCKOT para (MpKH yIJbEBH) 32 0JipehBamke yCIoBa JICTO3UITMOHUX CPeTHA
KOPUCTH C€ MapaMmeTap pacrojielie apoMaTHYHUX auTeprneHouga. Ilapamerap mpezacraBiba
OJTHOC apOMATHYHHX JWUTEPIICHOWIA Ca jEeJAHUM apOMATHYHHM MPCTEHOM W CyME CBHX
apomatuyHux nutepnerounaa (Haberer et al., 2006):

Hutepnenounu ca 1-apo. mpcrenom/(XJutepnenonau ca 1-+2-+3-apo. npcreHa).

Ynotpeba oBOr mapamMeTpa 3aCHHBA Ce Ha UMHLEHUIIU Ja 10 apoMaTH3aIije y He3peIum
y30pIIMMa JI0JIa3u Hajuenhe yclie MUKpOOHe aKTUBHOCTH U OKCHIAIIMOHUX YCIIOBA, 1A j& Ta/1a
OBaj MapaMmeTap HUXKH, HETO KOJ] He3pENIHNX y30paKa KOju Cy TAIOKEHH Y PeIYKIIMOHO] CPETUHU
(Haberer et al., 2006).

[Topen oBor mapameTrpa 4ecTO c€ KOPHUCTH U IMapaMeTap 3a MHTEPIpETaln]jy MOpeKa
OpraHCKe CyTICTAHIIE a KOjH MPEACTBIbA OJHOC YKYITHHUX AUTEPIIEHONAA U 30Mpa AUTEpIICHON1a
U HexonaHouaHuX Tputeprnenonaa (Haberer et al., 2006; Nakamura et al., 2010):

Hu/(du+Tpun)=2utepnenonan/(XutepneHonnu+Z TpuTepreHOU ).
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Cnuka 3.16. lllemaTcku npukas apomMaTH3alyje ATeprana
(Otto, Wilde, 2001; Qin et al.,2012; Simoneit et al., 1986; Stefanova et al., 2005)

[Tapamerap ce npuMemyje Ha CBE IU- U HEXOMAaHOUIHE TPUTEPIICHOM/ e U3 3acuheHe Win
apoMatuyHe (QpakmHje, Maga ce MOXe KOPHCTUTH W CyMa JU- M HEXONaHOWJIHUX
TpuTepreHon1a ooe ppakuuje. Ha ocHOBY BpeJHOCTH OBOT IapaMeTpa MOKe 1a ce YTBPAH Koje
OuspHE BpCTE Cy OWjie JOMHHAHTHE Y MPEKYPCOPCKOM OpraHCKOM Marepujainy, Oyayhu na
JUTEPICHOMIM  BoJe TMopekiao on rumHocnepmu (7Taxodiaceae,  Cupressaceae,
Phyllocladaceae, Pinaceae...), TOK HEXONAaHOUIHU TPUTEPIIEHOU U yIIyhy]y Ha aHTHOCTIEPMHO
nopekJio (Otto, Wilde, 2001; Otto, Simoneit, 2001; Otto et al., 2003, 2005).

3.6.2.3. Tpumepnenouou ca HeOXONAHOOUHUM CKEleMOM

TputepneHouau ce cactoje ox mect u3onpeHckux jenununa (30 C-aroma) OHu cagpxe
netr npcreHoBa (A, B, C, D u E) u Ooune ¢ynkumonanue rpyne. Hucy mmpoko
pacrpocTpamkeHH y YeTHHApHMa, TIpU 4eMy cy Hu3/BojeHe cienehe cTpykTypHe kiace (Otto,
Wilde, 2001): manocran, mukimoaptaH, (epHaH, cepaTaH, ramariepad, XOmaH W 4YaMeIu/I1H.
Jemumema CTPYKTYpHHX Kilaca cepaTaHa, JIAHOCTAaHAa, IMKJIOApTaHa W TramaiepaHa (Cluka
3.23a) koHcTaToBaHa caMo y hamminju Pinaceae u To y ponoBuma (A4bies, Larix, Picea, Pinus,
Pseudotsuga). Xonanauon je nmpoHahen camo y Abies veitchii, 10K je 4aMelUIUH KOHCTATOBAaH
y Chamaecyparis, (Cupressaceeae) u y Cryptomeria (Taxodiaceae; Otto, Wilde, 2001;
XKusotuh, 2008). Tpurepnenounau ce uaeHtupuxkyjy GC-MS Ha ocHOBY (pparmeHTOrpama joHa
m/z=191. MoHoapoMaTUYHU TPUTEPIIAHU Ja]y CEPH]Y KapaKTEPUCTUUHUX (PparMeHTAITMOHUX
joHa: m/z 145, 158, 170 u 219 y 3aBucHocTH 01 cTemneHa He3acuheHocTn mpcreHoBa B u C.
TeTpanuKkIndHN TpUTEPIAHU ca TpU apoMaTtuyHa npcteHa (A, B u D) u oTBopeHUM IpcTeHOM
C (8(14)-ceko ctpykrype) umajy ocHoBHH joH m/z 169 (Chaffee et al., 1984; Hazai et al., 1989).
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[TeHTaUKINYHU TPUTEPIIAHU AHTHOCTICPMH (CKPHBEHOCEMEHUIIA) Y YIJheBUMA, YIbHUM
111€jJI0BMMa, CeTMMEHTUMA U HadTama cBpcTaHu cy y cTpykTypHe kiace (Peters, Moldowan,
1993; Otto et al., 2005) oneanana, ypcana, nynana (ciuke 3.176; 3.18), ppunenana u apbopana.
JletasbHMja TakCOHOMCKaA ozipenda gamuiidja U poJoBa Ha OCHOBY MOMEHYTHX KJaca 3a caja
HUje Moryha jep Cy OHHM IIUPOKO paclpoCTpameH y cBUM (pamumnujama anruocrepmu (Suhk,
Dev, 1989). HoBujum uctpaknBama KOHCTATOBAH j& BUCOK Cajpikaj TPUTEPIIAaHA TTIOMEHYTHX
KJlaca y pogoBumMa anruocnepmu Betula, Lithocarpus, Queecus (Otto et al., 2005).

a) Tpurepnanu ruMHocepMu

Jlanocran [{uknoapran Gepnan Ceparan I"amanepan

0) Tpurepnanu aHruocnepmMu

i N

Oneanan VYpcan Jlyman

Cnuka 3.17. CtpyktypHe (hopMyJie Haj3HAYaJHUjUX TPyIla TPUTEPIIAHA,
(Otto, Wilde, 2001 u3 XXusoTuh, 2008)
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Cnuxa 3.18. Tacau xpomatorpam yKyIHe ajnkaHcke gpakuuje outymena yriba (TIC-Total Ion
Carent) u3 nexwuta Jenosarl, Cemscko-pecaBckor bacena (PKupotuh, 2008)

67



Hajsehu Opoj Tputepmnana n3oBioBaH je u3 kope npseha (Baker, 1982; Bianchi, 1995).
Jenumema ca 0JIeaHaHCKUM JIYITAHCKUM, YPCAHCKUM, (DEPHAHCKUM U (PPUICTACKHUM CKEJIETOM
BOJIM TIOPEKJIO oA AuKoTuienoHnx ckpuBenocemenura (Trendel et al., 1989; Rullkotter et al.,
1994). Takohe npucycTBO OBUX OMOMapKepa ykaszyje Ha cTpaturpad)CcKy MpHUITaTHOCT y30paka
rOpHOj Kpeau WM MiahiM reoomKuM jeJuHAIamMa, 003UpoM Ja Cy aHTHOCIIEpME MoCTale
pammpeHe TeK y ropmoj kpeau. Ca ipyre cTpaHe 0JICyCTBO 3acCHheHNX TpUTepIieHa y y30piuma
yTIJba, KOjU TIOTUYY OJ1 aHTUOCTIEPMH (HIIP. ypcaH WM OJIeaHaH) YKa3yjy Ha He3peily OpraHcKy
cyncraHiyy (ciauka 3.18).

[IporpecuBHa apomaruzaiuja TPUTEPIICHON 1A CA j€THE CTPAHE MOKE OJUTPABATH MPEKO
HHU3a JCIMMHUYHO apOaMH30BAaHHMX MOJMLIMKINYHUX CTPYKTypa INTO JOBOAU JIO CTBapama
NUICHA W/WIH HEeTOBUX KM — JepuBata (cnuka 3.19). Ca npyre crpaHe AMjereHETCKH ITyT
TpaHcdopMmanuje TpUTepreHon1a Moxke OuTH u paheH AerpaialyjoM MpcTeHa A ycien yera
N0CTajy TeTpAMKINYHA jeIUbCHha Koja Cy IMO3HAaTa IOJ Ha3WBOM Je-A-jenumema. Jlabe
IpoMEeHe MoJpa3yMeBajy mocreneHo nosehame creneHa Hezacuhema, MpU 4YeMy Kao Kpajiu
NIPOM3BOJI HACTAj€ XPHU3CH W/WIIN HETOBH aikui nepuBatu (cimka 3.20; Wakeham et al., 1980;
Tan, Heit, 1981; Stout, 1992).

ITporpecuBHa apoMaTH3anmja
TPHTEPIIEHOH A Ca HEOXOMAHOIWHHM
CKeJIeTOM

Oneanenn TpucHopypca- Tpucnoposieana-
neHTaeH NeHTaeH

Tpuapomarnunu C-nipcren

24.25- Jlunopypca- 24,25- JTunoponeana- s
1,3,5(10),12-rérpacu 1,3,5(10),12-rerpaen R ARORCIO I
1,2,4a,9- Terpamernn- 2,2 4a9- Terpamerni- 1,2,9- Tpumerni- 2,2,9- Tpumerni-
1,2,3,4,4a,5,6,146- 1,2,3,4,4a,5,6,146- 12,34- TETPAXHIPONTHLICH 1,2,3 4-TeTpaxuapornmieH
OKTAaXHAPONHIICH OKTAXHPOIHLICH E
ll““"” 1,2- JlumeTun- 2.2- Jlumerun-
1,2,3.4-TeTpaxunponunex 1.2,3,4-TeTpaxuaponuuex

Cruxa 3.19. lllemaTcku puKa3 MpOTPECUBHE apoMaTH3aIlH]je TPUTEPIIaHA
u obOpa3oBame nuieHa (Stout, 1992; Tan, Heit, 1981; Wakeham et al., 1980)
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I'yburak A-npcTeHa U apomarusatuja
TPUTEPIICHOU A CA HEOXOIAHOAMHUM CKEJICTOM

o - Amupun B - Amupus

Jle-A-ypcen Je-A-oneanen

IMenTamMeTHII0AEKAXUAPOXPUIEHH

&

3,4,7,12a-Terpamerun- 3,3,7,12a-Terpamernin- 3,4,7-Tpumerun-1,2,3.4- 3,3,7-Tpumernn-1,2,3.4-
1,2,3,4,4a,11,12,12a- 1,2,3,4,4a,11,12,12a- TETPaXUAPOXPHU3CH TETPAXHUIPOXPU3CH
OKTaXHIPOXPHU3EH OKTaXHIAPOXPH3EH : 2

“ >
‘ MeTtunxpusen ‘ Xpuser

Cnuxa 3.20. lllemaTcku ipuKa3 IpOrpecUBHE apoOMaTH3aIIMje TPUTEpIaHa
1 o0pa3zoBame xpuseHa (Stout, 1992; Tan, Heit, 1981; Wakeham et al., 1980)

3.6.3. Xonanouamn

Haj3zactynsbenuju Tputepnanu y 3acuheHoj (pakuuju OMTyMEHa Cy NEHTALMKINYHHU
TeprieHou M Xomnancke cepuje Ca7-Cso (Farrimond et al., 1990), koju y OCHOBHOM CKeJETy
caapxe yetupu mecrowiana (A, B, C, D) u jenan nerounanu (E) npcren. Umajyhu y Buay aa
XOMaHOUAM BOJIE TIOPEKJIO O] MPOKAPUOTCKUX (OaKTEPHUjCKUX) OpraHu3ama, KOju y4ecTBYjy Yy
TpaHchOpMaIMji OPTAHCKE CYTICTAaHIIE TOKOM JHjareHe3e, MPUCYTHU Cy y ONTyMEHHMa CBUX
cenumeHTHUX cTeHa (Peters et al., 2005a). Xonanouau ce uneHtudukyjy GC-MS Ha 0CHOBY
dbparmenTorpama jona m/z=191 (couka 3.21).
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Cnuxa 3.21. Pacnogena xonana (pparmenrorpam jona m/z 191) 3acuhene dpaxcuje durymena
yIJbeBa (@) cpeamer panra, ca MaceHuM criekTpoM Csoaf xonana (0)

[Tap roguHa HaKOH pa3jalImbema CTPYKTYpE T€0XO0MaHa OTKPUBEH je TIIaBHU MPEKYyPCcop
NEHTAUUKIMYHUX TeprnaHa - TeTpaoKCcuOakTepruoxonaH (OakTepHOXONMaHTETPoJ), KOjU
npejcTaBiba yuBpinhuBad henujckux MeMOpaHa pa3IMuUTHX BPCTa MUKpPOOpraHu3ama, Koju y
JMjareHe3sd y4ecTBYjy Yy pasrpaimu OpraHcke cymncraHue. Moryhu mnpekypcopu
NEHTAIUKINYHIX TEpIIaHa Cy U XOIIaHOWJHE KUCETIMHE, TPaJBHE KOMITOHEHTE BUIINX OnJbaka
(Bennett, Abbott, 1990; Tissot, Welte, 1984). Xonanouau ce yomniure He jaBibajy KOJ apxeja u
KUBOTHIHA, TOK Y MAJTUM KOJMYMHAMA MOTY Jla UX CaJp)Ke HEKe MarnpaTH, MaXOBUHE U TJHHBE
(Mabhato, Sen, 1997; Ourisson et al., 1987).

XOMOXOIMaH! OJHOCHO XOMaHu ca 31 Win BUIlIE YTJbEHUKOBUX aTOMa BOJIE TTOPEKIIO O
Oakteproxonanonoinona, Aok C7-C3p XomaHu MoOry ja HacTaHy M O] JAMIUIONTEHa (XOIl-
22(29)-ena) u aumuionteposia (xomaH-22-oma; Rohmer, 1987). ¥V mnpucyctBy kuceoHHKa
0aKTEepUOXOMAHOMONMHUONMU ce Ookcuayjy a0 Ci32 KucenwHa, off KOjUX JAeKapOOKCHIIAINjOM
Hactajy C3; xonanu (Demaison et al., 1983). ¥V yriseBuma cy xkonnentparnuje C32-Css xonaHa
no npaBuiy Hrucke (Bykosuh, 2016). HoBa nctpakuBama mokasaia cy Ja ce Te0XONaHOUTHU
C31 BB/(ap + BP) nnaexcu Mory KOPUCTUTH 3a PEKOHCTPYKIU]Y pH BpenHOCTH y MOAEpHUM U
npesHuM Tpeceruintuma (Inglis et al., 2018).

Y OuosomkuM XornaHouauMa jaBiba ce uckibyuuBo 17B(H)21B(H) xondurypamnmja, a
TOKOM MaTypallMOHUX IpOMEeHa [oja3u a0 meHe wu3omepmsanmje y 17f(H)21a(H) u
170(H)21B(H) xondurypamnmjy (cnuka 3.22; Peters, Moldowan, 1993; Kvenvolden, Simoneit,
1990). 17p(H)21o(H)-xomanu (T3B. MOpETaHH) TEPMHUKH Cy Mame CTAOWIHU Off
170(H)21B(H)-xomana, Ha ueMy ce 3acHuBajy napamerpu Caofa/Cooaf 1 C3oPo/Csoaf.
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ngBOt/ng(lB = C29 1 7B(H)2 1 (X(H)-XOHaH/ng 1 7(1(H)2 1 B(H)-XOHaH
C30B0,/C30(1ﬁ = C30 1 7ﬁ(H)2 1 (X(H)-XOHaH/C301 7(1(H)2 1 ﬁ(H)-XOl‘IaH.

Bpennoctu cBUX OBUX ITapamMeTapa ce CMamyjy IpH ca3peBamy OpraHCKe CYIICTAHIIE, 10
BPEIHOCTH O3HAuYeHE Kao paBHOTexkHa koja m3Hocu 0,05 (Mackenzie et al., 1980; Seifert,
Moldowan, 1980). ITocToju MULIIJbEHE /12 IPU HOPMATHUM T'€OTEPMAITHUM T'PaJIUjeHTHMA OBa
BPEIHOCT ojroeapa peduiekcuju BuTpuHHTa 0a o0ko 0,70-0,75 %Rr. buonomku
XOMOXOTIaHOHIM TToceyjy camo R kondurypamujy va C-22. V paHoj ¢ha3u nujarenese J1oia3u
no u3zomepusanuje y 22S kondurypamujy (Ensminger et al., 1973), Ha uemy ce 3acHuBa
napametap C31afS/(S+R).

C310BS/(S+R)=C3117a(H)21B(H)22S-x0oman/(Cs1 1 7a(H)21B(H)22S-xomnan + C3;17a(H)21B(H)22R-
XOTIaH).

Tokom ca3peBama CEJUMEHTHE OPTraHCKe CYIICTAHIIE, BPEIHOCT OBUX MapameTapa pacte
10 0,57-0,62 (paBHOTEXHA BPEIHOCT) a KOja c€ 0OMYHO JOCTUXKE Y MOYETHO] a3y KaTareHese.
[Tpu HOpManHOj Op3WHMU 3arpeBarma OBa BPEAHOCT OATOBapa peduieKCHju BUTPUHHUTA O]l OKO
0,60 % Rr (Seifert, Moldowan, 1980). CumynanujamMa H3BEIEHUM Yy J1a0OpPaTOPUjCKUM
yciioBuMa yTBpheHo je aa ciIo0OJHM XOMOXOMAaHH y OUTYMEHy Opike H30Mepu3yjy O]
XOMOXOIaHa Be3aHUX y CTpyKTypH keporena (Peters, Moldowan, 1993).

Ca7170(H)-Xoman (C2717a(H)-22,29,30-TpucHopxonan, ckpahero Tm) moka3syje HIKY
tepmuuky ctabunHocT on Cz718a(H)-neoxomana (Ca718a(H)-22,29,30-TpucHopHeoxomnana,
ckpaheno Ts). Ha oBoj pasnuim y crabmmHocTH 3acHuBa ce mapamerap Ts/Tm (Moldowan et
al., 1985; Seifert, Moldowan, 1978).

Ts/Tm = Cy718a(H)-meoxoman/Cs717a(H)-xoman

Oppehan yTuiaj Ha OBaj mapaMeTap MOXK€ MMaTH MPHUCYCTBO IiivHa, pH BpenHocT u
PeayKIMOHU MOTEHIUjall y ceauMmeHTanmonoj cpenunn (Peters et al., 2005a). [lopen oBa aBa
u3zomepa jassba ce u Cz717B(H)-xoman (Ca717B(H)-22,29,30-tpucHopxonan). OBO jeaumbeme
MMa HUCKY TepMHuKy cTabmiHoct — HemTo Behy ox 17B(H)21B(H)-xomana, anu umnak y
NOTIYHOCTH MITY€3aBa Ha MOYETKY ,,HadTHOT npo3opa‘ (Hong et al. 1986; Seifert, Moldowan,
1978).

Bucoke KoHIEHTpaluje ramaiiepaHa KapaKTepUCTHUHE Cy 3a OpPraHCKy CYICTaHILy
cenMMeHara KOjH Cy HWCTAJIOKEHH HCIOJ CTPaTH(PUKOBAHOT CTyOa BOJE Y MAapHUHCKUM U
HEMapUHCKHUM CpeIMHaMa, ITO MOXKe OMTH MOoCceIuIa TEMIIEpaTypHOT TpaJiijeHTa y BOJIU WK
xunepciaanux pactsopa (Sinninghe Damsté et al., 1995; Crojanosuh, 2017). M3pa3urto Benuka
OOMIJIHOCT TamaliepaHa 0OMYHO MH/MKY]je PEeAYKIIMOHE XUIIEpCIaHe CpeinHe, anu Tpeba umMatu
y BHJy JIa OPTaHCKOj CYTICTAHIIM U3 OBaKBUX JCTIO3UIIMOHUX CPEIMHA Ca/Ipikaj TaMariepaHa He
Mopa Outh yBek BucoK. Caapkaj ramaiepaHa y y30pKy OOMYHO ce H3paxkaBa IPeKo
ramarnepanckor unaekca (GI). Y musby notBphuBama peayKImoHe XUIepciane cpeuHe 100po
je KOMOMHOBATH ramalnepaHCcKd HHJIEKC ca OJHOCOM mpuctan/¢utan u obunHomthy Css
xomoxomnana y pacriogenu Cs3i-Css xomoxomnana (CrojanoBuh, 2017). I[Toctoju Bume hopmyina
3a MpopadyHaBame raMalepaHcKo HHIEKCa.

GI =Tamanepan / C3017a(H)21B(H)- xonan;

Oneanas ce Haj60Jb€ MOKE OUYBATH y ICATHUM CPEMHAMA KOj€ CY MOJ1 YTHIIajeM JOTOKa
MOpPCKE BOJIe, a M TOKOM paHe mujarene3e (Murray et al., 1997; CrojanoBuh, 2017).
JlijareHeTCK KOHTAKT MOPCKE BOJIE Ca OPraHCKOM CYIICTaHIIOM BHUIIHX CYBO3E€MHHX OMJbaka
3HAYajHO TIOCHENIyje XUIAPOTCHU3AlM]y U OYyBamke OJieaHaHCKor ckenera. CaMuM THUM Yy
y30pIIMa U3 JIEITHUX CPeAMHA MOXKE Ce 3alla3uTH MO3UTHBHA Kopenaluja u3Mel)y caapikaja
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oJicaHaHA M TUYMYHMX HMHIUKATOpPa MApWHCKOT YTHIIAaja, Kao IITO Cy CaapiKaj CyMIlopa,
oommHoct Ci3s  xomoxomana y  pacnogenn  C31-C3s  XoMoxXomaHa W OJIHOC
muoen3otnoden/heHanTper. YKoMMko y (ha3u aujareHe3e Hema KOHTaKTa ca MOPCKOM BOJIOM
NPEKypCOpU OJicaHaHa TMOMJICKY IPOTPECUBHOj apoOMaTH3AlMjU IITO C€ PENPe3eHTYje
OJICYCTBOM OJICaHaHa Yy Yy30pIHMMa ¥ TPHCYCTBOM BEIMKOr Opoja apOMaTHYHHX
tputeprnenona. Campikaj ojicaHaHa y y30pKy ce 3pakaBa Mpeko osicananckor uujaekca (OI).

OI = 18 a(H)-Oneanan / C3017a(H)21pB(H)- xoman;

Junjarenesa %
S
’ . X=CH3, C2H5, C3H7’
17B(H)21B(H)22(R) CaHly, CsHn
bakTepnoxomnaHmonnon Kot
(ITpoxapuore)
(6ronomka koHQuUrypaumja
17B(H)21B(H)22(R)) Tujarencsa
17B(H)21a(H)22(R)
Moperanu

& Kararenesa
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R | AN %
H‘\\ B I; h“\ % o xR \/%:{i

M Jlujarenesa 17a(H)213(H)22(R) 17a(H)21B(H)22(S)

XonaHu Xormnauu
o
el

178(H)21a(H)22(S)
Moperauu

Cnuka 3.22. lllemaTcku npukas TpaHcopMalyje XonaHouaa
(Philp, 1985; CrojanoBuh, 2017)

3.6.4. Crepouau

Crepouu mpencTaBibajy BpJIo BaKHE U CIOXKeHe Ouomapkepe U y 3acuheHoj ¢ppakuuju
yrjbeBa ce OOMYHO Hajla3e y MMM KOHILIEHTpaIijaMa 3a pasjIiKy O]l #-ajKaHa KOju cy OOMYHO
BUIIIE 3acTyIJbeHU. CTEpaHu ce€ KBAHTUTATUBHO U KBAMUTATHBHO oJipelyyjy GC-MS ananuzowm,
¢parmenTorpam jona m/z 217 (cnuka 3.23) ¢dpaxnuje 3acuheHux yrjbOBOJOHMKA, JIOK je 3a
BUXO0BE He3zacuheHe aHaiore, ctepeHe TunuuaH joH m/z 215. Crepanu ca 14B(H),17B(H)-
KoHpurypamujom 3a pasnuky onx 14a(H),17a(H)-xkondurypauuje wumajy oOUMHHUjU
dbparmenTorpam m/z 218. luacrepanu nopen m/z 217 umajy u yousbuB GpparMeHTOrpam m/z
259 (Philp, 1985; Peters, Moldowan, 1993; CtojanoBuh, 2017).
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Cnuka 3.23. Pacnionena crepena (gpparmeHrorpam jona m/z 217) y 3acuhenoj ppaxuuju
KaMEHUX yTJbeBa (a), ca MaceHUM criekTpoM Cy Sa(H),14a(H),17a(H)20(R)-cTepanom (6)

Buosnomku npexypcopu crepana cy CTepoJid, CTaHOJIM, CTEHOHU U CTAaHOHH, KOJU MOTY
YUHUTHA W JIO0 TIOJMBHUHE €CEHIMjaJIHUX JIMMHUAA KOjU ce Hama3e y hemujckum memOpaHama
eykapuora (Peters et al., 2005b). Mana cy cteponu kapakTepHU4HU Oalll 3a eyKkapuoTe, MoKa3alo
ce J1a U HeKe MPOKapuOTCKe BPCTe, OaKTeprje U MOJIPO-3€JI€HE ajire MOTy CaJip>KaTh CTeposie
(Kohl et al., 1983; Tissot, Welte, 1984; McCaffrey et al., 1989).

HajpacnpoctpameHnju y ) KUBOTHEHCKOM CBETY je C27-X0JecTepod, a 3a IJbUBE U KBaclle
kapaktepuctuya je eprocrepon (Cag), MOk cy Benuke konuumHe ¢ykoctepona (Cao)
OTKpPHUBEHE Yy JWjaTomMejamMa M opraHuzMuMma Jpyrux ainru. Cro-CTeposu, KaMIIeCTepoll,
CUTOCTEpPOJ U CTUTMACTeposl HUIACHTU(UKOBAHM CY Y (POTOCHHTETHUYKHUM ajramMa BUIIUM
cyBo3eMHnM Omsbkama (Mackenzie et al., 1982; Volkman, 1986).

VY GutymennmMa Haj3actymbeHuju ¢y C27-Cog cTepany, a ce OHU Hajuyenhe 1 IpuMemyjy
y OpraHCKO-T€OXEMHjCKHM HCIHTHBABMUMA. YTPaBO OBHM HCIHTHBamUMa OWUTyMeHa
pa3IMYMTe CTApOCTH YIO3HATH Cy TPAaHC(POPMALMOHU MyTEeBU cTepaHa. Paznuuutu crepouan
U3yMpIINX OpraHu3aMa y TOKY paHe JHujareHe3e a MUKPOOHOJIOMIKOM Pas3rpa oM ITPH HUCKUM
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TeMIeparypamMa ¥ TPUTHCIMMAa W Ha MaluM JyOMHAMa pa3sHUM  [poliecuMa
nedyHKHOHAM3aIMje IpeTBapajy ce y crepaaueHe u crepene (Crojanosuh, 2017).

VY TOKy KacHe ujarenese, U30MepH3alijoM U XUIO0T€HU3AIN]jOM OJ1 lbUX HACTa]y CTepaHH
u auactepenu (cimka 3.24a). Ilpouec Tpanchopmanuje crepaHa y auacTepaHe MOXe OUTH
KaTajau3oBaH o]l cTpane muHepana riauHa (Rubinstein et al., 1975; Sieskind et al., 1979). Ilox
HCTUM yCJIOBUMa Moe fohu u 10 apomaru3zanuje npcrenoBa A wim C (cnuka 3.246). Hajzan,
Ha BehuM ayOMHaMa M BUIIUM TeMIlepaTypama OJi IhacTepeHa IMOCTajy MuacTepaHu (ClMKa
3.24a). Bucoke KOHIIEHTpalMje AuacTepana yTBpheHe cy U y CEIMMEHTHUM CTeHaMa Koje cy
HacTaje y KUCENIUM, jako OKCHYHUM cpeanHama (Moldowan et al., 1992). Ocum Tora, BUCOKe
KOHIICHTpaInyje 24- eTUIIMaxoyiecTeposia KOHCTaToBaHe ¢y y Mukpoaiarama (Volkman et al.,
1999). On creponna ca apomatuaHuM npcreHoM A mim C, ocTajy TpuapoMaTudHH CTEPOUIH,
U THME Cce Tpollec apoMaTH3allMje 3aBpllaBa. [pUAPOMATUYHH CTEPOMIU CE€ MOTY
Tpanchopmucatd y (peHaHTpeH WM HeroBe ajkwin — aepuBare (ciuka 3.240) (Waples,
Machihara, 1991; Crojanosuh, 2017).

VY mpouecy karareHese, Wi y IUjareHE3u y XUIEPCIaHUM CpelMHaMa, Y MOJIEKyJITuMa
Sa(H)14a(H)170(H)20R cTepana nonasu A0 CTpYKTYPHUX U CTEPEOXEMU)CKUX ITPOMEHa Ha 14,
17 m 20 C-atroMmy mnpH ueMmy I[IOCTajy TEpMOJMHAMHYKK CTaOWIHMJU H30MEpU ca
Sa(H)14a(H)17a(H)20S; Sa(H)14B(H)17B(H)20R u Sa(H)14B(H)17B(H)20S
KoHpurypanujama (ciuka 3.240a) koje y xxuBom cBety Hucy Hahene (Rullkotter, Marzi, 1988;
Peakman et al., 1989; CtojanoBuh, 2017).

JedyHKInOHANM3a1MjOM XUAPOKCHITHE M KapOOHWITHE TpyIe Ha MaJIUM JyOHHaMa U MIPH
HUCKHUM Teleparypama, U MpUTUCLUMA Y PaHoj AUjareHe3u MocTajy cTepa-AueHu. Y Mpolecy
KacHe JMjareHese, XxujaorenusanrjoM o mwux nocrajy Sa(H) u 5p(H) uzomepu crepana mok
6uonomka o-koHpurypanuja Ha 14 u 17 C-atomy, onHocHo R xoH¢purypamuja Ha Coo ocTajy
HerpomemeHe. M3omep SP(H) je nectabunan u 6p3o ce nperBapa y Sa(H) obnuk, Tako 1a je
5B(H) uzomep crepana uIeHTU(PUKOBAH caMO y OUTyMEHUMA PELEHTHUX CeUMEHaTa, U TO Yy
da3u pane nujarenese (Peters et al., 2005b).

VY mpouecy KacHe AMjareHe3e CTEpeHM MOTy M30Mepu30oBaTH y auactepeHe. Oa
u3oMepu3alyja nojpasymena npeMenirame Metui rpyna ca C-10 u C-13 nva C-5 u C-14. Tana
Moxe nohu u 10 apomaru3anuje crepa-IueHa yclie] yera Mocrajy apoMaTHUHU CTEepaHU ca
apoMaTH4HUM IIpcTeHoM A (ciuka 3.246) (Crojanosuh, 2017).

0O63upoM ga cy Ca9 cTepanu MPoU3BOIU AePyHKIMOHAMH3AIM]e U XuaporeHuzamuje Cog
CTepoja, JOMHHAIMja OBHX CTEPAaHCKMX XOMOJIOTa THUITMYHA j€ 3a OPTaHCKY CYIICTaHILy
xymycHux yribeBa (Clayton, 1993). butymenu He3penux ceauMeHaTa W JUTHUTA ce 300T
HEMOTIYHE XUAporeHn3anyje yemhe kapaktepuiry sehom obunHouthy Tj. noMuHanujom Cao
A%, A*u A’ — crepana y camom nopehemy ca crepanuma (Murposuh, 2018).

[Topen mpumMeHe y HpPOIEHH 3pENIOCTH, peraTuBHE 3acTylsbeHOCTH Ca7-, Cas- U Cao-
CTepoHIa MOTY J1a IIpy’ke HH(OpMAIHje O TOPEKITy ¥ CPETNHH TAI0KEHha OPraHCKe CYIICTaHIIe.
OBa rpyba KapakTepusalyja TOpEKJIa U CpEAMHE TalloKeHha LIMPOKO Cce TNpUMEmYje
KopuihemeM TpHaHTyJIapHOT rjarpama (ciuka 3.25).
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(momndukoBano npema Peakman, Maxwell 1988; Killops, Killops 2005, Crojanosuh, 2017)
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Cnuxa 3.25. TpuanryaapHu aujarpaM pejaTuBHe 3acTymbeHocTr Co7-, Cos- 1 Cao- cTEpaHa ca
MPOIICHOM MOpeKIia u cpeanHe Tanoxkema OC (Monudukosano npema: Huang, Meinshein,
1979; Shanmugam, 1985; Killops, Killops, 2005)
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3.6.5. ApoMaTH4YHHU YI/bOBOJOHULIN

ApomaTHyHa jeqUbelka Cy yoOHM4YajeHe KOMIIOHEHTE TpPECETHHX MOuBapa, yriba,
MaTUYHUX CTCHA, CHPOBE HaTe, U CeIMMEHATA U MMajy BUTAIHY YJIOTY Y MPOICHH TEPMUIKE
3peJIoCTH, TIOPEKIIa U yCIIOBa TaloXKema opraHcke cyncranie (Alexander et al., 1985; Chaffee,
Fookes, 1988; George et al., 1998; Hautevelle et al., 2006; Hughes et al., 1995; Huang et al.,
2015; Radke et al., 1982a,b; van Aarssen et al., 2000). Manu 1eo apoMaTHYHHUX jeIHEHCHA
dopmupa ce TOKOM [ujareHese, JOK ce€ TOKOM KaTtareHe3e ¢opmupa Hajeha kommumHa
apOMaTUYHUX YTJHOBOJOHHKA. MeHTH(UKOBaHH Cy MOHO-, TU-, TpH- (ca 1 10 3 apomaTtnvHa
MIPCTEHA) U MOJIK- ApOMaTHYHA je/IMbeba (ca 4 10 6 apoMaTHYHUX IPCTEHOBA - eHr. Polycyclic
aromatic hydrocarbons, PAH; Lima et al., 2005). Apomatuuny ¢pakiujy yribeBa usrpahyje
IIMPOK CIIEKTap jeANbEmha yija cTpykTypa (0poj apoMaTHUHUX U anupaTHYHUX IPCTECHOBA) U
OOWJIHOCT 3aBHCE OJ1 paHra yrijba u npekypcopcke oprancke cyncranie (OC). Oa jenumema
NPECTaBbajy ACTMMUYHO apoOMaTH30BaHE OMOJIOIIKE CTPYKType TEpPIEHOHMIA U CTEpOHIa
Oubaka, 6aktepuja, ripuBa u ap. npumapae OC. Toxom Tpanchopmanuje OC o1 TUTHHUTA 10
KaMEHUX yIJbeBa KoHIEHTpanuja PAH-oBa ce Mema M NpUONIMKHO OATOBapa paHTy yriba
(Apostolova et al., 2017).

ApOMaTUYHHM YTJHOBOJOHUIIM C€ KBAJIWTATUBHO M KBaHTUTATUBHO onpehyjy GC-MS
aHanuzoM. [IpuMenom TunuyHuX QparmaHTtorpama joHa (m/z) noduja ce AeTajbHHja CIUKa O
BeheM Opojy jenumena.

3.6.5.1. Monoapomamuunu y2/6068000HUYU

MoHOapOMaTHYHU YTJHOBOJIOHUIIN CY YTJHOBOJOHHUIU KOJU CaJpKe jelaH apOMaTHIHH
npcred. HajucnapibuBuju My BOJAM HAjOOJbE PACTBOPHU apOMATUYHM YTJHOBOJAOHMIIU
YKJbYUuyjy O€H3€H, TOJyeH, eTWIOCH3e€H M KCWIeH. Jeaumema Yy XOMOJIOro] TpyInu
YIJbOBOJIOHUKA KOja C€ HAa3MBajy aJKuWIOeH3eHH umajy onmty Gopmyiy CnHane (T1e je n > 6).
Hajuemthu unenTnrukoBaHM MOHOAPOMATHYHU YIJbOBOJOHHUIM Cy n-AjnkuinOeH3eHu Behux
MOJIEKYJICKUX Maca, O€H30XONaHW, MOHOAPOMAaTHUYHM CTE€PaHH U MOHOAPOMATH4YHU [3-
KapOTaHH.

[Texypcopu MoHOapomara y OMTyMEHMMa CeMMEHaTa, MaTUYHMX CTeHa, Hadrama U
yrijby Cy MacHe KHCEIMHe, allKOXOJIM, KapOTEHOWIHW, CTEPOMAM U  TEPIICHOWIH.
JedyHkumonanuzanyja, LUKIM3alMja ¥ apoMaTH3alMja je KapaKTepuCTHMYHa 3a MacHe
KHACENIMHE, JIOK Cy KOJI TepIeHOWAa W CTepoHJa NPUCYTHH NedyHKIHOHATHM3AIHja W
apomaru3zanuja. Kaporenonau, koju ce Koj yribesa nojpelheHo japibajy, 01Ky Aerpaganuju
u apoMartuzanuju. Hajpeha konnyrHa apoMaTHUHUX YTJbOBOIOHMKA HACTaj€ TOKOM KaTareHes3e
KaJia JI0J1a3M JI0 BUXOBOT ociobahama kpekoBameM keporena (Crojanosuh, 2017).

3.6.5.1.1. n-Ankunoenszenu

n-AnKWI0EH3eHH Cy HIEHTU(UKOBAHUW Yy apOMaTU4HO] (pakiuju OUTyMeHa CTeHa,
yJbHUX I1I€jJI0Ba, YIibeBa U HadTe. Kao u n-ankanu u n-ankundeHsenu ce uaeHTudukyjy GC-
MS ananmuszom y omcery Ci2-Css (CtojanoBuh, 2017). KapakrepuctuuaH joH y MaceHOM
CHEKTpPY je m/z 92 (Heku ayTopu kopucte u m/z 91; ciuka 3.26). n-AnkunOeH3eHH, Kao U 1-
QIKaHW BOJIE TIOPEKJIO O]l MACHUX KHCEIMHA, BOCKOBA, aIKOXOJIa M allJIeXU/la, KeTOHA U N-
JIKaJUeHa U TpueHa U y Behoj KOMMYMHU HACTajy TOKOM pasrpaime keporena (Peters et al.,
2005a). HoBmja ucTpakmBama MUPOJIM3E MPKOT yIJba y ayTOKJaBy IOKa3ajga Cy Ja ce
KOHIIEHTpalrja n-ankuideH3eHa mosehara ca mopactom peduiekcuje urpunuta (0,5 -0,8 %
Rr; Bykosuh, 2016) mpu dyemy moyia3u 70 yjeaHadaBama OOMIIHOCTH TMApHUX M HEMapHUX
XOMOJIOTa, TaKO J1a C€ MaKCHUMyM IIOMepa Ka HM)KMM WIAHOBUMA. 3aKJbydaK MCTPAXKHBAHA
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yKa3yje Jia ce 0JIHOC HeIMapHUX U MApHUX XOMOJIOTa U OJHOC KPaTKOJIAHYaHUX M JyTOJIaHYaHUX
xoMostora (Kao KOJ n-aJikaHa) MO)Ke KOPHCTHUTH Kao MaTypaldoOHU IapaMeTap U TO Y PaHoj
¢azu kararene3e OC (Vukovic et al., 2016).
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Cnuxa 3.26. GC-MS ananu3a apoMaTHuHe Qpakiiije KaMeHUX yribea (a) u 1mejiiosa (0) ca
pacnoaeniom ajnkuibenseHa (pparmMentorpam jona m/z 92), () Pacnionena 2,3,6-TpumMeTHI-
apuimsonpeHouaa (pparmenrorpam jona m/z 133), r) Macenu ciekrap Cig 2,3,6-
TPUMETHIAPHIH30IPEHONIA

JleTasbHO O M3OMPEHOMIMMA, Ka0o M [3-KapOTeHy BHIIE je OmiIo peud y moriasiby 3.6.1.
Tokom nujareHe3e W KarareHese [-KapoTeH MOJUIekKe IUKIM3ALUjU, apoMaTU3aluju U
kpekoBamy (Koopmans et al., 1997; Ctojanosuh, 2017). OBu niporiecu 1oBoje 10 hopmMupama
MOHOAPOMAaTUYHHX jeIUHEHa KOja Cy MIPEICTaBJbeHa AIKIIIOCH3EHNMA, KOja Ha apOMaTHIHOM
NPCTEHY UMajy 1B METHJI TpyTie (2,3-IMMeTHIT-apUIH30IIPEHOH TN ), OTHOCHO TPU METHJI TPYTIe
(2,3,6-tpumerun-apunuzonpenouan; Crojanosuh, 2017). UnenTudukanmja oBUX jeIHBHEHA

77



Bpuu ce GC-MS ananu3om Ha OCHOBY (parmenTorpama jona m/z 119 nim 120 3a 2,3-mumerni-
CYNCTUTYHCAHUX AJKHJIOCH3eHa, OJHOCHO (pparmeHTorpama jona m/z 133 umum 134 3a 2,3,6-
TPUMETHII-CYTICTUTYHCaHe ankuibensene. llpucuctBo 2,3,6-TpUMETHI-apUIU30IPECHONIA Y
BehMM KOHIIEHTpaIMjaMa ce KOPUCTH Kao MapaMeTap 3a MpOIEeHY IMOpeKia W CpearHe
tanoxema OC w© TmpeacraBba JI0Ka3 IOCTOjalba 3€JIGHUX CYMIIOPHHUX OakTepuja
(Chlorobiaceae) xoje ersuctupajy y ¢doruunoj 30Hu aHokcuje (Koopmans et al., 1997,
Crojanouh, 2017). 3a pa3nauky oa TOpe TOMEHYTHX, JeIUEHma 2,3-TUMETHII-

APUIN30IPEHOU N CYy PEIAaTUBHO HCCHCI_[I/I(bI/ILIHa H PETKO CE€ KOpUCTE Ka0 HHIAUKATOPHU
CpCANHC TAJIOKCH:A.

3.6.5.1.2. Benzoxonanu

benzoxomanu cy MOHOApOMaTHYHH XOTaHH, & HACTA]y HUKIH3AIHjOM U apOMaTH3aI1jOM
XOMaHOUJHUX TpeKypcopa. HajpacnpocTpameHnja jenmemba 0EH30XO0MaHCKE CTPYKTYpE CY
oenzoxonanu mukiau3oBanu Ha C-20, C-16 u C-30, npu uemu cy 3a Hespeay OC TunuyHu
oenzoxomann nukiu3oBanu Ha C-16 u C-30 (Hussler et al., 1984 a,b; Schaeffer et al., 1995;
Cong et al., 2014). Unentudukanuja 6enzoxonana Bpum ce GC-MS aHanu3oMm Ha OCHOBY
dbparmenTorpama jona m/z 191, koju oarorapa gpparMeHTy Kao u Koj xomana (ciuka 3.27).

VY da3u aujareHe3e u KarareHe3e apoMaru3alrja TPUTEPIaHa ca XOIMAHCKUM CKEJIETOM
nounme o npcreHa D, HacraBiba ce ca npcreHom C, 3atuM B u Ha Kpajy mpcreHoMm A.
Apomaruzanmja xonana tepectpuyHe OC y paHoj AwjareHe3n Moxe OWTH (aBOpU30BaHA Y
OKCHYHHMM YCJIOBUMA Ha IITa YyKa3yje MPUCYCTBO MOHO-, JIU-, TPH- U TETPa-apOMaTHUYHUX
XOIlaHa KOJI JINTHUTAa MPKUX yribeBa (kox pedaekcuje xymunuta Ro - 0,3 no 0,40%; Sinninghe
Damsté et al., 2014; Stojanovi¢, Zivoti¢, 2013; Mitrovié et al., 2016). be3 o63upa Ha TO, OBa
JeMbemha Cy pelaTUBHO CTaOWJIHA M KOHCTATOBAHO j€ J1a HHUXOBa OOWIHOCT Omajaa MpH
BpenHocTuMa peduekcuje Burpunuta > 0,97 %Rr (Tian et al., 2013 u3 Ctojanosuh, 2017).
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Cnuka 3.27. GC-MS ananu3za apomaTuyse $ppakiyje KaMEHHX YIJbeBa ca pacroaesioM (a)
oensoxomnana (pparmentorpam jona m/z 191), 6) Macenu ciekrap Cs» GeH30X0IaHa

3.6.5.1.3. Monoapomamuunu cmepanu

MoHoapOMaTH4HU CTEpaHH CY jeIUbCHa KOja MOPeJ jeTHOT apOMaTUYHOT Ca/Ip>K1 BUIIIE
3acuheHnx (HaQ TEHCKUX) IPCTEHOBA YHja j€ CTPYKTypa CIIMYHA CKEJIETY MPUPOIHUX CTEPOUIA.
MoHoapoMaTH4HU CTEpaHU ca apoMaTHYHUM A nipcteHoM (ciuka 3.300), uaeHTU(DUKOBAHU Cy
y PELIEHTHUM CEIMMEHTHUMA, JIOK Cy CTepaHH ca apoMaTuyHUM C IpCTEHOM UIHTU()UKOBAHU Y
OWTyMEeHHMa YIJbeBa, MATHUHUX cTeHa, HapTH u ceaumentuma (CrojanoBuh, 2017).
Apomaru3anyje cTepomnsia U CTBapame NPBO MOHOAPOMATUYHUX, & KaCHUj€ TPUAPOMaTHUYHUX
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cTepoua NpUKa3aHo je y mornasiby 3.2.3.4. Unentudukanuja MOHOAPOMAaTHYHUX CTEpaHa
Bpiu ce GC-MS aHanu3oM Ha OCHOBY (pparmMeHTOTpamMa joHa m/z 253.

3.6.5.2. /luapomamuyunu y2606000Huyu

JlnapoMaTHuHU yTJHOBOJIOHHIIM CY JEIUIbCHA KOja Ce jaB/bajy Y apOMaTU4YHO] PPKIUjU
yrjbeBuMa, HadTH, MaTHYHUX CcTeHa M cexuMmeHara. [lpucyctBo JauapoMaTHUYHUX
YTJbOBOJIOHUKA Y OMTYMEHY YIJb€Ba BE3aHO j€ 3a PAHT yIjba U MOPEKJIO OPraHCKe CYTCTaHIIE.
Opx nuapoMaTHYHMX yTrIbOBOJAOHUKA y OUTyMEHY yIibeBa Hajuemihe cy npucyTHu kananeH (1,6-
IuMeTuI-4-n3onponwiHadgTanien),  u3okagaieH  (1,6-muMeTni-3-u3onponmiHadTalIeH),
HaTeHOHAa(TaNeHHn, OJ KOjU Cy Hajumo3HaTUju cuMoHenuT (ciamka 3.24), 1,2,3.4-
TETPaxXUAPOPETEH, O KOjuMa je Owio Buile peud y mornasiby 3.2.3.2. AnkwiHadraneHu,
ankmnoudenmm  u  1,1,7,8-trerpamermi-1,2,3,4-rerpaxunpodenarpen (m/z  223), xoju
MIPUIIAJIa]y OBOj TPYIIU jeAUCHA, CY MaHbE 3aCTYIUBEHH Y YIJbeBUMA.

Jlocanamma UCTpaKUBamka MOPEKIa TUAPOMATHIHUX OMOMapKepa KOju Ce jaBibajy y
yIJbEBHMA, II€jJIOBHMMA, MATUYHUM CTE€Hama W Ha(TU pacBeTiHia je HEKe MyTeBE HUXOBOT
HACTaHKa W3 JKUBOT cBeTa. Kao mTO je paHuWje MpUKa3aHO MPHCHCTBO KaJlaJeHa yKa3yje Ha
MPUCYCTBO CyBO3eMHUX Ousbaka y OC, a cumonenut u 1,2,3,4-teTpaxupopereH Ha MIPUCYCTBO
rUMHoOCIIepMH (ToloceMeHuIa) ca abujeTanckuM ckeserom (Haberer et al., 2006; CtojanoBuh,
2017). 3a pa3nuky ox TmoMeHyTux Ouomapkepa 3a 1,1,7,8-terpamerun-1,2,3,4-
TeTpaxuApoPeHATPEH CMaTpa CE Ja HacTaje NerpajgalfjoM W apoMaTH3aIldjoM TpeKycopa
ramariepasa win TpunukinyHux tepnana (CrojanoBuh, 2017). IlpucycTBO OBUX jeUbEHa y
YIJbEBHMA yKa3yje Ha MPUCYCTBO aJKAIHUX pacTBOpa Tj. AenoHoBambe OC y claHuM jezepuma
WIM MapUHCKY TpaHcrpecHjy. Bucoka oOumHOCT nexujapoalOujeTaHa M CHUMOHENNTA
KapaKTEepPUCTUYHA j€ 32 YTJbeBEe HUCKOT PaHTa, JINTHUTE.

3.6.5.2.1. Ankunnagpmanenu

Mehy nuapoMaTH4HUM YIJbOBOJAOHUIIMMA Y OUTYMEHMMa MAaTUYHUX CTE€HA HaJOOUITHUJU
cy ankunHagptanenu (CrojanoBuh, 2017), m0K ce KOA yIJbeBa jaB/bajy Y HUXKHUM
KOHIIEHTpalyjama. /IBa KOHIEeH30BaHa apOMaTHYHA ITPCTEHA YNHE CTPYKTYPY AJIKHITHA(TaIeHA
BPJIO CTAaOMITHOM U MOTY Ja cajpxke jenny ao net metui (CHs —) rpyna Be3aHux 3a apoMaTH4He
npcrene. MnentugukoBanu cy nzomepu metmiHadranesa (MN), numerunradranena (DMN),
tpumetmiHapTanena (TMN), terpamerunHadTanena (TeMN), neHTamermiHadTaNIeHA
(PMN), erunnadranena (EN) u n-ankunnadranena (Crojanosuh, 2017). Unentuduxammja
HadTaneHa, MeTuIHadTaIeHa, auMeTuiTagTaieHa, TpUMeTHIHA(TAICHA,
TeTpameTuiIHadTaIeHa U TIeHTaMeTUiIHadTaleHa BPIIU ce TPEeKo (hparMeHTorpama joHa m/z
128, m/z 142, m/z 156, m/z 170, m/z 184 u m/z 198 pecnexktusHo (cnuka 3.28). U cTpykTypa
denmnnadranena (PhN) je Beoma crabunmna, a meroBa OOWIHOCT ojpehyje ce wu3
dbparmenTorpama jona m/z 204.

Hajseha xonnuuHa ankuiHadTaneHa HacTaje MpU TEPMUYKO] pa3rpambi KeporeHa, anu
Cy HeKa OJ1 ’bUX MPUCYTHA Y )KHBOM CBETY, HIIP. KaJaJieH KOjH Ce jaBJba y CMOJIaMa CyBO3EMHHX
ownpaka (Weiss, Edwards, 1980), a Opojuu ankunHadTaJieHM MOTy Ja HacTaHy
nedyHKITMOHAIM3AINjOM U apOMaTH3aIIH]OM OMOJIOMIKUX TeprieHon 1a. Bucoka 0OMIHOCT OBUX
jenumema Takohe Moke Ja WHAMLUpPA TPUCYCTBO anru Botryococcus braunii i
Gloeocapsomorpha prisca y npumapHoj OumomacH IiejyioBa, HapTe W MATHUYHHUX CTEHA
(CrojanoBuh, 2017), pehe yribesa.
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Cnuxa 3.28. Pacniogena ankuiHadrajaeHa apoMaTHuHe Qpakiiije KaMEHUX yribena (a)
Hadranena (N) m/z 128 ca maceHum criektpowm, (0) metmnaadranena (MN) m/z 142 ca maceHUM
CHEKTpOM 2-MeTHiiHadTaneHa, (B) nuMmermiHadraitena (DMN) m/z 156 ca MaceHUM CIIEKTPOM
1,6-mumernnHadranena, r) tpumerwiHadTanena (TMN9 m/z 170 ca macenum criektpom 1,6,7-
TpuMeTHiaHadTaneHa, 1) rerpamerwiHapTanena (TeMN) m/z 184 ca MmaceHHM CIEKTPOM
1,2,3,5-retpamernnnadTanesa, u bj) ) pennn nagranena (PhN) m/z 204 ca MaceHUM CTIEKTPOM
¢dennnnadraneHa

Maryparonu napameTpu KoJl alIKIUTHA(TaJIeHa Ce 3aCHUBA]y Ha M30MEpU3aITU]j1 aJIKUII-
rpyna. 3omepuszamuja Moxe J1a ce 0J[BUjajy YHYTap KEpOTreHCKHX CTPYKTypa, MehyTHuM Tu
nporiecu ¢y Opxu Ha cinoboaanm mosekynuma (Radke, 1987; Radke et al., 1982b; van Aarssen
et al., 1999). [Ipema HeKMM UCTpa)KMBakbMMa CTETIEH METUIIOBamha HaTaJIeHa MOXKe J1a 3aBUCH
oJ1 MuHepanHor cactaBa cteHa (CrojanoBuh, 2017). 300r Tora ce MaTypallOHU MapameTpu
HadTaJeHa MOPajy MOCMATpaTH ca OCTAIMM MaTypalMUOHUM napaMmerpumMa. OBU mapaMeTpu
MIPEICTaBIba]y OJTHOCE TEPMOAMHAMUYKH CTA0OMITHUX U Mamke cTabmiine HadraneHa. Jlo cana je
neuHNUCaH BEJIMKU Opoj MaTypaloHUX MapaMeTapa, a HeKHM O] BbUX Cy IpUKa3aTu y Tadenu
3.6 (Crojanosuh, 2017).
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Tabena 3.6. Ilpernen n3abpanux MatypalroHux napamerapa Hadranena (Crojanosuh, 2017)

ITapamerap

Ckpahennna u hopmyna

MertuneHncku ogHOC

MNR=2-MN/I-MN

JMMeTUIEHCKH 0JJTHOC

DNR=(2,6-+2,7-DMN)/1,5-DMN

JMMeTHIICHCKH OHOC

DMNR=(2,6-+2,7-DMN)/(1,4-+1,5-+1,6-+2,3-+2,6-+2,7-DMN)

JIMMEeTHIICHCKH OTHOC

DNr-x=(2,6-+2,7-DMN)/1,6-DMN

TpumeTusieHcku oHOC 1

TNR 1=2,3,6-TMN/(1,3,5-+1,4,6-TMN)

Tpumernnencku ogHoc 3

TNR 3=1,3,6-TMN/1,2,5-TMN

TpuUMETUIIEHCKH OJHOC

TMNR=,3,7-TMN/(1,2,5-+1,3,7-TMN)

o/p TpuMeTniaeHCKH HHACKC 1

/B TN 1=(1,2,4-+1,2,5-TMN)/(2,3,6-+1,2,7-+1,6,7-TMN)

TerpaMeTHIEHCKH OJTHOC

TeMNR=2,3,6,7-TeMN/1,2,3,6-TeMN

3.6.5.2.2. Ankunougenunu

AnkunbudeHunu cy MHOrO Mame MNPUCYTHH y apoMaTU4HO] (pakuuju OutymeHa
yribeBa, HadTe U mejnoBuMa y nopehemy ca ankunHadrasennMa. tbrxoB HU3aK canpikaj ce
MOXe 00jaCHUTH MajiOoM TE€PMOJMHAMHUYKOM CTaOMiIHOMmINhY. ApOMAaTHYHHU MPCTEHOBH OBHX
MOJIEKyJla HUCY KOMIUTAHApHHU, TAaKO Jia je BmHuxoBa crabuiaHocT Mama (CrojanoBuh, 2017).
Unentudukanuja 6udenmia (B), merundbudenuna (MBs), mumerunrondenmia (DMBs) u
tpumetmiondennia (TMBs) Bpim ce npeko ¢pparmenTorpama jona m/z 154, m/z 168, m/z 182
u m/z 196 pecnextuBHO (ciuka 3.29).

MBs

o<l | i‘

m/z 154+168+182+196
B

_
(]
T

7 Y3opak
Progorelica 16

)
=)
pilraal

(o]
=

[Ne] P
fe=l o
Ji] |
—
—_
—s
=

Penatupna obmmHOCT (%)

(]
|
s

T T & & 4 . 7 & F J. & T & L1

I
22 24
Perennnono Bpeme (min)

=1 1 % & &.1T & @ T 1.0 & 7 ]

ey
N

Cnuxa 3.29. Pacnogena ankunoudeHuna apoMaTnaae Qpaxiyje KaMEeHHX yribeBa.
Jlerenna: oudenun (B) m/z 154, metunoudenun (MBs) m/z 168, numerunoudennna (DMBs)
m/z 182 tpumerunoudpennna (TMBs) m/z 196

3.6.5.3. Tpuapomamuunu y206000Huyu

VY yribeBUMa CpeAmer M BHCOKOI paHTra TPUAPOMATUYHU YTJbOBOAOHHMIM CYy J0OCTa
3aCTYIJbEHH Y OJHOCY Ha MOHO- M JHapOMaTHYHE M OJ BEIHMKOT Cy 3Haudaja y OpPraHCKO-
reOXEMHUJCKUM HCTpakuBamuMa. IIpemMa HaumHUMa crhajakba OCH3EHOBUX IPCTEHOBA
UICHTU(HUKOBAHA Cy JIBa H30Mepa, (EHAHTPEH, aHTYJIAPHH pacriope]] MPCTEHOBA U aHTPAIICH,
nuHeapHu pacriopen npcreHoBa (CrojanoBuh, 2017). HajzactymibeHuja cy jeaumema ca
(heHaHTPEHCKHUM CKeJeTOM (anKuiI(eHAHTPEHH, PETEH...), @ MakbEe Ca aHTPAIICHCKUM CKEJIETOM
(amxkunaHTpaneHu). Y rpymny TpHApOMATHYHUX jeIUbEHha CIa/Iajy U TPUAPOMATUIHU CTepaHU
u TpuapoMatnyHu xornanu (Liao et al., 2015).
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3.6.5.3.1. Ankungpenanmpenu

AnkwieHaHTpeHH TMPENCTaBJbajy IIMPOKO PACHPOCTPACHY Kiacy apOMaTUYHUX
jenumema y yribeBUMa U CEAMMEHTHO] OpraHckoj cyncranuu. CTpykTypa ankuideHaHTpeHa
ca TpU apoOMaTHYHA MPCTEHA YMHU OBE MOJIEKyJie BeoMa cTaOwiHuM. WneHtudukanuja u
kBanTuukanmja ¢enantpena (P), mermndenantpena (MP) u erundenantpena (EP),
numetuidenantpena (DMP) u tpumerundenantpena (TMP) onpelyyje ce u3 xpomatorpama
jona m/z 178, 192, 206 u 220 pecniektuBHO (cnuka 3.30).

AnkwideHaHTpeHH MOTYy Jia HacTaHy JAe(QyHKIMOHAIM3AIUjOM W apoMaTH3allljoM
Ounonomkux TeprneHouaa (GpunoknaaeHa, abujerancke U MUMapaHCKe KUCEIMHE), CTeponIa 1
xoma”ouaa; Hp. peteH ((1-metun-7-(1-metmiieTni)-GpeHaHTpeH) KOjH je CTPYKTYPHO CpoOJiaH
JTUTEPIICHONIMMA W3 CMOJIa CyBo3eMHHX Owspaka (Simoneit, 1986; CrojanoBuh, 2017).
Hajseha konnuuna ankuigeHanTpeHa ce crpapa y kararenesu (Ishiwatari, Fukushima, 1979;
Radke, 1987) npunukom TpanchopMaliije KeporeHa.

MarypalioHy TapamMeTpu ce KOJ alKWI(ECHAHTPEHa 3aCHHMBAjy Ha peaklujama
M30MepH3alHje alKWI-Tpyla U Ha JKWIAIMOHO-/ICaJKIIaoHuM nporecuma. o cama je
neuHKCaH BeOMa BEIUKU Opoj alkmI(peHAHTPEHCKUX MaTypalliOHUX Iapamerapa, a HeKd 0J1
BUX cy npukaszatu y Tabemu 3.7 (Crojanosuh, 2017).

AHaim3a (eHaHTPEHCKUX XOMOJIOTa y OMTYMEHY W HM3MepeHe pedieKcHje BUTPHHUTA
KeporeHa Ha BEJIMKOM Opojy y3opaka oMoryhmia je pa3Boj BETHKOT Opoja jeqHaunHa 3a
NpUMEHY MaTypaluoHuX napamerapa. Merundenatpencku unaekc 3 (MPI 3; tabena 3.7) je
Hajuenthe MpuMEHUBAHN MaTypaIllMOHU TTapaMeTap y JIUTePaTypH.

Tabena 3.7. llpernen u3abpaHux MaTypalvoHuX napamerapa ¢perantpena (Crojanosuh, 2017)

[Tapamerap Ckpahennna u gopmyna
MPI 1 = 1,5 x (2-+3-MP)/(1-+9-MP+P)
MPI 1" =[1,89 x (2-+3-MP)]/[1,26 x (1-+9-MP)+P]
MPI 3 = (2-+3-MP)/(1-+9-MP)
MPDF"" = (2-+3-MP)/(1-+2-4+3-+9-MP)
DMPI 1 =4 x (2,6-+2,7-+3,5-+3,6-DMP+1-+2-+ 9-EP)/
(P+1,3-+1,6-+1,7-+2,5-+2,9- +2,10-+3,9-+3,10-DMP)
DMPI 2 = (2,6-+2,7-+3,5-DMP)/
(1,3-+1,6-+2,5-+ 2,9-+2,10-+3,9-+3,10-DMP)

PAI 1 = XMP/P

MeTtunhenatpeHckn uHaekc 1

MetundenaTpeHcKkH UHIIEKC 3

JumernndeHarpeHcku nHIEKC 1

JdumerundeHaTpeHCKH HHICKC 2

WHaekc ankuioBama
¢denanTpena 1
WHpnekc agxkunoBama
¢denanTpeHa 2
WHaekc ankuioBama
¢denanTpena 3
* Moauduxosana Bepsuja Gopmyie; = Moaudukopana Bepsuja hopmyie.

PAI 2 = XDMP/P

PAI 3 = XTMP/P
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Cnuka 3.30. Pacniogena ankunpeHaHTpeHa apoMaTU4He Qpakiyje KaMEeHUX yribeBa (a)

thenantpena (P) u anpanen (A) m/z 178, metundenantpena (MP) u metunantpanena (MA) m/z

192, numetundenantpena (DMP) u erundenanrpena (EP) m/z 156 u tpumernnHadTaneHa

(TMP); (0) macenu criektap penantpena (P); (B) macenu criekrap 2-merunHadTaneHa (2-MP);

r) MaceHu criektap 1,7-numernundenantpena (1,7-DMP); 1) macenu cnekrap 1,3,8-
TpumMeTundenantpena (1,3,8-TMP)
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3.6.5.3.2. Tpuapomamuunu cmepanu

TpuapoMaTUyHU CTepaHU Cy jeAMIbCHA KOja TOpE] TPU apoMaTHYHA CaAp KU U jedaH
HATEHCKH TIPCTEH YHWja je CTPYKTypa CIMYHA CKEJeTYy NPUPOAHHUX CTEPOHUaA.
UnentudukoBanu cy y OUTyMEHMMa YTrjbeéBa, MAaTUYHHX CTE€HA, HA(QTU U CEeIUMEHTHUMA
(CrojanoBuh, 2017). ApomaTtuzandja crepouja U CTBapame MPBO MOHOAPOMATUYHUX, a
KacCHHje TpUApOMATHYHHX CTEPOUJIa NpHKazaHa je y moriaBiby 3.4.5.4. Waentudukammja
TpuapoMaTuyHuX ctepana Bpiu ce GC-MS aHann3om Ha OCHOBY ()parMeHTOrpaMa joHa m/z
231.

3.6.5.3.3. Ankunghnyopenu, oubenzomuoghenu u oudenzopypanu

AnkungryopeHn TpencTaBibajy KJacy TPULUMKINYHUX apOMAaTHYHUX YIJbOBOJOHHKA
KOja je IIUPOKO paclpocTpameHa Yy MpUpOad, MehyTHM y peJaTHBHO HHCKHM
KOHIeHTpanujama. [IpucyTHu cy y yripy, ceqiuMeHTHUM cTeHama, Hadtama (Hallett et al.,1983;
Rovere et al.,1983), anm m Kao NMPOM3BOAM AHTPONOTEHOr 3aralema, MPH HETMOTIIYHOM
caropeBamy (pocunHux ropusa u 6momace (Behymer, Hites, 1984; Ramdahl, Becher, 1982;
Schirmer et al., 1984). Hajseha konmmunna ankuindiayopeHa HajBepoBaTHHje HACTaje TEPMHUKOM
pas3rpaamoM Keporena, ¢ 003upom Ja ce GopMupajy npHu NUpoIu3u KeporeHa (Hip. van Graas
et al., 1981) u Hemajy nupextHe 6mosomke npekypcope (Crojanosuh, 2017).

Crpykrypa ¢ayopena (F) Beoma je crabuiiHa, Tako Ja je MOJIEKYJICKU JOH HajOOUIHUjU
joH y maceHoMm crektpy (cimuka 3.316). PematuBHa oOwmmHOCT duiyopeHa oxapehyje ce u3
Xpomarorpama joHa m/z 166 win 165, metundayopena u3 xpomarorpama jona m/z 180 umu
165, a ntumerundiyopeHa U3 xpomarorpama jona m/z 194.

HcnutuBama opraHcke CyIncTaHie XyMycHUX yribea (Bykosuh, 2016, Vukovié et al.,
2016) nmokasana cy 3HaTHO Behy NMPUMEHJBMBOCT MaTypallMOHUX MapaMeTapa 3aCHHUBaHYy Ha
peaknMjaMa n3omepusaiyje ankuiaapomara. Ilpeayioxkena cy n1Ba MeTuindiyopeHcka HHAEKca
KOjU ce 3acHUBa]y Ha Behoj oomnHoctu 2-MF u 3-MF (Tabena 3.8)

Tabena 3.8. Ilpernen matypanmoHux mnapamerapa Metuindiayopena (Bykosuh, 2016)

[Tapamerap Ckpahiennna u hopmyna
MetmindayopeHckn nHekc 1 MFI 1 = 1,5 x (2-MF+3-MF)/(F+1-MF+4-MF)
MeTnihayopeHCKH WHEKC 2 MFI 2 = (2-MF+3-MF)/(1-MF+4-MF)

F — ¢pnyopen; MF — metundayopen
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Cnuxa 3.31. Pacnogena ankunduryopeHa apomMaTHyHe Gppakiiije KaMeHNX yribesa (a) dhiayopena
(F) m/z 166, metundmyopena (MF) m/z 180, numerundmyopena (DMF) m/z 194; (6) macern
crnekrap ¢ayopena (F); (B) macenu ciekrap 1- metundayopena (1-MF)

3.6.5.3.4. Ankunoubenzomuogpenu

Cymmop je jako BakaH €JIEMEHT Y OpPraHCKO] CYNCTaHIM. Y yIJbeBUMa U MATHUYHUM
CTeHaMa OCHUM YIJb€HWKAa M BOJOHHKA, CYMIIOp j€ Haj3acTyIJb€HU]U €JIEMEHT. JaBijba ce y
CYMIIODHUM apOMaTUYHUM jeIUCHhUMa Kao WTO cy OeHzotuodeH, AMOEH30THO]EH,
O6enzonadrornodenn u wuxosu ankui-nepusBatu (Li et al., 2013). OBa jenumema HeMajy
JTUPEKTHE OMOJIOUIKE MPEKYPCOpE.

[TocTanak OBUX jeMI-EHbAa BE3aH j€ 3a peakilfje CyMmIiopa WM BOJOHUK-Cylduma ca
OpPraHCKOM CYIICTaHLIOM Yy CEJMMEHTHUMa Ipu MoBHUILIEHUM Temreparypama (Douglas, Mair,
1965). To je © EKCHEpUMEHTAJTHO TIIOKa3aHO CHHTE30M Jube3oTnodeHa u
MeTunanben3otuodena peakurjom o6udenmna, ogHocHo MeTHIOUpeHuna ca cymmnopom (Xia,
Zhang, 2002). 3a ocnobahame ankmiguOeH30THOGEHA M3 KEpOreHa TOKOM KaTareHese
noTpeOHO je Mame eHepruje Hero 3a ocnobahame apomMaTnyHMX yriboBogoHuka (Waples,
1985), a mpucyctBo aubenzotnodeHa u amkuiaguOeH30THOGEHA YTBhHEHO je y OpojHHM
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y3opuumMa HadTe, yribeBa u cequmernTHuxX creHa (Radke, Willsch, 1994; Santamaria-Orozco et
al., 1998).

PenatuBHa obunHoct auben3zotnodena (DBT) onpehyje ce u3 xpomarorpama jona m/z
184, wmermnmubenzotrnopena (MDBT) w3  xpomarorpama jona m/z 198, a
mumetmnuoensornopena (DMDBT) u3 xpomatorpama jona m/z 212 (cnmmuka 3.32), a
HadToaMOCH30THO(EHA U3 XpoMaTorpama joHa m/z 234.

ApoMaTuyHa CyMIIOpHA jeIMbeha MMajy Behy OOMITHOCT y ajuKadHHM PEeayKIIHOHUM
cpeauHama, IOTOTOBY y CEAMMEHTHMA CUPOMAIIHUM Y XalKO(QUITHUM eleMeHTHMa (IT0ce0HO
Fe) xoju umajy Bucok apunuteT npema cymmnopy. Onsoc nudenzorunoden/penantpes (DBT/P)
IpeIJIOKEH je Kao mapaMerap 3a IpoleHy cpeauHe Tanoxema OC U JTUTOJOLIKOT cacTaBa
MaTHYHHUX CTEHA, JOK HEKH ayTOpH KOpUCTe onHOC 4-MeTmnanOeH3otnodena u heHaHTpeHa
(4-MDBT/P) unu ykynan caapxaj metunauodenzotuodena (MDBF) u ykynan canpikaj MeTuil
¢enantpena (MP). Hajuemhe ce npumemyje omnoc DBT/P, mpm yemy BpemHocT oBor
napaMmerpa je >1 ykasyjy Ha MapuHCKe KapOoHaTe U CEJMMEHTE CIaHHMX je3epPCKUX CpelrHa
(CrojanoBuh, 2017), mox BpemHOoCT <l yka3yje Ha JCMOHOBAaWkE y OCTAIUM CpeIuHama.
Hujarpam ognoca nuden3otuoden/penantpen (DBT/P) u npucrana u ¢urana (Pr/Ph) yectro
ce KOPUCTH KOJ KiacH(HKalMje y30paka y 3aBHUCHOCTH on nenosunmone cpeauHe OC u
auTosIoIIKOr cactaBa MartuyHux creHa (Hughes et al.,, 1995 wu3 Crojanosuh, 2017).
Tpuanrynapuu aujarpam penatuBae oOmitHoctd ¢uryopena (F), mubenzornopena (DBT) u
muoensodypana (DBFu) w/unm BUXOBUX METUII- JepuBaTa Takohe ce KOPUCTH 3a MPOLECHY
cpenune tanoxema OC (Li et al., 2013). 'enepanno, nomunaiuja DBT kapakrepuctuyHa je 3a
MapuHCKe KapOoHate, [epuBaTH (iyopeHa HajoOOMJIHHU]H CYy Y CIATKOBOAHUM U (IIyBHUjaIHO-
JENITHUM II€JJIOBUMa, JOK Cy JepuBaTh JuOeH30(ypaHa HajOOMIHMJU y YIJbEBUMa U
YIJbEBUTHM CEAMMEHTHMA CTBAPAaHUM y MOYAPHUM Cpe/IMHaMa.

Martypanuonu napamerpu kof ankuiauoenszornopena (MDBT u DMDBT; Radke et al.,
1986; Radke, 1988) Hama cy mpuMmeHy y IIMpoOKoM ocrery Tepmuuke 3penoctu OC. YV
OpPTraHCKO-TEOXEMHJCKUM  HCTpaXKMBAalkbUMa KOPUCTH CE€  pEeNaTUBHO Maih  Opoj
TKUIAMOEH30THO(DEHCKUX MaTypallMOHMX IapaMmerapa mpukasaHux y Tabenu 3.9. OBu
napaMeTpH ce 3aCHHBAjy Ha peaklyjaMa M30Mepu3alldje alKWwil Ipyna U Ha ajJKUJIAlMOHO-
JICAIKWIALMOHUM TpolecuMa. Y OpraHCKO-T€OXEMHUJCKUM HCTpakKMBambUMa KOPUCTH Ce
penaTuBHO Maiu Opoj aNKMWIIMOEH30THO(MEHCKUX MaTypallMOHUX IapaMeTapa, 3aTo IITO MpU
pytuHckoj GC-MS ananusu aubeH3oTHodeH koemyupa ca HaproTHopeHuma, a 1-MDBT
koenyupa ca 3-MP (Garrigues et al., 1988; Radke, 1987; u3 Bykosuh, 2016). Edpextu Tepmuuxe
3penoctu Ha OenzoHaprTotuodene (BNT) y yripy (Li, Zhang, 2023) npoydaBaHu Cy NpeKo
pacmoene TepMoguHaAMUUKH cTabuHujer 6eH3o[blHadTo[2,1-d]THodena ([2,1]BNT), u mame
crabmwranx Oen3o[b]uadro[2,3-d]tuodpena ([2,3]BNT) u Oenzo[b]nadto[1,2-d] THOdeHa
([1,2]BNT). On crpane uctux ayropa mpeioxkeHa cy asa maaekca BNTR-1 u BNTR-2
(Tabena 3.9).
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Cnuxa 3.32. Pactionena anknnnnoen3otnodena kaMeHux yribea (a) auoenzorunodena (DBT)
m/z 184, metunaudenzotnohena (MDBT) m/z 198, numetnnaundenzotunohena (DMDBT) m/z
212 u rpumerunaudenzotrodpena (TMDBT) m/z 226; (6) macenu criektap quOeH30THODEHA
(DBT); (B) macenu cektap 1-mernnandensornodena (1-MDBT); r) macenn cniekrtap 3,6-
muMerunauoenzotrodena (3,6- DMDBT); PMN-nentametniHag Tanex.

Tabena 3.9. llpernen MatypanmoHux napamerapa auoenzotruodena (Crojanosuh, 2017)

[TapameTap Ckpahenuna u popmyna

MeTtmianbeH30THOGEHCKH 0JTHOC

MDBTR = 4-MDBT/1-MDBT

JumernnanbenzotnodeHcku ogHoc |

DMDBTR 1 =4,6- DMDBTR/1,4- DMDBTR

JumernnanbenzotnodeHcku ogHoc 2

DMDBTR 2 =2,4- DMDBTR/1,4- DMDBTR

benzonadroTrnodencku ogHoc 1

BNTR-1 = [2,1]BNT/[2,3]BNT

benzonadroTrnodenckn ogHoc 2

BNTR-2 = [2,1]BNT/[2,3]BNT+[1,2]BNT

3.6.5.3.5. Ankunouobensopypanu

Jenumema ankwimuOeH30dypaHa ca JBa apoMaTHYHA IPCTEHAa KOHJCH30BaHA ca
(bypaHCKMM PCTEHOM YMHU OBE MOJIEKYJIe BpJIo cTabuiaHuM. 300T Tora je ko audeH3odypana
(DBFu) u mernnau6enzopypana (MDBFu) monekysicku joH HajoOMJITHHUJU jJOH Y MAaceHOM
cnektpy (cmuka 3.33). ubenzodypanu usrpal)yjy neo KEpOT€HCKUX CTPYKTypa KaMEHUX
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yribeBa. Ha To je yka3ano ceneKTHBHO OKCHIAIIMOHO pasiarame yribesa (Hayatsu et al., 1978;
CrojanoBuh, 2017), ka0 U cTBapame BEIMKUX KOJIMYMHA KUCEOHWYHUX XETECPOITUKINIHUX
jenumera Mpy MPOU3BOAKY KaTpaHa kameHor yriba (Karr et al., 1967; Lang, Eigen, 1967).

PenatuBna obmiHocT mubenzodypana (DBFu) onpehyje ce u3 xpomarorpama jona m/z
168, wmermnmubenszopypana (MDBFu) wu3 xpomatorpama jona m/z 182, a
numetunauoen3odpypana (DMDBFu) u3 xpomatorpama jona m/z 196 (ciuka 3.33).

Metmnnuben3odpypann  o0uyHO mpeornal)yjy Hajg METWIIMOCH30THOPEHHMA Yy
outymeHuma yribeBa ca pediaexcujom Butpunuta uzmehy 0,7 u 1,7 % (Radke et al., 1982a).
Cmarpa ce Ja je KHUCEOHHK y ankmiguOeH3odypanuma, ocioO00heH NpU KaTareHeTCKOM
pasnaramy KeporeHa, yriiaBHoM HaclieheH u3 Ouonomkux npekypcopa keporena (Radke et al.,
2000). Heke Bpcre nmimajeBa cy crocoOHE Ja CHHTETHINY AHOEH30(ypaHCKEe CTPYKType
(Marynowski et al., 2001; Radke et al., 2000).
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Cnuxa 3.33. Pacnogena ankunanOeH3odpypaHa KaMeHUX yribeBa (a), nudensodypana (DBFu)
m/z 168 u qumetunauoensodypana (DMDBFu) m/z 196; (0) macenu ciektap auoeH30dypaHa
(DBFu); (B) Mmacenu criektap 4- numetwinudenzodypana (DMDBFu)
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Kao u xox amkunmubOeH30THO(PEHA U MOJUIUKINIHUX apOMATHYHUX YTIJbOBOJOHHKA,
MaTypaloOHd TapaMeTpu Koja alkwiguOeH3odypaHa ce 3acHHMBajy Ha peakifjama
nu30MepH3aIyje aaKuia-Tpyna U Ha aJKWIAIHOHO-JCAKIIAIMOHNM Mpolecuma (Bykoswuh,
2016).

3.6.5.4. llonupomamuyunu y2606000HuyU
3.6.5.4.1. Arkunnupenu

AJNKWIMUPEHU Cy Kiaca TEeTPAlMKIMYHUX apOMAaTHUYHHX YIJbOBOJIOHHKA, KOja Ce
CBpPCTaBa y TpyIy MMPOTCHUX CYIICTAaHIHU. Y 3HaYajHUM KOJMUMHaMa u3rpal)yjy ¢pyzeHusupanu
JUTOTHUI jep HACTajy HEMOTIIYHUM caropeBameM (OCHIIHE JpBHE OMOMace MpU ITyMCKUM
noxkapuma. BaxkHu cy cactojuu OuTyMeHa MpKUX W KameHux yribeBa (Page et al., 1999).
YKOJIMKO HEMa AUPEKTHOT YTHUI[aja aHTPOIIOTEHOT 3aralera, MUpOoreHa apoMaTuyHa jeINbECHha
YHHE CBEra HEKOJHMKO MPOLEHATa YKYITHHUX MOJHIUKINYHUX apOMAaTHYHUX YTJbOBOJOHUKA Y
CeIMMEHTHO] opraHckoj cyrncrannu (Peters et al., 2005b). Mehytum, ankunnupeHu cy umax
pEeloBHU cacTojuu yriba, HapTe M OutymeHa cequmeHTHux crteHa (Fang et al., 2015).
CrpykTypa alKWINUpeHa ca YeTUPH KOHJEH30BaHA apoMaTHYHAa NPCTEHA je HW3Y3eTHO
ctabunHa, Tako 1a je kon nupeHa (Py) u metunnupeHa MOJIEKYJICKU jOH HajOOUITHUJU jOH Y
MaceHOM CTEeKTpy. PenaTiBHA 0OMITHOCT alIKIIITTUPEHa oapel)yje ce u3 Xxpomarorpama joHa m/z
=202 u 216 (CrojanoBuh, 2017).

3.6.5.4.2. Ilepunen

[TepuiieH je NOAMAMMKIMYHO apOMaTUYHO YriboBoioHNYHO (PAH) jenumeme koje unHe
JBa Ha(TaJeHCKa MOJIeKyla Koja cy MelycoOHO ToBe3aHa YIJb€HHWYHHM MOCTOBUMA. 3a
pasnuky on apyrux PAH-oBa, mepuieH HacTaje camMoO y TparoBUMa TOKOM HEMOTIIYHOT
caropeBama OpraHcKe CyNTCTaHIIe, a IITO je BEPOBATHO MOCIEINIA FheTOBE TEPMOINHAMHYIKE
HecTabunHocTH, Wi 4ak Behe peaktuBHocTH (CrojanoBuh, 2017). IlepuneH je mmpoko
pacmpocTpameH y MapuHCKUM U CIaTKOBOJHUM CEIMMEHTHMA, HEMa T'a Y IUIAaHKTOHUMA, U Yy
BehMHU 3eMJbUIITA CE€ BEOMA PETKO MOXKE MJIEHTH(PHUKOBATH. Y CEIUMEHTHMA c€ OOMYHO Y
Beh1M KoIMYMHaMa Hajla3| y cllojeBUMa Ha BehuM 1yOrHaMa IITO je y CYIIPOTHOCTH ca IPTyUM
PAH-oBuma (Silliman et al., 2001). O63upoM Ha MUPOKY PacpOCTPABLEHOCT Y CEAMMEHTHMA,
U M3paXKEH IyOMHCKU MPOUI TPEAJIOKEH je in Situ HAacTaHAaK TEpPWICHA Y TMOJBOIHUM
cenumentuMma (Gschwend et al., 1983). Cmarpa ce na cy npekypcopu nepuiieHa CTPyKTYPHO
MIOBE3aHMU ca MEePUICXHHOHUMA U IbUXOBHUM JIEPUBATUMA, KOJH TIPE/ICTaBIbajy PHE ITUTMEHTE
KOjU Cy IIHPOKO paclpoCTpameHH Yy MOJEpHUM OMibkama, WMHCEKTHMa, TIJbUBaMa U
kpuHouuMa (Jiang et al., 2000). IlepuieH je naneonHANKATOP aHOKCUYHUX YCIIOBA Y TOKY UITH
HAKOH TaJloKema IpeKkycopckor Matepujana (Aizenshitat, 1973; Garrigues et al., 1988, u3
MuTtposuh, 2018).

['JbuBe cy BeoMa BakHa KOMIIOHEHTa MUKPOOHOT 1IapcTBa. 300T XeTepoTpo(HOr HaYMHA
UCXpaHe, OJITOBOPHE Cy 3a Pa3rpajimby KOIMHEHE OpraHCKe CyNTaHIle, YKbyuyjyhu u nemynosy
Y JIUTHUH. 3ajeTHAIIC TJhUBA KOj€ KOJIOHU3Y]Y MOYBapHE OJTHOCHO TPECETHE CPEAMHE OMII0 Kao
napa3uTH, CUMOMOTH WM canpopUTH (XeTepOTpOPHH OpPraHU3MH KOjU Y UCXpaHH KOpPHCTE
YTUHYJIE JeNIoBe OPYruX OpraHu3ama) cy NOTeHLHUjadHH npekypcopu nepuiena (Grice et al.,
2009). YmpaBo W3 TOT pasjiora je OBO JEIUICHE CKOPO YBEK NMPHUCYTHO y JHMTHUTHMA U
yIrJbeBUMa HWXKEr paHra. [loHekan mepuiieH Moke OWTH OOWJIAaH y CEIUMEHTHMA 4YHja je
OpraHcKa CyICTaHIa aJrajJHOr MOpeKya, MITO yYKa3yje Aa akBaTUYHE TJbUBE Takohe MpoayKyjy
npekypcope nepuieHa (Silliman et al., 1998). Penatusna oO6miHOCT niepuiieH onpehyje ce u3
Xpomarorpama jona m/z =252.
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4. U1Jb U IIVIAH UCTPA’KNBAIBA

[{usbeBH JOKTOPCKE AMCEpTaIje OMIIM Cy J1a Ce YTBPAM meTporpadcku, MUHEPATHH U
TC€OXEMHJCKH CacTaB yIjba M IpaTehnx ceMMMEHTHUX CTeHa OOraTUX OPraHCKOM CYICTaHIIOM
(mejnoBu) Mbapckor 6aceHa. OCHOBHHM ITUJb je OO ofpehrBame mopekiia OpraHcKe CYICTaHIIe
(T BereTanyje) W yclioBa JICTIOHOBama, yKJbyuyjyhu mameoxnumarcke ycimoBu, pH u Eh
najeoMouBape U je3epa, Kao u mpoiieca TpaHcopmaiirje TOKOM IeoJIONIKe eBOIyIHje OaceHa.

[Inan wucTpaxkuBamwa, y Wby peanusaudje AepUHHMCAHUX 3aJaTaka AucepTalyje,
o0yxBaTao je MpHMEHY BHIIE HAyYHHX METOJa TEOJIOIIKUX HCTPaKMBamba YIJbeBa, Kao U
MPUMEHY ONIITUX METOJCKUX MOCTyNaka (aHaiu3a, CHHTE3a, TeHepaln3alnja, Kiacuukimja
u 71p.). Hakon mpernema pacnojoxuBe HaydHE M CTPY4YHE JUTeparype W (OHIOBCKE
JTOKyMeHTalje myonukoBaHe o MbOapckom OaceHy, Kao M Hay4YHHX pajJioBa Be3aHUX 3a
pelaBame CIMYHe MPoOJIEMaTHKE y CBETY HANPaBJbEH j€ TUIaH TEPEHCKHUX U J1a00paTOpHjCKUX
UCTPaKUBAbA.

TepeHcka uctpaxkupamwa oOyxparaja cy:
—  Kaprupame moazeMHUX pyAapCKUX MPOCTOPUjA, Y30PKOBAIE YIJbEHUX CII0jeBa Ha
yenuMma paauiuimra jgexuira Japanao u Tageme,
—  Kaprtupame oTBOpeHHX eraxxa, ONpoOaBame M y30pPKOBAaWmE YIJCHHUX CJIOjeBa Ha
JISKUIITY ¥ NOBPIIMHCKOM Komy [Iporopennuna,

—  Kaprupame omnpoOaBame M Y30pKOBamE€ CTPYKTYpPHHUX OYIIOTHHA W3 JIEKUIITA
[Iuckama.

[Tocne TepeHCKMX paaoBa, HM3BOAMIN Cy c€ Ja0OpaTOPUjCKH pPaJOBH, KOJU CYy
MoApasyMeBaIM TIPUIIPEMY M 00paxy mnpoda/y3opaka, Hu3paay IMpenapara U TPUMEHY
aJIeKBaTHUX METOJ1a UCTIUTHBAMA.

[Tpunpema u o6pazna yzerux npoda oOyxparaia je:

— Ilpunpemy onrosapajyhux mpoba 3a MHHEpajoOIlIKa, XeMHjCKa U T'€OXEMHjCKa
UCIIUTHBama (CylIeHkhe, Tpo0IbeHmhe, MIIEBEHE, IyJIBEpU3allnja, ckpahupame u 1ip.),
— MW3pany npenapara 3a nerporpadcka HCIUTUBabA y 0101j€HOj CBETIOCTH.
Jlaboparopujcka ucTpaxxuBama o0yxBaTaia cy rnerporagcke, MUHEpaJIOIIKe, XEMHU]JCKE U
re0XEeMHjCKe aHaJIM3e.
[TeTporpadcka ananusza oGyxBaTuia je:

— OgppehuBame KBaHTUTAaTMBHOI cacTaBa Malepaja W MHUHeEpala y YIjby U
11€jJI0BUMa,
— Mepeme pedriekcrje BATPUHUTA Ha y30plLUMa yriba U 11ejI0Ba.
MuHepaiHU cacTaB yrjba U CEJUMEHTHUX CTEHA YTBPlEH j& MPUMEHOM:

— Penarencke nugpakuuje npaxa (XRD),

— HWndpaupsene cnektpockonuje ca PypujeosoM tpanchopmanujom (FTIR),

— Ckenupajyhe eneKTpOHCKE MHMKPOCKOMHjE€ Ca EHEPreTCKOM JAUCIEP3UBHOM
cnekrpockonujom (SEM-EDS) u

— CeIUMEHTOJIOIKUX aHAJIN3a YIJbEBa.

XeMmHjcKa M re0XeMHUjCKa UCIIUTHBAmka YIJba U CEAMMEHTHHX CTeHa oOyxBaraja cy ciexaehe
METO/IC U TEXHHKE:
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— Enemenrapna ananmsa (oapehuBame caapikaja cymiopa, BOJOHHKA, a30Ta U
YKYITHOT OPTaHCKOT YTJbEHUKA),

— OgnpehuBame canpxkaja nemnena,

— Iluponuza Rock - Eval,

— Pengrencka ¢Quyopecnentna anammza (XRF), Macena cmektpomerpuja
unaykoBane cruperayre miazme (ICP -MS) u AToMcka eMHCHOHA CIIEKTOMETpH]ja
unaykoBane cripernyte mwiazme (ICP-AES) 3a onpehuBame KOHIICHTpAIHje MaKpo-
u Mukpoenemenata. Ha neneny yribesa pahene cy ICP -MS u ICP-AES ananusze.

— Exkctpaknmja butymena, Tajgoxkeme achanTeHa U pas/iBajame MaaTeHa Ha (paKIiuje
3acuheHnX, apoMaTHYHUX M TOJApHUX jEIUIbECHa Ca a30TOM, CyMIIOpOM U
krceoHnKoM (NSO-jenumema),

— HWpentndukanmja v KBaHTH(PHKAIM]ja WHIWBHIYATHUX jeIUbCHA 3aCHNCHUX
YIJbOBOJIOHMKA TNPUMEHOM ['acHoXpomarorpadcko-MaceHOCTIEKTPOMETPHU]CKE
ananuze (GC-MS):

O  n-AJIKaHU U U30TIPEHONTHY anu(aTudHu ankaHu (pparMeHTorpam joHa m/z 71

u 183);

Hutepnienounu (m/z 123);

Hexonanounnu tputepnenonau (m/z 218 u m/z 328, 313);

Xonanouau (m/z 191);

o Crepounu (m/z 217).

O O O

— MWnentudukanuja v KBaHTH(PHUKALMja WHAMBUIYAIHUX JeAUBEHA apOMaTUYHHUX
yIJbOBOJOHHUKA MPUMEHOM ["acHOXpomaTorpadcko-MaceHOCIIEKTPOMETPHU)CKE aHATIM3e
(GC-MS):

o n-Ankun6ensenu (m/z 91 u 92);

o Hadranen, merunnadranenu, aumeTuaHaQTaICHU, TPUMETUIHAPTAIEHU U
dbenunnadranen (m/z 128, m/z 142, m/z 156, m/z 170, m/z 184 u m/z 204);

o budenun, merunOudennnu, numernnoudennnn u tpumerunoudenunu (m/z
154, m/z 168, m/z 182 u m/z 196);

o @eHaHTpeH, AaHTpaleH, MeTWI(QEHAHTPeHH, JAUMETHI(EHAHTPEHU U
tpumetmidenantpenu (m/z 178, m/z 192, m/z 206 u m/z 220);

o @nyopeH, MeTHiIhIyopeHH U tuMeTuiduryopenu (m/z 166, m/z 180 u m/z 194);,

o [Jubenzortuoder, MeTWIIUOCH30THODEHH, AUMETHIIHMOEH30THOPEHH U
TpumetunauOenzotuodenu (m/z 184, m/z 198, m/z 212 u m/z 226);

o JluGenzodypan, metrmnauoeHzodypann u aumeTmianoenzodypanu (m/z 168,
m/z 182 n m/z 196);

o ApomaruuHu ceckButepneHouu (m/z 183, m/z 198);

o Apomaruynu nuteprienonnu (m/z 234, m/z 219);

O ApOMaTUYHM HEXONMAaHOWJTHH TputeprieHoumu (m/z 228, m/z 274 u 259, m/z
324);

o Apomaruynu xomanouau (m/z 191, m/z 197);
ApomaTtudau crepouu (m/z 253 u m/z 231)
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— MH3oTorncku cactaB yribeHUKa y HajOOMITHHU]UM UHAMBHLY AJTHUM jeTU-CHhUMA 3acuheHe
(dbpaknuje OuTyMeHa yriba M I11ejjioBa mpuMeHoM ['acHoxpomarorpadcko- U30TOTICKU
oJIHOC-MaceHocnekTpomeTpujcke aHanuze (GC-ir-MS);

— MW3pauynaBamwe Benukor Opoja cHnenuPUUHUX TIEOXEMHUJCKUX [apamerapa |
MHTEpIpeTaIrja pe3yirara.
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5. Y30PII1 1 ITPUMEBLEHE METOJIE
5.1. Y3opunu

VY3opuu koju cy oOpalleHM OBOM JOKTOPCKOM AMCEPTALUjOM Y3€TH Cy M3 YETUPH
nexuwra - Japanno, Tanewe, IIporopenuna u Iluckama. 13 nexumra Japanno u Taneme
y30pLM yIjb€Ba Cy y3€TH ca yejla pajWiIMIITa jaMCKUX Ipocropuja, a u3 [Iporopenune ca
aKTUBHHUX €Ta)ka MOBPIIMHCKOT Koma. M3 nexumra I[liuckama y3eTH Cy y30pI IIejioBa U3
oymorune IBM-1 (tabemna 5.1, couke 5.1-5.4).

VYkymHo je obpaheno 60 y3opaka, on kojux je 51 y3opak yribeBa u 9 y3opaka IiejiioBa.
W3 nexxuimra Japanao ananu3upano je S5, u3 nexumrta Tagewe 13, uz nexumra [Iporopenuia
33, u o ca mpoduna 1 (6 y3opaka), ca npodwia 2 (13 y3opaka) u ca npoduia 3 (14 y3opaka).
U3 6ymorune IBM-1 nexumra [Tuckama ananusupano je 9 ysopaxka.

Tabena 5.1. Crincak y3opaka ca ONHCOM H MPAMEHESHUM METO/IaMa UCTIUTHBAKkA

Pynnuk/
Jle:kumre

Koopaunare

Ha3us
y30pKa

Jlurosioruja/
JInToTHn

Caoj

Jyouna

MeToae HCIUTHBAKHA

JAPAHJIO

N 43.40264
E 20.62593

X 7470133
Y 4806532
Z 475

Jarando 1

Vram/BK

VI

296,00-296,50

1. Manepanna ananusa,
Pednexcuja BuTpuaHTa

2. CeqMMEHTOOIIKA
anamm3a, XRD, FTIR

3. ICP-AES, EnemenrapHa
ananmsa, Rock — Eval, GC-
MS u GC-ir-MS

Jarando 2

Vram/K

VI

296,50-297,30

2. XRD
3. ICP-AES,

Jarando 3

Vram/K

VI

297,30-297,90

1. Manepanna ananusa,
Pednexcuja BuTpuaHTa

2. CenmMMeHTOIONIKA
ananm3a, XRD, SEM-EDS,
FTIR

3. ICP-AES, EnemenrapHa
ananu3a, Rock — Eval GC-
MS

Jarando 4A

Vram/K

VI

297,90-298,10

2. XRD
3.ICP-AES

Jarando 4B

Vram/K

VI

298,10-298,60

2. XRD
3.ICP-AES

TAJIEIE

N 43.43155
E 20.61397

X 7469194
Y 4809867
7 553

Tadenje 11

Vram/K

1

47,60-48,60

1. Marnepayina aHanusa,

2. CenMMEHTOJIONIKA
ananu3a, XRD, SEM-EDS,
FTIR

3., ICP-AES, , EnemenrapHa
ananu3a, Rock — Eval, GC-
MS u GC-ir-MS

Tadenje 12

[Menruap

1

48,60-48,80

2. XRD
3.ICP-AES

Tadenje 13

Vram/K

1

48,80-49,20

2. XRD
3.ICP-AES

Tadenje 14

Vram/K

11

49,60-50,30

1. Manepanna ananusa,

2. XRD, FTIR

3., ICP-AES, Enemenrapna
ananu3a, Rock — Eval, GC-
MS

Tadenje 1

Vram/BK

68,40-68,60

1. Mauepanna aHanusa,
2. CequMEHTOJIOIIKA
a"anuza, XRD, FTIR,
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Pynuux/
Jlexumre

Koopaunate

Ha3us
y30pKa

Jlutosioruja/
JlutoTHn

Caoj

Jyouna

MeToae HCTUTHBAHA

3., ICP-AES, EnemenrapHa
ananu3a, Rock — Eval GC-
MS u GC-ir-MS

Tadenje 2

Vram/K

68,60-68,90

2. XRD
3.ICP-AES

Tadenje 4

Vram/K

69,20-69,50

2. XRD
3.ICP-AES

Tadenje 6

Vram/K

69,70-69,80

2. XRD
3. ICP-AES

Tadenje 7

Vram/K

69,80-70,10

2. XRD
3.ICP-AES

Tadenje 8

Vram/K

70,10-70,30

2. XRD
3.ICP-AES

Tadenje 9

Vram/K

70,30-70,50

2. XRD
3.ICP-AES

Tadenje
10A

Vram/K

70,50-70,70

1. Manepanna ananusa,

2. XRD, SEM-EDS, FTIR
3.ICP-AES, , EnemenrapHa
ananu3a, Rock — Eval 1, GC-
MS u GC-ir-MS

Tadenje
10B

Vram/BK

70,70-71,00

1. Manepanna ananusa,

2. XRD, FTIR

3. ICP-AES, EnemenrapHa
ananm3a, Rock — Eval, GC-
MS un GC-ir-MS

MPOT OPEJIUIIAUIIA
TIpodwun 1

N 43.43093
E 20.62405

X 7469995
Y 4809676
Z 506

Progorelica
3

Vram/I'V

I-
IIOBJIaTHU

2,20-2,70

1. Marnepayina aHanusa,
Pednexcuja BuTpuHHTA

2. XRD, SEM-EDS, FTIR
3., ICP-AES, , EnemenrapHa
ananm3a, Rock — Eval, GC-
MS u GC-ir-MS

Progorelica
5

Vram/I'V

I-
IIOBJIaTHU

4,30-5,80

1. Manepanna ananusa,
Pednexcuja BuTpuaHTa

2. CemMMeHTOIONIKA
ananu3a, XRD,FTIR,

3. ICP-AES, EnemenrapHa
ananusa, Rock — Eval, GC-
MS

Progorelica
1

Vram/BK

II -
TJIABHU

17,80-18,00

1. Marnepayina aHanusa,
Pednexcuja BuTpuHHTa

2. CeqMMEHTOIIONIKA
anamm3a, XRD, FTIR

3. ICP-AES, , EnemenTapHa
ananu3a, Rock — Eval, GC-
MS u GC-ir-MS

Progorelica
10

Vram/K

II -
TJIABHU

20,30-21,30

1. Manepanna ananusa,
Peduiekcuja BUTpUHUTA

2. CeTMMEHTOJIOIIKA
ananuza, XRD, FTIR

3. ICP-AES, EnemenrapHa
ananu3za, Rock — Eval, GC-
MS

Progorelica
16

Vramw/K

II -
IJIaBHU

33,80-34,30

1. Manepanna ananusa,
Pednexcuja BuTpuHHTa

2. XRD, SEM-EDS, FTIR
3. ICP-AES, Enemenrapna
ananusa, Rock — Eval, GC-
MS

Progorelica
11

Vram/K

II-
[JIaBHU

42,30-43,10

1. Mauepanna aHanusa,
Pedunexcuja BuTpuHUTA
2. XRD, FTIR
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Pynuux/ Haszus Jlutonoruja/ .

Tlesxumre Koopaunare y3opKa JlaToTHn Canoj Jyouna MeToae nCIHTUBAMKA
3., ICP-AES, EnemenrapHa
ananu3a, Rock — Eval, GC-
MS

Il -
PGUG 13 Vram/K - 0,00-0,30 1.Maruepasna ananusa,
Peduekcuja BUTpuHATA
PGUG 12 Yram/TyY II- 0,30-0,60 1.Mauepaina aHammsa,
TJIaBHU Peduiekcuja BuTpuHHTA
1.Mauepanna ananusa,
PGUG 11 Vram/K 1I - 0.80-1,90 Pednexcuja BuTpunmTa
TJIaBHU 2.CeTMMEHTOJIONTKA
aHaJIn3a
PGUG 10 Vram/K - 3,40-430 | | Manepama anamisa,
TJ1aBHU Pednexcuja BuTpuHHTA
PGUG 9 Vram/K - 7,80-8,50 | LMauepama aaisa,
. N 43.43069 TJIaBHU Pednekcuja BuTpuHmTa
= E 20.62439 PGUG 8 Vram/K I - 8.50-9.20 l.Mauepa{lHa aHam3a,
< TJ1aBHU Pednexcuja BuTpuHHTA
2 | X 7470022 II- 1.Mauepainna aHanusa.
= _ 5
Y 4809649 RGUG T Yram/ly IJIaBHU 9,20-9.85 Peduekcuja BUTpUHHATA
7816 -
PGUG 6 Vram/TY 11 9.90-11,00 | \-Mauepaina aHamisa,
TJ1aBHU Pednexcuja BuTpuHHTA
PGUG 5 Vram/K - 11,05-11,65 | -Mauepanna ananisa,
[JIABHU Peduekcuja BUTpUHHATA
PGUG 4 Vram/K II- 11,75-12,35 | -Mauepaina ananisa,
TJ1aBHU Pednexcuja BuTpuHHTa
PGUG 3 Vram/K - 12,40-13,05 | L-Mauepamma amaisa,
[JIABHU Peduekcuja BUTpUHHTA
PGUG 2 Vram/Ty II- 13,15-13,70 | 1-Manepanna anamisa,
TJ1aBHU Pednexcuja BuTpuHHTA
PGUG 1 Vram/Ty - 13,80-14,70 | !-Mauepana ananusa,
[JIABHU Peduekcuja BUTpuHHTA
PGUG27 | VramlTV - 020-0,60 | 1-Mauepaiia anamisa,
TJ1aBHU Pednekcuja BuTpuHHTA
PGUG 26 | YTbesuta - 0,60-1,70
TJINHA TJIAaBHU
PGUG25 |  Vram/K - 1,702,00 | | Mauepaia anamisa,
TJ1aBHU Pednekcuja BuTpuHHTA
PGUG24 |  Vram/K - 2,15.3,55 | |-Mauepama ananisa,
[JIABHU Peduiekcuja BUTpUHHTA
PGUG 23 Vram/K - 3,55-445 | 1-Manuepamma anamsa,
TJ1aBHU Pednekcuja BuTpuHHTA
PGUG 22 Yram/TY II- 4,75-5,05 1. Mauepanka anamsa,
43.43074 TJIABHU Pedekcrja BUTpUHHTA
N 43.
o II - ) 1.Mauepanna ananusa,
5 E 20.62450 e Yram/Ty TJIaBHU 7,05-7,75 Pedekcuja BuTpuHHTA
é X 7470031 PGUG 20 Yram/TY ] EB'HM 7,75-8,15 P','Ma”ep‘”?”a aHammsa,
Y 4809655 n“ ediekcHja BUTPUHUTA
7 804 PGUG 19 Vram/BK - 8.21-8.84 l.Mauep@Ha aHam3a,
TJ1aBHU Pednekcuja BuTpuHHTA
PGUG 18 | Vram/BK II- 892-932 | 1-Mauepanna anammsa,
TJIABHU Pedekcuja BUTpUHHUTA
PGUG 17 | Vram/BK - 936-9,91 | 1-Manepaina anammsa,
[J1aBHU Peduekcuja BUTpuHHATA
PGUG 16 Vram/K - 10,03-10,43 | -Maucpamma anamusa,
TJIaBHU Peduiexcuja BuTpuHmTa
PGUG 15 Vram/K - 10,58-11,18 | 1-Manepaina ananusa,
[J1aBHU Peduekcuja BUTpuHHATA
PGUG 14 Yram/TY II- 11,26-11,96 | 1-Mauepaina anammsa,
TJIaBHU Peduiexcuja BuTpuHHuTA
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Pynuux/
Jlexumre

Koopaunate

Ha3us
y30pKa

Jlutosioruja/
JlutoTHn

Caoj

Jyouna

MeToae HCTUTHBAHA

2.CeIMMEHTOJIONIKA
aHanm3a

NMUCKABA

N 43.38174
E 20.65376

X
7472377,63
Y
4804201,05
Z 454,00

IBM-1/1

Lejn

43,50-44,50

2. SEM-EDS, FTIR

3. XRF, ICP-MS,
Enemenrapna ananmmsa, Rock
— Eval, GC-MS u GC-ir-MS

IBM-1/2

ejn

47,00-47,90

2. XRD, SEM-EDS, FTIR,

3. XRF, ICP-MS,
Enemenrapna ananmmsa, Rock
— Eval, GC-MS u GC-ir-MS

IBM-1/3

ejn

63,20-66,80

2. XRD, SEM-EDS, FTIR,

3. XRF, ICP-MS,
EnemenrapHa ananusa, Rock
— Eval, GC-MS

IBM-1/4

ejn

122,80-123,90

2. XRD, SEM-EDS, FTIR,

3. XRF, ICP-MS,
EnemenrapHa ananmsa, Rock
— Eval, GC-MS u GC-ir-MS

IBM-1/6

ejn

127,00-128,20

2. SEM-EDS, FTIR,

3. XRF, ICP-MS,
EnemenrapHa ananmsa, Rock
— Eval, GC-MS

IBM-1/7

ejn

195,40-196,60

2. XRD, FTIR

3. XRF, ICP-MS,
Enemenrapna anammsa, Rock
— Eval, GC-MS u GC-ir-MS

IBM-1/8

ejn

226,30-227,60

2. XRD, SEM-EDS, FTIR

3. XRF, ICP-MS,
Enemenrapna anammsa, Rock
— Eval, GC-MS

IBM-1/27

ejn

344,20-344,50

2. XRD, SEM-EDS, FTIR,
3. XRF, ICP-MS,
EnemenTapna ananusa, Rock
— Eval, GC-MS u GC-ir-MS

IBM-1/29

ejn

352,20-353,20

2. SEM-EDS, FTIR,

3. XRF, ICP-MS,
Enemenrapna ananmmsa, Rock
— Eval, GC-MS u GC-ir-MS

Jlerenna: K — knapen; BK — Burpoknapen; I'Y — rimmHOBUTH yrasb;
1. [Terporpadcka ucnmtuBama; 2. MuHepasonka UCIUTHBAkA; 3. | €0XeMHjCKa HCITUTHBAA
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43.39°

43.37°

43.35°

43.33°

43.31°

D Mo3anymja ysopaka

Cnuxa 5.1. IIpocTOpHHM 1M0JI0Ka] Y3ETHX M UCITUTUBAHUX y30paka Mbapckor baceHa

TNexuwTe JapaHgo NexvwTe Tapewe
Paamepa - 1: 200 Paamepa - 1: 200
[y6una | Nutonornja | O3sHaka y3opka Cnoj Oy6uHa | Jlutonornja | OsHaka y3opka Cnoj

(m) (m)

Jarando 1 W 4760 e
Tadenje 11

VI 48.60
Jarando 3 ~ 48.80
- 297.90 Jarando 4A [~ 49.20

- 298.10

Jarando 4B 49.60
I~ 298.60
I~ 299.00 50.30 —fu-—- "
20050 |~ ~ = ~ o~ I 8050 “F= =i i

[ 296.00

[~ 296.50
Jarando 2

I~ 297.30 Tadenje 12 ]

Tadenje 13 1

Tadenje 14

NETEHOA:
68.20
68.40

Ranopus

68.60
i 2
e 6955

- 69.70
Mewyvapu 69.80

70.10
70.30
70.50
70.70 /|
71.00

S~

Tadenje1 |
Tadenje 2
Tadenje4 |

e

Cnuxa 5.2. Tlo3unuja y3eTux y3opaka y Jexumty Japauno u Tageme

97



JlexuwrTe Mporopenuua, npocun 1 Jlexuwre MNporopenuua, npodun 2
Pasmepa - 1: 200 Pasmepa - 1: 200
AybwHa | Jlutonornja | O3sHaka y3opka Cnoj [y6wuHa | JNutonorvja | O3sHaka y3opka Cnoj
(m) (m)
- 0.30 \_PGUG 13 1
: 0.60 \_PGUG 12 /
¢ 22 s PGUG 11
le. o4 [ Progorelica 3 _ 550
K 2 S B
~ 400 | s40 PGUG 10
- 430 1
4.30 Progorelica 5 Moenathu 580 AT
\
5.80 j 1o
Il 8.50
,,r// 9.20 1
h 98 ([Z=====4
’,/ 580 [MaBHu
w'ﬁ'; 11.00
I 11.05
I 11.65
i 35
)
| 17.80 |
/I 18.00 |
’/ 12-;8 NexwuwrTe Mporopenuua, npodun 3
/. 18.30 Progorelica 1 Paamepa - 1: 200
\, 18.60 . _
\ 18.70 Oy6una | Nutonoruja | O3sHaka y3opka Cnoj
\ 18.80 (m)
\ 20.00 Progorelica 10 =020 —T
\ 20.30 T ~ 060
N\ 21.30 .
N\ 21.80 = é§§ : PGUG 25
Ve o PGUG 24
22.60 see
PGUG 23
- 325 PGUG 22
— 5.85 ”
— 705 PGUG 21 MmasHK
o L8 PGUG 20
I [ :é 7
MmasHK = gg -
= 3 =
33.30 = 133 -
33.80 ——
34.30 _Progorelica 16 _
34.50
34.90
3510 NETEHAA:
36.30
Jlanopuu
38.30
— 38.70 Z2Z21 Nanoposute ke
i
39.50 —
/ 41.50 MuHUM
41.60
< 41.80 B e
\ j;-gg Progorelica 11
\' 42.30 Mewapu
4310
45.00

Cnuxa 5.3. Tlo3unuja y3eTux y3opaka y nexuinty [Iporopenuna — npodu 1, 2, 3

98




IBM-1

Paswmepa - 1 : 2000

LOy6uHa | Jlutonornja | OsHaka
(m) y3opka
50 [z
- - - -1 BM3

[T T
""""""""""" Bopatu

400 LTI Toptbu
[IITEITIEETALT) Hmeo
N VT
------------ IBM-1/6

—te0 [

B0 i ytg gyt _1BM-1/7
_:_:_:_:_:_ IBM-1/8
IILIII-I-III-I—IIILIII-I—III BOpaTM s
==~ =~~~ [okun

—250 [=="="==4| HUBO

— 300
T IBM-1/27

350 EEE==S0 BMA1/29

—400

NEFTrEHQA:
~.7.] Semmuwre n kBapTapHe
o NeckoBuTE rMHe

ﬂm]]ﬂ]]]l BopHa MuHepanusauuja

TlamuHupanun nanopuu

MMuHum

Mewyapu

KoHrnomepartu, 6peve,
newyapu

TpasepTuHU

Cnuka 5.4. Tlo3unyja y3eTrux y3opaka y JexumTy [Iuckama
(6ymoruna IBM-1, npema Andrié et al., 2015 nomymeHO)
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5.2. lIlpumen-eHe MeTO/le HMCTUTHBAKA

VYV 1iby HCIUTHBaKka METporpadckor, MUHEPAIOMIKOI M T'€OXEMHUjCKOr cacTaBa, Ha
y30plKMa yriba ¥ 1ejinosa u3 Moapckor 6aceHa y oBOj JOKTOPCKO] AUCEPTANHjU KopultheHe
cy canenehe metoze u aHanmuse:

e MarepanHa aHanu3a U peaeKcuja BUTPUHNTA,

e Penarencka nudpakimja mpaxa (XRD),

e Uudpanpeena cnexrpockomnuja ca DypujeoBom tpanchopmarmjom (FTIR),

e C(Ckenupajyha enexkTpoHCKa MHKpPOCKOINHja ca  E€HEpreTCKh  JAUCIEP3MBHOM
cnekpockonujoM (SEM-EDS),

e CeaMMEHTOJIOIIKA aHAIN3A,

e [EneMeHTapHa aHa3u3a,

e OnpehuBame cagpikaja nernerna,

e [Iuponuza Rock - Eval ,

e Pennrencka duyopecuentna anamza (XRF),

e Macena crexkTpoMeTpuja HMHIYKOBAaHE CIIpETHYTE IUIa3Meé M ATOMCKAa E€MHCHOHA
crniekromerpuja uHaykoBaHe crpenyte miadme (ICP-MS, ICP-AES) Ha miejnoBuMa u
nereny yriba,

e Excrpakiuja Outymena,

e Tanoxeme achanTena,

e Pa3jBajame ManTeHa Ha (pakiuje 3acuheHnx, apOMaTUYHUX U OJapHUX jeIUbEeHha ca
a30TOM, CyMITOpoM H kuceoHukoM (NSO-dpakiuja),

e [‘acHoxpomarorpagcko-maceHocnekTpomerpujcka aHanuza (GC-MS) 3acuhenux u
apOMAaTUYHUX YTJHOBOJOHHUKA,

e ["acHoxpomarorpadcko-u30TONCKO-MaceHocnekTpoMerpujcka ananuze (GC-ir-MS)
3acuheHuX yribOBOJOHUKA.

5.2.1. Ilerporpadgcka ncnuTuBama

[letporpadcka wucnuTHBaWKa HMMajy 3HadyajHy YJIOTY Yy MWCIUTHUBAKY YIJbEBa, jep
omoryhaBajy onpehuBame BUXOBOT cacTaBa U CTPYKType (MUKPOKOMIIOHEHTH) Y 0JI0UjE€HO] U
NpOMyIITeHoj cBemiocTh. [lerporpadcka aHanmmsa moapasyMmMeBa JIETEKIUjy Malepaia u
MHUHepaJla y YIJbY, OJHOCHO Je(UHHCAWkE BPCTE/TUNA M KOJUYMHE NPUCYTHUX Malepana,
onpehuBame  pedreknuje XyMUHHTA/BUTPUHHTA, Kao W  ojapehuBame  CTEleHa
kapOoHu(uKkanuje (paHra) yripa.

5.2.1.1. Ananusza mayepana

MarepanHa aHanu3a TIpeACTaB/ba MHKPOMETpOrpad)cKy METOAy KOjOM ce JETEKTY]y
MHUKPOCKOIICKH BUJBUBH CACTOJIM YTJba — MaIlepalid, Ha OCHOBY MOP(oIoTHju 1 pedIIeKCH]H.
Mertona je nedunucana ISO crannapaom (enr. International Organization for Standardization)
CTaHJaplly, a CBa MUTama KOja C€ OJHOCE HAa HOMEHKJIATYPY M KiacuuKanujy u3 o0yactu
yribeBa u nerporpaduje yribesa nepunume Mehynapoauu Komuter 3a nerposnorujy yriba u
oprancky mnerposiornjy (eHr. International Committee for Coal and Organic Petrology, ICCP).

Muxkponerporpadcka ICIUTHBAKA yIibeBa U 1ejioBa Moapckor OaceHa U3BpIlIeHA Cy Ha
MOJIMPAHUM TIperapaTuMa KOju Cy HamlpaB/b€HU O] YIJba TpaHyiamuje 3pHa A0 1 mm 06e3
oncejaBama (ISO 7404-2, 2009) u yTonsbeHM y €MOKCHUIHY cMoily. MarepainHa aHaiu3a
ypahena je Ha MmoTopuzoBaHoMm MuKpockony llajc Axcuo Umunep II (Zeiss Axio Imager II)
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koju je mose3aH ca Juckyc-®@ocun (Diskus-Fossil) cuctemom Ha 500 MepHUX Tadyaka y yriby
(ISO 7404-3, 2009) y HOpMaAIHO] ¥ YATPaJbyOHWYaCTO] CBETIOCTH Ha Pymapcko-TeosomKoM
dakynrery YHuBepsurera y beorpany, Karenpa 3a EkoHOMCKY Teosiorujy.

JeTrepmuHalija Marepaiia BpIieHa je mpeMa HOMEHKJIATyPH Koja je pa3BHjeHa O] CTpaHe
Mehynapoanor komuTeTa 3a nerporpadujy yriba u oprancky nerposuorujy (ICCP) 3a xkamene
yribeBe, Tj. 3a putpunute (ICCP, 1998), nuntunure (Pickel et al., 2017) u uneprunute (ICCP,
2001).

5.2.1.2. Pepnekcuja sumpunuma

OnpehuBame pedrekcuje XyMHHHUTa/BUTPUHHUTA TMPEACTaBIba jelaH OJ OCHOBHHUX
napamerapa nerposiordje yribepa. OBaj mapamerap je 100ap 1mokaszaresb TEePMUYKUX TPOMEHA,
OC jep ce U XyMHHHUT/BUTPUHUT, & CAMUM TUM U peduieKcrja MEmbajy ca CTEIIEHOM 3pesIOCT
yIJba, Tj. kKapOoHupukanuje. Kopenuiie ce ca 6pojHuM napameTpuma Koju ce TU4y paHra yriba,
U KOPUCTH C€ y IIMPOKOM oricery marypamuje. OBO ra YMHHM CTaHIAPJHUM ITOKa3aTeJbeM
3peNIOCTH, KOjU pacTe ca MaTrypalyjoM OpraHcke cyrcraHie 300r mopacta mbeHe
apomatuzainje. OpnpehuBame pediiekcuje XyMUHUTA/BUTPUHUTA j€ METOAa Koja je
cTaHaapAu3oBaHa off ctpane Mehynaponne komucuje 3a crangapae ISO 7404-5 (1994, 2009)
u ASTM D2798-05 (2005).

Mepemwe peduiekcrje XyMHUHUTa/BUTPUHUTA BpIIE CE Ha MpenapatuMa 3a oAOujeHy
CBETJIOCT y YJbHO] MMEP3UjU y MOHOXPOMATCKO] CBETJIOCTH TajlaCHE AyXHHE 546 nm, Ha
MHUKPOCKONMMa KOjU Cy IOBE3aHM Ca CHUCTEeMHMa 3a Mepeme peduiekcuje. Ilpe Mepema
pedrekcuje Ha Tpemapary, CUCTEM 3a MEpeme ce MojemaBa (KanuOpuiine) Ha CTaHAap.
onpehene peduiekcuje. Koa knacuyHux cuctema 3a Mepemwe peduiekcuje 138. MIIB cuctema,
KOPHUCTHU ce BHIIe onTUYkux cranpapaa (ump. 0,413%, 0,596%, 0,880%, 0,919%, 1,719%,
3,114%, 5,237%) 3a nonemaBame cucreMa. Panr yripa koju 6u Tpedasno na ce mepu onapehyje
pedrekcujy cranmapaa 3a mojielaBame CUCTEMA.

Mepeme peduiekcuje Ha oapel)eHOM y30pKy Moke ce 00aBUTH Ha JIBa HauMHa: CIy4ajHa
WM HacymMHuHa pediiekcuja ButpuHuTa Rr (enr. random reflectance) nu makcumanna, Rmax
(enr. maximum reflectance). Ciyuajua pecdnekcuja, Rr, mpencraBma peduiekcujy 3pHa
BUTPUHMTA CIIy4yajHE OpPHjEHTAallje, MEPEHY Y HEMOJapHU30BaHOj CBETIOCTH, a U3pakaBa ce y
npornentuma (%). Makcumainua peduexcuja, Rmax, nogpasymeBa aa je nojaapu3aTop yKbydeH
y ONTHYKHA CHUCTEM TIOJl YIJIOM 01 45 CTemeHW y OJHOCY Ha CHOIl CBETJIOCTH, a POTAIHjOM
MHUKPOCKOIICKOT cTounha, 3pHO BUTPUHUTA J0JIa3U Y MOJI0Ka] MakcuManne pediekcuje. Kon
yIJb€Ba HUCKOT PaHTra, OBE JBE BPEIHOCTH pedIeKCHje Cy UCTE jep Cy Malepaid U30TPOITHH.
CrnyuajHa peduiekcrja MOXKe Jla c€ OJIpelld Kao MPOCEK M3MEpPEeHEe MaKCHUMAalHe peduiekcuje
BUTPUHUTA U pediekcuje, n3MepeHe Ha UCTOM 3pHY Kaja ce ctounh okpene 3a 90 crenenu
(Hower et al., 1994, u3 XKuotuh, 2018).

Pedrnexcuja XxyMrUHHTA KO IUTHUTA BPIIH CE HA Marepaiy, yIMUHUTY b, a ko1 kaMeHux
yIJbeBa Ha Malepaity KosnoteauHuTy b Ha 100 tayaka (ISO 7404-5, 2009). Hakon oGaBsbeHOT
Mepema pajau Ce XMCTOrpaM M3MEPEeHUX BPEJHOCTH Ja OM ce YTBPAMO HUBO MOY3JaHOCTU
MojiaTaka, MCKa3aH MPeKOo BPETHOCTH CTaHAapIHE JACBHjall]je KOoja je MpomrucaHa CTaHaapI0M.
OcuM Tora Mopa ce BOJIUTH padyHa O TOME J1a XYMUHHUTH UCTOT yTIJba MOTY Jia UMajy Pa3TU4UTO
nmopekyino (o pa3au4YuTHX Ousbaka), Mma caMUM THM W HUXOBEe pediekcuje mory Outu
pasnmuuure. Hwmke BpemnHocTH peduiekcuje XyMHHHMTA/BUTPUHHTAa cy npuMeheHe Koa
CampoIiesIHUX YTJbeBa ca BHUCOKMM caapxkajeM Bogonmka (Wilkins, George, 2002; Thomas,
2013). YV takBUM cily4ajeBUMa MOpajy ce MPUMEHHUTH Jpyre MeToze 3a oapehuBame paHra
yIJba M CTETICHA 3PEJIOCTH OPTaHCKe CYNTaHIIE.
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Mepema peduiekcrje BUTPUHHUTA y30paka yribeBa W ImiejiaoBa u3 MbOapckor OaceHa
M3BPIICHA CYy Y MOHOXPOMATCKO] CBETJIOCTH TajlacHe aykuHe 546 nm Ha [lajc Axcuo Umunep
II (Zeiss Axio Imager II) muxpockornckony koju je nmoe3at ca Juckyc-®Pocun (Diskus-Fossil)
cucTeMoM 3a Mepeme pediiekcuje. Kao omrmukum cranmapna y3eT je cranmapi pediekcuje
0,899% y ympy. Mepeme pediiekcuje BUTPUHHUTA H3BPIICHO j€ HAa Mallepary KOJIOTSIUHUTY b
Ha 100 Tayaka 3a cBaku MojeMHAYHU Y30paK, a peMa cranaapauma MelhyHapoaHor KoMuTeTa
3a meTposorujy yribeBa u oprancky nerposorujy (ICCP; Taylor et al., 1998; ISO 7404-5,
2009). Ananu3a je pahena Ha Pynapcko-reosnomkom dakynrery YHuBepsurera y beorpany.

5.2.2. MuHepaomKa HCIMTHBAKA

Munepanonika npoy4yaBama yrjbeBa Cy CacTaBHH J€0 HCIHTHBAaKA YIJbeBa U J1ajy
NoJaTKe O MHUHEpPAIIHOM cacTaBy yrijba. MUHepallHe MaTepuje IMpelCTaBibajy HEOPTaHCKU
cacTojak yriba. Mory na Oyay cacTaBHU J1e0 HeKalallmher OUJbHOT MaTepujaia (OUJbHU Mereo)
u na w3rpalyjy Tame win Ae0Jbe TPOCIIOjKe Y YrJbeHOM cjojy. MuHepaiHe marepuje
MpeJICTaBJbajy CAaCTaBHU JIe0 yIJba U 00yxBaTajy paznuuute munepaie (Ward, 2002, 2016; Dai
et al., 2023) koju ce jaBJbajy: Kao 3aceOHa 3pHA (KpUCTAHE W/WIKM aMOp(HE CTPYKType), Kao
cpaciu ca mMalepanuma (Hajuemhe MUHEpau TJIMHA U KapOOHATH) U Ka0 PACTBOPEHE COJIU U
Jpyre HEOpraHCKe MaTepHje YHyTap Biare y yriby.

5.2.2.1. Penozencka ougppaxuyuja npaxa (XRD)

Penarencka mudpakuuja npaxa (enr. X-Ray diffraction; XRD) je ananutuuka metona
KOja ce 3aCHMBA Ha TU(PaKLKjU PEHATeHCKUX 3paka. OBOM METO/I0M BPILH CE aHaIM3a y30paKa
y oOJMKy mpaxa, MacHUBHM Y30pLH, Ka0 U TaHKH (UIMOBH OJf HAHOMETApPCKUX J10
MHUKPOMETAPCKUX BETMYMHA 3pHa (MMHEPAJIH, CTEHE, METAaJIH, JIEType, KepaMHUUKU MaTepUjaH,
MOJIMMEPH, KOMIIO3UTH, YIJb€HUYHU Marepujanu u 1p.). [Ipy ucnutuBamy OBOM METOIOM
norpedHa je jako Maja KoJIMyuHa Maerepujana ox 2 no 20 mg. OBa Meroja je M3y3eTHO
Ipelun3Ha U HEeJEeCTPYKTUBHA Ma C€ y30paK HAaKOH MCIHUTHBAKAa MOXE KOPUCTHTU 3a JIpyre
ananuse ([1aBkos u jip., 2019). Mcnutupame nonukpuctaisor'’ y3opka 0BOM METOIOM Y LIUJbY
uAeHTU(UKAIM]e MPUCYTHUX KPUCTATHUX (ha3a Ha3uBa ce KBAJUTATUBHA PEHr€HCKa aHAIN3a,
YKOJIMKO C€ BPIIM JeTEPMUHUCAKhE MACEHUX y/iesa M0jeIMHAYHIX KPUCTAIHUX (haza y y30pKy
OHJIa c€ TaKBa aHaIM3a Ha3uBa kBaHTUTAaTUBHOM (IlaBKOB M 1p., 2019).

Penarencko 3paveme. Kako Ou ce mo0uiaM mojamy O caMoj KPUCTAIHOj CTPYKTYpHU
MaTepujaja KOPUCTH ce 3padee UMja TajlacHa Ay»KUHa OJroBapa MehjyaTOMCKOM pacTojamy y
KpUCTaIMMa, a TaKaB YCJIOB HCIyHaBajy PEHATNeHCKH, OJHOCHO X- 3palld, KOjU Ce Hajlaze
u3melyy vy - 3padema u ynrpassyondactor (IlaBkos u ap., 2019). Kon audpaximone anammse
KOPHUCTH C€ PEHATCHCKO 3pavyeH-e MaIKX TATACHUX Y KHHA, IITO O/Ir0Bapa eHeprujama GoToHa
on 1KeV no 120 keV. IIpumena oBor 3pauema noroayje 3a oapehuBame CTpyKType aToMa U
MOJIEKYJIa Y pa3IMYUTUM MaTepHujaauMa, jep je TajlacHa Ty>KHMHa OBOT 3padera MpHOIHKHA
BennunHu atoMa (IlaBkoB u np., 2019).

JMudpakromerap 3a npax. MucTpymeHT nomohy kora je Mmoryhe nobutu nudpakrorpam
npaxa NOJMKPUCTAIHOT MaTepyjalia pecTaBiba Judpakromerap 3a npax. tberos Hajpaxuuju
JIe0 je peHATreHCKa I1eB moMohy Koje ce TeHEepHIle PeHATreHCKOo 3pauewe. [lopen oBe 1eBu
nudpakrorpaMm ce cactoju u oxa cienehux enemenara (ITaBkoB m ap., 2019): renepatopa
(M3BOpa BUCOKOT HAIOHA), TOHUOMETPA, JIETEKTOPa, CUCTeMa 3a XJaheme 1 padyHapa.

10 TTonukpucTanHu y30pak IIpeAcTaB/ba MaTepHjal y CIPAIICHOM OONHKY KOjH CE CACTOjH OJi BHILE
HCTOBPCHUX MJIM pa3HOBpcHUX Kpuctana ([TaBkoB u ap., 2019).
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JMudpakTomerap mpaxa je y CTBapu pe3yiTaT CHUMama MOJUKPUCTATHOT MaTepujaia
Ha nudpakrorpamy. CBaku CHUMJbEHH TU(PAKTOrpaM Mpaxa cacToju ce of nukosa. CBaku oJ
TUX MHUKOBA OJJIMKYje MHTE3UTET W IIMPUHA HA MOJyBUCHHU. Ha ocama, amciucu Hanasu ce
MOJIOXKAj MHUKa Koju je oxapehen yriom 20 (°), a Ha OpAMHATH C€ Haja3W MHTE3UTET KOjU je
npezcTaBibeH OpojuuM BpenHoctuma (I1aBkoB u ap., 2019)./IBe rinaBHe KapakTEepUCTUKE KOje
onpelyjy cam u3rien audpaxTorpaMa MmpaxoBa Cy IMOJIOKa] AUGPAKIMOHUX MAaKCHMyMa H
BUXOB HHTE3UTeT. JloOMjameM eKCIepUMEHTAIHUX BPEIHOCTH KoOjeé Ce€ Hajla3e Ha
mudpakTorpamy Ipaxa BpIIH ce yrnopehuBame ca mojanuma u3 JuTeparype Koju ce Hajlasze y
JCPDS natorenn (enr. Joint Committee on Powder Diffraction Standards), mpu uemy ce
oapelyje npucycTBo kpuctaiHux (asza. 3a uaeHTUPUKALN]Y HEKE KPUCTAIHE (aze MoTpeOHO
je I1a ce CBY NMMKOBH HAa TU(paKTorpamy rpaxa rmokjormne ca oHuM nukosuma Ha JCPDS kaptuim
(ITaBkoB u ap., 2019).

Amnamm3a perarencke audpaknuje mpaxa (XRD) y3opaka Mbapckor 6aceHa usBeneHa je
Ha y30pUMMa yIjba kopumthewem Rigaku SmartLab BuimenameHckor cucrema
mudpakromerpom y 0-0 reomerpuju  (y30puu Cy TIOCTaBJbEHH XOPH3OHTAIIHO) Y
napagokycupajyhoj Bragg-Brentano reomerpuju kopumhemem D/teX Ultra 250 tpakacror
nerekropa y 1D XRD pexumy cympecuje ca Kg puntpupanum CuKqi 2 n3Bopom 3pauema (U =
40 kV i I = 30 mA). YcnoBu cHuMama 6unu cy: omcer yriosa 5-90 °, kopak 0,01°, 6p3una
canMama 10 /min.

3a y3opke 11ejinoBa u3 exuira 6opara [luckama penarencka nudpakuuja npaxa (XRD)
paheHa je Ha: 1) pOBHOM y30pKy — Ipax, 2) OpHjEHTHCAHOM Y30pPKy, 3) y30pKy 3acuheHoM
IJIMKOJIOM. AHallM3a Ha OpUjEHTHCAHUM y30pLMMa U y30pLuMa 3aciheHNM TIIMKOJIOM BpIlleHa
Kako Ou ce Onrrke JeTepMUHUCAIN MUHEpAIU IUIMHA, 00€ IMPUIIPEMIbEHE KAa0 OPUJEHTUCAHU
y30pIM 32 MHTEH3UBUpame Oa3He peduiekcuje y IUIoyacTUM MuUHepaiuMma  (Tj.
¢unocunukaTiMa). Y30pak BeIMYMHE dYecThla <2um J00HjeH je CYCIEeH3HJOM Y BOH,
JICKaHTallMjOM M TpPOyYaBaH KAao OpPHjEHTHCAHHW Npernapar y aMOMjeHTaJHUM YCJIOBHUMa, a
HAKOH Tora 3acuheH eTWJIEH IIMKOJIOM. TpeTupaHu y30piH cy npoydaBHU kKopakom of 0,05°
cBake 3 ceKyHjie, OIICeroM yriioBa 2-65° y ciy4ajy poBHUX y3o0paka, u kopakoM of 0,05° cBake
CEKyHJIe, U orceroM yriona 2-15° y opujentucanum ysopuuma. Kopumihen je Siemens D-500
XRD mudpakrorpam ca CuKa 3pauemem 1 rpapUTHIM MOHOXPOMATOPOM.

Nnentudukanuja xkpuctamHux (asa cBuX y3opaka u3BpiieHa je y codtBepy Rigaku
PDKSL 2.0 codtBepy (noOujenn nudpakrorpamu cy ynopehuanu ca mopaunuma u3 0aze
nogaraka ICCD PDF — 2 2016). XRD ananuza miejinoBa pahena je Ha Jlemaptmany 3a
['eonorujy Yuusepsurera y Canamanku (Illmanuja), a yribeBa y MHCTUTYTY 3a HyKJeapHe
Hayke ,,BuHua® YHuBep3urera y beorpany.

5.2.2.2. Hnghpaupeena cnekmpockonuja ca @ypujeosom mpancgopmayujom (FTIR)

WNudpanpseHa crnekTpockonuja 0aBU ce NpoydaBambeM Kako MOJIEKYJIH arcopoyjy,
pedIIeKTy]y U NpoMyIITajy HH(papBeHO 3padene, 1 KOHBEPTYjy ra y TorioTy. [IpoyuaBamem
caMmor Tpolieca ancopnuuje moryhe je 1001t 3Ha4ajHe HH(pOpMAaIje 0 CTPYKTYPU MOJIEKYIa.
WudpanpBeHa cnekTpocKoIrja MoXe J1a ce IOUCTOBETH ca ,,poTrorpadpucameM MOIEeKya“ U3
KOjer MOJKe J1a ce OJJpe/Ii apIyjanHa CTpykTypa Mosiekya (Josuh, 2021). IIpBoOuTHHN HHDpa-
LIPBEHU CIIEKTOMETPHU KOJU Cy KOPHUIUTEHH 3a aHaJIU3€e OWIIN Cy JUCIIEP3UOHOT TUIIA, TAKO3BAHU
JMCTIEP3UOHU CIIEKTPOMETPH, KOJU Cy HMand MOTyhHOCT pasiarama I0jeInHaYHuX
(dpeKBeHIM]a eMUTOBAHUX O] CTpPaHE MU3BOPA CBETIOCTH. Y HOBUjE€ BPEME OBU CIIEKTPOMETPHU
3aMEHBEHH Cy HOBHM MOJIEpHUM HH(]pa LpBEeHUM CHeKTpoMmeTpuMa ca DypujeoBoM
tpanchopmarmjom (eHr. Fourier Transform InfraRed — FTIR). IIpennoctu oBor criekpomeTpa
y OJHOCY Ha aucrep3noHuM cy Opojue (JoBuh, 2021): a) Benuka Op3uHa cHUMAama crieKTapa —
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CBEra HEKOJIMKO JIeCeTHHA CeKyHaH; 0) Buiia oceT/bMBOCT — IpaHmIIe JETEKIHje Cy HIKE; B)
Bucoka moh pasnaraH,a (6ospa pezosyruja) — OJUIMYHO pasiiaramke U CIEKTpaaHa Pe30Iylnja
10 0,0005 cm™'; r) Bosbu 0IHOC CHAre cUrHana U cHare Iryma (OJHOC CUTHAJI-LIyM) — MHOTO
00Jbe pa3/Bajarmbe KOPUCHHUX OJ] HEKOPUCHUX UH(OpMaIija T00UjeHUX Y CIIEKTPY.

Hpunnun paga cnekrpomerpa. Koxg FTIR cnekrpomerapa (cimka 5.5) y3opak ce
03padyje MOJIMXPOMATCKOM CBeTIoNINy, IpU YeMy ce He BPIIH pa3jiarame CBETIIOCTH A HeMa
notpebe 3a mpusmoM. HajBaxkuuju neo FT umnHdpanpseHor crnekrpomerpa je MajkiICOHOB
unreppepomerap (Joruh, 2021). M3BOp CBETIOCTH €MHTYj€ MOJIMXPOMATCKY CBETJIOCT KOja
JI07a3d 70 TOJIyNPOIyCTIFUBOT OTJjieflaia, KOje IOJIOBHHY TOT 3pauemha MpOIyIiTa Ka
MOKPETHOM OTJIeNlally, a APYTry TOJOBUHY pediIeKTyje Ha HEMOKPETHO orjenano. Hakon tora
o0a 3paka ce peduiekTyjy of oriieaana u Bpahajy ce Ha OJTYNPOITYCT/FUBO OTJIEAANIO, a OAaTIIe
ce ycMepaBajy Ka jietekTopy. Tana gonas3u 10 suxoBe HTep(depeHiinje 3aBUCHO 0J1 TOTa KOJIMKU
Cy IyT Tpe TOTa MpPEIuTd, OHOCHO 3aBHCHO OJ1 TIOJI0Xkaja caMor orjieiana
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Cnuka 5.5. Cxema FTIR cniekrpomerpa (13 JoBuh, 2021)

OcnoBHu nenoBu FTIR cnexkrpomerpa. Hajpaxuuju neo anapata (cnuka 5.5) je
MajkiconoB unteppepomerap. [lopen mwera jako je OUTHO MMO3HABATH KapaKTEPUCTHKE U3BOPa
3paydera, MOJTyIpOCTIBUBOT Orjleslana U IeTekTopa. M3Bop HH(palpBeHor 3payema (ciuka 5.6)
y uH}palpBEeHUM CIEKpoMeTpuMa Hajuemrhe ce KopucTe JBa THIa M3BOpa 3padewma (Jouh,
2021): 1) Hepucro mranuh u 2) I'mobap. HepuctoB mranuh mnpencraBba HU3BOP
KOHTHHYaJTHOT 3payera, MpH 4eMy eMHUTYje TOJMXPOMATCKO 3pademe y HH(pparpBeHOM
omcery 3arpeBameM Ha 2000°C u ycien tora ra je morpeOHO xmagutu. ['mobGap emutyje
MOJINXPOMATCKO 3payerme npu 3arpeBamy Ha 1100°C, He 3axTeBa xyaheme M OMJIMKYje ce
CTa0WJIIHUJUM pagoM y oxaHocy Ha HepHcroB mranuh. Jenwnan cHona 3payema
(IIOTYIIPOIYCTIBUBO OTJIEIAN0) — 3a cpemby nHbpanpaeny odmact (4000-400 cm™) kopuctu
ce Jenuian JOOHMjeH Tako IITO Ce Ha TPAaHCHAPEHTHY IUIOYUILYy HalpaBJbeHY O] KaJWjyM-
OpoMu/Ia HAHOCH TaHAK CJI0] YHUCTOT repMaHujyMa. YKOJIUKO je Omrcka nHppanpseHa oomnact
OH/JIa Ce KOPUCTE HA UCTH HAYMH MPUIPEMIbEHH JETUOLU CaMO LITO Ce Ha IMJIOYMILY OJ1 LIE3UjyM-
jomuaa HaHocu 4HCT cuaunujyM. Jlacep ce kopuctu 3a kamubpamnujy FTIR cmextpomerpa,
NOMake y KOHTPOJIM MO3MIMje Oryiefiaia U CUTHAJIM3Upa CHUMame mojaraka. JleTekrop —
Hajuenthe cy y ynorpeOu nupoeaeKTpuyHu U (POTOMHYKTUBHH JIE€TEKTOPH.
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Cnuxa 5.6. Usrnen nenosa FTIR criekrpometpa a) u3Bop, 0) Jenuial CHOIA, B) lacep U T)
netektop (u3 Jouh, 2021)

OO6num Tpaka u 00pajga curnagia. MHppanpBeH CIICKTPH cacToje Ce O] CEPHje BPXOBa
IUKOBA Ka0 U Pa3JIUUTUX JIMHUja KOj€ Ce Hajla3e W3HaJ HUBOA IIyMa, IPU YEMY CBAaKM OJ1 THX
MIUKOBA TMPEJICTaBJha KAPAKTEPUCTHUYHY arcopOaHIly WM KapaKTEPUCTUIHH CTPYKTYPHH J€0
KoMmroHeHTe. OOMUK W MOJI0Kaj MHUKA Yy CIEKTPY IpeACTaBibajy pe3yiraT KoMOuHaluje
(U3NIKO-XEMHJCKUX TpoIieca KOjU Cy Be3aHH 3a MPOIeC HHTEPAKIMje MOJIEKYJa U 3pademha u
yCIIOBAa CHUMamba. 3a KBAINTATUBHY XEMH)CKY aHAJIM3Yy HEOIXOIHO j€ TO3HaBame MOJI0XKaja
nUKa y WHQPAIpPBEHOM CIEKTPY, JOK je 3a KBaHTHUTATUBHY XEMHUJCKY aHAIU3y MOTPEOHO
MI03HABaWkE BUCHHE M MOBpIIMHE NMuKa. [lo3unuje, moBpiiMHe U BUCHHE NMUKOBa ojpelyjy ce
nomohy codreepa (JoBuh, 2021). M3rien u monokaj Tpaka NepUHHCAH je E€HEPreTCKUM
BUOpAIIIOHUM HUBOHMMA MOJIEKYJIa, BbMXOBOM HacesbeHoIlhy, TemneparypoMm u 1ap. Kana je peu
0 BUOpainmjama, OHE Ce€ 03HauaBajy ca Vn M CBaKO] OCHOBHO] BHOpalHju oJroBapa ojapeheHa
OCHOBHa (h)pEKBEHIIM]a KOja 3aBHCH KaKO OJ] jayMHE XEMH]jCKe B€3€ TaKO U 01 peyKOBaHe Mace.
C o03upom ga moctoju yKymHO 3N-6 omHOocHO 3N-5 pa3nuuuTUX OCHOBHUX (pPEKBEHIIH]a
CaMMM THM IIOCTOjU TOJMKO M Tpaka y uHdpaipseHoMm crnekrpy (Josuh, 2021). MHore Tpake
C€ MOT'Y JaBHTH y MCTHM OIICe3MMa TaJlaCHUX OpojeBa W Tako oHeMoryhutu yTtBphuBame o1
KOje ()yHKLHMOHAIHE TpyIie NOTUYY. 3a BUXOBY MJIESHTH(UKALIN]Y TTOpE MOJI0Kaja OJ] 3Hadaja
je m obmuk Tpake. OBO je jako BaXXHO KOJ TpuUMeHe HH(pAIpPBEHE CIEKTPOCKOINHjE Yy
KBAJIMTATUBHO] aHanu3u. OOIMIM Tpaka y MH(PAIPBEHO] CIEKTPOCKOMUjU ce olesexanajy
Kao: BeOMa jaka M OIITpa Tpaka — very strong (vs), jaka Tpaka — strong (s), cpenma Tpaka —
medium (m), u cnaba Tpaka — weak (w).

FTIR cnektpu mpaxa yribeBa u miejiaoBa Moapckor 6aceHa CHUMIbEHH CY KOPHUITNEHEM
[epxun Envep Two cniekrpometpa (Perkin Elmer Spectrum Two) onpemsbeHor YHuUBepcan
ATP mpu6opom (Universal ATR). Ciektap cBakor CIparieHor y30pKa jeé CHUMJbEH y CPEIHhEeM
unpanpsenom oncery 4000400 cm ' ca 20 HocTymaka CKEHHpama M CIEKTPaTHOM
pesonynujom o1 4 cm . Kopekiyja ocHOBHE TuHH]je U ofipehuBame Monoxaja Tpake 00aBIbeHH
cy nomohy codrtBepa Spectragryph (Menges, 2022). Pacnonena Tpaka je M3BpIIEHa Kpo3
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ynopehuBame 100MjeHUX ojaTaka Ha aHaJIOrHOM MaTepHjany. JloOujeHn criekTpaaHu noJamnu
Cy CTaTUCTHYKHU 0Opahenu kpo3 ananu3y riaBHuX komnoHeHTH (PCA — Principal Component
Analysis) xopumhemem Bep3uje coprBepa Orange 3 (Demsar et al., 2013). FTIR ananuza
y3opaka paheHa je Ha MHCTUTYTY 32 MyJNTHAMCHUIUIMHAPHA UCTPAKUBAmkha YHUBEP3UTETA Y
beorpany.

5.2.2.3. Cxenupajyha enekmponcka MuUKpoCcKonuja ca eHepzemcKu OUcnep3ueHom
cnekpockonujom (SEM-EDS)

3a pa3nuKy OJf ONTHYKOT MHKPOCKOIIA KOjH 3a yBehame mpeaMera KOPUCTH CBETIOCT U
noctke ysehame m g0 10000 myTta, eneKTpOHCKHM MHKpOCKom je ypehaj Koju Kopuctu
BHCOKOCHEPIeTCKE EJIEKTpPOHE 3a (opMupame yBehaHe ClIHMKe MOCMaTpaHHX IpeaMera, U
noctmwke yBehama Beha on mmmmon myta (https:/rgf.bg.ac.rs/semlab/sem/lab). TlocToje aBe
BPCTE E€JIEKTPOHCKMX MHKPOCKOIA: TPAHCMHCHUOHHU eJeKTpoHCKH Mukpockonu (TEM) u
ckenupajyhu enextponckn mukpockorn (SEM) (https://rgf.bg.ac.rs/semlab/sem/lab). VY3
nomoh SEM-a wMoryhe je mnpoywyaBatu Mopdoiorujy, ¢(a3Hu U XEMHJCKH CacTaB
Hajpas3IMuUTHjUX MaTepujaia.

AHain3a y30pKa ce BPLIM 0] €JIEKTPOHCKUM CHOIIOM, I1a je MOTPeOHO Jja UCIIUTUBAHU
y30pak OyJie eJIeKTPONpPOBO/IaH KaKo He OM JOILIO 10 HarOMIJIamha HaeleKTpucama (charging)
U 3arpeBama y30pKa. Y30paK je MPeTX0JHO NOTPeOHO HAaapUTH Tj. IPEKPUTH TAaHKUM CJI0jeM
(15-25 nm) enexTpOnpOBOJHOT MaTepHjaja — 3J1aTO WM yribeHHWK. lIpexpuBame y3opaka
37aTOM ce dYemrhe KOpUCTH Kaja aHainu3a uMma 3a uuib jaoodujame CE — cHumaka Ha
HernorpanuM (HeoOpaheHnm) y3opiimma, ¢ 003UpoM J1a 371aTo J1aje 60JbM KOHTPACT Ha CHUMKY,
OJTHOCHO, 0OO0Jb€ HCTHYE HBHIE, MOpe M Jpyre MOpP(QOIOIIKE KapaKTEPUCTUKE Y30pKa.
[IpexpuBame y30paka yrJbeHUKOM C€ YTITaBHOM KOPUCTH 32 TIOJMpaHe OBPIINHE, Ka/1a TOTOBO
HE 110CTOju MOp(OoJIOTHja y30pKa, a 3a /b HCIUTHBaka ce UMa XeMHujcka aHanu3a. [IpenHoct
YIIJbEHUKA Y OJJHOCY Ha 3JIaTO y XEMH]CKOj aHAJM3U je Y TOME IITO YIJbeHUK Y Mam0j MEpH
,»TIOJIIKe OCHOBHY JIWHU]Y (background) 1 nma camo jena Nnuk, 4uMme ce ymamyje MoryhHocT
MacKHpamba MTUKOBA HEKOT eJIeMeHTa y aHAITM3UPAHOM Y30pKYy
(https://rgf.bg.ac.rs/semlab/sem/lab).

Ha ciounu 5.7 nar je npukas ckenupajyher enekrponckor mukpockona tun JEOL JSM
6610LV. OBaj THOD MHUKpOCKOIA IMOCTH)KE BEIUKY pPE30NylHjy ciuke ca yBehawuma 10
100000x, moxe na paau y yCIOBHMA HHMCKOI M BHCOKOI BakyyMa. Kao u3BOp enekTpoHa
KOPHUCTH BoJIppaMcKo BiIakHO win kpuctan LaB6. [Topes nerekropa 3a cekyHAapHe eIeKTPOHE
(SE) u noBparao pacyte enektpone (BSE) kojum cy onpemibeHH CKOpPO CBH €JIEKTPOHCKU
MHUKPOCKOIIH, OBa] MHMKPOCKOII j€& ONPEMJbEH U CaBPEMEHHM EHEPreTcKO — JUCIEP3UBHUM
cnektpomerpom (EDS), xao wu gerekropom 3a  karoponymuHecueHuujy  (CL)
(https://rgf.bg.ac.rs/semlab/sem/lab). W3rnen nujatomeje U3 y30pka U3MEHEHOT Tyda Koju ce
Haa3W y CepUjH Janopama y Jnexumry Tpemrma koj Hosor IlomoBia cHUMIbEHE HA OBOM
MUKPOCKOITY MpHKa3aH je Ha ciuiu 5.8.
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Cnuxa 5.7. Enextponcku mukpockorn tuna JEOL JSM 6610LV, ca npukazoM OCHOBHUX JI€JIOBa

(https://rgf.bg.ac.rs/semlab/sem/lab)
aujaromeje

/ .

C———,

60um ! ki 20pm

Cnuxa 5.8. Vzrnen u3nomsbeHe qujaromeje u3 nexxumTa Tpenrmsa ko Hosor [omosia,
ckeHmpajyha eleKTpoHcKa MUKpOcKonHja (cekyHaapHu enekrponu; Cekymnuh, 2015)

3a motpebe SEM-EDS meTone, 0oJHOCHO HEOIXO/IHE MPOBOABUBOCTH, Y30PIH Cy TIPe
aHajM3e HamapeHu 3iaTtoM Ha Hamapusauyy tuna BALTEC-SCD-005. JleGspuHa HamapeHor
cioja u3Hocuia je 15 nm. Ananuse cy pahene Ha ckeHHpajyhem eneKTPOHCKOM MHUKPOCKOITY
tuna JEOL JSM-6610LV (cimka 5.7) y ycnoBuma BHCOKOT Bakyma. CHHMIM y30paka
nobujeHu cy momohy nmerektopa 3a moBpatHo-pacyte (backscattered) enextpone (BSE). Kao
U3BOD €JIEKTPOHA KOpHUIThEHO je BOJI(PpaMCKO BIAKHO.

Xewmmujcke aHanm3e ypaheHe cy Ha €HepreTCKO-AHCIEP3HOHOM CHEKTPOMETpY THMa X-
Max Large Area Analytical Silicon Drift (Oxford), y3 ynorpeOy yHyTpammux ctanapaa. Pahene
Cy XeMH]CKE aHAJTN3¢ Y TAaYKH a XEMH]CKHU CacTaB je MPUKa3aH Kao CyMa caJipikaja eieMeHaTa Win
OKCHJa JAaTUX Yy MaceHUM MpolleHTUMa W HopMmanmu3oBaHux Ha 100%. ['panwmma nereximje
caupxaja aHamM3upaHux enemeHara je oko 0,1 maceHux %, IITO 3HA4YM Ja YKOJIMKO HEKU
eIIEMEMEHT HHUje TPUCYTaH y aHaJW3H, Ta] €NEMEHT MOXe OUTH MPHUCYTaH y Y30pKy, ald y
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korueHtpanuju ucnox 0,1 mac.%. Canprkaj 1akux eneMeHara (€IeMEeHTH ca peaHuM Opojem 1-5,
T.j. o1 H 10 B) HHje MepeH 3aTo IITO OBOM METOJIOM HE MOTY OMTH JIETEKTOBAHU €IEMEHTH Ca
peanuM Opojem 1-5. Anammse cy pahene y MHCTHTYTY 3a pynapcTBO UM Metanyprujy bop u
Pynapcko-reosomkom dakyarety YHuBep3utera y beorpany.

5.2.2.4. Ceoumenmonowka ananusa

VcnutuBama MHHEPATHOT cacTaBa Be3aHHX KIACTUYHUX CEIMMEHTHHX CTEHa (Tenrdapa
U aJICBPOJIMTA) BPIIIH CE JUPEKTHO Ha MeTporpadCcKuM npernapaTuma, 10K KOl HeBe3aHHX CTEHA
MOTPpeOHO je MPETXOTHO M3BPIIMTH IpOCEjaBamke y LHUJbY H3lBajama (pakiuja oapehene
BEJIMYMHE 3pHA. Y30pak ce HAKOH IpocejaBama JAeidu Ha onapeheHe ¢pakumje pasinduTux
BeNMYKMHA 3pHA. [loTOM ce omepy u ocylie 10 KOHCTaHTHE Mace, Ha Temrieparypu 1o 105 °C, u
OHJIa ce 0J1 cBake (pakirje n3aBoju oko 300 3pHa KOja MPEACTaBIba]y pEPE3CHTATHBAH Y30PaK
3a JJajba UCIIMTHUBamba. MUHEPAIOIIKO-TIeTporpadcka aHau3a ce iajbe 00aBJba MAaKPOCKOTICKH,
BHU3YEIIHUM IIPErJIeIoM 3pHa Wik nomohy 6unokymnapa (Martosuh u np., 2019).

HcnuTHBame caap:Kaja Jakux M TeIIKNX MHHeEpaJIa

Jlaku MHHepaJM TIpe/CTaBJbajy MUHEpaie uuja je crnennduyna maca mama of 2,87
g/cm’. HajpacnpocTpameHuju cy KBapll, (helIchaTH, TUCKYHH U OJJIOMIM CTEHA KOjH 3ajeHO

ca TJIAayKOHUTOM M KapOOHAaTHMM MHHepaiauma m3rpalyjy naxky ¢pakuujy (Marosuh u ap.,
2019).

Temkn MUHEpaJIH Cy MUHEpaId Koju uMajy Behy crenupuuny macy ox 2,87 g/cm® u
NPEJICTaB/bajy aKIECOPHE CACTOjKE KJIACTHUHUX CEIMMEHTHHX CTEHa 4YHuja je 3aCTYMJbEHOCT
Mama o2l 1 % crene. 3a pa3iBajame JIaKMX U TEHIKUX MUHEpasa Hajuenhe ce KOpUCTH TellKa
TeunocT 6pomodopm ca crenuduaaoM MacoM of 2,87 g/cm® (Marosuh u zp., 2019).

Cenapanmja MugepaJa

OnTuuka uaeHTUQHUKAIMja TEIIKUX MHHEpaja BPIIM Ce HAaKOH MPETXOJHE cemapaluje
JaKuX U TeKuX ppakurja. Munepanu ce n3Bajajy kopuurheweM pU3nIKuX 0coOrHa Kao IITO
cy crnemupuyHa Maca, MarHeTHe OCOOMHE WU €eJEeKTPONpPOBOAJBUBOCT IUTO oMoryhasa
yTBphUBame Mopekia maTepujaia U H3Boheme maneoreorpackux 3akibydaka. Y BehuHu
cillyyajeBa Kao MmpBa (a3za KOPUCTH C€ cemapaiyja TEUIKUM TEYHOCTHMAa, a IMOTOM ce
€JIEKTPOMarHeTHOM  CemapanujoM BpIIM  Jajb€ pa3/iBajalke MUHepaja y TIpyIy
napaMarHeTMYHHUX U IMjaMarHeTHYHUX MuHepaia (Marosuh u np., 2019).

[Tpunpema y3opka yribeBa Mbapckor 6aceHa 3a CeIMMEHTOJIONIKY aHAIU3y IMouena je
TPaHyJIOMETPUJCKOM (CHTOBHOM) METOIOM. Y30pak TexuHe oko 30 g MOTOmbeH je Y
JeCTUIIOBaHy Boay M Omaro 3arpejan oko 30 muayTa Ha 40 °C paau oJlaKIIaHOT pa3/Bajama
YyecTHIla Koje Mory OuTH 3anersbeHe. HakoH Tora, y3opak je TpeTHpaH Yy YJITpa3ByuyHOM
kynaTtmity 30 MUHYTa paay JaJber pa3jBajamba 3pHa U YeCTHUIIA.

Hakon xnahema Ha cobHOj Temmnepatypu (~ 22-23 °C), y30pak je mpocejaH MOKpPHUM
MOCTYIIKOM Kpo3 cuto BennuuHe 0,063 mm, yume je u3aBojeHa neckopura gpakuuja. Ocrarak
Ha cuty o1 0,063 mm je cymieH u mpocejaBaH Kpo3 CTaHAapAHA CUTa ca BEJIMYMHOM OTBOpa
0,5; 0,25; 0,125; u 0,063 mm. ®paximja mama o 0,063 mm gasbe HUje TpeTUpaHa U HUje Ouiia
IpeIMeT OBUX UCIMTHBaMKba, 003UPOM J1a CaJip’Ku MUHEpaJle TJIMHA U Ipyre YECTULIE MABE OJ1
JIEBpPHUTA/TIpAlIMHE, KOje HHUCY PpEJIEBAaHTHE 3a aHAJINW3y MHHEPATHOr cacTaBa KPYIHHUjUX
cactojaka. M3 ykynne ¢dpakuuje mozHare mace Ha cuty (Behe ox 0,063 mm) u3nBojeHH cy
PYYHMM MarHeToM jaKO MarHeTMYHH MMHEpPaJH, Ipe CBEera MAarHETUT U MHUPOTHUH, jep CY TO
Hajuemhy jako MarHETUYHU MUHEpPAIM Yy OBOM THUILY y30paka, a U JETEKTOBAHU Cy ONTHYKUM
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nperieoM y OMHOKynapHoj Jnynu (crepeoMukpockomn). Cnabo MarHeTMYHH WK
HEMarHeTUYHH MUHEPAJIM OCTaJIH Cy Y Y30pPKY 3a Jlajby aHAIU3Y.

3a yTBphHBame MHHEpAJIHOT cacTaBa m3abpaHa je Ha ¢pakuuju Benuuune 0,125-0,25
mm, jep oHa Haj00JbE OJpakaBa PeaHM MHHEPAIHU CACTaB y3 MUHUMAIHU YTHIA] BeoMma
CUTHHUX WM KpymHuX 3pHa. [Ipe MuHepanomko-nerporpad)cke aHamu3e H3BpIICHA je
cemapalja MUHEpaJia TEIIKMM TEYHOCTHMA, NpH YeMy je kopumiheH Opomodopm ca
crenuduIHOM MacoM of 2,87 g/cm’, mTo je cTaHmapJHA 'PAHMYHA BPEJHOCT 33 PA3/IBAjabe
nake u Tenke ¢ppaxiuje. OBUM MOCTYIIKOM CY JIaKIia 3pHa (HITIp. KBapIl ¥ (eiicnaTi) oaBojeHa
O]l TEXUX MUHEpasia (HIp. IUPKOH, PYTHJI, TEIIKH OKCUAN U CyJIDUn).

OnTHuka UCIHUTHBAKA U3BPILEHA Cy Y OMHOKYJIAPHOM MHUKPOCKOITY Ca MHTETPUCAHUM
LED nen cBemiom m aurutaiHoM kamepom Leica E34D, y3 m3pamy npemnaparta y KCHIOIY
(MaroBuh u ap., 2019) 1 BHUXOBOM aHATU30M Yy MOJIAPU3ALMOHOM MHUKpockormy DMLSP
noBe3aHor ca gurutaiHoMm kamepom Leica DC 300. buHOkymap u MUKpOCKON OWim Cy
UHTETpUCaHu ca coTBepoM Koju omoryhaBa cHUMame U JIOKyMEHTOBame Qororpaduja
y3opaka. CBe aHaim3e Cy peann3oBaHe Ha Pynapcko-reonomkom GpakynTeTy, Y HUBEp3UTeTa y
beorpany y nmpocropujama JlaGopaTopuje 3a CEAUMEHTOIIOTH]Y.

5.2.3. I'eoxemujcka npoy4aBama
5.2.3.1. Makpo- u muxkpoenemenmu

Canpikaj Makpo - TJIaBHUX €JIeMEeHaTa y y30pluMa I1ejiioBa oapehuBan je peHAreHCKOM
¢danyopecuenTHoM aHanuzoM (XRF), nok je caapikaj MHKpO eneMeHara — elleMeHara y
TparoBuMa ojipel)eH MeToI0M MaceHa CIIEKTPOMETpPHja ca HMHAYKOBAHO — CIIPETHYTOM TIa3MOM
(ICP-MS). Makpo u MHUKpO €JeMEeHTH y Nemeny yrjba aHaJIM3UpPaHU Cy METOJIOM aTOMCKa
€MHUCHOHA CIIEKTPOMETpH]ja ca MHAYKOBaHOM KyruioBaHoM IiazmoMm (ICP-AES).

XRF anammza je u3BpuieHa Ha RUGACU Super Mini 200 ananuzatopy. OcyuieHu
y3opiu cy xapean Ha 1000 °C. Hakon xmahema omMepeHo je 2,5 g CBakor y30pka U 6 g
TONUTEJba/pacTBapaya KOju ce CacToju 0/l CMece JINTUjyM TeTpabopaTa U JTUTHjyM MeTabopaTa
y onHocy 3:1. HakoH MuKcOBama 1 XOMOT€HH30Bamka y30pKa ca TONMHUTEJbUMa, TaKaB y30paK
CTaBJba ce y neh rje ce BpIIM Mellame U TOIJbEHE y30pKa J1a OU ce 1I00MO CTaKJIaCTH y30pak.
ITeh 3a Tombeme y3opaka je FLUXANA. Tako no6ujeH y3opak je notoMm aHanusupas Ha XRF

ypebajy.
OnpehuBame eneMeHara y TparoBuma, T.]. MUKPO €JIeMeHaTa y y30plHMa IIejaoBa

pahena cy mpema crannapanoj merogu ASTM D 6357-21a (2021). Cpaku y30pak je paheH y
nymnukary Ha uHcTpyMeHTy ICP-MS - Agilent 7700.

Makpo 1 MUKPO eJIEMEHTH Y TeTeny yriba oapehenu cy nomohy unctpymenta ICP-AES
Spectro Ciros a npema crannapay ASTM D6349-21 (2021) na ICP-AES unctpymeHry.

Jurectrja y3opaka Tmernena yrjbeBa BpiieHa je Ha cienehu HaumH. Okxo 0,2-0,5 g
nynBepuzoBaHor (J <150 um) y3opka menena yriba u3MepeHo je y teduonckoj mocyau 100
wim 200 mg. 3atum je y Ty nocyay aoxato oko 20 ml Boge m 20 ml koHueHTpoBaHE
xnoposogonuune (HCl) kucenune. ITotom je mocyna 3arpesana Ha 130 °C no 150 °C. Hakon
ITO jé pacTBOpP HMCIIApHO, TOCyJa j€ CKIOHmEHAa M OCTaB/be€HA Ja C€ OXJIAAW Ha COOHOj
Temreparypu. 3aTuM je y nocyay nogaro 1ml konuentpoane HNO3 kucenune u 20 ml H2O u
3arpeBano Ha Temneparypu ox 90 °C mo 100 °C. PactBop je motom oxiaheH Ha cOOHO]j
Temreparypu u paszonaxeH BogoM. OapehuBme caapikaja Makpo- U MUKpoeJeMeHaTa paleHo
je y UuctutyTy 3a pyaapctBo u metanyprujy bop.
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5.2.3.2. Enemenmapna ananusa

Xemujcke ocoOMHE yribeBa ojpel)yje eleMeHTapHH cacTaB yJbeBa KOJjU 3aBHUCH O]
MOpeKJia OpraHCKe CYICTAHIIe, ONTHYKUX OCOOWHA, HAYWHA I10jaBJbUBAMA, XEMH)CKO-
TEXHOJOUWKUX W (u3nmukux ocobuHa. EnementapHu cactaB yrjbeBa umHe yribeHHK (C),
Bogonuk (H), cymmop (S), azor (N) u xuceonmk (O). Ilpunukom oxapehuBama creneHa
KapOoHu(UKalMje OHOCHO paHra yrjba KOPUCTE ce IMOJalll eJIeMEeHTapHe aHanuse, aau 0e3
Bnare u nenena (Kusortuh, 2018). EnemenrapHa ananu3za noapasymMeBa KBaHTHUTATHBHO
onpehuBame caapkaja yribenuka (C*), Bomonuka (H*), azora (N*) u caropspuBor cymmopa
(S*), mok ce canpikaj kuceonuka (O*) u3padyHaBa U3 pa3ivKe cajipkaja caropJbUBHX MaTepHja
(Sm™).

Canpxaj yribeHHMKa M KHCEOHHMKA KOJ| YIJbeBa Bapwpa y 3aBUCHOCTH OJf paHra H
JMTOTHITHOT, OJJHOCHO MAallepaJIHOT cacTaBa. [ eHepaHo, cajpxKaj YIJbeHHKa PacTe ca paHroM
yIJba W HAJHWKH je KOJ TpPeceTa, a HajBUIIM KOJ aHTpaluTa, oJaHOCHO rpadura. Caapxaj
BOJIOHHMKA 3aBUCH IIPBEHCTBEHO OJ1 KOJMYWHE JIMNITHHNUTA y yribeBUMa. Capikaj a30Ta je HU3aK
(0,5-1,5%), mox caaprkaj cymriopa MOXe Jia Bapupa y IIMpOKOM oricery. Bapujanuje cymmnopa
3aBHCE O]1 yCIIOBa CEJUMEHTAIIH]e Y TPECETHO] MOuBapH, onHOcHO o1 pH (kuceno-6a3zno) u Eh
(OKCHIAITMOHO-PEIYKIIMOHO) BPEAHOCTH CPEIUHE Y KOjOj C€ TAJIOKMJIa OpraHCKa CYIICTaHIa
(Kusotuh, 2018).

Enemenrapna ananm3a MCIUTHBAHWX y30paka yIjbeBa M IIIEjJOBa BPIICHA j€ Yy LUJbY
onpehuBama caapxkaja yKymHOT CyMIIOpa, a30Ta, BOJOHHMKA U OpraHCKOr yribeHUKa (Corg).
Oprancku yribeHUK (Corg) je oapeheH HakoH ykiamamwa KapOoHaTa pa30iaakeHOM
XJIOPOBOJIOHUYHOM KucenuHoM (oaHoc 1:3). Y3opuu cy ananusupanu nomohy Elementar
Analysensysteme GmbH — Vario EL III CHNS/O enementapuum ananuzatopom. Caapxaj
nernesna y y3opuuma je ooaBibeH 1o cranaapanoj npoueaypu (ISO 1171, 1997) na Xemujckom
dakynrtety YHauBep3utera y beorpany.

5.2.3.3. Rock — Eval nuponusza

Hajuemhe xopunihene ananutuuke abopaTopujcke METOIE 3a yTBphHUBame TEPMUUKE
3peJIOCTH OPTraHCKe CYIICTaHIle U Ha(THO-MaTHYHOT MOTeHLHMjana cy nuponusa Rock — Eval
Kao U opraHo-nerporpadcke MeTosie Koje 00yXBarajy KBAJINTaTUBHO UCIUTHUBAKE TUCIIEP3HE
OpraHCKe CYIICTaHIle Y HOpMaJiHO] 0AO0Mj€HO] CBETJIOCTH U (pIIyopecleHINjU YKIbyuyjyhu u
pednexcujy Butpunuta (Koctuh, 2015).

[Tuponuza Rock - Eval je HajjedpTuHMHMjUM M HAJOpKU MOCTyHak 3a oapehuBame THIA
KeporeHa, U HMMa IIHPOKY YNoTpeOy y HapTHO] MHAYCTPUJU KAO CTAHIAPIHU METOHA Yy
re0XeMH)CKOM UCIIMTHBamkYy cenumenara. [IpBa koHcTpykiMja nHcTpymMeHTa Rock — Eval 6una
je 1977. ronune (Espitalié¢ et al., 1977) HakoH yera je yciuenuio ycaBpIlaBamke U Pa3BOjeM
TEXHHKE JOLUIO ce J0 JaHammke revepanuje Rock — Eval unctpyMenTa koju ce kapakrepuiie
BEJIMKOM Op3MHOM, jeTHOCTaBHOIIINY U pelaTUBHO HUCKOM 11IeHOM. 300T CBera oBOT 0Ba METO/1a
ce JJaHac HaIlIMPOKO NMpUMEY]€ 3a 0ipeljuBame caip:kaja yKyIHOT OpTraHCKOT YIJbeHHKa (EHT .,
Total Organic Carbon — TOC), 3a mpoueHy cTeneHa 3peliocTH, TUIAa W TeHepaTHBHOT
MOTEHIIMjaja KeporeHa u oapehuBame creneHa kapoonupukanuje yripa (Teichmiiller, Durand,
1983). Henocratak oBe MeTOJE Orjiesia ce y TOME IITO OHA HE MOXKE IpPElu3Huje 1a OApenn
MOPEKJIO OpTraHCKe CyIcTaHIle (MpuMapHo uitu cekyHaapHao) y crenu (Koctuh, 2015).

VYpehaj 3a nuponusy (cnuka 5.9) 3a KpaTko BpeMe MOXKE J1a CUMYJIMpa YCJIOBE Kpo3 Koje
je TpoIiia MOTeHIIMjaTHa MaTudHa cTeHa. [loBehaBameM TeMIiepaType CUMYyJIHpa ce peakiiyja
Ha TeMIepaTypHE YTHIaje KOjUMa je CTeHa MOTrja OMTH M3J0XKEHa TOKOM CBOje MCTOpHje.

110



CBakako ce Mopa BOJUTH payyHa O TOME Jia je OBO BEIITayka CHMYyJalfja W Ja CaMu
71a00paTOPHjCKH YCIOBH HE MOTY ITOMCTOBETUTH Ca PEATTHUM YCIIOBUMA.

Y30p1m Koju ce MOTY aHAJIM3UPATH MOTY OUTH ca CUTa U U3 je3rpa OyIIOTHHE, a 3a caMmy
aHaJIM3y Cy J0BoJbHE Maine konuuueH ctene (10 150 mg; Koctuh, 2015). Lleo nporec ananusze
jemHor y3opka xox muponusze Rock — Eval tpaje 90 munyta. IIpBo ce oaBuja muponmsa Ha
temneparypama ox 300°C, u une no temneparype ox 650°C. Lleo mpouec ca xinahemem
(Bpahame Ha Temnepatypy oxa 300°) tpaje 30 munyta. Hakon Tora cieau mporec oKCuaanuje
koju Tpaje 30 MuHyTa U ozBHja ce Ha Temneparypama o 850°C. Hakon Tora cieau xnahene
amaparype koje Tpaje takohe 30 MuHyTa. YKYIHO y amaparypy Moxe aa craHe 48 y3opaxa,
CaMHM THM IIOIIITO j& YMTaB IPOIIEC ayTOMATU30BaH OH C€ KOHTMHYHPAHO MOKE HACTaBHTH, T1a
je YKYITHO Tpajame mporieca 72 gaca (3a cBux 48 y3opaka).

Cnuxa 5.9. Usrnen anmaparype Rock — Eval 6 (u3Bop: https://scu.ac.ir/en/web/pggrc/)

Rock - Eval Texnuka ce 3acHMBa Ha MPOrpaMHpPaHOM TEMIIEPATYPHOM 3arpeBarmby Maje
KOJIMYMHE y30pka creHe (1o 150 mg) y aTtmocdepu MHepTHOr raca (a3ora), kKako Ou ce
yrBpamiu (Koctuh, 2015; cnuka 5.10): a) konmmunaa opranckor yribenuka (TOC), 6) konmanHa
cJ1000/IHUX YIJbOBOJIOHHMKA MPUCYTHHUX Y Y30pKY (MUK S1), B) TeHepaTUBHU NOTEHIM]jaT (MUK
S2), kao u r) KoMMYUHA KUCEOHHKA (TTHK S3) KOja c€ MOKE CTBOPUTH TEPMUIKUM KPEKOBAHEM
keporeHa. OcuM TIOMEHYTHX, pPErucTpyjy ce u mnukoBu S4 u S5 koju omoryhasajy
WHTEpIpETaIrjy MUHEpaTHOT cactaBa y3opka (Lafargue et al., 1998).

Yxynuu oprancku yribeHuk (TOC, mas %) Kao HMHIMKATOp KOJMYMHE OPraHCKe
CyNCTaHIlE y CTeHH, J100HMja ce 3arpeBameM Ha temmeparypu g0 850°C. Tokom mmponmse
onpehyje ce KOIMYMHA YKYIHOI OpPraHCKOT YIJbeHMKa W TO cabHpameM CcaropsbuBOT
(muponuzoBanor) yribeHuka (PC) u pesuayannor-uepeaktuBHor yribeHuka (RC; TOC = PC +
RC;) nmpu uemy ce koHTHHYyHpaHuM peructpoBambeM CO u CO:z nmoGoJseinaBa oapehusame
(Lafargue et al., 1998).
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Cruxa 5.10. Ulemarcku npuka3 Rock — Eval muponmsepa (Lafargue et al., 1998,
MOJU(PHUKOBAHO)

Ykynuu musepannu (Heoprancku) yribeHUK (MINC, mas. %) ykasyje je Ha yuemthe
pa3nuuuTuX KapOoHata y y30pky. OcuM TpOIEHTyalHe 3acTyIJbeHOCTH KapOoHara,
pa3IUUUTH OOIUITM KPUBE YITyhyjy ¥ HAa BPCTY MUHEpaia (KajIuT, T0JIOMUT, CUEPHUT), IITO Ce
u3paxana nukoBuma S4 u S5 (Lafargue et al., 1998).

Konnunna cnoboanux yriboBogonuka y cteHu (S1, mg HC/g crene) mpeacraBsba
HEUCTHCHYTE YIJbOBOJOHHUKE y MATHYHHM CT€HaMa WM JOMUTPUPAHE YTIJHOBOJOHHKE.
Peructpyje ce na Temneparypu 10 300°C. HaBenaenu napamerap 0OMYHO OATOBapa KOJTUIHMHHU
ciobonnor 6utrymena (Crojanosuh, 2017).

Konnunna renepucanux yriboBogonuka (S2, mg HC/g cTene) mpencraBba mpeocTain
reHepaTUBHU MOTEHIUjall KeporeHa. Perucrpyje ce kao KoJuunMHa yribOBOJAOHHUKA KOja HAacTaje
KpeKOBameM KeporeHa ca nmopactom Temmeparype ca 300 Ha 650°C, a omoryhasa u mocpeaHo
onpehuBame BOJOHOHMYHOT MHJAEKca. Bpio 1o0pe mMaTuyHe CTEHE ce OJUTHKY]Yy MOYETHHM
reHepatuBHUM noTeHnujanom oa npexo 10 mg HC/g crene; nobpe 5 no 10, cpenme ox 2-5, a
aoure ucnox 2 mg HC/g crene (Koctuh, 2015). 'enepaTuBHU MOTEHIMjall CTEHE je HajBehn
JIOK je cTeHa He3peda.

Canpikaj yribeH-JMOKCHAa HAacTao TOKOM kpekoBama (S3, mgCO/g TOC) mepu ce y
oapeheHoM TeMIiepaTypHOM WHTepBaly ca mocebnnm nerekropom (Crojanosuh, 2017). ITuk
S3 mponopumonanan je canpxajy Oz y keporeny. Kommumna CO; HacTama pasiaramem
kapOoHata npejcTaBibeHa je mukoMm S4, (mgCO,/g TOC)).

TemnepaTypa MacKUMaJHOT TeHepucama YriboBOMOHHMKA (Tmax, °C) onrorapa
aMIUTUTYIM MHMKa S2 W yKa3yje Ha CTETeH 3peJOCTH KEepPOoreHa y aHaJu3upaHoM y30pKy. Ca
MOPACTOM 3PENIOCTH MPEOCTaTu TeHEPATUBHU MOTCHIIMjall C€ CMakbyje U MOMEpa Ka BHUIIUM
temriepatrypama (Dembicki, 2017; CrojanoBuh, 2017). [Touetak renepucama HadTe KeporeHa
tuna [ onrosapajy BpetHOCTH Tmax 0k0 445 °C (Peters et al., 1992), 3a keporen tumna II oko 435
°C, a 3a keporen tumna III 440 °C. Kpaj renepucama HadTe Ko KeporeHa tumna I je y uaTepBaity
447-450 °C, xeporena tuna Il oko 455 °C u xox keporena tuna Il uznocu 470 °C.
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[Topen HaBeneHUX MapameTapa pauyHajy ce u uaaekcu Rock — Eval nuponuse xoju cy ox
3Hauaja 3a uHTepnperanujy pesynrara (Peters et al., 2005a):

Kuceonnunu unnekc (OI) npeacrapiba konudauk caapxkaja CO u CO2 koju cy HacTanu
u3 oprancke cyncranie u TOC, a nupekTHO oaroapa aromckom ogHocy O/C.

ol ( > ) 100; (28O
= |—- % o —=
TOC i g
Bononnunu waneke (HI) mpencraBiba KOJMYUHY YTJBOBOJOHUKA KOja MOXeE na Oyze
TeHepHcaHa U3 JeTHOT TpamMa OPraHCKOI yIJbeHHKa KeporeHa. 3a H3epelie y30pKe KeporeHa
tuna I kapakrepuie BogoHnyHu uaaekce npexo 700, tuna II 300-700, a Tuna I1I mame ox 300
mgHC/gTOC.

HI = 2« 100; (250
Toc * 1% Ggroc

Uunexcu HI u Ol ykazajy Ha nmomunantan tumn keporena. Omnoc S2/S3 onpakaBa
CKJIOHOCT K€pOT€HA Ka TeHEeprcamy Ha(Te UITU raca, 1a TaKo BPETHOCTH W3HA S KapaKTepUITy
KeporeH Ha(THOT MOTEHIMjalla, a BPEJHOCTH Mame Of 3 KeporeH racHOr MOTEHIIWjaja
(CrojanoBuh, 2017).

IMponykimonu unaekc (PI) mpencraBiba HHAMKATOP €(PEKTUBHOCTH MAaTUYHMUX CTEHA U
30HE HWCTHCKHMBaWba YIJbOBOJIOHMKA. [Ipu mopacTty MmaTypaudje y XOMOTE€HHM MaTHUYHHM
CTeHaMa OBaj lTapaMeTap paBHOMEPHO PacTe, a y 30Hama y KOjuMa je JAOILIO J0 UCTUCKHUBAba
YTJBOBOJOHHUKA JIOJIA3M 10 HArJIOr Iaja OBOI MHICKCA. YKOJIHMKO Cy INPHUCYTHE IMOBUILICHE
BPEIHOCTH OHE Cy MOCIEeANIA JOMUTPUPAHUX YTIHOBOJOHUKA U KOHTAMUHALIH]E.

S1
S1+ S,

Pl =

MarnyauM cTeHama y HaTHOM Mpo30py IO MpaBUIYy OJIrOBapajy BpEAHOCTH
npoaykiuuonor uuaekca ox 0,08 no 0,40 a makcuMyMmy reHepucama OAroBapajy BPEIHOCTH
0,30-0,40. IloBuiieHe BpEAHOCTH Cy IO IMpPaBHIy MOCIEIULA JOMUTPUPAHUX YIJbOBOJOHHKA
nunu kontamuHanuja (Radlinski et al., 2006; Dembicki, 2017).

Wnpnexc npumapue murpaiuje (MI) kopuctu ce kako 6w ce yTBpauia 1yOuHa Ha KOjoj
MaTHUYHE CTCHE MOTY J1a HCTUCKY]y HadTy.

S1
TOC

Ha ocnoBy 0a3e momataka “Shell Oil Co* yTBpheHo je aa BpeTHOCTH WHJEKCa TPUMapHe
murparyje npeko 0,1-0,2 o3HauaBajy 1a je U3 MaTUYHE CTEHE MOTJIO J1a OTIIOYHE UCTHCKUBAHE
HadTe (Dembicki, 2017).

MI =

[Topen HaBeneHUX UHJEKCA KOJ yTJbeBa MPUMEHY Cy Hanu butymencku unnekc (BI) u
kBanmrtatuBHU uHIEKC (QI; Sykes, Snowdon, 2002). burymencku nnaekc (BI) ce kopuctu 3a
onpehuBame Mmoverka eKciyi3uje (MCTUCKHBama) YIJbOBOJIOHHMKA M W3padyHaBa ce IMpema
cnenehoj hopmymu:

S1
TOC

Keanmuratusuu unaeke (QI ) ce u3pauyHasa nmpema GhopmyIu:

S1+5S,
TOC

Bl =
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IIpo6aemu npu uHTepnperauuju. [IpunukoM uHTEpHpeTanyje pe3yiaTara jedaH Oj
OCHOBHHX Tpo0JIieMa KOjH Ce jaBjba jeCTe HEMOY3JaHOCT BPEIHOCTH NapameTpa Tmax. Mopa ce
uctahu 1a ce BpeAHOCT Tmax HE MOKE TPETUPATH KA0 MOY3/aHa y CIIy4ajy Y30pKa ca KepOreHOM
TUna |, YKOJIMKO je KOJIMYMHA TeHEPHUCAHUX YIJbOBOJOHHMKA M3PaXCHUX KPO3 mapamerap S2
mama o1 0,2 mg HC/g TOC, ykonuko je caupkaj YKYIMHOT OpraHCKor yribeHuka ucrnon 0,30
mas. %, Kao U y ciy4ajy NpPUCYTHUX aKyMYyJIMPaHUX YIJbOBOJOHUKA. Takohe BpemHOCTH Tmax
ce omdaryjy y ciydajeBuma ako He mpenaze 395 °C u ykonuko je BogonnuHu uHjaekc (HI)
ucrion 50 mg HC/g TOC (Espitalie et al., 1986, Espitalie et al., 1987). Ocum nmomenyTux npu
MHTEPIpETaLUjH ,,BHCOKUX " BPEAHOCTH NapameTpa Tmax MOCEOHY MKy Tpeda 00paTUTH KO
y30paKa Koju Cy Mpe3peiiu, 00raTu OpraHcKHM CyMIIOPOM, HMajy BUCOK CaJIpiKaj TJIMHA, BUCOK
onHoc S1/TOC, moBpmMHCKH H3MEHEHH (Kope pacmagama) W Ooratux ypaHoMm (Yang,
Horsfield, 2020).

Rock - Eval muponmsa ncnuThBaHUX y30paka je M3BEACHA y IyIUIMKATy Kopuctehu
RockEval 6 unctpyment (Espitalié et al., 1977; Peters, 1986). OBom ananuzom ojapehenu cy
caapxkaju crmobomaaux yripoBogonmka (S1; mg HC/g creHe), yribOBOJOHHMIM KOJjU CE
ocnobahajy u3 keporeHa TOkoM mocteneHor 3arpeBama (S2; mg HC/g crene), aok cy
npoaykuuonu uaaekc (PI = S1/(S1+S2)), sonornunn unaekc ( HI = 100*S2/Core; mg HC/g
Corg), Outymencku unzaekc (BI = 100%*S1/Cor; mg HC/g Corg; Killops et al., 1998) u
kBasuTaTuBHU HHACKC (QI= (S14+S2)/Corg)*100; mg HC/g Core; Pepper and Corvi, 1995)
u3padyHaru. Kao nmapamerap caspeBama oapeleHa je TemrepaTypa MaKCUMaJIHOT TeHEpHCamba
yrib0BOOHUKA (Trax; °C). I[uponuza Rock - Eval paljena je nHa Yuusepsuretry y JleoOeny,
Ayctpuja.

5.2.3.4. Ananuza 6uomapkepa

3a oxpehuBame MOJIEKYIapHOT cacTaBa OpPraHCKE CYyICTaHIle, MPUOIMKHO 5 g CBaKor
y30pKa je mysiBepu3oBaHo (<150 um), moMmemniano ca CTaHIapAHOM WHEPTHOM CYIICTAHIIOM U
xoMoreHu3oBaHo. Ekcrtpakuuja Outymena wusBpmeHa je y ypehajy Dionex ASR 200
KopuithemeM TuxJIopoMeTaHa TokoM | cata, nmpu Temmneparypu Ha 75 °C u nputucky o 50
6apa. PactBapau je ynapen nomohy ypehaja Zymark Turbo Vap 500. U3nBojenn 6utymeH je
pacTBOpEeH y CMEIIM pacTBapada xekcaH:auxiopomeran (80:1), a acdanteHu cy moTom
0/1BojeHH LeHTpudyrupameM. OpraHcka jeIUmbemha pacTBOPHA Yy XEKCaHy (MajlTeHH) cy
pa3iBojeHa Ha 3acuheHe W apoMaTH4HE yriboBoJOHUKE M NSO KOMIIOHEHTE KOpuIIhemeM
Kohnen-Willsch MPLC unctpymenTa (Teuna xpomatorpaduja cpenmer nputhcka; Radke et
al., 1980).

Opakuyje 3acuheHuX YIJbOBOJOHMKA aHAJM3UpaHE Cy Ha TacHOM Xpomarorpady
ONPEMJbEHOM Ca KalWJIapHOM KOJIOHOM ca cTamuoHapHoM ¢a3zom DB-1 (myxuna 30 m;
yHyTpammu npedruk 0,25 mm; aebspruna guima 0,25 pm), nosezanom ca FinniganMAT GCQ
MacEeHUM CIIEKTPOMETPOM ca JOHCKMM Komopama. Temmneparypa nehu je mporpamupana ox 70°
10 300°C, 6p3unomM ox 4°C min !, mpaheHo M30TepMHUM HepHOAOM Of 15 MuHyTa. Xemujym
je xopumhen kao Hocehm rac. Temmeparypa yOpusruBaua je Ouna 275°C. Macenu
criektpometap je paauo y El (emekTpoHCKH ynap) pexxumMy y orcery ckeHupama o m/z 50 1o
m/z 650 (ykynHo Bpeme ckenupama 0,7 s). [Tonanm cy o6palhenn nomohy Finnigan cuctema 3a
o0pany monataka. MneHtudukamnuja TOjeIMHAYHUX JEIUI-ECHbA j€ H3BpIIEHA HA OCHOBY
BpeMeHa 3aJpkaBama y Xxpomartorpamy ykynHe joHcke crpyje (TIC) n mopehema maceHunx
criekTapa ca o0OjaBibeHMM/TIOCTOjehuM momanmma. PenaTMBHM TIPOLIGHTH W arniCOMyTHE
KOHIIGHTpAllMje pa3INYUTUX TpyNa jeaumema y 3acuheHuM ¢pakuujama yribOBOJOHHUKA
U3payyHaTH Cy KopuilhemeM MOBpIIMHA IHMKOBAa M3 TaCHUX XpOMarorpamMa y OJHOCY Ha
MOBpIIMHE NMMKOBAa UHTEPHUX CTaHIapAa (eyTepu30BaHU n-TeTpako3aH). KoHuentpamuje cy
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HopManu3oBane Ha Cor. AHanmm3a Omomapkepa pahena je Ha YHuBep3uteTy y JleoOeny,
Ayctpuja.

5.2.3.5. Ananuza uzomonckoz cacmaea y2/beHUKa NOjeOUHAYHUX OuomapKepa

Temesp MojiepHe TeoxeMHje u3oTona mocrabibeH je cpearHom 20. Beka (Urey, 1947 u3
Bokosuh, 2019) xaga je au3ajHUpaH U MACEHH CIIEKTOMETap KOju je omoryhaBao mepeme
MaJluX pa3iiKa y cajapkajy mzotona. CaMuM THUM IOpe]] aHAIM3e OMOMapKepa 3a TyMadeHme
MOpeKJia U yClIOBa HAaCTaHKa (POCHHUX KAyCTOOMOJUTA Yy 3€MJBMHO] KOPU TOYENH Cy Ja Ce
KOPUCTE M W30TOIH YTJbEHUKA, KUCEOHUKA, BOJOHHKA M cymmopa. CrenuduyHa M30TOICKA
aHaJIM3a YKYITHOT OPTaHCKOT YIJbEHHKA, a30Ta W MOjeIMHAYHHUX jeAHBCHA U3 Pa3TUIUTHX
¢dpakuuja yripa Jajy BeoMa KOPUCHE IOJIATKEe 3a YCIOCTaBJbame Beze u3Mmely mosekyrna u
peKycopckor Matepujana. Takohe ce MoXke IPOICHUTH TUIT BereTanuje (0IHOC aHTHOCTIEPMHU
¥ TUMHOCTIEpPMH), Ka0 ¥ JIOMPUHOC ajrajiHe Omomace u OakTepuja, jep Ha LUKIYC YTJbeHUKA
yTHYe U OMOTCOXEMH|CKO pasliaramkbe OWMJPHUX OCTaTaka ycliea JiejcTBa OakTepwja, IMTO ce
onpaxasa u Ha BpeanocT 813C yriba (Peters, Moldowan, 1993; Bechtel et al., 2003, 2004; Peters
et al., 2005a; Dai et al., 2020). Pe3synratm H30TONCKE aHAJM3E a30Ta Ce KOPHUCTE 3a
pa3JInKOBamke MOPCKE O] KOITHEHE OPTaHCKe CyrcTaHIle. M30Torcku cactaB yribeBa pa3jinuuTe
cTparurpadcke TPUITATHOCTH IMOKazyje na 0e3 003upa Ha MPOMEHE OPraHCKe CYITCTAHIIC
TOKOM BpeMeHa OBaj (pakTop Hema OMTHHjer yTuiaja Ha §'°C yribeBa, Kao U ja He MOCTOjH
Kopenanuja u3Mel)y M30TONCKOT cacTaBa, CcTpaturpadcke MPHUIIPATHOCTH yriba U CTETCHE
koanudukamyje (cauka 5.11).

5'°C

-20 -25 -30 -35

0- > KOMHEHe burbke
©
é <14 docunHo apBo
S > Tpecet
S
S 50 Tepumjap
(@]
S 100 kpena
s
= 200 jypa n Tpujac
-
3 250- nepM
&
5 3004 & roptou KapGoH

O aHTpauuT

Cruxa 5.11. 8"*C yripesa pasnuuute crapocty (Craig, 1953; Wickman, 1956; Compston, 1960);
Hanomena: §"°C y konHenuM OGuibkama, pOCHIHEM OCTAIlMMa JPBETA U TPECETY JIATO j€ Pau
nopehema (Eglinton, Murphy, 1969)

M30TONCKK cacTaB yrjbeHHMKa 3acHuBa ce Ha nopehemy 8'°C BpeaHocTw crangapia u
y3opka. Kao crammapa ce Hajuemhe ymorpebsbaBa ¢ocunna mkosbka PDB (Pee Dee
Belemnite), npu uemy ce 8'°C BpeaHocT y30pka uspaskapa y IpoMuanumMa (%o) U H3pauyHaBa 1o
cieaehoj popmymnu (Crojanosuh, 2017):
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13C 13C
12C Y30pKa — 12C craHjapaa

613CPDB = X 1000

13C
W CTaHAap/Jda

MeToioM H30TOIICKE aHajiM3e MOry ce yrnopehuBaTd BpPEIHOCTH MOjeIUHAYHHX
OpraHCKHX jeluberba (HIIp. n-ajKaHa, IpUucTaHa u puTaHa, AUTEPICHOMU A, CECKBUTEPIICHOU 1A
¥ XOIaHOWJA), M IIOBE3aTH Cca HHXOBUM CIeU(UYHUM H3BOpUMa (HIP. Xiopodwuu,
KyTHKYJapHH BOCKOBH U Oaktepuje; Dai et al., 2020).

OnpehuBame wu30TONMA YIJbCHHWKA HA M-alIKaHUMA, HM3O0MPCHOMIUMA W IUKIMYHUM
YIJbOBOJIOHUIIMMA y30paka u3 Mbapckor 6acena u3BpieHo je kopumhemeM Trace GC ultra
ypehaja, moBeszanor ca ir-MS npeko unrepdejca 3a caropeBame (GC Isolink, ThermoFisher).
3a kaymbpamujy, CO> cranmapa je yOpu3raH Ha MOYETKY W Ha Kpajy cBake aHamuze. GC
1IOBE3aH ca ir-MS 010 je onpeMJbeH KOJIOHOM OIMCAHOM Y IMOTIaBiby 5.2.3.4, a TeMuepaTypHu
nporpam je 6o uctr kao 3a GC-MS ananu3y. M30Torcku cactaBy Cy NpUKa3aHu y O HOTAIHMjH
y onHocy Ha PDB cranmapa. Anamm3a M30TOIICKOT cacTaBa paljeHa je Ha YHHBEP3UTETY y
JleoGeny, Aycrtpwuja.
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6. PE3YJITATHU U IUCKYCHUJA

6.1. Ilerporpadcka ncnuruBama
6.1.1. ManepaysHu cactaB U neTporpag)cKu UHAEKCH
6.1.1.1. Mayepannu cacmae u nempozpaghcKku UHOEKCU y2/besa

Muxkponerporpadckum UCHUTHBambMMa YTBPHEHO je [a Y30pIH U3 JIeKUIlTa JapaHio
OJUTMKY]y BUCOKHUM cajipKajeM Mariepaiia rpymne BUTpunura, 73,1 3am.% u 80,0 3am.%, y3opuu
Jarando 1 u Jarando 3, pecnektuBHO (Tabena 6.1, cimuke 6.1 u 6.2a). Y y3opky Jarando 1
KOHCTAaTOBaHU Cy CBH Mallepajii U3 BUTPHHHUTCKE rpyne. HajBumie cy 3acTymibeHn Marepaim
KOJIOTEJIMHUT U KOJOAETPUHUT (> 25,0 3a1.%), mocie \bUX Haj3aCTyIIJbEHU]H j€ BUTPOIACTPUHUT
(12,0 3an.%), u xopmorenuHuT (5,0 3am.%). OBaj y30pak ce OMIMKYje HUCKHM CaapiKajeM
renunuta (1,4 3an.%) u renunuta (0,8 3am.%). Y y3opky Jarando 3 Takolhe cy koHCTaTOBaHU
CBM Mallepaldi W3 BUTPUHHUTCKE TpyIle, Ca KOJOACTPUHUTOM Kao Haj3acTyIJbEHH)UM
(60,53am1.%). Hakon mwera ciene kojorenunurt (17,7 3am.%), BuTpoaeTpuHut u reauHurt (ca 0,7
3am.%), koprmorenuHut (0,3 % 3an.) u renuawnt (0,1 3am.%). Caapxaj Marepana JUITHHATCKE
rpyIe je cauyad y 06a y3opka 1 u3HOCH Mawe oA 5,0 3a1.%, npu uemy je y 00a y30pKa HajBuUlIlIe
3aCTyIUBEH JUNTOJNCTPUHUT y cagpxkajuma 2,6 uw 1,9 3am% pecnexkruBHo. [lopen
JUNTOJAETPUHUTA U3 OBE IpyIle Malepaja KOHCTAaTOBAHO j€ MPUCYCTBO, CIIOPUHUTA, PE3UHUTA,
eKCyJaTHHUTA ¥ CyOeprHHTA caMo y y30pKy Jarando 1. CiopuHHUT MMa AyIUIO BHUILIU CallpiKaj
y y30pky Jarando 3, u to 1,6 3an.%. Excynatunut uma caapxaj y oba y3opka oko 1,0 3amn.%,
JIOK Mallepajy U3 OBE Ipyle MMajy HUCKe caapxkaje koju He mpenase 0,3 3am.%. Mamepanu
MHEPTUHUTCKE Ipyle UMajy HU3aK cajapkaj u oH uzHocu 0,6 3am.% y y3opky Jarando 1 u 0,8
3anm.% Yy y3opky Jarando 3, ca HMHEpPTOAECTPMHUTOM Kao Haj3aCTYIJBEHUM MallepajioM.
@OYHIMHUT U UHEPTOJETPUHUT KOHCTATOBAHU Cy 00a y30pKa, 10K Cy (py3uHUT, CeMU(Y3UHUT,
¥ MaKpUHUT KOHCTATOBaHU caMo Y y30pky Jarando 3. Caaprkaj Munepainaux marepuja 21,6 %,
y y3opky Jarando 1 u 14,4 % y y3opky Jarando 3, ca rinHOM Kao Haj3acTyNJbEHUJOM y IPBOM
y30pKy. O0a y3opka nMajy BUCOK caapxaj nupura (8,0 3am.% y3opak Jarando 1 u 6,6 3an.%
y3opak Jarando 3), 1ok ce kapOOHATH, KBapI] ¥ OCTAJIM MUHEPAIN U MUHEPATHO-OUTYMHHO3HH
KOMIUIEKC JaBJba]y Y HUJKUM KOHIIeHTpanujama. OcuM NOMEHYTHX MUHepaia y y3opKy Jarando
3 KOHCTAaTOBaHO j€ MPHUCYCTBO CHIIMLHUJCKUX alNru aujaTomeja (ciauka 6.11) y BpJIO HUCKUM
KoHIeHTpanujama. [lomena u gerasbad MprKa3 Malepaia CcBe TPH IpyIe JaT je y MOTJIaBiby
3.1.3.

Tabena 6.1. Maniepaiiiu cactaB U neTporpad)CKu HHACKCH y30paKka yribeBa U3 JISKHIITa
Japaumo u Tageme (3am. %)

M ) o ® @ ) — —
arepajiu 1 MUHEpaJIn, ‘g ‘g = = g 2 &
3am. % S = S 3 .=t 5 5

S| S| E|&|E| 2| E

= = = =

Tenunur 0,8 0,1 0,1 2,6 0,3 1,5 1,4
Konorenunut 27,8 17,7 13,5 17,8 30,4 18,1 27,0
TeTOBUTPUHAT 28,6 17,8 13,6 20,4 30,7 19,6 28,4

BurpoaerpuauT 12,0 0,7 20,0 0,4 - 0,6 -
Kononerpunur 26,1 60,5 22,5 49,8 39,8 433 42,6
JeTpoBUTpUHHAT 38,1 61,2 42,5 50,2 39,8 439 42,6
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Martiepaiu 1 MUHEPAIU 3 3 5 2 = B >
p p > = & =] o = i o
3am. % s s 2 =2 9 5 5
S| S| &gl & & | B | B
= =
Kopnorenunur 5,0 0,3 3,3 3,3 0,3 2,6 2,0
TI'enunut 1,4 0,7 0,4 0,7 1,3 1,9 0,7
T'enoBuTpuHUAT 6,4 1,0 3,7 4,0 1,6 4.5 2,7
BUTPUHUT YKYITHO 73,1 80,0 59,8 74,6 72,1 68,0 73,7
CrnopuaHAT 0,8 1,6 6.4 3,2 6,9 4,7 6,4
KyTtunut - - 0,6 0,2 1,0 1,1 0,2
Pe3unut 0,3 0,3 1,0 2,7 0,5 2,4 1,8
CyOGepuHnT 0,2 - - 1,6 0,3 0,5 -
AnruHUT - - - - - - -
Jlunrrome TpUHAT 2,6 1,9 6,2 2.8 3,5 2,7 2,3
butymunut - - - - - - -
Excynarunur 0,8 1,0 - 1,9 0,6 0,2 0,7
JIUTITUHUT YKVYIITHO 4,7 4,8 14,2 12,4 12,8 11,6 11,4
Oy3uHUT - 0,1 - - - 0,2 1,1
CeMudy3uHUT - 0,1 - 0,4 - - 0,5
MaxkpuHuT - 0,1 - - 0,2 0,5 0,2
MukpuHUT - - - - - 0,3 -
OYHTHHUT 0,3 0,1 0,1 1,2 0,8 - 0,7
CekpeTuHuT - - - - - - -
WNueproneTpuHuT 0,3 0,4 0,3 0,2 0,6 - 1,2
MHEPTUHUT YKVYIIHO 0,6 0,8 0,4 1,8 1,6 1,0 3,7
I'nuna 11,1 3,2 11,7 1,2 1,4 3,1 1,8
IMuput 8,0 6,6 10,7 9,1 9,5 6,8 5,3
Kapb6onaru 0,8 2,9 1,0 0,7 2,6 9,1 3,9
MunepaHO-OUTyMHUHO3HH i ) i i i 0.2 )
KOMILJIEKC
KBapu u ocranu Munepanu 1,7 1,7 2,2 0,2 - 0,2 0,2
MUWHEPAJIHE MATEPUIE | 21,6 14,4 25,6 11,2 13,5 19,4 11,2
Ilerporpadckn naneKcH
TPI (D)’ 0,6 0,3 0,3 0,4 0,7 0,4 0,7
GI (D)! 121,8 | 1144 | 149,5 | 414 51,6 137,0 | 21,1
VI (C)? 1,0 0,3 0,4 0,4 0,6 0,4 0,6
GWI (C)? 1,9 4,3 3,8 3,2 1,8 3,4 2,0
TPI (J)} 0,6 0,3 0,3 0,4 0,7 0,4 0,7
GI (J)? 121,8 | 1144 | 149,5 | 414 51,6 137,0 | 21,1
VIi(J)3 0,7 0,3 0,3 0,4 0,6 0,4 0,6
GWI(J)? 0,4 0,2 0,5 0,2 0,2 0,4 0,2
VI (S)* 0,7 0,3 0,3 0,4 0,6 0,4 0,6
GWIac (S)* 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2

! Diessel, 1982, 1986; 2 Calder et al., 1991; 3 Jasper et al., 2010; # Stock et al., 2016.
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Cruxka 6.1. KapakTeprucTidas u3riie]] Marepaia yribeBa U3 JISKHINTa Japanao y HopMairHoj (a,
B, 11, €) 1 yaTpaJbyouuactoj (0, T, 1), ) 010HjeHO] CBETIIOCTH.
Jlerenpa: KT — xonorenunut, Kn—kononerpunut, Ba — Butponetpunut, JIn — munToaeTpuHUT,
[u — mupur, Ka — xap6onatu, It — aujaTomeje.
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a) Jlexumre Japanao
Pa3zmepa - 1: 200
Hy6una | Jlutomoruja| O3Haka y3opka Manepanuu cactas, 3am.% %Rr
(m) 25 50 75 100[ 0.5 1.0
- 03
%8:
I GET
- 298 081
6) Jlexunmre Taxeme
Pa3zmepa - 1: 200
Jy6una Jlutonoruja) O3Haka y3opka | Marnepannu cacras, 3am.% %R’
(m) 25 50 75 100, 0,5 1,0
N e
Tadenje 11
— 50 Tadenje 14 l 0,86
______________ Jlerenpa:
I TenosBurpuHuT
e, S
— ] I JlerpoBuTpuHUT
[ TenoButpunut
- e e o | unmui
_______ Tadenie 2 I Vizeprunut
______________ Tadenje 4 B MuHep'mee
_______ Tadenje 6 \ MaTCPH]C
"""" Tadenje7
.... Tadenje 8 \‘] )
Tadenje 9
- 70 X
-— 8

Cnuka 6.2. luctpuOynmja MalepasHorT cacTaBa U pedIieKcuje BUTPUHUTA 110 TyOuHu a) VI
yIIBEHOT citoja texuinTa Japanao u 6) V u Il yrisenor cnoja nexumra Tageme
(%Rr npema Adric et al., 2015)

Bpennoctu mnerporpadckux HHAEKCa H3padyyHaTe IpeMa pasiuduTuM ¢GopMyliaMa
MPHUKA3aHUM Y MIOTIaBJky 3.2. omoryhuiie cy npe3uiiHuje MPUKa3uBame yCI0Ba CEIUMEHTAIT]e
OC yrbeBa.

Bpennoctu TPI (J) u TPI (D) y nexumry Japanno cy uaentuune, u uznoce 0,3 u 0,6,
kao u BpenHoctu GI (J) u GI (D) koje uznoce 114,4 u 121,8. Bpennoctu VI (J) u VI (S) cy
ucte 1 u3Hoce 0,3 u 0,7 nok ce VI (C) pasnukyje 3a y3opak Jarando 1 1 uznocu 1,0. Bpennoctu
GWI (J) uznoce 0,2 mo 0,4, noxk GWI (C) uznoce 1,9 u 4,3. Bpennoctu GWlac cy 0,2 u 0,3.

Vra 11 cnoja nexxumra Tageme (y3opum Tadenje 11 u Tadenje 14) omymmukyje ce BUIITUM
cajpkajeM Mmarepaia BUTPHHHUTCKE TpyIe Koju Bapupa ox 59,8 3am.% no 74,6 3an.% (tabena
6.1, cmuke 6.20 u 6.3). Y y3opky Tadenje 11 canpixkaj marepana BATPHHUTCKE TPYTIE U3HOCH
59,8 3am.%, ca komoxerpuHUTOM (22,5 3am.%) Kao Haj3acTyIJbeHHjUM MarepanoMm. Huxe
caapxaje umajy ButponetpuHut (20,0 3am.%), konorenunut (13,5 3am.%) u reaunur (3,3
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3an.%), ok ce xopnorenuHut (0,3 3am.%), u tenunut (0,1 3am.%) jaBpajy y jako HUCKUM
caapkajuma. Y y30pky Tadenje 14 3abenexxeHO je WH3y3€THO BHCOKO IPUCYCTBO
konoaerpunuTta (49,8 3am.%), 3atum konorenuauta (17,8 3am.%), kopnorenmunura (3,3 3am.%)
u tenunuta (2,6 3an.%). I'enunut (0,7 %) u Burpomerpunur (0,4 %) cy 3HaATHO Mambe
3actyrsbeHu. Cajpikaj Tpyre JUNTHHUTA je TIOBHIIEH Koa 00a y3opka u u3Hocu 14,2 3am.% y
y3opky Tadenje 11 u 12,4 3an.% y y3opky Tadenje 14. Haj3acTynybeHuju Maliepaiu oBe rpyme
cy criopuHuT (6,4 3am.% - Tadenje 11 u 3,2 3am.% - Tadenje 14) u nunrogerpunut (6,2 3am.%
- Tadenje 11 u 2,8 3an1.% - Tadenje 14). Pe3uHUT 1 KyTUHUT Cy KOHCTATOBaHU y 00a y30pKa y
HIDKAM KOHIIEHTpauujama, JoK cy ekcynatuaut (1,9 3am.%), cybepunur (1,6 3am.%) u
bnayopunut (0,4 3am.%) 3abenexxenu camo y y3opky Tadenje 14. Canmpkaju marepana
MHEPTUHUTCKE Tpyne ja Hu3ak u uzocu 0,4 3am.% y3opky Tadenje 11 u 1,8 3am.% y y30opky
Tadenje 14. Cagpxaj MUHEpaTHUX MaTepHja je 3HaTHO BUlIM y y30pKy Tadenje 11 (25,6 3an1.%)
Hero y y3opky Tadenje 14 (11,2 3am.%). ['muna je Haj3acTynsbennja y y3opky Tadenje 11 (11,7
3am.%). Caaprkaj IMpUTa je BUCOK y 00a y3opka u uzHocu 10,7 3am.% y y3opky Tadenje 11 n
9,1 3am.% y y3opky Tadenje 14, 1ok cy kapOOHATH U KBapI[ U OCTATIH MUHEPAIN KOHCTATOBAHH
y HUCKUM CaJipKajuMa.

VYran V cnoja nexxumnta Taneme (y3opiu Tadenje 1, Tadenje 10A u Tadenje 10B; Tabena
6.1) uMa BUCOK cajpikaj Marepana BuTpuHuTcke rpyme (68,0 - 73,7 3am.%), MoBUIIICH caapikKaj
Mmarepana muntuHutcke rpymne (11,4 - 12,8 3an.%), Hu3ak caapikaj Malepaia HHEPTUHUTCKE
rpyme (3,7 - 1,6 3am.%) u HIKK caapkaj MuHepanaux marepuja (11,2 — 19,4 3am.%). Y3opak
Tadenje 1 uma Bucoko npucyctBo kojoaetpunuta (39,8 3amn.%), u konorenunuta (30,4 3an.%).
Ocrayii Mariepaiy OBe rpylie IMajy HIDKE caipikaje TeIMHNUTA U KoprorenuauTa ox 0,3 3am.%,
a caJipkaj renuHuUTa rpenasu 1 3am.%. 3a pa3auky o OCTaluX y30paka u3 Jexuira Taaeme
Marepai BUTPOJECTPUHUT Y OBOM Y30pPKY HHje KoHcTatoBaH. Y3opak Tadenje 10A kao u
NPeTXO/Ha JIBa y30pKa MMa BHUCOK Cajipkaj KojojeTpuHuTa (43,3 3am.%) 1 BHUIIM caipikaj
konotenunuta (18,1 3an.%). Caapxaj ocTanux Malepaia je HUXHU U TO KoproreauHura (2,6
3am.%), renuauta (1,9 3an.%) Tenunura (1,5 3am.%), u HU3aK caapxaj BurpoaeTpunuta (0,6
3an.%). Y3opak Tadenje 10B xao u npeTxo/iHa Tpu y30pKa UMa BUCOK Capikaj KOJOIETPUHUTA
(42,6 3an.%) u BumM canapxaj komorenuHuta (27,0 3am.%). Canpkaj octanux marepana je
HIDKU, U He mpenasu 2 3am.%, u Tto koprorenunurta (2,0 3am.%), renunaurta (0,7 3am.%) u
tenunuTa (1,4 3am.%). Kao u y y3opky Tadenje 1 BUTpOIETpHMHHUT y OBOM Y30pKYy HHje
koHcTatoBaH. I1ITo ce TuNTUHUTCKE TpyIie THYE CaapsKaju y CBaKoM y30pKy mipenase 10 3am.%.
Haj3actynsbeHnju mMaiepaia y CBUM y30pLUMa je CHOPHUHUT U HETOBH Ca/ipkKaju BapUpajy A0
6,9 3am.% y y3opky Tadenje 1, 6,4 3an1.% y y30pky Tadenje 10B u 4,7 3an.% y y3opky Tadenje
10A. On octanux malepaia OBe Tpyle KOHCTaTOBaHM Cy KyTHMHMT YHUjH je caJp:kaj BUIIHU Y
onHocy Ha ocrtaine y y3opuuma Tadenje 1 (1,0 3am.%) u Tadenje 10A (1,1 3am.%). Ilopen
KyTHHHUTA, Ty j€é U PEe3UHUT y BUIIUM caapxajuma koja y3opaka Tadenje 10 A (2,4 3an.%),
Tadenje 10 B (1,8 3am.%) u Tanewe 1 (0,5 3an.%). CyOepuHHT je KOHCTATOBaH y y30LMMa
Tadenje 1 (0,3 3am.%) u Tadenje 10A (0,5 3an.%), a TUOTOAETPUHUT y CBUM Y30pIIUMa H
ETOBH Ca/IpKaju mpenase 2 3am.%, u To y y3opuuma Tadenje 1 (3,5 3an.%), Tadenje 10A (2,7
3an.%), Tadenje 10 B (2,3 3an.%). Excy1aTHHUT je KOHCTATOBaH y HUCKUM CaJjp’KajuMa y CBa
Tpu y3opka. Caaprkaju Marepana MHEpTUHUTCKE TpyIie ¢y HajBUIIHK Y y30pKy Tadenje 10B (3,7
3am.%), IOK Cy y ocTajauM y3opuuma HuxH o 2 3am.% (Tadenje 14 1,8 3am.%, Tadenje 1 (1,6
3am.% u Tadenje 10A 1,0 3an.%). @y3unwuT je npucyTtan y y3opuuma Tadenje 10A (0,2 3am.%)
u Tadenje 10B (1,1 3an.%). Cemucdy3unut y y3opuuma Tadenje 14 (0,4 3an.%) u Tadenje 10B
(0,5 3am.%). Makpunut je koHcTaTtoBaH y y3opuuma Tadenje 1 u Tadenje 10B y canpikajy ox
0,2 %, u y y3opky Tadenje 10A y canpxkajy 0,5 3am.%. MUKpUHHUT je KOHCTaTOBaH camo y
y3opky Tadenje 10A (0,3 3am.%). OYHTUHUT U WHEPTOACTUHUT KOHCTATOBAHU CY y CBUM
y3opuuMa ocuM y y3poky Tadenje 10A, y caapxajuma HikuMm ox 1 3am.%, ocuMm y y30pKy
Tadenje 10B (1,2 3an.%). Hajpumm cagpaj MUHEpaIHUX MaTepuja 3a0eeKeH je Y Y30pKy
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Tadenje 10A (19,4%). Y ocranum y3opiuma Taj caapxaj je mamu of 15 3an.% (Tadenje 1, 13,5
3an.% u Tadenje 10B, 11,2 3an.%). On MuHepana KOHCTaTOBaHU Cy TJIMHA, IUPUT, KApOOHATH
y CBHUM Y30pLIKMMA, JOK jé MHHEPATHO OMTYMHHO3HU KOMIUIEKC KOHCTaTOBAaH CaMO Y Y30pPKY
Tadenje 10 A (0,2 %), a kBapIl U OCTaJIM MHUHEPAIH Cy KOHCTATOBAHU y CBUM Y30PIIMMa OCUM
y y3opky Tadenje 1. ['muHa je KOHCTaTOBaHa y HMXXMM KOHIICHTPAllMja Yy CBHM Y30pIHMa
(Tadenje 1, 1,4 %, Tadenje 10A, 3,1 % u Tadenje 10B, 1,8 %), 10k cy cagpkaju MIUPUTA BUCOKH
y cBuM y3opuuma u 1o Tadenje 1 (9,5 %), Tadenje 10A (6,8 %) u Tadenje 10 B (5,3 %).
Canpikaj kapboHata je BUCOK y y3opky Tadenje 10 A (9,1 %), nok je y octamum y3opiuma
Hwku - Tadenje 1 (2,6 %), u Tadenje 10 B (3,9 %). Caapikaj kBapua U OCTajJlX MUHEPAIU Y
y3opuuma Tadenje 10A u Tadenje 10B u3nocu 0,2 %. Y Bpio HUCKUM KOHIIEHTpalyjama
KOHCTaToOBaHe Cy aujatomeje y y3opky Tadenje 11 (cnmka 6.3¢).

Bpennoctu TPI (J) u TPI (D) y nexuiuty Tanewe cy ucre, u kpehy ce og 0,3 10 0,7, kao
u Bpennoctu GI (J) u GI (D) u Bapupajy oxn 21,1 no 149,5. Bpeanoctu VI (J) u VI (S) cy ucre
u kpehy ce ox 0,3 no 0,6, mok ce VI (C) paznukyje camo 3a y3opak Tadenje 11. Bpegroctu
GWI (J) kpehy ce 01 0,2 10 0,5, nox ce GWI (C) kpehy oz 1,8 1o 3,8. Bpennoctu GWlac kpehy
ce o 0,2 no 0,3.

Yram nexumrta [Iporopemnma — mpodun 1 wmMa BHCOK caapikaj Mmarepaia rpyme
Butpunuta (56,5 — 87,1 3am.%; tabena 6.2, ciuke 6.4 - 6.6), HIDKK calpkaj] Marepaia
munTaHATCKE Tpyme (3,5 — 8,8 3am.%), Hu3ak caapkaj marepana uHeptuautcke rpyme (0,3 —
2,2 3amn.%) u Bapujabuiian caapxaj MmuHepanuux matepuja (7,2 — 38,7 3an.%). Konxogetpunur
je Haj3acTyIUbCHHUjH Marepai y cBuM y3opruma — Progorelica 3 (30,8 3am.%), Progorelica 5
(31,6 3an.%), Progorelica 1 (63,3 3am.%), Progorelica 10 (29,2 3an.%), Progorelica 16 (29,0
3an.%), Progorelica 11 (39,2 3an.%). Hakon kononeTpuHuTa HAj3aCTYIUbEHUJH Mallepai je
BUTPOJETPUHUT Y y3opiuma Progorelica 3 (23,4 3am.%) u Progorelica 5 (21,4 3an.%), 10k je y
OCTAJIUM Y30IIMMa Ccajipxaj oBOT Marlepana Huku Progorelica 10 (15,2 3an.%), Progorelica 16
(10,8 3am.%) u Progorelica 11 (8,5 3am.%). Tpehu mo 3acTymnybeHoCTH Mariepai U3 OBe TPyIe je
kojotenuHuT — Progorelica 1 (20,9 3an.%), Progorelica 10 (24,7 3an.%), Progorelica 16 (25,1
3amn.%), Progorelica 11 (18,7 3am.%), 1ok je y y3opuuma Progorelica 3 (5,3 3an.%) u Progorelica
5 (2,1 3am.%) campkaj oBOr Mmarepajia JOoCTa HIDKHA. TEIHMHHUT C€ jaBjba y JaKO HHUCKUM
caapxajuma y yzopuuma Progorelica 3 (0,1 3an.%), Progorelica 16 (0,3 3amn.%), Progorelica 11
(0,5 3am.%), 0K y OCTaJIMM y30pIIMMa HHj€ KOHCTaTOBaH. KOprorenuHur je mpucyTaH y CBUM
y3opuuma - Progorelica 3 u 5 (0,2 3am.%), Progorelica 1 (0,9 3amn.%), Progorelica 10 (1,3
3amn.%), Progorelica 16 u 11 (2,7 3am.%). I'enuauT je Takohe mpucyTaH y CBUM y30pIMMa -
Progorelica 3 (1,7 3am.%), Progorelica 5 (1,2 3an.%), Progorelica 1 (2,0 3am.%), Progorelica 10
(0,3 3am.%), Progorelica 16 (2,6 3am.%), Progorelica 11 (1,3 3am.%).

JIunToeTpUHUT je Malepall ca HajBHIIUM cajpkajeM y y3zopuuma Progorelica 3 (3,5
3an.%), Progorelica 10 (1,8 3am.%), Progorelica 16 (4,8 3an.%), Progorelica 11 (2,5 3amn.%),
oK cy y y3opuuma Progorelica 5 (0,7 3am.%), Progorelica 1 (0,9 3an.%) Hucku. Y y30pKy
Progorelica 11 caapxaj cnopunura je Hemrto Bumu (5,0 3am.%). Y ocramum y3opiuma
CIIOPHMHUT je MPHUCYTaH y HIWKUM canpxajuma Progorelica 5 (2,2 3an.%), Progorelica 1 (1,7
3amn.%), Progorelica 16 (1,3 3am1.%), a y y3opuuma Progorelica 3 u Progorelica 10 y cagpkajuma
HIKUM of1 1 3am.%. KyTtunut ce jaBsba y HUCKUM caapxajuM (>0,5 3am.%), 10K je CyOepruHUT
MPUCYTaH camMo y jaBa y3opka, Progorelica 16 (0,3 3am.%) u Progorelica 11 (0,2 3am.%).
AJNTHHUT 1 ONTUMHHUT Cy TPUCYTHH Y JIBa y30pKa y HUCKUM KOHIIeHTpanujama. ExcyjatuHut
je KoHcTaToBaH y y3opiuma Progorelica 3 (2,6 3an.%); Progorelica 1 (0,7 3an.%), Progorelica
10 (0,3 3am.%); Progorelica 16 (1,8 3am.%), Progorelica 11 (0,8 3am.%).

On mamepana MHEPTHHHTCKE TpyNe y CBUM Y30pLHMa jaBjba C€ WHEPTOACTPUHHT Y
HUCKUM KOHIEeHTpanujama. DPy3uHHUT, ceMU(Y3UHHT U (QYHTMHT C€ jaBJbajy y HHUCKUM
KOHIICHTpaIyja.
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Cnuxa 6.3. KapakTepucTiuan u3rjiea Malepaia yribeBa u3 Jiexuinra Taaeme y HopMaiHoj (a,

B, 11, €) U yaTpasbyoudacrtoj (0, T, 1), k) on0ujeHoj cBeTocTH; Jlerenna: Kt — xomorenunur, Kn—

KoJoaeTpuHuT, B — BuTponerpunant, Kr — kopnorenunut, Crn — ciopuswut, JIn — muntoaeTpuuuT, Ex —
excynatunut; [Iu — mupur, It — qujaTomeje.
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Munepanue matepuje y y3opauma [Iporopenune — nporun 1 usrpahene cy on rimHa,
NUPUT, KapOOHATH, KBapla M OCTAJMX MHHEpala y CBHUM Yy30pIHUMa, JOK j€ MHHEPATHO
OMTYMUHO3HU KOMIUIEKC KOHCTATOBaH y JBa y3opka Progorelica 5 (11,3 3am.%) u Progorelica
11 (2,0 3an.%). Hajsehy 3actymsbeHOCT MMajy MUHepaiu TiuHa, u To - Progorelica 3 (19,1
3am.%), Progorelica 5 (6,7 3am.%), Progorelica 1 (1,3 3am.%), Progorelica 10 (11,4 3am.%),
Progorelica 16 (10,6 3an.%) u Progorelica 11 (10,1 3am.%). [luput je Haj3acTynsbeHUjU Y
y30pky Progorelica 10 (10,8 3am.%), 1ok Cy y ocTamuMm y30pIuMa cajpkaju OBOT MHHEpaa
Huwxu, Progorelica 3 (1,9 3am.%), Progorelica 5 (2,4 3am.%), Progorelica 1 (3,3 3am.%),
Progorelica 16 (5,8 3am.%) u Progorelica 11 (2,3 3am.%). Kapbonaru cy Haj3acTylbeHUJU Y
y3opky Progorelica 5 (13,3 3an.%), MHOTO Mame cy 3acTynsbeHH y y3opuuma Progorelica 3 (5,9
3am.%), Progorelica 11 (2,2 3am.%), Progorelica 10 (1,6 3amn.%), Progorelica 16 (1,9 3am.%),
Progorelica 1 (0,9 3am.%.).KBapu u ocrtanmm MuHepanu Cy KOHCTaTOBAaHU Yy Y30pIHMa
Progorelica 3 (3,9 3am.%), Progorelica 5 (5,0 3an.%), Progorelica 1 (1,7 3am.%), Progorelica 10
(2,1 3am.%), u Progorelica 16 (1,4 3an.%).

Tabena 6.2. ManepaiHu cacTaB u IETPOrpad)CKi MHICKCH y30paKa yIibeBa U3 JICKHIITA
[Iporopenuiia — npodui 1 (3amn. %)

o wn — = = =

S S | £ g g g

Manepaiu U MUHepPaJIH, £ B E 5 ) )

3am. % S S S S S S

S S S 2 2 2

£ & | & | & | & | &
Temuaut 0,1 - - - 0,3 0,5
Konorenuaut 5,3 2,1 20,9 24,7 25,1 18,7
TenoBUTpUHUT 5.4 2,1 20,9 24,7 25,4 19,2
Butponerpunut 23,4 21,4 - 15,2 10,8 8,5
Konogerpunut 30,8 31,6 63,3 29,2 29,0 39,2
JeTpOBUTPUHAT 54,2 53,0 63,3 44,4 39,8 47,7
Kopnorenunut 0,2 0,2 0,9 1,3 2,7 2,7
T'enuuur 1,7 1,2 2,0 0,3 2,6 1,3
I'enoButpunUT 1,9 1,4 2,9 1,6 5,3 4,0
BUTPUHUT YKYITHO 61,5 56,5 87,1 70,7 70,5 70,9
CnopuHut 0,4 2,2 1,7 0,9 1,3 5,0
KyTtunut 0,3 0,4 0,2 - 0,2 0,5
Pesunut 0,3 0,2 - 0,1 0,3 1,5
Cybepunut - - - - 0,2 0,3
AnruHur - - - - 0,2 0,2
JlunToneTpuHuT 3,5 0,7 0,9 1,8 4.8 2.5
burymunut 0,1 - - - - 0,3

D1yOpuHUT

Exkcynatuaut 2,6 - 0,7 0,3 1,8 0,8
JUIITUHUT YKYITHO 7,2 3,5 3,5 3,1 8,8 11,1
Oy3UHUT - 0,1 0,6 - - 0,2
Cemudy3uHuT 0,1 0,1 0,4 - - 0,3
Makpuaut - - - - - -
MukpuHuT - - - - - -
DOYHTUHUT - 0,4 0,6 - 0,5 0,2
CexpeTuHHT - - - - - -
HNHuepToneTpuHUT 0,4 0,7 0,6 0,3 0,5 0,7
HUHEPTUHHUT YKYITHO 0,5 1,3 2,2 0,3 1,0 1,4
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o @ = =~ = =

2 2 2 g g ]

Manepajm 1 MHHEpAJIH, £ £ £ S ) )

3am. % S, S, S s s s

2 2 2 0 S0 S0

= = = = e e

A A A ~ ~ ~
I'muna 19,1 6,7 1,3 11,4 10,6 10,1
[Mupur 1,9 2.4 3,3 10,8 5,8 2.3
Kapbonatu 5,9 13,3 0,9 1,6 1,9 2,2
MuHepaTHO-OUTYMUHO3HA i 113 i i ) 2.0

KOMILICKC

Ksapu + ocranu munepanu 39 5,0 1,7 2,1 1,4 -

MMWHEPAJIHE MATEPUJE 30,8 38,7 7,2 25,9 19,7 16,6
Ilerporpadcku HHICKCH

TPI (D)' 01| 0,05 0,3 0,5 06| 04
GI (D) 1230 | 435] 396 2357 705]| 506
VI (C)? 0,2 0,1 0,3 0,8 07| 04
GWI (C)? 11.,8] 341 3,5 2,3 2,1 3,1
TPI (J)° 01| 0,05 0,3 0,5 06| 04
GI (J) 1230 | 435] 396 2357 705]| 506
VI(J)? 01| 004 03 0,5 06| 04
GWI (J)3 0,5 0,7 0,1 04| 04| 03
VI (S)* 01| 004 03 0,5 0,5 0,4
GWIac (S)* 0,3 04| 01 03 0,3 0,2

! Diessel, 1982, 1986; 2 Calder et al., 1991; 3 Jasper et al., 2010; # Stock et al., 2016.

Bpennoctu TPI (J) u TPI (D) y nexuiuty [Iporopenuna — npodun 1, cy ucre u kpehy ce
on 0,05 no 0,6, xao u Bpeanoctu GI (J) u GI (D) xoje Bapupajy ox 39,6 no 235,7. Bpeanoctu
VI(J)u VI(S) cy ucre, ocum y y3opky Progorelica 16, u kpehy ce ox 0,04 no 0,6, oqaocHo 0,5
nok BpeaHoctu VI (C) Bapupajy ox 0,1 no 0,8. Bpennoctu GWI (J) xpehy ce ox 0,1 g0 0,7,
1ok ce GWI (C) kpehy ox 2,1 no 34,1. Bpennoctu GWlac kpehy ce ox 0,1 10 0,4.

Yram w3 nexumrta I[lporopenuna — mnpodun 2 mpema MUKponeTporpadckium
WCIIUTUBAambUMa UMa TPOMEHJBHUB cajipkaj BUTpuHUTA (29,6 - 75,9 3am.%; Tabena 6.3, ciuke
6.4 - 6.6), Hu3aK canpkaj muntuauTa (2,8 — 9,0 3a1.%), HKU3ak canpkaj unerpunura (0,1 — 2,8
3am.%) W TOBWIIECH 0 BHUCOK cajpka] MuHepamHux wmatepwja (15,8 — 61,6 3am.%).
Haj3actynseenunju mauepaiau BUTpUHHUTCKE rpyne cy Butpoaetunut (1,0 — 51,4 3am.%) u
KojoneTpuHuT (2,3 — 60,2 3am.%). Konogetpunut je 3actynsbenuju y yzopuuma PGUG 3 (29,1
%), PGUG 4 (33,8 %), PGUG 5 (28,7 %), PGUG 8 (60,2 %), PGUG 9 (46,9 %), PGUG 10
(40,4%), u PGUG 11 (59,1 %). Canpxaj BuTponeTpunuTa je Bummm y y3opiuma PGUG 1 (24,3
%), PGUG 2 (24,8 %), PGUG 6 (37,0 %), PGUG 7 (47,7 %), PGUG 12 (46,5 %) u PGUG 13
(51,4 %). Canprkaj TeTMHUTA j€ HU3aK U He npenazu 1 %10k caapikaj KOJIOTeTUHNUTA Bapupa 01
0,8 3an.% (PGUG 7), no 13,5 3an.% (PGUG 10). Cagpxaj KOpHOreIMHUTA j€ YTaBHOM HHU3aK
ocuMm y y3opky PGUG 10 rae uznoce 11,0 %. I'enunaut je koncTaToBaH y y3opiuma PGUG 1,
PGUG 10, PGUG 11, PGUG 12, PGUG 13, y Huckum caapxkajuma o 0,1 mo 2,2 3am.%.
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) Jlesumre Iporopemuna, npodu 1

Jy6una | Jlutonornja) O3Haka y3opka | Mauepannu cacras, 3an.% YoRr
(l“) 25 50 75 100 0.50 1.00

w
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Cnuka 6.4. Auctpubynmja MaLepaIHor cacTaBa U pediiekcuje BUTpUHHTA JiexxuiiTa [Iporopennna
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JIMnTOAETPUHUT U OUTYMUHHUT Cy KOHCTATOBAHU Y CBHM y3o0piuMa. JIMMTOAETPUHHUT je
Haj3aCTYIUBCHHU]U Mallepa rpyre JUIITUHATA ca HUCKUM caJip)kajuma y niBa y3opka PGUG 10
(0,7 3an.%) u PGUG 8 (1,0 3am.%), 10K yocTaliuM y30pIHMa HBETOB Cajapxkaj je mpeko 2,0
%Canprkaj Outymunura je suiu y yzopuuma PGUG 8 (2,9 %) u PGUG 11 (2,0 %), nok je y
OCTaJIUM y30pIIIMa HUXH, a caMo y Tpu y3opka He npenasu 0,1 %. CiopuHHT je mpucyTaH y
YETHpHU Y30pKa, ca cajpkajuMa koju He mpenaze 1 %. CyOepuHUT je Takohe KOHCTAaTOBaH y
4eTUpU y30pka, ca cagpxkajuma ox 0,1 % mo 0,6 %, ka0 ¥ eKCyJIaTHHUT YHjH calpkaj He
npenasu 0,4 %. Pe3unut je koHcTaroBaH Behem Opojy y3opka ca caapxkajuma oz 0,1 3am.%
(PGUG 3 u PGUG 12) no 2,7 3an.% (PGUG 10).

WuepronerpuHut u (yHTMHUT Cy Hajuellhyd Malepaad WHEpTUHUTCKE Ipyne ca
caapxkajuma koju He mpenase 0,2 3am.%. Oy3unut (2,4 3an.%) u cemudysuaut (0,2 3am.%)
KOHCTaTOBaHU cy camo y y30pky PGUG 4.

VY y3opauma PGUG 1 u PGUG 2 canpikaj ykymHEX MEHEpaua je >60 3am.%, a y3opiuma
PGUG 6, PGUG 7 u PGUG 12 nemrro Bumu oz 40 3amn.%. Y octanum y30pLuMa caapixkaj je
HIOKHM, ami U gajbe >20 3am%. Ox cBHX MHHEpaia HajBUINM Caap)Kaj UMa MHHEPATHO-
OUTYMHHO3HU KoMILIeKC Koju y y30pky PGUG 1 uznocu 57,4 3an1.%, a 'y y3opky PGUG 2, 55,7
3am.%. Hakon mera cienu nupur, 9nju canapxkaj Bapupa ox 0,9 mo 8,1 3am.% cem y y3opky
PGUG 10 rme je xoHCTaToBaH HM3pa3uTO BUCOK caapxkaj ox 22,6 3am.%. KapOonatu cy
JETCKTOBAaHH y CBUM y30pIIMMa, ca caJip)KajuMa KOju He mpenasze 2 3am.%, OCuM y y30piumMa
PGUG 2 (2,4 3an.%) u PGUG 6 (3,4 3an.%). MuHepanu rivHa IeTeKTOBaHU cy y 4 y30pKa,
IIpH Y€MY y JIBa Ca HUCKHUM CaJipKajeM Koju He mpenas3u 1 3am.%, a 'y y3opky PGUG 12 caapxkaj
u3HocH 9,5 3am.%. KBapil u octanu MuHepaliu JETEKTOBaHH Cy Y IIECT y30paka Yy HHCKUM
caapkajuma koju He mpenaze 0,5 3am.%. Cunuiujcke anre, [ujaroMeje ¢y KOHCTaTOBaHE Cy
camo y y3opky PGUG 11.

Tabena 6.3. ManepaiHu cacTaB U eTpOrpad)CKi MHICKCH y30paKa yribeBa U3 JICKHIITA
[Iporopenuiia — npodui 2 (3am. %)

— ~ n - w = ~ % =N = = & o
MHHepaJu, 3an. % &} &} @) @) @) @) @) D) @) T T T T

R R R R R R R R =% & - & a
Tenuuut 0,3 0,8 0,3 0,2 0,9 0,4 - - - - 0,2 0,1 2,2
Konorenuuur 1,2 4,0 8,3 13,2 7,3 2,6 0,8 7,6 7,8 13,5 10,1 3,9 4,3
Tenosurpunut 1,5 4,8 8,6 | 134 8,2 3,0 0,8 7,6 7,8 | 13,5 | 10,3 4,0 6,5
Burpoznerpunur 243 | 248 | 288 | 20,8 | 249 | 37,0 | 47,7 6,7 12,5 1,0 52 | 46,5 51,4
Kononerpunur 3,1 2,3 | 29,1 33,8 | 28,7 7,5 2,3 60,2 | 46,9 | 404 | 59,1 4,3 5,8
HeTpoBUTPUHHT 274 | 27,1 579 | 54,6 | 53,6 | 445 | 50,0 | 66,9 | 594 | 414 | 643 | 50,8 | 572
Kopnorenuuur 0,6 0,8 2,3 2,1 1,7 0,2 0,5 1,4 1,3 11,0 2,0 2,0 2,0
['enuHuT 0,1 - - - - - - - - 1,1 0,8 0,5 2,2
TlenoButpunuT 0,7 0,8 2,3 2,1 1,7 0,2 0,5 1,4 1,3 12,1 2,8 2,5 4,2
BUTPUHUT
YKYIIHO 29,6 | 32,7 | 68,8 | 70,1 635 | 47,7 | 513 | 759 | 685 | 67,0 | 774 | 573 | 679
Crniopunut 0,1 0,1 - - - - - - - 1,0 - 0,2 -
Kytunut - - - - - - - - - - - - -
Pesunur 0,3 0,2 0,1 - 1,1 0,4 0,3 - - 2,7 0,5 0,1 -
CyGepuuut -| 02| o1 -1 06 - - -1 01 - - - -
ANTHHUT - - - - - - - - - - - - -
JIMnTOAETPUHUT 3,5 2,4 3,6 6,0 53 5,7 1,0 2,3 0,7 3,9 1,5 2,6
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— S o) - w ) ~ ® N = = & €9
MHHepaJu, 3am. % ) 0 0 ) 0 0 0 0 0 T T T T
-4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 = = = =
Burymumaur 0,6 1,4 0,1 0,3 1,3 0,1 0,1 2,9 0,4 0,4 2,0 0,6 1,7
Excynatunut 0,4 0,2 0,1 - - - - - - 0,2
gggﬁggnT 5.1 5,6 2,8 3,9 9,0 5,8 6,1 3,9 2,8 4,8 6,6 2,4 4,3
Dy3UHUT - - - 2,4 - - - - - - - - -
CemuQy3nHHUT - - - 0,2 - - - - - - - - -
Maxkpunur - - - - - - - - - - - - -
Muxkpusut - - - - - - - - - - - - -
DyHrHHUT 0,1 - 0,1 - - 0,1 0,1 0,2 0,1 0,3 - - -
CeKkpeTuHNUT - - - - - - - - - - - - -
Wueproperpunut 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 - - - - - 0,2 0,2 0,1
WHEPTUHUT
VEYITHO 0,3 0,1 0,2 2,8 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2 0,1
I'muna 0,6 - 0,4 - - - - - - - - 9,5 1,9
TTupur 5,1 34 3,7 4,6 2,2 4,2 4.4 4,0 8,1 22,6 4,6 5,2 0,9
Kapbonartu 1,5 2,4 0,1 0,5 1,6 3,4 1,0 1,0 1,4 - 0,5 1,4 0,7
MumnepanHo-
OUTYMHHO3ZHHI 574 | 557 | 237 18,1 23,6 | 388 | 37,1 15,0 18,8 5,0 10,7 | 24,0 | 238
KOMILIEKC
ﬁﬁi‘;‘;;gcmn 04| 01] 03 - - - - -l 03] 03 - | 04
MUHEPAJIHE
MATEPWJE 65,0 | 61,6 | 282 | 232 | 274 | 464 | 4255| 20,0 | 286 | 279 | 158 | 40,1 | 27,7
Ilerporpadcxn
HHIEKCH
TPI (D)’ 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,1 0,02 0,1 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1
GI (D)! 98,7 | 327,0 | 344,0 | 25,0 | 635,0 | 477,0 | 513,0 | 379,5 | 685,0 | 223,3 | 387,0 | 286,5 | 679,0
VI (C)? 0,3 0,9 0,3 0,4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,2 0,4 0,2 0,7 0,8
GWI (C) 459 13,5 6,9 4,4 7,0 18,0 | 56,6 10,7 9,8 6,0 7,5 11,7 5.8
TPI (J)} 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,1 0,02 0,1 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1
GI (J) 98,7 | 327,0 | 344,0 | 25,0 | 635,0 | 477,0 | 513,0 | 379,5 | 685,0 | 223,3 | 387,0 | 286,5 | 679,0
VI(J)? 0,1 0,2 0,1 0,3 0,2 0,1 0,02 0,1 0,1 0,4 0,2 0,1 0,1
GWI (J)3 2,3 2,0 0,5 0,4 0,5 1,0 0,8 0,3 0,4 0,7 0,2 0,8 0,5
VI (S)* 0,1 0,2 0,1 0,3 0,2 0,1 0,02 0,1 0,1 0,4 0,2 0,1 0,1
GWIac (S)*

! Diessel, 1982, 1986; 2 Calder et al., 1991; 3 Jasper et al., 2010; * Stock et al., 2016.

Bpeanoctu TPI (J) u TPI (D) y nexumty Ilporopenuna — npodun 2 cy ucre 3a cBe
y30pke, u kpehy ce ox 0,02 no 0,3, xao u Bpeanoctu GI (J) u GI (D) koje cy ucte 3a cBe y30pke
u kpehy ce ox 25,0 no 685,0. Bpennoctu VI (J) u VI (S) cy ucte u kpehy ce y omncery oz 0,02
1o 0,4. Bpennoctu VI nmpema Calder-y kpehy ce ox 0,1 no 0,9. Bpeanoctu GWI (J) kpehy ce
01 0,2 mo 2,3, mox ce GWI (C) kpehy ox 4,4 no 45,9.

VYras u3 nexura [Iporopennna — npodun 3 uma Bucok cagpxaj Butpunuta (51,0 -89,9
3amn.%; Tabena 6.4, ciuke 6.4 - 6.6), HU3aK 10 oBUIICH caapskaj iuntuauTa (1,1 — 13,7 3a1m.%),
HU3aK caapkaj unerpunuta (0,1 — 2,9 3an.%) u NpoMeHJBPUB Ca/ip>kaj MUHEPAIIHUX MaTepuja
(8,0 — 49,2 3an.%). ButrponeTpuHUT U KOJONETPUHUT Cy HAJ3aCTYIUBEHUJU Malepain
BUTPUHUTCKE rpyne. BurpogeTpuHut nokasyje Buie caapxaje y 10 yzopaka, npu demy cy
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ETOBH CaJpXKaju y YeTHpH y30pka u3y3etHo Bucoku PGUG15 (56,4 3an.%), PGUG 16 (61,5
3an.%), PGUG 17 (65,4 3an.%), u PGUG 19 (79,2 3an.%). KonoaeTpuHut je 3acTyIJbeHUjU Y
y3opuuma PGUG 23 (51,1 3an.%), PGUG 24 (64,3 3an.%) u PGUG 25 (39,8 3am.%). Caapxaj
TEJIMHHUTA j€ HU3aK y IIECT y3opaka, Mok y y3opky PGUG 18 cagpixkaj uznocu 26,0 3am.%a
konorenmanTa Bapupa ox 0,5 3am.% (PGUG 20) no 8,9 3an.% (PGUG 22). Kopriorenunur je
IpUCyTaH y HIKUM KOHIeHTpanujama u kpehe ce ox 0,1 3an.% g0 3,8 3am.%, ocum y y30pKy
PGUG 10 rae uznoce 11,0 3am.%. Takohe u canpikaj renunuta je HU3aKk u kpehe ce ox 0,1
3an.% (PGUG 14 u PGUG 25) 1o 4,8 3an.% (PGUG 24).

JIMITONETPUHUT j€ Haj3acCTYIUbEHUJU Malepal Tpyle JWNTHHATA ca HajHWKUM
caapxajem y y3opky PGUG 24 (0,5 3an.%), a HajpumumM y y3opky PGUG 20 (11,6 3am.%).
butymunuT nma Buiie caapkaje y yzopuuma PGUG 14 u PGUG 15 on 3,2 3an.%, a HajHWXKH
canpxkaj oxn 0,1 3am.% je y y3opky PGUG 24. CnopuHHUT je mpucyTaH y IIECT y30paka, ca
caapxkajuma ox 0,2 % mo 0,8 %, 10k je KyTHHHUT JAeTeKToBaH camo y y3opky PGUG 17 (0,2
3a11.%). CyOeprHUT je KOHCTaTOBaH y TPU Y30pKa Y HUCKMM KOoHLeHTpaujama (10 0,2 3am.%).
Pesunut je mpucyran y mer y3opka ca caapxkajuma on 0,1 3am.% (PGUG 25) no 1,0 3anm.%
(PGUG 27).

WuepToneTpuHHMT je Hajuenrhu Manepai HHEpTHHHUTCKE TpyTie ca caapxkajem of 0,1 3am.%
(PGUG 19) no 0,7 3am.% (PGUG 21). ®y3unut je npucytad camo y y3opky PGUG 24 (0,2
3ar.%), ceMUQY3UHUT Y UCTOM y30pKYy ca caapxkajem ox 0,3 3an.% u y y3opky PGUG 18 (2,9
3am.%). OyHTUHUT je KOHCTAaTOBaH y TPU y30pKa ca Jako HUCKUM caJpskajuMa KOju He Tpesas3e
0,2 3am.%.

Munepanne Matepuje y yzopuuma u3 [Iporopenune ca npoduna 3 He npenasze 50 3am.%.
Hajeumm cagprxaj ykynHux MuHepaia je nerekroBal y y3opky PGUG 20 u uznocu 49,2 3amn.%.
Bucoxk canprkaj koHcTaTtoBaH je u'y yzopuuma PGUG 27 (44,8 3an.%), PGUG 14 (37,9 3an.%),
PGUG 21 (37,7 3an.%) u PGUG 22 (34,5 3an.%), 10K je y OCTaJiuM Y30pIlIUMa CaJipxKaj
MuHepanHux marepuja ucnoj 30 3an.%. Hajamxku canpikaj onpehen je y yzopky PGUG 16 u
u3Hocu 8,0 3am.%. MuHeparTHO-OMTYMHUHO3HH KOMIUJIEKC j€ HA3aCTYIJbEHUJU MHHEpala ca
caapxkajuma on 4,9 3an.% (PGUG 18) no 47,2 3an.% (PGUG 27). I'nuna je xoHCTaToBaHa
BeheM Opojy y3opaka W meH caapikaj He mnpenasu 2,0 3am.%, xonuko je y y3opky PGUG
18IIupuT je KOHCTaTOBaH y CKOPO CBUM Y30pKuuMa. HajBuia BpeJHOCT KOHCTaTOBaHa je
y3opky PGUG 14 (7 3an.%), 0K je y ocTanuM y3opIluMa cajpskaj mupura mnpenasud 1
3an.%.KapOoHaTH cy Takole 1eTeKTOBaHU Y CBUM Y30pLIMMa Yy HUCKUM cajpxkajuMa ucron 1,5
3am.%.KBapi u octanu MUHEpanu Ccy IeTeKTOBaHU y HUCKUM KoHIeHTpanujama ox 0,1 3am.%
(PGUG 21 u PGUG 25) no 2,5 3an.% (PGUG 19). Ha mpoduny 3 y yzopuuma PGUG 14, u
PGUG 24 xoHcTaTOBaHO j€ HEIITO BUIIIE TPUCYCTBO AUjaToMeja (cimke 6.6B, 1).

Tabena 6.4. Maniepaiiiu cactaB ¥ neTporpad)CKu HHACKCH y30paKka yrijbeBa U3 JISKHIITa
[poropenuna — npoduin 3 (3am. %)

< w N=) ~ > -] (=) (=] — o e < w

- - - - - - o o o o o o o

Mauepann u Q O O O @] @] &) @] @) @) @) @) @)

A A A A A A R A R R R A A
Tenmunur 0,9 - 0,2 3,3 26,0 - - 0,1 0,1 - - 0,7 -
Konorenuuur 5,9 1,8 1,7 2,7 3,1 1,8 0,5 2,0 8,9 4.4 6,9 5,0 6,9
TeNOBUTPUHHUT 6,8 1,8 1,9 6,0 | 29,1 1,8 0,5 2,1 9,0 4,4 6,9 5,7 6,9
Burponerpunnt 36,1 56,4 61,5 65,4 36,4 79,2 30,5 37,5 26,2 19,4 7,1 25,5 27,6
Kononerpunur 6,9 3,4 2,9 10,4 16,8 3,5 4,1 12,5 17,6 51,1 64,3 39,8 15,4
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T2 |le|ls|=2|2|&8|8s|8|Q|3|8]|K
Mauepain u o o o o o Q Q o Q Q Q Q Q

= R = = = = = = = = = = =
JeTpOBHTPHHHT 43,0 | 598 | 644 | 758 | 53,2 | 82,7 | 346 | 50,0 | 438 | 70,5 | 714 | 653 | 43,0
Kopnoremusur 1,1 0,1 0,8 1,1 1,6 0,7 1,5 3,8 1,7 1,5 1,9 1,2 1,2
Fenuaut 0,1 1,9 2,6 3,8 34 4,7 0,3 0,2 - 3,1 4,8 0,1 -
[enoButpuHUT 1,2 2,0 3,4 4,9 5,0 5,4 1,8 4,0 1,7 4,6 6,7 1,3 1,2
BUTPUHUT
VKYIHO 51,0 | 63,6 | 69,7 | 86,7 | 87,3 | 899 | 369 | 56,1 545 | 795 | 850 | 723 | 51,1
Criopusut 0.8 - - - - -] 03] 02| 03 - -] 04] 02
KyTtunur - - - 0,2 - - - - - - - - -
Pesunur 0,9 - - - - - - - 0,3 - 0,5 0,1 1,0
Cybepunut 0,2 - - - - - 0,1 - 0,1 - - - _
AnruHUT - - - - - - - - - - - - -
JlanToAeTPUHUT 5,8 8,2 5,7 4,0 1,6 1,1 11,6 3,8 7.3 1,5 0,5 1,2 2,0
Burymunnt 3,2 3,2 2,2 0,4 0,2 - 1,7 1,2 2,3 0,3 0,1 0,2 0,8
Excynatunur - - 0,1 0,4 - - - -
JUINTUHUT
VKYIHO 10,9 | 114 7,9 4,6 1,8 1,1 13,7 5,3 10,7 1,8 1,1 1,9 4,0
®Dy3uHuT - - - - - - - - - - 0,3 - -
CeMudpy3uHUT - - - - 2.9 - - - - - 0,2 - -
MaxkpuHuT - - - - - - - - - - - - -
MHuKpuHHAT - - - - - - - - - - - - -
DyHruHUT - - - - - - - 0,2 - - 0,2 - 0,1
CeKkpeTuHHUT - - - - - - - - - - - - -
Wueproperpunur 0,2 0,2 0,2 0,2 - 0,1 0,2 0,7 0,3 0,2 - 0,3 -
UHEPTUHUT
VKYITHO 0,2 0,2 0,2 0,2 2,9 0,1 0,2 0,9 0,3 0,2 0,7 0,3 0,1
I'muna - 0,3 0,8 0,4 2,0 - - 0,1 - - 0,3 0,1 -
MMupur 7,0 0,3 0,8 0,2 - 0,4 0,6 0,1 0,3 0,6 0,2 0,7 0,2
Kapbonat 0,2 0,6 0,3 - 1,1 0,7 0,9 0,4 1,2 0,8 0,5 0,6 1,5
MumnepanHo-
ONTYMHHO3HU 30,2 | 22,9 | 200 6,4 4,9 53 4721 37,0 | 32,7 17,1 11,9 | 24,0 | 43,1
KOMILJIEKC
ﬁﬁizﬁaﬁ"a“” 05| 07| 03| 15 -1 250 05| 01| 03 -1 03] o1 -
MUHEPAJIHE
MATEPUJE 379 | 24,8 | 222 8,5 8,0 89 | 49,2 | 37,7 | 345 | 185 | 132 | 255 | 448
Ilerporpadcku
HHIEKCH
TPI (D)! 0,2 | 0,03 0,03 0,1 0,5 0,02 | 0,01 0,04 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2
GI (D)! 255,0 | 318,0 | 348,5 | 433,5 30,1 | 899,0 | 184,5 62,3 | 181,7 | 397,5 | 121,4 | 241,0 | 511,0
VI (C)? 0,6 0,2 0,2 0,4 1,7 0,4 0,0 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1 0,4
GWI (C) 6,8 16,8 15,0 4,0 1,0 9,9 | 110,2 | 25,8 6,0 16,9 12,2 11,7 8,9
TPI (J)? 0,2 | 0,03 0,03 0,1 0,5 0,02 | 0,01 0,04 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2
GI (J) 255,0 | 318,0 | 348,5 | 433,5 30,1 | 899,0 | 184,5 62,3 | 181,7 | 397,5 | 121,4 | 241,0 | 511,0
VI(J)3 0,2 | 0,03 0,03 0,1 0,6 | 0,02 | 0,01 0,04 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2
GWI (J)3 0,8 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 1,5 0,8 0,7 0,3 0,3 0,4 0,9
VI (S)* 0,2 | 0,03 0,03 0,1 0,6 | 0,02 | 0,01 0,04 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2
GWIac (S)*

! Diessel, 1982, 1986; 2 Calder et al., 1991; 3 Jasper et al., 2010; # Stock et al., 2016.
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Cnuxa 6.5. KapakTeprucTidaH u3rie Marepaia yribepa u3 jexura lIporopennma y
HOpMaITHOj (a, B, JI, €) ¥ yITpasbyomnuacrtoj (0, r, ), k) 07101jeHoj cBeTiocTH;
Jlerenna: Kt — xonorenuunt, Kn—xomonerpunut, Bx — Burpogerpunut, , Pe — pesunnt, Cir — CriOpuHHT,
bu —6utymunwuT, JIx — munronerpunut, ®- ¢py3unut, [ln — mupwur.

131



Cruxa 6.6. KapakteprucTidaH u3riiel Marepaia yribesa u3 jexumra llporopenmma y
HOpMaJHoj (a, B, A, €) U yiTpajbyouuactoj (0, r, ), %) onbujenoj ceernocty; Jlerenna: Ba —
BUTpOAETPUHHUT, I" — renunut, Pe — pesunnt, Cn — ciopunur, Jix — nunronerpunut, MOK — MUHEpaIHO
OUTYMHUHO3HH KOMILIEKC, [IT — mujatomeje.
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Bpennoctu TPI (J) u TPI (D)y nexwumry Ilporopenuna — npodun 3, cy ucre 3a cBe
y3opke, u kpehy ce o1 0,01 10 0,5, kao u Bpeanoctu GI (J) u GI (D) xoje Bapupajy ox 30,1 1o
899,0. Bpennoctu VI (J) u VI (S) cy ucre u xpehy ce y oncery ox 0,01 mo 0,6. Bpennoctu VI
(C) kpehy ce o 0,0 mo 1,7. Bpennoctu GWI (J) kpehy ce ox 0,2 no 1,5, nok ce GWI (C) kpehy
ox 1,0 mo 110,2.

6.1.1.2. Mauepannu cacmag u nempozpaghcku unoexcu uiejioea

[Tpuka3 merporpadcekor cactaB miejioBa Oasupa ce Ha momarmuma Auapuh (2012) u
JOTIYH-€H je ca nerporpadckum nuaexkcuMma. Jlerasban nprkas MaepaiHor cacTaBa JiaT je 300r
u3padyHaBama MeTporpadcux MHACKCAa W PEKOHCTPYKIHUje TMajJeocpearHa CEeTUMEHTAIH]e.
Oprancka cyncranina y3opaka miejioBa u3 oymorune IBM-1 nexwumra [Tuckama (AHapuh,
2012) nma BHCOK ca/ipkaj Marepaina TunTuauTcke rpyme (15,6 — 39,7 3an.%; tabena 6.5, cnuka
6.7) u HU3aK canapkaj BuTpuHuta (3,5 — 20,5 3an.%) u Hewto BumM caapxaj uneptunuta (0,5
— 11,8 3am.%). Canprkaj MEHEpaTHUX MaTepHja y CBUM Y30pIKMa je O4eKnBaHo BUCOK (51,3 —
66,4 3a1n1.%). KonoTenuHuT 1 KOJOJETPUHUT Cy KOHCTAaTOBAaHM y CBUM y3opuuma. Caapikaj
KOJIOTEJIMHUTA j& HU3aK U He mpena3e 1 % ocum y Tpu y30pKa e je ’bUXOB caapxkaj oko 3 %.
KonoaeTpuHuT MiMa HEITO BUILE Ca/ip)kKaje KOjU caMo Y jeIHOM y30pKy ucnof 3 3am.%, IBM-
1/3 (2,9 3am.%), nok je HajBUIIM canpxkaj y y3opky IBM-1/29 (17,3 3an.%). [Topen oBa aBa
Marepaja KOHCTaTOBaH je U TeJIMHUT Y JIBa y30pKa ca caapxkajem ox 0,2 3an.% (IBM-1/7, IBM-
1/29), u BuTponeTpuHUT y jeaqHoM y3opky IBM-1/1 (0,1 3am.%).

JIMNTOETPUHUT, CHOPUHUT M AJITUHUT Cy HAJ3aCTYIJbEHUJU Malepaiy JUINTUHUTCKE
rpyre. JIMOToaeTpPUHUT jeé KOHCTATOBAaH y CBUM y30pliMMa ca cajapskajuma of 5,2 3amn.% (IBM-
1/2) no 20,3 3an.% (IBM-1/8). Canpxaj cnopunura Bapupa oa 3,1 3an.% (IBM-1/3) no 11,7
3an.% (IBM-1/27), kytunuta oz 0,1 3am.% (IBM-1/3) no 2,3 3an.% (IBM-1/6). Jlamanruaut
je MpHUCyTaH y CBUM y30pLIMMa, ca HajBUIINM cajpxkajeM y y3opky IBM-1/3 (28,6 3an.%), a
notoMm y y3opuuma IBM-1/6 (13,3 3an.%) u IBM-1/27 (8,1 3am.%). YV octanum y3opruma
cazipkaju cy HWxkH of 5%. HajBuu canprkaj TeaaruHuTa KOHCTaToOBaH je y y3opky IBM-1/1
(20,4 3an.%), notoMm y y3opuuma IBM-1/2 (5,3 3an.%), IBM-1/4 (3,4 3an.%), IBM-1/8 (2,2
3am.%), 10K y ocTajiuM y3opuuma He npenasu 0,5 3am.%. Pe3suHur je 1eTekToBaH y Tpu y30pKa
IIpU YeMy HETOB cajpkaj He npenaszu 1 3am.%. BuTyMuHuUT je KoHcTaToBaH y 6 y3opaka, mpu
yeMy je y 3 y3opka meros caapxkaj 0,2 3am.%, y octana asa He npenasu 0,5 3an.% a y jerHoM
je 1,0 3am.%.

Opn manepana MHEPTUHUTCKE TpyIie (y3UHHT je Hajuenthu U MpHUCyTaH je y CKOPO CBUM
y3oprumMa. Y y3opky IBM-1/7 meroB caapixaj je n3y3eTHo BUCOK U mipena3u 10 3am.%, y aBa
y30pka npenasu 7 3am.%, y nsa 3 3an.%, y aBa 1 3am.%, a0k je y y3opky IBM-1/6 Huzax u
u3Hocu 0,2 3am.%. Cemu(y3uHHT je IPUCYTaH y MET y30pakKa, U BbEroB cajpxaj ce kpehe on
0,1 3an.% (IBM-1/3) no 7,5 3an.% (IBM-1/2). MukpuHuTt je KOHCTaTOBaH BehHH y30paka ca
canpxkajuma ox 0,2 3an.% (IBM-1/8 u IBM-1/27), no 4,0 3an.% (IBM-1/4). Makpunur je
KOHCTAaTOBaH y JiBa y30pKa ca jako HHCKuUM caapxkajuma (0,1 3am.%). MHeprogeTpunur je
npucyTaH yBehem O6pojy y3opka, ca cagpxkajuma ox 0,1 3am.% (IBM-1/4) no 2,5 3an.% (IBM-
1/1).

Bpennoctu TPI (J) u TPI (D) y nexwumty [luckama, Bapupajy ox 0,1 no 2,1, npu uemy
HUCy y cBakoM y3o0pky ucre. Bpeanoctu GI (J) u GI (D) cy ucre u Bapupajy ox 0,5 mo 28,3.
Bpennoctu VI (D) u VI (S) cy ucre u kpehy ce y oncery ox 0,01 no 0,4. Bpennoctu VI (J)
kpehy ce 010,02 1o 0,6. Bpennoctu GWI (J) kpehy ce ox 18,3 no 325,0, nok ce GWI (C) kpehy
on 1,0 no 110,2. Bpennoctu GWlac (S) xpehy ce ox 2,0 no 12,1.
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Tabena 6.5. MauepanHu cacTaB U eTporpadcku HHISKCH HCIIUTUBAHMX 1I€jJI0Ba 13 OYLIOTHHE
IBM-1 (3an. % npema Aunpuh, 2012, nonymeHo ca neTporpadcKuM HHICKCHMA)

= Q i 3 e L ® (] R i
MauepaJjiu 4 MUHEPaJIH, = = = = = = = = o §
san. % | E| &| &| & & & BE|&| ¢
=] =

Tenuuut - - - - - 0,2 - - 0,2 0,04
Konorenuaur 0,3 0,6 0,8 0,9 33 3,1 0,4 0,2 3,0 1,4
TenoBUTpUHHUT 0,3 0,6 0,8 0,9 3,3 3,3 0,4 0,2 3,2 1,4
Burpoaerpunur 0,1 - - - - - - - - 0,01
Kononerpunur 3,1 3,6 2,9 5,4 7,9 6,2 7,8 7,7 17,3 6,9
JleTpOBUTPUHUT 3,2 3,6 2,9 5.4 7,9 6,2 7,8 1,7 17,3 6,9
Kopnorenunur - - - - - - - - - -
I'enmunut - - - - - - - - - -
I'enoButpunuT - - - - - = = = - -
BUTPUHUT YKYIIHO 3,5 4,2 3,7 6,3 11,2 9,5 8,2 7,9 20,5 8,3
CriopuHHAT 10,7 5,8 3,1 10,8 7,7 5,1 9,1 11,7 3,6 7,5
KyTtuaut 0,3 1,5 0,1 2,1 2,3 1,1 2,0 0,6 0,2 1,1
Pesunut - - - - 1,0 - 0,4 - 0,6 0,2
CyOepuHUT - - - - 0,2 - - - - 0,02
Tenanruaut 20,4 5,3 0,3 34 0,2 0,2 2,2 0 0,4 3,6
Jlamanruaut 0,1 1,9 28,6 3,7 13,3 2,3 2,5 8,1 0,9 6,8
JlunroneTpuHUT 7,2 5,2 6,2 13,2 11,0 10,8 20,3 5,6 9,9 9,9
burymunuT 1,0 0,5 - 0,3 0,2 0,2 0,2 - - 0,3
JUIITUHUT YKYITHO 39,7 20,2 38,3 33,5 35,9 19,7 36,7 26,0 15,6 29,5
Dy3uHUT - 1,0 3,1 1,4 0,2 10,1 34 8,7 7,6 3,9
CeMudpy3uHUT 0,1 7,5 0,1 1,3 0,2 - - - - 1,0
MaxkpuHut - - - 0,1 0,1 - - - - 0,02
MukpuHut 0,4 - 0,9 4,0 - 0,3 0,2 0,2 3,6 1,1
DOyHTUHUT - - - - - - - - -
CekpeTHHHT - - - - - - - - -
Huepronerpunur 2,5 0,7 0,9 0,1 - 0,2 0,2 - 0,6 0,6
HUHEPTUHHUT YKYIIHO 3,0 9,2 5,0 6,9 0,5 10,6 3,8 8,9 11,8 6,6
MUHEPAJIHE MATEPHUJE 53,8 66,4 53,0 53,3 52,4 60,2 51,3 57,3 52,1 55,5
Ilerporpadcku HHACKCH
TPI (D)! 0,1 2,5 1,4 0,7 0,5 2,2 0,5 1,2 0,6
GI (D)! 1,2 0,5 0,7 0,9 28,3 0,9 2,2 0,9 1,7
VI (C)? 0,01 0,4 0,1 0,1 0,1 0,5 0,1 0,3 0,3
GWI (C) 189,7 | 116,7 69,9 65,2 18,3 20,1 | 147,8 | 325,0 21,7
TPI (J)? 0,1 2,1 0,9 0,4 0,5 2,0 0,5 1,1 0,5
GI (J)} 1,2 0,5 0,7 0,9 28,3 0,9 2,2 0,9 1,7
VI(J)3 0,02 0,5 0,3 0,1 0,2 0,6 0,1 0,3 0,4
GWI (J)3 15,4 15,8 14,3 8,5 4,7 6,3 6,3 7,3 2,5
VI (S)* 0,01 0,4 0,1 0,1 0,1 0,5 0,1 0,3 0,3
GWIac (S)* 12,1 9,8 11,4 6,7 3,7 4,7 4,9 53 2,0

! Diessel, 1982, 1986; 2 Calder et al., 1991; 3 Jasper et al., 2010; * Stock et al., 2016.
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Cruxa 6.7. KapakTepucTHYaH M3 MaLepaia U3 y30paka YJbHUX IIEjI0Ba U3 JEKHUIITA
IMuckama — OymorrHa IBM-1 y HopmaiHoj (a, B, 1, €) U ynrpaibyoudactoj (0, T, ), k)
onoujeHoj cretriiocty; Jlerenna: B — Burpoperpunut, TA — tenanrunut, JIA — namanruaur, Cr —
criopunut, Cy - cybepuHuT, MOK — MUHEPATHO OUTYMMHO3HH KOMILIEKC, [T1 — mupwuT.
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6.1.2. Pediiexcuja BUTPMHUTA YI/beBa

Pesynratu m3mepene peduiekcuje yriba u3 nexxumnta Japano u [Iporopenuna nmpukazanu
cy y tabemu 6.6. 3a nexumre Tageme pe3ynraTd pediiekcHje BUTPHUHUTA IMPEY3ETH Cy U3

Andri¢ et al., (2015).

Mepema pediiekcrje BUTpUHUTA Y JexHuTy [Iporopennia Ha mojeAMHUM y30pHuMa ca
npoduia 2 u 3 BpIIeHa je Ha MamkeM 0pojy Tadaka (o npeasuhenux 100) 36or HemoryhHoCTH
nmpoHanacka JoBoJbHOT Opoja 3pHa Komoremunura b. To cy yzopuu PGUG 12, PGUG 14,
PGUGI18 (kxoju umajy mame ox 50 mepemwa), PGUG 1, PGUG 2, PGUG 3, PGUG 4, PGUG 5,
PGUG 6, PGUG 6, PGUG 15 (koju umajy 50 mepemwa), PGUG 16, PGUG 20, PGUG 21, PGUG

22 (koju umajy Buie oa 50 Mepema).

Tabena 6.6. BpenaocTn n3Mepene peduiekcrje BUTpUHUTA yribeBa Mbapckor 6aceHa

Pedraexcuja (%Rr) +
Jlexxumire, cioj O3Haka y30pKa CTaHJapaHa
JIeBHjaIyja
Japaro, cioj VI Jarando 1 0,83 + 0,02
’ Jarando 3 0,81 +0,04
. Tadenje 11 0,87 + 0,03
Tazerwe, croj IIT Tadenj'e 14 0,86 + 0,03
Tadenje 1 0,90 + 0,02
Taneme, cinoj V! Tadenje 10A 0,90 +0,03
Tadenje 10B 0,90 + 0,03
[Iporopenutia, MOBIATHU CII0] Progorel?ca 3 0,76 £ 0,04
’ Progorelica 5 0,75+ 0,03
Progorelica 1 0,84 + 0,03
[Iporopenuria, rmaBau cioj — npodur 1 Progorelica 10 0,83 £0,03
’ Progorelica 16 0,81 + 0,03
Progorelica 11 0,76 £ 0,03
PGUG 1 0,80 £ 0,03
PGUG 2 0,80 £ 0,03
PGUG 3 0,81 +0,03
PGUG 4 0,80 + 0,03
PGUG 5 0,79 £ 0,04
PGUG 6 0,78 £ 0,04
[Iporopenuna — npogu 2 PGUG 7 0,80 + 0,04
PGUG 8 0,81 £ 0,04
PGUG 9 0,80 = 0,04
PGUG 10 0,80 £ 0,04
PGUG 11 0,81 £0,05
PGUG 12 0,81 + 0,04
PGUG 13 0,81 + 0,04
PGUG 14 0,80 + 0,05
PGUG 15 0,77 £ 0,04
PGUG 16 0,79 £ 0,04
PGUG 17 0,78 £ 0,04
[Iporopenuna — npodu 3 PGUG 18 0,80+ 0,05
PGUG 19 0,79 + 0,04
PGUG 20 0,80 £ 0,04
PGUG 21 0,80 + 0,04
PGUG 22 0,79 + 0,04
PGUG 23 0,81 + 0,04
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Pednexcuja (%Rr) £
Jlexxuiure, cioj O3Haka y30pKa CTaHJapIHa
JIeBHjaIja
PGUG 24 0,81 +0,04
PGUG 25 0,81 +£0,04
PGUG 27 0,80 +0,05

'Andri¢ et al., (2015)

[Ipoceuna BpemHoCT pediekcrje BUTpUHHUTA y JIeKUmTy Japanao u3nocu 0,82 + 0,03
%Rr (Tabena 6.7). Yrasms 06a ananu3upana y3opka u3 cinoja VI motBpauo je ga ce OC Hanazu
Ha CTaJWjyMy KaTareHe3e M Ja NpuIaga KaMEeHUM YribeBUMa Ca BHUCOKHUM CaApikKajeM
UCTIapJBEUBUX MaTepHja.

[Tpoceuna BpeanocT pediekcuje yriba y nexuiry Tageme (Andri¢ et al., 2015) uznocu
0,89 = 0,03 %Rr. [Tpoceuna peduiekcuja y cnojy I uznocu 0,87 + 0,03 %Rr, 1ok je y cnojy V
- 0,90 + 0,03 %Rr, mTo je u HajBUIIa U3MEpeHa peduieKcrja y CBUM aHAJM3UPAHUM y30pLUMa.
VYrasb 00a yribeHa cioja Jexuimra Taaeme mpemMa paHry Mpumaga KaMeHUM yIJbeBHMa ca
BHCOKHUM CaJIp)KajeM HUCIapJbUBUX MaTepHja.

Pednexcuja BuTpuHuTa y30paka yripa u3 nexumra [Iporopennna kpehe ce ox 0,75 +
0,03 %Rr o 0,84 = 0,03 %Rr. Y noBnarHom — npBom ciojy ona usHocu 0,76 + 0,04 %Rr. Ha
y30pky Progorelica 5 usmepena je yjenno Hajumxka peduekcuja (0,75 + 0,03 %Rr), u To je
HajHUKa U3MEpEHa BPEIHOCT y OJJTHOCY Ha CBE IOCMaTpaHe JIEJI0OBE JICXKHUILTA, KA0 U JIKUIITA
y uenuHu. Peduiekcrja Ha y30pluMa IIIaBHOT YIJbEHOT cJIoja CIMYHA je Ha cBa TpH npoduia,
u Bapupa oz 0,80 + 0,04%Rr, 10 0,81 + 0,03 %Rr. [Ipoceuna BpenHOCT pediekcHje y ISKHUIITY
[Tporopenuua uzxocu 0,80 + 0,04 %Rr. Yram o6a yribeHa cioja nexumra [Iporopenuna nma
HEIITO HWKE BPETHOCTH y OJIHOCY Ha yrajb U3 nexuiunta Japanno u Tageme u Takohe npunana
KaMEHHM yTJbeBUMa Ca BUCOKUM CaJIp’KajeM HCHapJbUBUX MaTepHja.

Tabena 6.7 llpoceune BpenHOCTH pedIeKCHje BUTPUHUTA IO JISKUIITHMA

IIpoceuna
Jle:xkmuure/cnoj peduiexcuja
(%oRr)

Jle:xxumre Japanao 0,82 £ 0,03
Taneme cioj 111! 0,87 +£0,03
Taneme cioj V! 0,90 £ 0,03
Jexnmre Tageme 0,89 + 0,03
[Iporopenuiia moBnaTau — [ yribeHN CI0j 0,76 £ 0,04
[Iporopenuua rnasuu — Il yrisenu cioj 0,80 + 0,04
Jlexxumre Ilporopenuna 0,80 £ 0,04
Jlexxnmre Muckama’ 0,73 £ 0,09

'Andri¢ et al., (2015); 2Anapuh (2012)

Pednexcuja BuTpuHuTa y3opaka mejnosa u3 Oymorune IBM -1 y nexumry [luckama
(Annpuh, 2012; Andri¢ et al., 2015) kpehe ce ox 0,66 + 0,10 %Rr (IBM-1/1) no 0,77 = 0,09
%Rr (IBM-1/7 u IBM-1/8) u mpoceuno uznocu 0,73+0,09 (TaGena 6.7). Y okBupy npoy4yaBaHor
nyouHckor uHTepBaia (45-380 m) Moxke ce 3aKJbYUUTH J1a HUje U3paKeH TPEH/I IMTPOMEHE 110
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nyounu. Paznmike y pediaekcuju BUTPHHHUTA UCIIMTUBAHX Y30paKa MOTy Ja Oyay Mmocieauia
YTHIIaja JIOKATHUX XUIPOTEPMAIIUX PACTBOPA U/UJIH TEKTOHUKE.

6.1.3. Pe3ume

Mariepany BUTPUHUTCKE TpyIle Cy HAj3acTyIUbCHHJH Yy Y30pIUMa yrjba U3 CBHUX
JSKUITA. Y CBAKOM JICKHINTY BUXOB MpoceyaH caapxkaj npenazu 60,0 3am.% (tabemna 6.8).
HajBumm je y nexxuiuty Japanno u usHocu 76,6 3an.%. Y nexumry Tageme je 69,2 3an.%, a'y
nexuty [Iporopenuna caapikaj je HajHUKH U u3HOCH 62,2 3am.%. O Manepana u3 oBe rpymne
HAj3aCTyIJbCHUJU j€ KOJOACTPUHUT, Y CBHUM JIKHUIITHMA, MIPU YEMY Yy JIGKHUIUTY JapaHuo
npenasu 40,0 3an.%, y nexumry Tagewme je 39,0 3am.%, a y nexumrty [Iporopenuna 27,8
3amn.%. Hakon kononerpunura HajBehy 3acTymibeHOCT y JexuiituMma Japanao u Tageme numa
KOJIOTEJIMHHUT, JIOK je Kox IIporopenurie To BuTpoaeTpuHuT. [Ipocedan caapixaj KOJIOTETMHATA
y nexxumtuma Japanno u Tageme je npeko 20,0 3am.%, a0k je y aexumTty [Iporopenuia Taj
caapxaj Hmxku ox 10,0 3am.%, a caaprkaj BuTpoaeTpuHuTa je 25,8 3an.%. TenuHAT y TeKUITY
Tagewe nma Bpeanoct oxa 1,2 3anm.%, y nexumry Japango ox 0,5 3am.%, a y JexuiuTy
[Tporopenuua 0,7 3amn.%. KoprnoreanHuT uMa NpuOIIMKHE caapkaje y JICKHUINTY JapaHmo u
Tanemwe koju cy npeko 2,0 3an.%, a y aexuiury [Iporopenuna npocedan caapxaj usnocu 1,0
3an.%. ['enuant uma cagpxaje oxo 1,0 3am.% y cCBaKOM JISKHUIITY.

[ITo ce TMue Marepaia JIUITUHUTCKE TPyIe IPOCeUaH Capikaj CIIMYaH je y JeKHUIITUMA
Japanno u [Iporopenuua, u uznocu 4,8 3an.% u 5,5 3an.%, pecrieKTUBHO. Y Jexuiry Taneme
cazipkaj je BUIIM U u3HocH 12,5 3am.%. Ox mauepaina oBe rpyme y JeXUIITHUMA JapaHao u
[Tporopenuiia TMOTOIETPUHHUT j€ HAJ3aCTYIJbEHNU]U Mallepall U y OBUM JISKUILITHMA U3HOCH 2,3
3an.% u 3,5 3an.% pecnekTUBHO. Y JeXUITY Taneme calpikaj JUITOIETPUHHUTA j€ UCTH Kao
y nexumty [lporopenuna u uzHocu 3,5 3am.%. COpUHHUT je HAj3aCTYIJbEHHU]H Malepan y
nexuity Tageme u lberoB caapikaj u3HocH 5,5 3an.%. Y nexumtuMa Japanno u [Iporopenura
THU CaprKaju Cy JocTa HIKU U u3Hoce 1,2 3am.% u 0,5 3an.%, penom. KyTuHut je KoHCTaTOBaH
y nexuimituMa Tanemwe rae usHocu 0,6 3an.% u [Iporopenuuu rae nznocu 0,1 3an.%. Pesunur
y aexwumtuma Japanao u [Iporopenuiia uma caapxkaj ox oxa 0,3 3am.%, a y nexumrty Taaeme
Taj cajpkaj je BUIIM U u3HocH 1,6 3am.%. CyOepHHUT MMa HUCKE Caip)Kaje y JIKHUIITHMA
Japanno u Ilporopenuna (0,1 3am.%), gok je y nexumrty Tanewe nemrro Bumm (0,8 3am.%).
buTyMuHUT je KoHCTaTOBaH camo y exuiTy [Iporopenuna y npocednom caapxajy oa 0,9 %,
Ka0 U QJITMHUT Y jJako HUCKOM caapxkajy oa 0,01 3am.%. Excynatunut y nexuintuma Japanao
u Tagewe mma cimune caapxkaje, 0,9 3am.% wu 0,7 3am.% pecneKTHBHO, a y JICKHIITY
[Tporopenurna 0,2 3am.%.

Mariepanu WHEPTUHUTCKE TpyTie y JaexumTuma Japauao u [Iporopenuiia nmajy cinyan
caapxkaj u npocedro uzHoce 0,7 3am.% u 0,8 3am.%, pecnekTUBHO. YTalb JexkuiTa Taaeme
¥Ma BHILIE BPEAHOCTH Mallepajila HHEPTUHHUTCKE TpyTie, Yak JBa MyTa BUIIIE HEro y JApyra jaBa
JISKUINTA, U BUXOB caapxkaj u3Hocu 1,6 3am.%. Oy3uHUT UMa CIUYHE caJipikaje U 'y CBa TPU
JISKUINITA je Jako Hu3ak, u To 0,1 3am.% y nexumruma Japauno u [Iporopenwuia, u 0,2 3am.% y
nexumty Tameme. Y UCTUM cajprkajuMa KOHCTAaTOBaH je U ceMU(y3uHUT. MakpUHHT je
KOHCTaTOBaH y JexumruMa Japanao u Tagemwe u uzHocu 0,1 3am.% u 0,2 3ar1. % pecrneKTUBHO.
MUKpHHHUT je KOHCTATOBaH caMo y JexHuIuTy Taneme y nmpoceuHoM canpixkajy ox 0,1 3am.%.
Nuepronerpunut nMa nipoceyan caapkaj ox 0,4 3am.% y cBa Tpu JEXKHIITA.

Canpxaj MuHepana y jJexuimituma Japanno u Taneme je A0CTa CIMYaH U U3HOCHU
npoceyno 18,0 3am.% u 16,6 3am.%, pecnekTUBHO, MOK je y JexumTy [Iporopenuna Taj
caJip’kaj I0cTa BUIIM U Yy TIpoceKy u3HocH 31,7 3am.%.
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Tabena 6.8. Ilpocedne BpeqHOCTH MaIlepalTHOT cacTaBa U pedIeKcrje BUTPHHNATA YTJba H
niejioBa u3 nexuinta Japauno, Tagewe, [Iporopenuna u [Tuckama

o ]
Mauepaju u = £
MHUHepaJIu, 3aIl. g Taneme Iporopennna %
% = =
Y| I \% Mopnaruy | 1 /1ABHH
cnoj cnoj cnoj Jlexuure (@) ca0j (II). Jexumre | IBM-12
cJ10j
Tenuaut 0,5 1,4 1,1 1,2 0,1 1,3 0,7 0,04
Kosnorenuaut 22,8 15,7 252 20,4 3,7 7,5 5,6 1,4
TeI0BUTPHHUT 233 17,1 26,3 21,6 3,8 8,8 6,3 1,4
Butpoznerpunur 6,4 10,2 0,2 52 22,4 29,2 258 0,01
Kononerpunur 433 36,2 41,9 39,0 31,2 244 27,8 6,9
HeTpoBUTPUHUT 49,7 46,4 42,1 44,2 53,6 53,6 53,6 6,9
Kopnorenunur 2,7 3.3 1,6 2,4 0,2 1,8 1,0 -
Fenuunr 1,1 0,6 1,3 1,0 1,5 1,2 1,3 -
lenoBuTpuHAT 3.8 3,9 2,9 3.4 1,7 3,0 23 -
BUTPUHUT
VKYITHO 76,6 67,2 71,3 69,2 59,0 65,4 62,2 83
Cnopunut 1,2 48 6,0 5,4 1,3 0,4 0,8 7,5
Kytuuut 0,4 0,8 0,6 0,3 0,04 0,2 1,1
Pesunut 0,3 1,9 1,6 1,7 0,2 0,3 0,2 0,2
CyGepuHuT 0,1 0,8 0,3 0,5 0,1 0,1 0,02
AnruHUT 0,01 0,01 10,4
JluntoneTpUHUT 2,3 4,5 2,8 3,6 2,1 3,6 2,8 9,9
XnopouauHUT -
burymunuT 0,1 0,9 0,5 0,3
Excynatunur 0,9 1,0 0,5 0,8 1,3 0,2 0,7 -
JUNTUHAT
VKYITHO 4,8 13,3 11,9 12,6 53 5,5 53 29,5
Dy3uHUT 0,1 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1 3,9
Cemudysunur 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 1,0
MaxkpuHUT 0,1 0,3 0,1 0,02
MukpuHUT 0,1 0,1 1,1
OyHTHHUT 0,2 0,7 0,5 0,6 0,2 0,1 0,2
CekpeTnHHT
Wueproperpunur 0,4 0,3 0,6 0,4 0,6 0,2 0,4 0,6
NUHEPTUHUT
VKYITHO 0,7 1,1 2,1 1,6 0,9 0,5 0,8 6,6
YKYIIHO
YTAJB 82,0 81,6 85,3 83,4 65,2 71,4 68,3 44,5
MUWHEPAJIN
VKYITHO 18,0 18,4 14,7 16,6 34,8 28,6 31,7 55,5
%Rr 0,82 0,87 0,90 0,89 0,76 0,80 0,80 0,73
£0.03 | +0,03" | +£0,03' +0,03! +0,04 £ 0,04 + 0,04 +0,09'

'Andri¢ et al., (2015); 2Aunpuh (2012)
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Ha ocnoBy neBer y3opaka u3 OymoruHe IBM-1 u3BeneHu cy NpocedHH caapiKaju
MallepaJlHOT cacTaBa 3a IejinoBe (Tabema 6.8). Manepaiin JHOTHHUTCKE Tpymne Cy
HAj3aCTYIJbCHUJU Y OKBUPY OpPTaHCKE CYIICTaHIIE IIEjiioBa M MpoceyHo u3Hoce 29,5 3am.%.
Hajuewrhu manepan je anruHuT ca mpocedHuM cajapxkajem on 10,4 % (namanrunur — 6,8 3an.%
U tenaruHUT 3,6 3am.%). JIMOTONEeTPUHUT je KOHCTAaTOBaH y MPOCEYHOM cajpikajy ox 9,9
3am.%, a T0TOM CcIOpuHUT 0o 7,5 3am.%. Canpikaj kytunuta je 1,1 3an.%, pezunuta 0,2 3am.%,
outymunuta 0,3 3an.%, u cyoepunurta oz cera 0,02 3am.%. Manepaiu BUTPUHUTCKE TpyTie
uMajy caapixkaj ox 8,3 3an.%. HajzactynibeHuju je Matepall KOJOJETPUHUT y cafipikajy o 6,9
3am.%, morom konotenuHut of 1,4 3am.%. Tenmunut uma mpocedan canpxkaj 0,04 3am.%, a
ButpoaeTpunut 0,01 3am.%. Matnepanu UHEpTHHUTCKE Tpylle UMajy YKyMHaH caapikaj ol 6,6
3am.%. Dy3WHUT je Haj3acTyIUbCHHjH Marepal y caapxkajy ox 3,9 3am.%. Canpxkaj
cemudysunuta uznocu 1,0 3am.%, makpunuta 0,02 3am.%, mukpunura 1,1 3am.%, a
unepronerpunuta 0,6 3am.%.

[Tpoceuna pedriekcuja BUTPUHUTA Y CBUM HCIIUTUBAHUM y3opuuMma uznocu 0,73 £+ 0,09,
HITO yKa3yje Jia je OpraHcka CyICTaHIa Ha CTalijyMy KaTareHese.

6.2. MuHepaomKa HCIMTHBAKA
6.2.1. Penarencka qudpaxkuuja npaxa (XRD)
6.2.1.1. XRD Yznesa

VY nexumty JapaHIo Haj3acTyIJb€HHJU MHUHEpaJ j€ KBapll, JOK Cy KaOJWHUT,
MOHTMOPHJOHUT U MHUPHUT Mame 3acTymjbeHH. CBU HaOpOjaHH MUHEpalId KOHCTATOBAaHU CYy Y
00a y3opka y nexumty Japango. Hajzactymsenuju munepan y yribeHoMm ciojy Il nexwurnra
Taneme je KBapll, a Mame 3aCTyIUbEHU MUPUT, TUIC, U cOMOITHOKUT (FeSO4°H>0)/xu3zepur
(MgS0O4*H20) mpucyTHu y NpOMEHJBMBUM caapxkajuma. HajMame cy 3acTylybeHM WIHT,
MOHTMOPHJOHUT U KaOJIMHUT. Kanuur je Haj3acTym/beHUjU MUHEpan y MOJUHCKOM jeny V
YIJBEHOT clioja JexuinTa Tageme. KBapiy, TUPUT U COMOTHOKUT/KU3EPUT Cy Mambe 3aCTyTIbEHU
MHUHEpaJli Cca MPOMEHJbUBUM cajpxkajeM. MWMiIUT M MHTepcTpaTU(PUKOBAHU CMEKTHUT-
XJIOPUT/BEPMUKYJIUT Cy Mame€ 3aCTyIJbHU. AHAIIMUM j€ Y Majlo] KOJIMYMHU YOU€H CaMo y
y3opky Tadenje 1. V nexwumty Ilporopenuna Haj3acTym/beHHjU MUHEpaN je KBapll y CBUM
y301[Ma 1 y TIOBJIaTHOM U y TJIaBHOM YIJbEHOM CJIO]Y, @ Makh€ Cy 3aCTYIIJb€HH MOHTMOPH]OHMUT,
KaOJIMHUT, TUPUT U TO Y IPOMEHIBUBUM Ca/Ip)KajuMa, P 4eMy je MUPUT KOHCTATOBAH CaMo Y
TJIaBHOM YTJbEHOM cII0jy (Tabena 6.9 ciuke 6.8-6.10).
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Tabena 6.9. MuHepanHu cacTaB yribeBa yTBpheH Ha ocHOBy XRD ananmze

S I O =R e -1 R Y AEIR
Osmaxaysopxa | & | & | S i 5| = & 2 2l 8| & g & & % | S g
= E|z5 ) S
E =

Jarando 1 1 2 |2 2
Jarando 3 1 2 |2 2
Tadenje 11 1 | 3|33 2 | 2
Tadenje 14 1 3 3 2 | 3|2
Tadenje 1 1 3 3 2 2 2 3
Tadenje 10A 2 |3 3 1 2 | 3|3
Tadenje 10B 2 |3 1 2 | 3|2
Progorelica 3 1

Progorelica 5 1 2

Progorelica 1 1

Progorelica 10 1 2 | 2

Progorelica 16 1 2 |2

Progorelica 11 1 2 |2

Jlerenna: Qz — xBapir; 11t - wint; Mnt - moaT™MopujoruT; Kln — kaonuuuT; Chl — xoput; Ms/ [1t — MyCKOBUT/UIIHT;
INT Sme-Ilt — unTepcTparnduxoBan cmekTuT-wiut; INT Sme-Chl/Vrm — unTepcTpartiduKoBaH CMEKTHT-
xyoput/BepMuKynut; Pl — urarnoxnac; Cal - xamut; Dol — momomut; Ank — ankeput; Py - muput; Gp — rurc;
Szo/Kie - comonnokut/kuzeput; Cpt/Hul — knnHONTHIIONUT/XSyNaHUT; Anl — aHAIIIKM.

1 - Haj3acTYIUBEHU]H, 2 — CPEIIhE 3aCTYIJbEH, 3 — MaJIO 3aCTYIJbEH.

6000 o
5000 -
4000 -
3000 -
2000 - Qz
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Py py
1000 15" Mniwsu*hﬁi @ Py QZ pQ2 Py Q2
7000 %
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -+

2000 Py Py py
Kl 2
1000 ] X A KJn Mw

—— Jarando 3

Hutensuret (cps)

10 20 30 40 50 60 70 80 90

20 ()

Cruxa 6.8. XRD criekTpu poBHHX y30paKa yrjbeBa 13 JISKHUINTA JapaHo;
Jlerenna: Qz — xBapir; Mnt - MorTMOpHjoHHT; Kln — kaommauT; Py — mupur
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Cruxa 6.9. XRD crniekTpu pOBHUX y30paKa yribeBa U3 JIeKUITa Taaeme;
Jlerenna: Qz — xBapiy; Ilt — nnut; Mnt - morT™MOpHjoHUT; Kln — KaonmmHuT;
Cal - kanuuT; Py — mupur; Gp — rurc; Szo - COMOJIHOKUT/KM3EPHUT
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Hntensuret (cps)
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Cnuxa 6.10. XRD criekTpu poBHHX y30paka yribeBa u3 jexura [Iporopenmmna.
Jlerenna: Qz — xBapu; Mnt - MoHT™MOpHjoHHT; Kln — kaonunut; Py — nupur
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6.2.1.2. XRD Illejnosa

Kgap1 je uaeHTHdUKOBaH Ka0 JOMHUHAHTaH MHHEPAJ Y CBUM Y30pIIMMa I1iejioBa (Tabena
6.10, ciuke 6.11-6.13).

WHTen3uBHN audpaknuony nukoBd Ha 2,89 u 2,19 A, koju oxaroeapajy T0TOMHTY
KOHCTaTOBaHU Cy y y30pKy IBM-1/2, nok je muk Hiker nHTe3uTeTa y y30pky IBM-1/4. Llename
nuKa Ha ABe BpeaHocTu (2,89 u 2,91 A), je kapakTepuCcTHYHO 3a TOTOMHUT M AHKEPHT, YOUEHO
je camo y y3opky IBM-1/2.

MuHepanu riMHa 1 TUCKyHA Cy HICHTH(UKOBAaHH HA OCHOBY KaPAKTEPUCTHYHUX ITMKOBA
y oncery 14-12 A, xao u na 10 u 7 A. Jludppakuuonu nuxosu (10, 4,95 u 3,34 A) koju
OJIroBapajy MYCKOBUTY/HJIUTY HCTAaKIM Cy C€ y OpHMjEHTHCAHHM IpenaparuMma, ¥ OCTallu
HETPOMEH-EHH HAaKOH TpeTHpama eTHI-THKojoM. Huje Omnmo moryhe pasaBojutu na
IIMKOBHU O/IF0OBapajy MyCKOBHTY WJIM HJIUTY 003UPOM J1a IMajy CIIMYHE 00paclie 10jaBJbuBamba.
Jenuao je y y3opky IBM-1/2 mpumeheno na maGnoH mojaBJbHBama IHKOBAa OJroBapa
MYCKOBHTY.

Judppakuuonn MmakcumyM oko 14 A Moke ykasupaTH Ha IIPHCYCTBO CMEKTHUTA,
BEPMUKYJIUTA M XJIOPMTA, JOK MojaBa Muka Ha 7 A Moxe ymyhuBaTH Ha XJIOPHT MIIM
BepMUKyIHT. ITuk Ha 7 A je Takohe KapakTepuCTUYaH H 32 KAOJIUHMT, Mel)yTHM, 0631pOM J1a
HEeMa JIpYT'UX jauuX MKOBA Y CBUM y30pLMMa I11€jJI0Ba OB IMKOBHU C€ IIPUIIUCY]Y XJIOPUTY WIH
BEpMHKYJIHTY. XJIOPHT II0Ka3yje oapeheHe cIMUHOCTH ca XUAPATUCAHUM Xanoj3utoM Ha 10 A,
mehyTtum, oncyctBo (100) pednekcuje KapakTepuUCTHUHE 3a XajlOj3UT y HCHUTHBAHUM
y30pLIMMa HCKJbYUyj€ HEroBO MPUCYCTBO Y aHAJTM3UPAHUM y30plLiMMa I1€jjoBa. Y OICEry O]
14-12 A, youena cy spa TMna 1u(paKIMOHKX MAKCUMYMa: a) PEIaTHBHO YCKH MAKCHMYMH OKO
14 A y ysopuuma IBM-1/3, IBM-1/7, IBM-1/8, IBM-1/27., u 6) IIMPOKH KOMIIEKCHH
MakcuMyMmu y orcery 14-12 Ay ysopruma IBM-1/2 u IBM-1/4.

JuppaKIMOHU TUKOBH KOjU TOCTHXY MakcuMyMe Ha 14 A y poBHMM U opHjeHTHCAaHUM
npenapaT¥Ma a HAKOH TPETMaHa eTMN TJIMKOIOM ce Tomepajy Ha 15-16 A ykasyjy Ha
MPHUCYCTBO MHTEPCTPATU(PUKOBAHUX KOMIIOHEHTH OyOpema 1 HeOyOpehe KoMIOHEHTE Yy ¢iI0jy
MEILIOBUTE TJIMHE, WIN IJIMHE WU KA0 HHTEPCTPATU(PUKOBAHU CMEKTUT-XJIOPUT UM CMEKTHUT-
BepMUKynHT. Jlonatau nukosu Ha 28-30 A y opujenTHCcanuM y3opiuMa 1 mukoBu Ha 32-33 A
y y30plLuMa TPETUPAHUM €TUII-TJIMKOJIOM YKa3yjy Ha HHTepCTpaTU(PHUKOBAaHY CTPYKTYpY Clioja
MemoBuTe TiuHe. [IpucycTBo nukoBa cnabor unTesutera Ha 14 A, xao u Ha 7 A y y3opuuma
TPETUPAHUM  ETWI-TJMKOJIOM  JIOJATHO yKa3zyje Ha MPUCYCTBO Majie  KOJIMYHUHE
xyioputa/Bepmukynura. OBo je npumeheno y yzopuuma IBM-1/3, IBM-1/7 u IBM-1/8.

VY y3opuuma IBM-1/2 u IBM-1/4 jaBsbajy ce MMKOBU ca MaKCUMyMOM Yy orcery 14,8-12,7
A Kako y poBHHM Tako U y opujeHTHCaHUM y3opiuMa. Y y3zopky IMB-1/2 TpeTupanoM eTun —
IJIMKOJIOM OBaj MUK ce Tomepa y omcery 15-17 A, a 'y y3opky IBM-1/4 y omncery 15-17 A.
IIpucycTBO OBOT MHKa y o6nacTu of1 15-13 A y HerpeTupanum y3opiuuma ykasyje Ha HpUCYCTBO
WHTEPCTPAaTH(PUKOBAHOT WMJIMTA/CMEKTUTA WM WinTa/Bepmukyiauta. OBO je y Ckiaay ca
nomepameM oBor muka ka 15-17 A y yzopky IBM-1/2EG. TToMmepame KOMILIEKCHOT THKa (Tj.
15-13 A peruon) y poroM y3opky IBM-1/4 xa 17,3 A npe ykasyje Ha CMEKTHT ca MajoM
KoJimduHOM wiuTta. Koa y3opaka TpeTHpaHHMX eTHJIEH TJIMKOJIIOM, TOpell eKCIaH3uje
pednexcuje cmextuTa (001) Ha 17 A, npumehena je nonaTtHa pednekcuja (002) Ha 8,5 A koja
je OACyTHa y Yy30plHHMa OpHjeHTHCAaHMM Ha Ba3ayxy. Hemocratak pedrnekcuja BUILET
WHTErpaJHOT pena y y3opuuma IBM-1/2 u IBM-1/4 mejnoBa qomaTHo cyrepuilie HaCyMHYHY
MeIlIaHy CTPYKTYpYy riinHe. Mnak, mpucycTBO HETIpoMemeHe pediiekcuje ciabor UHTEH3UTETa
Ha 10 A y 06a y3opka 3acuheHa TIHKOJIOM J0JaTHO yKa3yje Ha MPHCYCTBO Maje KOJIUUMHE
unuta. Pedexcrja Beoma HucKor MHTeH3uTeTa Ha 7 A ka0 u cnab nmuk Ha 14 A y pernony on
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17-15 A jaka pednekcuja y y3opuuma 3acuheHMM TIIMKOJIOM yKasyje Ha Majy KOIHYUHY
XJIOPHTA.

On ¢enacnara uneHTU(PUKOBAH j€ TUIATMOKIIAC, KOjU je IPUCYTaH Y MaJIuM KOJIMYMHAMA.
HajunTe3uBHUjU MUK je y peruony 3,21-3,18 A. OBo je koHcTaTOBaHO y y30puuma IBM-1/2,
IBM-1/3, IBM-1/7, IBM-1/27, y HemiTo BUlieM canapxkajy y y3opiuuma IBM-1/4 u IBM-1/8.

Mana KoJM4uHa TUPUTA je MACHTU()HKOBAaHA HA OCHOBY J[Ba HajMHTEH3MBHHU]a MHKA HA
2,71 u 1,63 A y IBM-1/4 u jensa npumehena y IBM-1/27.

Husak MHTEH3MTET U IUPOK MUK audpaximje Ha 9-8,9 n 9,45 A BepoBaTHO ce nmpummcyjy
3e0JIMTUMA JOOMjEHUM U3 AEBUTPU(PUKOBAHOT BYJIKAHCKOT CTakja y miejaoBuMa. [TukoBu on
9-8,9 A youenu y IBM-1/8 Haj6ospe ce nokinanajy ca (020) pedaexcujom Na-KIHHONTHIOINTA
(8,95 A) unu Ca-xejnanauta (8,96 A) xoju cy 360r yobuuajeHOr TabIuyacTor o6IMKa MOcye
(010) uHTEH3UBUPAHU Y OPUJEHTUCAHUM Y30PIMMa Kao IITO j€ YOUEHO.

Tabena 6.10. MuHepaHu cacTaB 1ejiaoBa yTepheH Ha ocHOBY XRD anammse

g
= <
= B = =
O3Haka y30pKa S 5 > & %{i ] E & = =
= - g o)
Z )
— =
Z
IBM-1/2 1 3 2 3 3
IBM-1/2 OA 3 3
IBM-1/2 EG 3 3 3
IBM-1/3 1 3 3
IBM-1/3 OA 3
IBM-1/3 EG 3 3 3
IBM-1/4 1 3 3 2
IBM-1/4 OA 3
IBM-1/4 EG 3 3 3
IBM-1/7 1 3 3
IBM-1/7 OA 3
IBM-1/7 EG 3 3 3
IBM-1/8 1 3 2
IBM-1/8 OA 3 3
IBM-1/8 EG 3 3 3
IBM-1/27 1 3 3 3
IBM-1/27 OA 3 3
Ckpahennne: Qz — kBapiy; 11t - wint; Mnt - moaT™MopujornT; Kin — xaomuauT; Chl — xmopur; Ms/ 11t —
myckoBuT/mmuT; INT Sme-IIt — wunTepcTpatnduroBan cMexktuT-wnt; INT Sme-Chl/Vrm -
HUHTEPCTPaTU(UKOBAH CMEKTHT-XJIOPUT/BepMUKYINT; Pl — miarnoxinac; Cal - kanuut; Dol — nonomur;
Ank - amkeputr; Py - mmpur; Gp — rumnc; Szo/Kie - comomuokut/km3eputr; Cpt/Hul —

KIMHONTHJIONNT/XejTaHanT; Anl — aHammmmM.
Jlerenna: 1 - Haj3acTYIUBEHU]H, 2 — CPENIbE 3aCTYIJBEH, 3 — MaJIO 3aCTYIJbEH.
OA - HerpetupaHu opHjeHTHCaHH y30pak ; EG - y3opak 3aculieH TIHKOIOM.
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Cnuxa 6.11. XRD cnektpu y3opaka IBM-1/2 u IBM-1/3 u3 nexumra [Tuckama; poBHH y30pak
(a, 1), HeTpeTHpaHu opujeHTHCaHH y3o0pak (OA; 0, 1), y3opak 3acuheH riukonoM (EG; B, B).
Jlerenna: Qz — xBapu; It — niut; Mnt - MmonT™MopHjonnT; Chl — xnopur; Sme-Ilt — naTEepcTpaTHdUKOBaHH
cMekTuT-mit; Sme-Chl/Vrm — uaTepcTpatnudukoBaH CMEKTUT-XJIOPUT/BEpMUKYIHT; Pl — mularnoknac;
Dol — nosnomut
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Cnuxa 6.12. XRD cnektpu y3opaka IBM-1/4 u IBM-1/7 u3 nexuiira [Tuckama; poBHH y30paK
(a, 1), HeTpeTHpanu opujeHTHCaHH y30pak (OA; 0, 1), y3opak 3acuhen raukonoM (EG; B, b).
Jlerenna: Qz — xBapu; It — niut; Mnt - MonT™MopHjonnT; Chl — xnopur; Sme-Ilt — naTEepcTpaTndUKOBaHH
cMekTuT-miT; Sme-Chl/Vrm — uaTepcTpatndukoBaH CMEKTUT-XJIOPUT/BEpMUKYIHT; Pl — ruiarnoknac;
Dol — nonomur
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Cnuxa 6.13. XRD cnexktpu y3opaka IBM-1/8 u IBM-1/27 u3 nexwuinra [Tuckama; poBHU
y30paxK (a, I'), HeTpeTHpaHu opujeHTrcanu y3opak (OA; 0, 1),
y3opak 3acuhen rmukonoMm (EG; B, ).
Jlerenna: Qz — xBapu; It — nimt; Mnt - monT™MopHjornT; Chl — xsopur; Sme-Ilt — naTepcTparndrKoBanu
cMekTHT-IuT; Sme-Chl/Vrm — uaTepcTpatnuKoBaH CMEKTHT-XJIOPHUT/BEPMUKYIHT; Pl — mmarnoxac;
Dol — nomomur
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6.2.2. Un¢ppanpsena cnexkrpockonuja ca Pypujeosom tpancpopmanmjom (FTIR)
6.2.2.1. FTIR y2vesa

JloOujeHn CHeKkTpu y30paka YIJbeBa IOKa3yjy MPHCYCTBO OPTaHCKUX M MUHEPATHUX
KoMrioHeHTH (cimuka 6.14, tabema I11.1 — Ilpumor 1). Mnentudukanmuja KoMIioHeHaTa
3aCHOBaHA Ha KapaKTepUCTUYHMM BUOpalyjamMa Tpaka Koje mAajy wuHdopMmaiije o
GyHKIMOHATHUM TpynaMa y uHdpanpseHoj obmactu on 1800-400 cm™' mpuxasane cy Ha
JecHOj cTpaHu cimke 6.14, nok cy xuapokcunHa OH™ rpyma u anmudaruune opraHcke
KoMroHeHTe y omcer 2800-3800 cm™ mpuka3aHe Ha J1€BOj CTpaHU HCTE CIIHKE.

6.2.2.1.1. Munepanne (neopzancke) KOMnoHenme

Jaka tpaka y oncery ox 1100-950 cm™! npunucyje ce Si-O-Si BuGpanujama ucresama
IITO yKa3yje Ha MPUCYCTBO CHIIMKATa. 3a HEOPTraHCKY KOMIIOHEHTY, HAjUHTCH3UBHH]ja TPaKa Ha
oko 464, ipahena Tpakama Ha oko 1163, 1086 , 799, 778 u 695 cm’! ce npumnucyje ce kBapiy.
Y cBHUM y30pIHMa U3 CBA TPH JISKHUINTA KBAPIl j¢ HAjJJOMHHAHTHH]ja MUHEpalTHA (HEOPTraHCKa)
KoMmnoHeHTa. CUMeTpUYHa BUOpallja caBujama Ha Tpalu 695 cm™ oHoCH ce Ha OKTaeaapeKy
CHUMETPH]jy IITO j€ AMjarHOCTHYKH WHIMKATOpP KPHUCTAIIMHUTETA KBapla KOjH je OJCYTaH y
amopduoj ¢asu cwimnmje (Hlavay ef al., 1978). OBo ykasyje aa je KBapl y y3opLuuma U3
nexxumra [Iporopenuna u Japanmo BUCOKOT CTeTeHa KPUCTATMHUTETA, JOK OCTAIN Y30PIH U3
nexuira Tagewme nokas3yjy HElITO HUXKH CTeleH, ocuM y3opka Tadenje 11.

[ MMHOBUTY KOMIIOHEHTY KapaKTepHWIIy HCTe3ame W BUOpaIlHje Tpake YHYTPAIIkhe
nospim —OH rpyna y o6mactu oz 3700 1o 3600 cm™ (Miiller ef al., 2014). HajunTensusHuje
tpake 3695 u 3621 cm™! yayrap OH peruona youere cy y yzopuuma u3 IIporopenuiie, ocum
y3opaka Progorelica 1 u Progorelica 3 u yka3yje Ha HeJoCTaTaK IJIMHOBUTE KOMIIOHEHTE Y
wUMa. Y y3opruMa u3 jexuinra Taneme, Taunuje y Tadenju 11 je jacHo youeHa ciaba Tpaka
y OH perunony, a jeiBa mpuMeTHa y OCTAJIUM y30pIIMa IITO yKa3yje Ha Mamby KOJIMYUHY IJIMHE.
Cnabe Tpake youeHe y OBOM PErHMOHY yKa3yjy Ha MPHUCYCTBO TIMHOBUTE KOMIIOHEHTE Y 00a
y30pKa W3 JeXumTa JapaHno. YHyTap CEepHeHTUH-KAOJMHCKE rpyne, UcKibydyjyhu Mg-
CepIIEHUT, IPHCYCTBO YCKe U jake Tpake 6mu3y 3700-3697 cm™!' npunucyje ce yHyTap-hasHom
pexxumy ucresama OH rpyna u ykasyje Ha IpUCYCTBO MHMKOBA KaOJIMHUTA y y30pKy (Balan et
al., 2005; Srodon, 2013). Tpaxe Ha oko 3650 1 3620 cm™! cy nozesbene BaH(pa3HUM PEKUMHUMA
ucrezama OH rpyna (Balan et al., 2005), 360r dera ce omTpa Tpaka Ha 3695 cm™!, xao u 3648
1 3621 cm™ npunucyje kaonuHUTY Koju je youeH y ysopuuma Progorelica 10, Progorelica 11,
Progorelica 16, o6a y3opka u3 nexwumra Japanno, y3opky Progorelica 5, kao Beoma crnaba y
y30pky Progorelici 3. Ocum y3opka Tadenju 11, octamm y3opim u3 Tagema Mory caapkaTh
Mamby KOJUYHNHY KaOJIMHUTA.

Iupoka Tpaxa oa 3630 cm™! ykasyje Ha BuGparuje ucresama OH rpyne y wiury (Srodon,
2013; Miiller et al., 2014). OBa Tpaka HHje jaCHO you€Ha y WMCIUTUBAHUM Yy30pHuMa 300T
NeTUMUYHOT TpeKIanamba WHTEH3MBHMM TpakoM KaonuHuta Ha 3621 cm’'. TloceGHy
KapaKkTepucTuky y obmactu 1620-1570 cm™! kapaxrepunte mupoka Tpaka 1579-1571 cm! xoja
je youeHna camo y y3opuuma Progorelica 3 u Progorelica 5, nok je mupoxka tpaka 1620-1596
cm™' y cBuM octanum y3opuuma u3 Ilporopenune u y3opky Progorelica 5. OBo mocienme ce
noknana ca Buopanujom capujama OH rpyne on oko 1635 cm™ y uauty u MoHTMOpHjOHHTY,
ka0 U pernonuma apomatnunux 1 C=0 rpyna. Mehytum, nonataa Bubpanuja Ha 828 cm™! je
BUOpanuja caBujama Koja ce mpunucyje Al-OH-Mg BuOpauuju y OKTaeZapcKoM JIHCTY,
nuckpuMuHaTOpHOM 3a minT (Miiller et al., 2014), a youena je camo kao ciaba Tpaka y y30pKy
Tadenje 11. Oncer 6am3y 915 cm' mpumucyje ce Al-OH-Al BuGpauujama caBujama y
JTMOKTaeIapCKOM CMEKTHTY (Srasra et al., 1994; Miiller et al., 2014). OBa ciiaba Tpaka youeHa
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je y y3opuuma Tadenje 11, Progorelica 5, Progorelica 10, Progorelica 11, Progorelica 16,
Jarando 1 u Jarando 3 (cnuka 6.2106) mTo yka3yje Ha MPUCYCTBO MOHTMOPH]jOHHUTA.
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Cnuxa 6.14. FTIR cnekTtpu y3opaka yrisa nexxuira Japauno, Taaewe u [Iporopennna. OH-
PETHOH U pernoH anudariiHmx jeaumera (2800-3800 cm™!) mpukasan je Ha 1€BOj CTpanu, a
uH(ppanpsena obnact (1800-400 cm™) je mpukaszana Ha IeCHO] CTPaHM.

Jlerenna: Qz — xBapr, Kln — kaommauT, Mnt — MmorTMOpHjoHUT, Cal — KammuT, It — wiut, S — cyndarn,
Py — mupur, Gp — runc, Alif — anudarnuna jenumema, Ar — apomaTndsa jenumema, C=0 — pernoH
(YHKIMOHATHHUX TPYTa ca KHCEOHHKOM

Bubpanuje kapakTepucTHYHE 3a KAOJIMHUT Haase ce y pernoHuma Ha 3750-3500, 3965,
3948 1 3921 cm™! (cnmka 6.15a). Pernon Ha 950-800 cm! mokasyje cnaby Tpaky Ha 915 cm™!
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(cniuka 6.150) KapakTepUCTUYHY 32 MOHTMOPHjOHHUT YOYEH Y Y30pLHMMa JIKHUINTA
IIporopenuna u Japanmo, ajy He U 'y y30pIuMa JexuinTa Taaeme ocuM y y3opky Tadenje 11.
Bubpauuje Ha 874 cm’! kapakTepucTHuHA je 3a KAIMT yOueHA j€ Yy HEKMM Y30pLUMA M3
Tanema, a BeoMa TaHKa Tpaka Ha 828 cm™' kapaKTepHCTHYHA 33 MIIMT YOUEHA j€ CAMO Y Y30PKY
Tadenje 11.
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Cnuka 6.15. FTIR criektpu MUHEpaa TIMHa - KAOJHHUTA (2) U MOHTMOPHjOHHTA 1 WinTa (0) y
nexuInTy Japanao (3eneHa nuHyja), Tagewe (nmnasa nuauja) u [Iporopenuna (pBeHa IuHUja).
Jlerenna: Kln — xaomuaut, Mnt — MmouT™MOpHjoHUT, Cal — Kamwr, It — wiut

Bubpamuje va 1795, 1430, 874 u 712 cm™! (cnuxa 6.14) ce npunucyjy kanury. Llupoku
omncer y o6mactu 1550-1350 cm™ npunucyje ce v3 anTHCHMMETpHYHO] KapOOHATHO] BUOpALIUjH
ucre3ama. KapOoHaTHH 3HAK caBHjama y paBHU V4 ce KOPUCTH 3a Pa3IMKOBamE€ MPUCYCTBA
kamuura (712 cm™) u jonomura (729 cm™) y ysopuuma (Chester, Elderfield, 1967; Luzinova
et al., 2011). Camo BubGpanuje Ha 712 cm’' kapakTepucTHUHE 3a IUjarHOCTHKOBAE KANIIHTA
cy npumehene y v4 peruony. llupoka Tpaka y v3 pernoHy He TUCKPUMHHHILIE AUPEKTHO
kap6onatae munepaie (Luzinova ef al., 2011) u Tpaka Ha 874 cm™' Moske ce mocMaTpaTH Kao
JMjaTHOCTHYKA 3a Kamut. Tako je Bubparmja o 874 cm™! yodena kao cpesme cnaba Tpaka y
y3opky Tadenje 10A u xao Beoma cnaba Tpaka y y3opky Tadenje 10B u jenBa mpumerHa y
y3opky Tadenje 1. Jema mpumerna Tpaka Ha 1795 cm je nomemena 36upy vl+vd -
KapOoHAaTHU BUOpAIIMOHM MOJIOBU U mpuMehyje ce camo y y3opky Tadenje 10A. Y3opmu u3
nexwura [Iporopenuna u Japanio He MoKa3yjy jacHO MPUCYCTBO KaJIINTA.

Bubpanuja y oncery 423-419 cm™ oxrosapa nuputy, kao u Ha 422 cm’! koja je onucana

kao tunuyHa 3a nuput (Dunn et al., 1992). OBa Tpaka je y CBUM HUCHUTHBAHUM Yy30pLHMa
yo4YeHa Kao cpefma 10 ciaba Tpaka, ocuM y y3zopuuma Progorelica 1, Progorelica 3 u
Progorelica 11 rae je yodeH Kao jenBa HCTaKHYT UK.

Jaky MHTEH3UTETH KBaplia rie Cy MPUCYTHH y BUIIUM KOHIIEHTpallMjaMa MPUKPUBAjY
MIPUCYCTBO ApyTuX (pa3a umja ce PpekBeHIInja orcera MmokJamna ca Tpakama kapia. To je ciydaj
ca peroHoM of1 oko 1170-1100 cm™ koju je npumehen kao jak y cyndatuma (Lane, 2007).
[IpucyctBo cyndara je npumehero camo Ha 1149, 1113, 1093 cm™ y y3opky Tadenje 10A,
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CHPOMAIIHKM KBaplOM U jeiBa npuMeTHO Ha oncery 1113 1 1090 cm™ y Tadenju 10B. Beoma
cnab mojac Ha oko 599 cm’! mpummcyje ce BuOpanmjama caBujama SO4>; CHEKTPH IPYror
nudepenIMjana OTKpUBajy oBy Tpaky Ha 602 cm™' mrTo ykasyje Ha mpucycTBo rumca. 360r
BeoMa CIa0MX MHTCH3UTETa OBUX, Ka0 W HHU3a MUHEpaia KOju caapke cyidare, KOju uMmajy
cin4He (PpPEeKBEHIIM]jE OTICera Y TOM PeruoHy, Jajba uaeHTU(UKaluja MUuHepaita Hije Mmoryha.

6.2.2.1.2. Opzancke komnonenme

FTIR cmnexktpu mnpoyyaBaHMX Y30paka yrijba IOKa3zyjy ciiabe TpaKe OpraHCKUX
(GYHKIMOHATHHUX TpyMa Koje Cy HejacHe yclieA JACTMMHYHOTI IpeKianama ca CHUIMKaTHMa
(cnmuka 6.14). IIpucycTBO OpPraHcKMX KOMIIOHEHTH yTIJjba je JOMHUHAHTHO mNpuMeheHo y
aMM(aTUYHUM U apOMATUYHHM pernoHMMa. Ayn(aTHYKe KOMIIOHEHTE MOTY C€ BHJICTH Y
oncery o 3000-2700 cm™! xao omrpe, jake, pasnuuurte BuOpanuje Ha oko 2917 u 2850 cm’!
KOje ce OJIHOCE Ha aCHMETpUYHE BUOpaIlHje UCTEe3akha U CHMETPUYHE BUOpAIlHje UCTe3ama —
CH: rpyme, pectiektuHo (Ibarra et al., 1996; Yin et al., 2019). MelyTium, apoMaTH4HU PETHOH
Ha 0Kko 1625-1580 cm™ 1 peruon GpyHKIMOHAIHKX IPpyHa ca KHCEOHUKOM oko 1770-1650 cm’!
(xap6oxcunaoM (1575 cm™) u kap6orunHom (xunoH, 1650 cm™'; angexun/keron, 1710 cm™ u
ecrap, 1770 cm™) rpynom Hucy no6po oxpehenu 360r mpeknamame ca moapydjem OH
CaBHMjarba KAapaKTEPUCTHYHUM 32 CMEKTHTCKO-HJIUTCKE TJHMHE, MOCEOHO 3a Yy30pKe U3
[Tporopenure. [Ipeknaname OpraHCKUX ¥ MUHEPATHUX KOMIIOHEHTH j€ PEIICHO KOpHUIIhemheM
FTIR cniektpa apyror nudepenuujana (ciauka 6.16) koja je OTKpuIIa 101aTHE TpaKe Koje ce He
Mory youutu y FTIR cnekrpuma.

AnundaTnyHe KOMIIOHEHTE

Cnextpu apyror mudepennujana takohe oTkpuBajy aBe Tpake Ha 2923 u 2852 cm™! y
anndaTUYHOM PETUOHY KOje ce 100po nokiamnajy ca onuma y FTIR cnextpuma (ciuka 6.16a)
WuTeH3uBHUje Tpake y anudatuyHoMm peruoHy mnpumehene cy y ysopuuma Tazgeme,
[Iporopenuua u Japanmo, anu cy Beoma cinabe y oba y3opka I[Iporopenuna y moBiaTHOM —
IIPBOM CJI0jy LITO YKa3yje Ha HUCKE au(paTUYHEe OPraHCKe KOMIIOHEHTE WIIM BUCOKY OPTaHCKY
dpakunjy y muma. [IporpecuBHa kapOoHudukamnmja (ca3peBame) yrjbeBa MOXKE JOBECTH JI0
CIIOKEHHjUX aNu(paTUIHUX CTPYKTYpa U Beher 1onmpruHOoca METHII TPyIIa KOje C€ MOTY M0jaBUTH
y I0aTHUM Tpakama Ha 2954 cm™! (acumerpuuno -CHj ucresame), 2895 cm™ (metun C-H
ucresame) 1 2870 cm™! (cumerpuuno -CH3 ucresame; Ibarra ef al., 1996). Tpaka ox 2955 cm’!
yOU€Ha j€ Y CBUM y30pIlrMa ocuM y 00a y3opka u3 [Iporopenure 3 u [Iporopenuna 5, nok ce
BuGparuja ox 2870 cm™! japba kao Beoma cnaba Tpaka (ciuka 6.16a). Beoma cna6 muk Ha 2820
cm’! je Takohe youeHn y cmekTpuma Apyror AudepeHIMjana uHja je pacrojena ocTrana
Heno3Hara (Ibarra ef al., 1996).

ApoMaTHYHEe KOMIIOHEHTE

YV apomatuunoM peruony (1625-1580 cm') u permony ¢yHkimoHanHMX Tpyma ca
kuceonukom (1770-1650 cm™) xoncraropanum y FTIR (ciuka 6.14) u crexTtpuma Jpyror
nudepeniujana (cnuka 6.166), HajuctakHyTHje Tpake Ha 1620 cm™ 1 1650 cm™ youene cy y
CBUM HCIUTUBaHUM y3opuuma. OHe ce NMpunucyjy BuOpaiyjamMa apoMaTHYHOT NPCTeHa U
KapOOHWIHE (YHKIMOHAIHE rpyne, pecniekTuBHO (Ibarra ef al., 1996; Craddock et al., 2015).
Tpaka cpemmer uHTeH3uTeTa Ha 1612 cm™ youena je y ysopuuma u3 Tamema u camo y
y3opruma Progorelica 1 u Jarando 1, npunucyje ce ucrezamy apomatuyHor npcrena (Craddock
etal.,2015). OBo je youeHO KoA yIiba Behe 3penocTu koju uma peduiekcujy Butpunuta o 0,83
%Rr. Cnaba Tpaka Ha oko 1635 cm’!, Hacrana npeknanameM HINT/CMEKTUT U apOMATHYHUX
C=C BubOpanuja, yodeHa je y yripy u3 Jexwuira [Iporopenuia (ocum y y3opky Progorelici 1),
y3opky Tadenju 11 u y3opumma u3 nexwumra Japanmo. OO3UpoM 1a je y OBUM y30pIIMMa
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KOHCTAaTOBAaHO MPUCYCTBO MIIMTA/CMEKTHTa Ha ocHOBY XRD-a, BepoBaTHO je Ja IIIMHE UMajy
Behe yuemhe. Cnextpu apyror audepeHImjana ykajyjy Ha Tpaky ox 1659 cm™ koja ce
npurnucyje ancopriuju Beze C=0 (Li et al., 2015). On octanux GyHKIHOHATHUX Tpyma Koje
cajpie KHCEOHMK Yy (DYyHKIHMjU paHra yriba, ciaba Tpaka Ha oko 1705 cm™ mpunucana
pacresameM kapOoHumHIX/KapOokcunuux rpyna (C=0) je HajuctaknyTtHja y Progorelici 11 (ca
HajHIKOM peduiekcujom), jesiBa u3paxkena y yzopiuma Progorelica 1 u Tadenje 14, a ckopo na
je m Hema y apyrum yszopuuma. HajunrensuBuuja y FTIR-y u mmpoka Tpaka y crieKTpuma
apyror audepenmmjana 1599-1591 ecm™!, y mpocexy 1595 cm’!, mpunucyje ce apomaTnuHoOj
BuOpanuju ucresama C=C npcrena (Tj. TUTHUHY). YOueHa je y CBUM UCIIMTUBAHUM y30pLUMa
ocuM y y3opruMma Progorelici 3 u Progorelici 5 30or HuUCKOT caapikaja OpraHcKe CyTCTaHIIE
(cnuke 6.14, 6.166). Beoma cna6a Tpaka Ha 1375 cm™! youeHa KoJ1 CBUX y30paKa je H3pakeHHja
y Progorelica 3 u Progorelica 5 y nopehemwy ca octanum y3opuuma. OBa Tpaka ce NpHUIHCYje
METWJI CHMETPUYHHM BHOpaIyjama caBHjamka y TEpIHjapHUM OyTHJI Tpymama Koje Cy
u3pakeHuje Koj yribeBa Huxker panra (Balachandran, 2014). Kommekcna tpaka (900 — 700
cm’!) mpunucana nedopmanuju C-H y apomarmunum crpykrypama (Ibarra et al., 1996) je
CKOpO MOTIYHO NPEeKpUBEHA jaKUM Tpakama Ha oko 870 cm’™! koje mpejcTaBibajy KaauT, Kao
1 798 cm! u 777 cm™! koje npencTasbajy KBapil.
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0.0001 —

-0.005
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Cnuxa 6.16. FTIR cnextpu apyror audepeHijaia a) perioH ati(aTHIHUX KOMIIOHEHTH
(3000-2800 cm™) 1 6) perron apomMaTHYHKUX KOMIIOHEHTH (1625-1580 cm™) u pernona
(GyHKIMOHANHMX rpyna ca KuceonukoM (1770-1650 cm™)
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6.2.2.2. FTIR wejnosa

FTIR cnektpu mejmoBa u3 aexumnra 6oparta [luckama npukaszanu cy Ha ciaunu 6.17.
HajuHTeH3MBHUjH NMK Haa3u ce y omncery 1010-980 cm™ u npunana Si—O-Si Bubpanujama
HCcTe3ama IITO yKasyje Ha MPHMCYCTBO cHiMkata. HajunrensuBHuja Tpaka Ha oko 464 cm!
npahena Tpakama Ha oko 1163, jenBa mpumetrHoM cabom Tpakom Ha 1083, nybnetnma Ha 799
1 778 u cnabom TpakoM Ha 695 cm’! mpunucyjy ce kBapiy.

Opn kapOonara, TOJIOMUT j€ UACHTHU(GHUKOBAH HA OCHOBY IIPUCYCTBA JIBE Pa3IMUUTE TPAKe
Ha 878 u 728 cm’! xoje ce mpunmcyjy BuOpanuju casujama v2(COs3) Ban paBHH U v4(CO3)
caBMjamy Tpake y paBHH, pecriekTuBHO (Herzberg, 1945; Reig ef al., 2002). Illupoka Tpaka y
pervony 1550-1350 cm’! mpumnmcana je v3 aHTHCHMETpUuYHOj KapOOHATHO] BUOpAIHjN
(Chester, Elderfield, 1967). Jlomomur je unentudukosan y IBM - 1/1, IBM - 1/2, IBM-1/6 u
Kao cropeHu MuHepan y y3opuuma IBM-1/3, IBM-1/27, IBM-1/29.

Yuyrap OH-rpyna MuHepaia riivHa, youaBajy ce TpH Tpake Ha 3620-3626, 3575-3555 u
3420-3400 cm™!. Tpaka Ha 3620-3626 cm™! je mpucyTHa KOJ CBHX y30paKa OCHM Kao CIabuju
nux y IBM-1/3 u IBM-1/8. Tpaka Ha 3575-3555 cm’! je KoHCTaTOBaHA y CBUM ILIEjIOBMMA OCUM
y IBM — 1/4. Tpaka na 3420-3400 cm™! youena je y cBuM IiejnoBuMA.

Henocratak Tpake oa 3695 cm™ u mpyrux subparumja >3620 cm™' y cBuM y3opruma
yKa3yje Ha OJICYyCTBO KAOJMHUTA WM JAPYTHX MHHEpalia W3 Ipyle KAOJHHUTCKHX TJIMHA.
HenoctaTak Apyrux Tpaka Ha BUIIO]j ppekBeHIuju o 3620 cm™! takohe ykasyje Ha o1cycTBO
TPUOKTAeNapCKUX CMEKTHUTa Kao W MHUHepajda CepleHTHHCKe rpyme. Hemocratak
KapaKkTepMCTHYHOT muka Ha 3659 cm™ u 3620 cm™', kao u Ha 933 cm™ OH Tpake casujama
TUIWYHE 32 MyCKOBHT, YKa3yje Ha FeTOBO OJICYCTBO y CBHM IejiioBrMa. Heqocrarak mmpoke
OH Tpaxke Ha 3607 cm™ ncresama u nuxa 6mu3y 3676 cm™ koju cy ussenenu us rpyne MgsOH,
00e TUIHYHE 32 BEPMUKYJIUT yKa3yje Ha BEroBO OJICYCTBO y CBUM LIEjIOBUMA.

Ancopnuuona Tpaka 6iam3y 3620 cm’' mpummcyje ce BuOpanmjamMa yHYTpalIHbUX
XUJIPOKCUIIHUX Tpyma, Koje Jexxe u3Mel)y Terpaeqapckor u okraenapckor cioja (Madejova,
2003; Balan et al., 2005). FTIR cnektpu AMOKTaeAapCKUX CMEKTHTA U WIHTA MOKa3yjy caMo
jemny Tpaky y OH o6sacTu pacTesama — MOHTMOPHjOHHUT Ha 3620 cm™, HoHTpoHuT Ha 3567
cm!, wur 3623 cm! (Madejova, 2003). Tpaka 3620-3626 cm™! youena y cBuM ImejnoBuma
TUIIMYHA je 32 CMEKTHUTE (Tj. MOHTMOPHJOHUT) Ca BEJTMKOM KOJMYMHOM Al y oKTaeapuma u
unuty (Madejova, 2003; Srodon, 2013). bejaenut kao cmexkTut 6orat Al mokasyjy AoaaTHY
Tpaky Ha 3652 cm’! (Madejové et al., 2017) koja je 0JCyTHA, UUME C€ UCKJbYdyje HEroBo
npucyctBo y mejnosuma. lllupoku mojac y pernony 3420-3400 cm’ mpumucyje ce OH
BUOpaljamMa ucTe3ama MojeKkyia Boje y cMmektutuma (Madejova et al., 2017) xoju je
KOHCTaTOBaH y CBUM y30pIuMa Imejnosa. Tpaxa Ha 3575-3555 cm! je nonesbena mehycnojuum
OKCH-XHJIPOKCHIIHUM Tpylama y XJIOPUTHMA YHjH TI0JI0XKa] 3aBHCH O] CaJprKaja OKTaeJapCKOT
reoxha (Madejova et al., 2017). OBa Tpaka je npuMeheHa y CBUM y30pIiiMa I1€jJI0Baa OCUM Y
IBM-1/4 xoju je y ckIiaiy ca jefisa HpUMETHUM IMUKoM Ha 14 A 'y y30pky 3acuheHoM riaukoaom
(cmka 2.18B) y mopehemwy ca qpyrum TpeTupaHuM y3opiuma miejinosa. [Topen Tora, Tpaka Ha
3674 cm’!, kao jenunu omncer Ha BuIIO] GpekBeHIMjK o1 3620 cm™!, youeHa je kao crnad muk y
IBM-1/4. Tlonoxaj OH Tpake y o6mactu xjoputa oj 3610-3683 cm™! y Benukoj Mepu 3aBucu
o1 caapxkaja Fe, onHocHo Fe 3amemyje Mg Ha OKTaeJapcKUM MECTHMA ITPH KOHCTAaHTHOM VAl
(Chukanov, Chervonnyi, 2016). Y4ecranocT oBoT 1nojaca omnaja ca nosehamem canpxkaja Fe ox
xnopura 6oratux Mg (3683 cm™) mo onmx Goratux Fe (3610 cm™!; Chukanov, Chervonnyi,
2016). Tpaka Ha 3620-3626 cm’! koja je Takohe yoOuyajeHa 32 CMEKTe M MIIMTE, 3aXTeBa
3HaudajaH canapkaj Fe y ximoputuma y mpoydyaBanuMm y3opiuma. M3yserak je Beoma ciiad ik Ha
3674 cm™' y IBM-1/4 3a koje ce IIpeTIocTaBba Ja oTude oJ Bubpanuja pacre3ama MgzOH y
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TpUOKTaenapcKoM ciojy 2:1 y pacriony oa 3679 cm™ y knmunoxiopy 10 3671 cm™ y Bapujerery
knuHoxJiopa OoratuM Fe (pummponut) (Madejova et al., 2017) mrto MoXe yka3uBaTH Ha
npucycTBO Beoma Mane komuuumne Mg-Fe xmopura. Omcer y permony 3520-3586 cm’
onrosapa OH rpymaMa HHTEpMOIYJIapHOT OKTAeIapCKOT CII0ja U MOJIOXKaj TPaKe ce oMepa Ka
HIDKUM (peKBeHIujaMa ycnen 3amene Mg ca Al/Fe?” (Chukanov, Chervonnyi, 2016; Madejova
et al., 2017) xoju cyrepuiny 1a yodeHa Tpaka ox 3575-3555 cm! Takohe ykasyje na oxpeheny
KOJIMYUHY cyncTuTynuje Mg ca Al/Fe?” katjonuma.

Tpaka Ha 1635 cm’! npunucana OH caBujajyhuM BuOpamujaMa MoJeKyJIapHe BOJE Yy
CMEKTUTUMA M WIUTY je youeHa Kao ciald mojac y CBUM IIejIoBHMa, MehyTUM, Kao Majo
ucrakayta y IBM-1/4 u IBM-1/4, mito ykasyje Ha Behy 3aCTYIUBEHOCT y BbUMa y nopehemy ca
ocTauM y30puuMma imejinosa. Crnaba tpaka Ha 915 cm™!, 3aknomeHa HajHEOCETILUBU]OM TPAKOM
cunukata, npunucana Al-OH-Al BuOpanujama caBujama (6(Al,OH)) y mmokraemapckom
CMEKTHTY U uiuty, npumehena je y IBM-1/27 u IBM-1/29, u jenBa ucrakayra y Apyruma.
OncyctBo Tpake 847-843 cm! Al-OH-Mg Bubpauuje caujama (S(AIMgOH)) ykasyje Ha
HEJIOCTaTaK CYHITHHCKE CYNCTUTYLHje okTaenapckor Al ca Mg y cMEKTHTHMA MpOydYaBaHUX
mejiaoBaa. OBo ce nmpumehyje y cBUM y3opuuma mejiaosa ocuM y IBM-1/7 rie ce jaBiba cinad
nuk Ha 843 cm’!. Cna6a tpaka Ha 828 cm™'u 757 cm™! nmpunucana BuGpanujama casujama Al—
OH-Mg vy okraegapckom mucty u Al-O-Si BuOpaumjama y paBHHM, PECIIEKTHUBHO,
KapaKTepUCTUYHE Cy 3a WJIMT yO4eHEe y CBUM y3opuuma mejnoBa. Marensurer Al-O-Si y
paBHM Tpake Ha 757 cm’' je JMjarHOCTMYKM 3a MYCKOBUT M MHUHEpaje IJIMHA CIHYHE
MYCKOBUTY, OTHOCHO HITUTY, JIOK je TpaKa HHTEH3WBHHUja y MyCKOBHUTY HETO HIHTY. Tako Beoma
cinaba Tpaka Ha 757 cm’! momaTHO HOTBpPhyje MpUCYCTBO MIMTa y CBUM Iuejnosuma. Illupoka
Tpaka Ha 670-650 cm™' yodena y cBUM y30pluMa II€jI0Ba U Ka0 HajUHTeH3uBHMja y IBM-1/4
u IBM-1/6 mpunucyje ce OH BuOpamnujama caBujamba y ciojy 2:1 U y XUIPOKCHAHUM
nuctoBuMa y xaoputy (Madejova et al., 2017). Illlupoka tpaka 537-512 cm y FTIR
CIEeKTpUMa, OTKPUBEHA j€ Kao CIIOKEHa Tpaka y CHEeKTpuMa ApYyror audepeHunujaiga Koju
MpeACTaBbajy KoMOMHanMj)y BuOpamuje caBujama Al-O-Si (okrtaemapcku Al) y rimHH
(cmekTuT) 1 v2(Si—O) cumeTpudHO caBHjame y kBapity. [IpBu notBplyje Bucok cagpxaj Al y
cMextuTHMa. OHM Cy YOYeHH y CBMM y3opuuMa miejiosa. lllupoka Tpaka Ha 464 cm™ je
KapaktepucTuyHa 3a v4(Si—O) acuMeTpUYHO caBHMjame Yy KBaply M caBHjame Si—O-Si y
CMEKTHUTHMA M WINTY. Y HajHWKeM (PEKBEHTHOM IOJPYY]y, IUPOKHU oricer y obmactu 440-
410 cm™! Hacraje ycnen Si—O-Si BuGpaiuja caBujama y CMEKTHTHMA, HIIHTY M XJIOPUTY.

[Tupur, koju je uaeHTHUPUKOBaH npuMeHoM XRD-a, y HekuM y3opiuma 1nokasyje TpaKy
Hucke hpekBennyje Ha oko 418 cm™! koja je 3aKI0meHa jaunM Tpakama ApyTuX (PUIOCHINKATA.
Tpaka Ha 854 cm™! je jacHo mpumehena camo y IBM-1/7, ucto tonuko cnabuju y IBM-1/3,
jensa mpumetan y IBM-1/1 u IBM-1/6 nok ce xox npyrux y3opaka He mpumehyje. ITopexio
OBe TpaKe HHje jaCHO U MOKe OIrOBapaTH BUOpAlUju caBujama o1 854 cm™ v2(CO3) BaH paBHu
KOja ce jaBjba Kao Hajjadya Tpaka aparonuta (Chakrabarty, Mahapatra, 1999). Beoma cnaGe
Tpake Ha oko 2920 u 2853 cm’! youeHe y cBuM y3opiuMa ImejnoBa koju npunanajy —CHa
ACHMETPUYHO] ¥ CUMETPUYHO] anu(aTHiHO] KOMIIOHEHTH pacTe3ama yKa3yjy Ha MPUCYCTBO
MaJie KOJIMYMHE OpraHcke MaTepHje.
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Cnuxa 6.17. FTIR cnektpu y3opaka 1ejiaoBa u3 jexuinra oopara [Tuckama. OH-peruon u pernox
amuparnyaux jenumema (2800-3800 cm-1) npukasaH je Ha JIEBOj CTpaHH, a HHGpaLpBeHa 00JacT
(1800-400 cm-1) je mprka3aHa Ha JECHO] CTPaHH;

Jlerenna: Qz — xBapiy; Sme —cmektur; [t — wmut; Chl — xnopur; Dol — nonomur,

Ali — anudarnyHa jenumema, Ar — apoMaTHYHA jeIUbEHha

6.2.3. SEM-EDS anauau3a
6.2.3.1. SEM-EDS ananusa y2neea

SEM-EDS ananu3a yripeBa je rmokasaja Ja Cy Haj3acTylJbeHHjH MUHEpPAIH Yy y30pLuMa
u3 jgexuinrta Japanno, [Iporopennuna m y BehwHM y3opaka W3 nexumra Taaeme KBapll,
MUHEpAIU TJIMHA (WIMT, KAaONMHWUT) U mUpHUT (Tabena 6.11). Kammut je mocra 3actynsbeH
MHUHepaJl y JIBa y30pKa M3 JIeXKHIITa Taleme, a Mambe 3aCTYIJbeH Y YIJbeBUMA U3 JISKHUIITA
Japanno u Ilporopenuma. baputr u rumc ce moBpeMeHO jaBJbajy y y30pLKMMa W3 CBa TPHU
aexura. /[pyru Mame 3aCTylJbeHH MUHEpaJIi Kao IITO Cy PYTHJI, XeMaTUT, OMOTUT, OEMHUT U
chanepuT cy KOHCTATOBAaHW Yy HEKOJMKO y3opaka. JlujaTomeje Cy JETEKTOBAaHE Yy Y30PKY
Tadenje 11.

VY y3opky Jarando 3, KOHCTaTOBaHU Cy yrajb, KBaplil, MUHEPAJIU IJIMHA — WUIUT W KAOJIMHHT,
nUpuUT, caneput, Kaautr u 6aput (tabemna 6.11, ciuka 6.18). Y 6apuTy KOHCTaTOBaHO je
NpUCYCTBO cTpoHLHKjyMa (Sr) ca caapxkajeMm on 1,43 %. Hukn (Ni) je npucyTaH y nUpury y
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y3opky Taneme 11, ca canpxajuma koju He npenase 1,0 %, ca u3y3eTkoM jeTHOT MUHEpaa Iie
caapxaj npenazu 3,0 %. Y uctoM y30pKy, MIUPUT ca HAJBUIIUM CaJpKajeM HUKIIA CapKu U
6axkap (Cu; 0,59 %) u apcen (As; 0,42 %). Mane konnuune uHka (Zn; 1,71 %) xoHcTaToBaHE
Cy y nuputy y y3opky Jarando 3. Monu6xaen (Mo) je AeTeKTOBaH y MUHEpaluMa IJIHHa, U TO Y
winty (2,65 %) u xaonunuty (4.23 %; tabena 6.11; y3opak Jarando 3).

25 um 50 pm

Cnuxa 6.18. MukpodoTorpaduje yriba 1 MUHEpaia U3 Jexuira Japanao, ckennpajyha
€JIEKTPOHCKA MUKPOCKOIIHja (CEeKYHIAPHH €JICKTPOHH).
Jlerenna: Qz — ksapi; Ilt — wint; Kin — xaonunut, Brt — 6apur, Py — muput; Sp — cdanepura;
Gal — ranenut; Ug — yrase.

VY y3opky Tadenje 11 koHCTaTOBaHO je MPUCYCTBO NMUPUTA, KBapla M HIUTA, Ka0 H
MHUHEpal KOJU TI0 cacTaBy BEpOBATHO ojaroBapa omotuty (cinuka 6.196). Ocum MuHepana y
OBOM Y30pKY KOHCTaTOBaHO j€ MPUCYCTBO aujatomeja (ciuka 6.198). V y3opky Tadenje 10A
OCHM yTIJba KOHCTAaTOBAaHO j€ TPUCYCTBO KBapla, NMUPHUTA, MUHEpala TJIMHA — WIUTA H
KAOJIMHUTA, KAJIIIUTA U TUTICA.

VYV y30pky Progorelica 3 koHCTaToBaHHM Cy KBapil, MUHEpPAdd TJWHA, WJIUT, THIIC,
XeMaTUT/TeTUT, Oaput, chajaepuT, ¥ COMOITHOKHT. KBapi, MUpHUT, MUHEpATU TIIMHA, WIHT,
KaJILIAT, THIIC ¥ chaJiepuT KOHCTaTOBaHHU Cy Y y30pKy Progorelica 16 (ciuka 6.20).
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Tabena 6.11. E[IC cemu-KBaHTUTaTHBHA aHANW3a y3opaka (Mac.%; OpojeBu OAroBapajy npaBoyraoHHIMMa Ha cirkama 6.18-6.20)

I];?' Oznaka y3opka | MuHepan C (0] Mg Al Si P S K Ca Ti Mn Fe Ni Cu Zn As Sr Mo Ba

1 Jarando 3 It 54.49 | 1.28 | 13.16 | 26.13 0.86 | 1.69 0.82 1.58

2 Jarando 3 It 56.65 | 0.64 | 5.96 | 30.75 1.16 2.19 2.65
3 Jarando 3 Qz 45.73 53.88 0.38

4 Jarando 3 Ug 82.32 | 17.53 0.15

5 Jarando 3 Kin 53.13 14.70 | 21.07 5.44 1.43 4.23
6 Jarando 3 Py 50.70 49.31

7 Jarando 3 Sp 0.44 31.03 1.09 67.45

8 Jarando 3 Py 3.68 0.56 | 0.53 50.02 43.50 1.71

9 Jarando 3 Qz 47.25 52.75

10 | Jarando 3 Cal 20.28 | 50.12 | 0.30 0.28 0.53 27.70 0.80

11 | Jarando 3 Py 53.51 0.39 46.11

12 | Jarando 3 Brt 28.21 17.55 1.80 1.43 51.01
13 | Jarando 3 Kin 58.24 2223 | 18.98 0.55

14 | Jarando 3 Py 0.21 53.16 46.62

15 | Jarando 3 Ilt 61.05 | 1.34 | 13.56 | 20.33 1.78 | 0.41 | 0.20 1.33

16 | Jarando 3 Py 9.57 1.25 | 0.40 44.14 5.44 39.19

17 | Jarando 3 Ilt 53.63 | 2.57 | 12.04 | 26.60 1.90 | 0.87 2.40

18 | Tadenjell It 4135 | 1.15 | 1435 | 30.90 1.67 | 4.22 6.34

19 | Tadenjell Py 3.38 48.38 48.24

20 | Tadenjell Py 4.35 48.08 47.58

21 | Tadenjell Qz 43.00 56.34 0.66

22 | Tadenjell Bt? 40.01 | 5.00 | 8.53 | 16.56 5.44 3.02 21.45

23 | Tadenjell Qz 51.58 48.42

24 | Tadenjell Py 6.57 0.98 48.04 44.39

25 | Tadenjell Py 11.94 1.01 | 3.93 41.75 | 0.20 36.73 | 3.42 | 0.59 0.42

26 | Tadenjell Py 6.42 0.66 46.64 46.28

27 | Tadenjell Py+DI 5.19 0.40 48.35 45.38 | 0.67

28 | Tadenjell Py 10.67 2.62 | 6.15 40.34 | 0.54 39.07 | 0.62

29 | Tadenjell Py 6.08 0.73 49.81 42.82 | 0.55
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I]);?' Oznaka y3opka | MuHepan C (0] Mg Al Si P S K Ca Ti Mn Fe Ni Cu Zn As Sr Mo Ba
30 | Tadenjell Py 54.37 45.63
31 | Tadenjel0A | CM 5791 1.45 | 35.26 2.78 | 0.32 2.28
32 | Tadenjel0A | Cal 17.85 | 39.80 41.05 1.30
33 | Tadenjel0A | Ug 79.27 | 14.94 1.99 3.38 0.42
34 | Tadenjel0OA | Cal 15.69 | 43.68 39.77 0.86
35 | TadenjelOA | IIt 51.10 | 1.06 | 12.74 | 27.12 3.07 | 3.11 1.82
36 | Tadenjel0A | Py 14.03 295 | 2.67 40.56 39.79
37 | Tadenjel0A | Cal 16.45 | 42.81 | 0.51 38.64 1.59
38 | Tadenjel0A | Py 11.60 44.98 0.56 42.86
39 | Tadenjel0A | Py 8.23 1.20 45.90 44.67
40 | Tadenjel0OA | Qz 49.12 49.79 0.36 0.73
41 | Tadenjel0OA | Py 10.10 0.85 45.67 0.25 43.13
42 | Tadenjel0A Qz 5141 48.59
43 | Tadenjel0A | Gp 59.58 277 0.74 15.07 16.13 5.71
44 | Tadenjel0A | Gp 50.94 240 | 046 17.94 22.09 6.17
45 | Tadenjel0A | Py 6.75 1.07 49.05 43.12
46 | Tadenjel0A | Py 10.79 46.61 42.60
47 | Tadenjel0A | Kln 77.52 775 | 843 4.08 2.23
48 | Tadenjel0A | Kln 80.33 592 | 6.23 5.16 0.31 2.04
49 | Tadenjel0A Qz 55.07 4493
50 | Tadenjel0OA | Py 9.25 48.16 42.58
51 Progorelica3 | Gp 54.54 | 1.00 0.69 15.83 24.35 3.58
52 | Progorelica3 | CM 59.13 6.21 | 27.81 1.73 | 024 | 3.86 1.03
53 | Progorelica3 | Szo 40.76 241 | 2.78 10.02 | 3.01 | 3.24 37.78
54 | Progorelica3 | Hem/Gth 31.72 1.15 | 1.73 | 0.52 | 048 0.80 | 0.91 62.66
55 | Progorelica3 | Hem/Gth 38.46 1.22 | 090 | 0.56 | 0.32 0.47 | 0.66 57.40
56 | Progorelica3 | Qz 51.63 47.87 0.49
57 | Progorelica3 | CM+Gp 57.08 | 1.14 | 1.76 | 8.93 9.79 14.26 7.03
58 | Progorelica3 | Qz 47.85 51.59 0.56
59 | Progorelica3 | Hem/Gth 26.87 1.35 | 1.11 0.69 | 0.70 69.29
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Pen.

Bp. Oznaka y3opka | MuHepan C (0) Mg Al Si P S K Ca Ti Mn Fe Ni Cu Zn As Sr Mo Ba
60 | Progorelica3 | Brt 35.07 13.44 0.11 51.37
61 | Progorelica3 | Qz 55.81 44.20

62 | Progorelica3 | Qz 47.27 52.73

63 | Progorelica3 | Hem/Gth 37.86 0.78 | 1.29 | 0.33 | 0.30 0.40 59.05

64 | Progorelica3 | Ilt 53.84 | 0.93 | 12.11 | 22.01 098 | 0.86 | 2.54 6.74

65 | Progorelica3 | Qz 56.58 43.42

66 | Progorelical6 | Ilt 54.59 | 0.56 | 10.15 | 30.17 235 0.79 | 047 0.95

67 | Progorelical6 | Py 14.79 2.50 1.75 42.40 38.58

68 | Progorelical6 | Py 23.06 292 | 042 39.15 34.46

69 | Progorelical6 | Qz 47.90 1.43 | 50.17 0.49

70 | Progorelical6 | Ilt 40.00 | 0.51 | 9.01 | 41.28 7.44 | 051 1.25

71 | Progorelical6 | Gp 62.10 236 | 1.07 5.35 25.38 3.75

72 | Progorelical6 | Py 11.16 0.68 45.89 42.26

73 | Progorelical6 | Cal 19.03 | 41.53 0.24 1.40 36.01 1.80

74 | Progorelical6 | Cal 21.16 | 48.20 | 0.29 29.73 0.62

75 | Progorelical6 | Qz 50.41 49.59

76 | Progorelical6 | CM 51.92 7.74 | 26.04 1235 | 0.50 1.45

77 | Progorelical6 | CM 50.62 | 047 | 7.03 | 34.27 573 ] 053] 0.32 1.02

78 | Progorelical6 | Py 7.70 1.59 | 0.58 46.43 43.70

79 | Progorelical6 | Sp 5.14 32.16 0.65 62.05

Ckpahenune muaepana: Qz — kBapi; [t - mwmT; Kln — xaomuanTt; CM — Munepanu rimHa; Cal - kamur; Brt — 6aput, Py — muput; Sp — chanepura; Gal — ranenut; Hem/Gth
— xemarut/retut; Gp — runc; Szo — comoaHokuT; Ug — yrase; DI — nujatomeje.
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25 um 50 um

25 um 50 pum

Cnuxka 6.19. Mukpodotorpaduje yriba 1 MHHEpaIa U3 JexuinTa Taneme, ckeHupajyha
CJIEKTPOHCKAa MHUKPOCKOIHja (CeKYHAAPHH CICKTPOHH).
Jlerenna: Qz — kBapuy; 1t — wnut; Kin — xaonunut; Bt — 6uotut; Py — muput; Gp — runc; Cal -
kamut;. Ug — yrase; DI — nujatomeje
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250 um 25 pm

Cnuxa 6.20. Mukpodororpaduje yriba u MmuHepana u3 nexumra [Iporopenuna, ckenupajyha
€JIEKTPOHCKA MUKPOCKOITHja (CEeKYHIApHU €TICKTPOHH).
Jlerenna: Qz — xBapu; It — niaut; CM — munepanu rinuna; Py — nuput; Sp — cdanepura; Hem/Gth —
XeMaTI/IT/FeTI/IT; Gp — I'"IIC, SZ0 — COMOJIHOKHUT.
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6.2.3.2. SEM-EDS ananu3a wejnosa

SEM-EDS ananu3a y3opaka u3 Oymorune IBM-1 y nexumry Iluckama nokasana je ia
Ce aHaJIM3UPaHU Y30PIM YIIIABHOM CacTOje O MECIIABHHE Pa3IMUYUTHX MUHEpaJa: TOJIOMHUTA,
MUHEpala TJIMHA, JIUCKYHA, TUTaruokiaca (o1 anbura no aHae3nHa; civka 6.21; tadena 6.12),
K-¢penncnara, kBapia, XJoputa U peTKO MUHEpaia MOPEKIOM O] OQHOIUTCKUX cTeHa. Of
JUCKYHA TO Cy yIJIaBHOM OHMOTHUT U pele MyCKOBHT, JOK Cy WiHT, oonuHo Goratr Mg-Fe, u
XJIOPUT Haj3aCTYIUBEHU]U MUHEPAIU TauHA. Y y3opky IBM-1/4 nponal)enu cy jorn u ayTureHu
CETHOJIUT U MAIIMTOPCKHUT U XPU30THIL.

SEM ananu3sa je nokasaia aa cy y y3opky IBM-1/1 koHcTaTOBaHM IUIarMokjac U pyTui,
a 'y y3opky IBM-1/2 anbur, nonomut u nuput. Y y3opky IBM-1/3 yrBphenn cy amatwur,
xsoput u K-denacnatu, nok cy y y3zopky IBM-1/4 koHcTraroBaHu anOUT, XJIOPUT/HIIUT,
xpu3otuia u muput. [IprcycTBo amatuta yrBpheHo je y y3opky IBM-1/6, nok cy y3opky IBM-
1/8 unentudukoBanu uenectuH, kBapi, K-denncnar, u xmnoputr/umut. Y yzopky IBM-1/27
KOHCATaTOBAaHU Cy MUPHT, JOJOMHT, WIUT U XJIOPUT, JAOK je y y3opky IBM-1/29 ytBpheno
MpHUCYCTBO rurnca (tabena 6.12).

l'opwmu geo mocMaTtpane cepuje Oorat je mupurtom, mro notephyje EDS ananmuza. ¥V
nyO0spuM AenoBuMa OaceHa OTKPHUBEHH Cy pezernoHoBaHU cyindumau Pb, Zn u Cu. T'mnc u
L[EJIECTUH Ce jaBJbajy Y MCTOM HHUBOY, IITO yKa3yje Ha GopMHUpame ayTUTeHUX MHUHEpala y
cpenunu 6oratoj cymmnopom (cinuka 6.21e). Mehytum, neo rumca Moxxe OUTH peACTIOHOBAH
ITO ce BUAU Ha ciuiy 6.21xk, y Buay 3ao0/beHux arperata. baput je Takolhe KOHCTaTOBaH,
aJIM j€ HajBEPOBATHH]j€ PEACTIOHOBAH. PyTHII M anlaTUT ce MOBPEMEHO jaBJba]y Kao MojeAMHAYHA
3pHa. [Ipema pesynraTma Moke ce MPETIIOCTaBUTH Ja je Hajehu 1eo perenoHOBaHOT
MaTepHjajia HacTao M3 XUAPOTEPMATHO M3MEHEHHX aHJEe3UTa M TNMHUPOKIACTUYHHUX CTECHA.
TakaB MaTepujai je 3acTyIUbeHUJUY AyOJbMM AenoBUMa JexumTa [Tuckama, 10K y mmhum
JIeTTIOBMMa TIPEOBIIa/1aBajy TOJOMUTHYHU KapOOHATH.
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Cnuxa 6.21. Mukpodororpaduje Munepana u3 jexuinira [Tuckama, ckeHupajyha eleKTpoHCKa
MHUKPOCKOIHja (CEKYHAapHU €IIEKTPOHN).
Jlerenna: Qz — xBapi; It - wimt; Chl — xnoput; Kfs — K-penacmar; Pl — mnaruoknac; Ab — anour; Rt —
pytur; Dol — nonomur; Py — muput; Gp — rurc; Ap — anatut; Clt — nenectur Ctl — xpusoTun
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Tabena 6.12. EJIC ceMu-KBaHTUTAaTHBHA aHAIM3a y30paka (Mac.%; OpojeBu oArosapajy
MIpaBOyTaOHUIIMMA Ha i 6.21)

16);%[’ (;::;lf: Munepan | SiO; | TiO; | ALO; | Few | MnO | MgO | CaO | NaxO | K:O | P05 | S
1| BM1 | Pl 5832 | 026 | 2403 | 0.89 277 | 650 | 663 | 061 | - i

> | BM-11 | Rt 1469 | 6846 | 574 | 185 694 | 096 | 086 | 050 | - i

3 | BM12 | Ab 6344 | - | 2136 | 0.44 - = 476 | - - i

4 | BM12 | Py 975 | - | 317 | 2120 410 | 196 | 191 | - ~ | 5701
5 | BM-12 | Dol 822 | - | 272 | 273 3679 | 4954 | - i - i

6 | BM-13 | Ap 139 | - | 083 | L0 062 | 4685 | - T las | -

7 | BM-13 | Chl 3424 | - | 2409 | 19.93 2020 | 032 | - | 023 | - i

8 | IBM-13 | Kfs 6533 | - | 1788 | 1.03 073 | 042 | 206 | 1254 | - i

9 | IBM-13 | Kfs 67.00 | - | 1735 | L.10 061 | 053 | 147 | 1185 | - i
10 | BM-14 | Ab 6857 | - | 1841 | 075 089 | 029 | 1109 | - - :
11 | BM-14 | Cvlic | 4537 | - | 2195 | 1251 1329 | 150 | 152 | 285

12 | BM-14 | Ci 2930 | - | 186 | 642 3960 | 051 | - i - i
13 | BM-14 | Cil 5103 | - | 229 | 568 2068 | 032 | - i - i
14 | BM-14 | Py 190 | - | 039 | 2349 167 | 009 | - i ~ | 7245
15 | BM-1/66 | Ap 043 | - | 066 | 089 099 | s0.01 | 121 | - | 4015 | -
16 | BM-18 | Clt 1548 | - | 488 | 485 250 | 217 | - | 131 29.90
17 | BM-I8 | Qz 9098 | - | 493 | L4 132 | 034 | - | 129 i
18 | BM-I8 | Kfs 6550 | - | 17.86 | 0.74 058 | 051 | 065 | 14.16 i
19 | IBM-I8 | Chillt | 5563 | - | 2590 | 477 484 | 059 | 084 | 742 i
20 | BM-18 | Qz 9570 | - | 178 | 073 072 | - ~ | 036 0.70
21 | BM-127 | Py 025 0.16 | 2788 | 032 | - i - i 7138
22 | IBM-127 | Dol 2.14 132 | 336 | 072 | 3589 | 56.56 | - : i
23 | IBM-127 | chl 40.89 1759 | 11.05 | - | 1721 | 802 | 070 | 045 4.10
24 | IBM-127 | Ii 5421 3252 | 186 | - | 198 | 024 | 059 | 7.6 0.73
25 | IBM-129 | Gp 338 234 | 0.60 037 | 3376 | - | 023 59.33
26 | IBM-129 | Gp 8.09 481 | 334 295 | 2011 | - | 027 5143
27 | BM-129 | Gp 202 117 | 0.64 ~ 3528 | - | 020 60.68

Ckpahenurnie munepana: Qz — ksapir; It - wiur; Chl — xnopur; Kfs — K-enncnar; Pl — mnaruokiac; Ab —
an6ur; Rt — pytwr; Dol — nonomur; Py — muput; Gp — runc; Ap — anarut; Clt — nenectun Ctl — xpuzoTwi.

6.2.4. CenMMeHTOJIOIIKA aHAJHN3A

PesynraT ceauMeHTOIOIIKE aHAIM3€E IPUKa3aHu cy y Tabenama 6.13 u 6.14. @pakuuja
Mama o 0,063 mm Huje 6una mpeaMeT OBUX UCIIUTUBama. theH yaeo y yKkynHoj Macu y3opka
n3Hocu oko 30 %, a yriiaBHOM ce cacToju o (pUHO3pHE METUTCKE U aJIeBPUTCKE KOMIIOHEHTE,
y KOjUMa ce Hajas3e yrijbeBUuTa Marepuja 1 MuHepaiu rimia. OBoM METOJIOM MUHEPAIH TJIMHA
HUCY UCTIUTUBAHH, jep IPUMEHEHA METO/10JIOTHja HUje puiaroleHa 3a bbUXOBY aHAIM3Y.

N3 dppaxmuje senmaune 0,125-0,25 mm cenapanujom 6poModhopMOM Cy U3/IBOjCHE JTaKa
u temka ¢pakuuja. Jlaka ¢pakuuja je yriaBHOM yribeButa W uyMHM 93-99% ykymHe mace
y3opka. Temka ¢pakija je mpeTekHO MECKOBUTOT cacTaBa U 3aCTYIJbEHa je y pacnony 1-7%.
JlogatHo, pyuyHUM MarHeToMm u3 ¢pakuuje Behe ox 0,063 mm uznsojeno je ox 0,5 mno 10,1%
MarHeTHUX KOMIOHEHTH.
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Tabena 6.13. Pesyntat MOKpOT IIpocejaBamba U MaceHH yJIeNIN pa3InIuTuX (pakiyja y3opaka yriba

Moxkpo npocejaBame Ha cuty 0,063

DOPAKIUIE
Pennu O3nHaka ITouerna mm
6poj y30pKa Maca [— VkynHO
Mame oz 0,063 Behe o 0,063 >0,5 0,5-0,25 0,25-0,125 0,125-0,063 MATHET
(8 (8 (%) (8 (%) @ | X | (@ | B | (@ | ) | @ | ) | ()] (%) (%)
1. Jarando 1 30,00 9,92 33,07 20,08 66,93 5,08 | 2530 | 7,54 | 3755 | 4,39 | 21,86 | 2,67 | 13,30 | 0,40 | 1,99 100,00
2. Jarando 3 50,00 2,78 5,56 47,22 94,44 | 13,12 | 27,79 | 17,62 | 37,32 | 10,52 | 22,28 | 5,25 | 11,10 | 0,71 | 1,51 100,00
3. Tadenje 1 30,00 11,60 38,67 18,40 61,33 3,92 | 21,30 | 7,34 | 39,89 | 4,55 | 24,73 | 2,15 | 11,68 | 0,44 | 2,39 100,00
4. Tadenje 9 30,00 16,20 54,00 13,80 46,00 3,29 | 23,84 | 5,41 | 39,20 | 3,22 | 23,33 | 1,88 | 13,63 / / 100,00
5. Tadenje 11 30,00 13,26 44,20 16,74 55,80 2,86 | 17,08 | 7,12 | 42,52 | 5,29 | 31,59 | 1,14 | 6,81 | 0,33 | 2,00 100,00
6. Progorelica 5 30,00 22,99 76,63 7,01 23,37 0,53 7,56 | 2,25 | 32,10 | 2,38 | 33,96 | 1,14 | 16,26 | 0,71 | 10,12 | 100,00
7. Progorelica 1 30,00 9,14 30,47 20,86 69,53 4,82 | 23,11 | 8,57 | 41,08 | 4,49 | 21,52 | 2,25 | 10,79 | 0,73 | 3,50 100,00
8. Progorelica 10 30,00 13,51 45,03 16,49 54,97 4,51 | 27,34 | 6,05 | 36,68 | 3,47 | 21,04 | 2,18 | 13,22 | 0,28 | 1,72 100,00
9. PG UG 11 30,00 3,68 12,27 26,32 87,73 14,44 | 5486 | 7,31 | 27,77 | 3,09 | 11,74 | 1,34 | 5,09 | 0,14 | 0,54 100,00
10. PG UG 14 30,00 7,12 23,73 22,88 76,27 7,36 | 32,17 | 8,35 | 36,50 | 5,02 | 21,94 | 2,04 | 892 | 0,11 | 0,47 100,00

Tabena 6.14. Cenapanuja 6poMopopMOM: Maca U MPOLEHAT Jlake U Temke ppakuuje y y3opuuma yrisa (0,125-0,25 mm)

Pennn PesynTatu cenapanyje TEIKAM TEIHOCTUMA
0poj Osnaia ysopka Temka ¢paxiyja Jlaka dpakimja
(g (%) (g) (%)

1. Jarando 1 0,0745 1,70 4,3155 98,30
2. Jarando 3 0,0488 0,46 10,4712 99,54
3. Tadenje 1 0,0500 1,10 4,5045 99,00
4. Tadenje 9 0,2195 6,82 3,0005 93,18
S. Tadenje 11 0,0342 0,65 5,2558 99,35
6. Progorelica 5 0,0443 1,86 2,3357 98,14
7. Progorelica 1 0,0316 0,70 4,4584 99,30
8. Progorelica 10 0,0431 1,24 3,4269 98,76
9. PG UG 11 0,0791 2,56 3,0109 97,44
10. PG UG 14 0,0841 1,68 4,9359 98,32
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6.2.4.1. Tewka ¢ppaxuyuja

Temke gpakiyje HCIUTHBAHUX y30paka U3 iexuinra Japanno, Tageme u [Iporopenuia
cacToje ce YIJIaBHOM OJf arperaTHUX 3pHa paznuuurte npupojae. Y okBupy ¢dpakuuje Behe of
0,063 mm, py4yHMM MarHeToM H3[BOjEHH Cy MAarHeTUT W arperatd (OAJOMIM CTEHa) ca
M3pOKEHUM MAarHeTHUM CBojcTBHUMA. Y ocrtatky Ttemke ¢paknuje (0,250-0,125 mm)
UICHTH(PUKOBAHY CY CYIPUAN, OJJIOMIIM CTEHA U (PParMeHTH yriba ca cyiduanma.

MarseTur je npucyTaH y BHILE (OPMH MOHOMHHEPAJHHUX 3pHA, arperaTHUX 3pHA U
PETKO y MpaBWJIHUM KpUCTATHUM (popmama u chepongamHum arperatuma (cimka 6.22). 3pHa
y KpUCTAIHUM (hopMamMa MMajy BHCOK, JTUJaMaHTCKH Cjaj, ali MOTY MOKa3UBaTH M MaTUpaHE
MOBpIIMHE. Y HUCHHTUBAHUM Y30pHMMa W3 JiexumrTa l[Iporopenuiia MarHeTHT ce jaBiba
UCKJbYYHBO Ca MATUPAHUM IOBpIIMHAMA. Y MOjJeJMHMM (pakiMjaMa H3/1BOjJEHUM PYYHUM
marnetoM (PM), y Behunu y3opaka nprucyTHa Cy 1ojeinHadHa 3pHa O/JIOMaka cTeHa/arperara
ca CUTHMM KpHUCTaJluMa MarHeTHTa, Kao M arperaTd HOCHOLM OOpHUX MHUHepala ca
crenuduuHOM TesxkuHOM Behom o 2,87 g/cm® (ciuke 6.22r, 6.2271). IbX0BO NPUCYCTBO Y
Mar"eTtHoj ¢pakuuju je moryhe jep cy y acouujanuju ca MarHeTUYHHUM MHUHepainmMa, Koje
MPUBJIAYM PYYHU MarHer.

VY npeocTanoj Temkoj Gppakiuju NpUCyTHU cy cylpuam, KOju ce 1o 60ju MOry oBe3aTH
ca MUPUTOM U MapKacuToMm (ciuke 6.23a, 6.236). OBU MUHEpaIH Ce jaBJbajy y Pa3IMuUTUM
o0suIMMa, 0/1 KOjUX Cy HajynaJbHBUjU MPABHIHH KPUCTAIHU (opMama, IOMYyT TECePATHUX,
KOIIKaCTHX ¥ OMITUpaMUIATHUX KPUCTANa, AU Cy TakBe Mopdotoruje 3abenexene HCKIbYYUBO
y y3opuuma Jarando 1 u Jarando 2. [Topen wux, youeHe Cy 1 HeMpaBUIIHE 3pHAcTe popme, Kao
W arperatHa 3pHa u3rpaleHa oJ1 cuTHUX Jontactux Gopmu cynduaa, koje ykasyjy Ha moryhe
Oaktepujcko mopekino. OBe CTPYKType Cy BEpPOBATHO HAcTaje TOKOM [JujareHe3e WU Yy
nporecy kapOonudukanuje yripa. Ha mojequauM 3pHuMa mnpumehenu cy edexTu
JMMOHUTH3ALIM]E, LITO YKa3yje Ha JeTMMUUHY U3MEHY cyiduia noJ yTHIIajeM OKCUIAMOHNX
ycIoBa.

OpnnoMmiu creHa y Tenkoj ppaxiuju (cnuka 6.23) yriaaBHOM Cy TEUIKO OJIpe/IJbUBH, ajlH
Cy y MOjeIMHUM y30pIMa youeHH crienugudnu cactojiu. Y yzopiuma Tadenje 1, Tadenje 9,
Tadenje 10B u Tadenje 11 maeHtudukoBaHa Cy 3pHa JIAIOPOBUTOI KapakTepa, Koja cy
HMMITpErHUCAaHa CUTHUM KpUCTaIMa MarHeTuTa u 6oparuma (ciuke 6.23B, 6.23r). YV y3opruma
u3 IIporopenuue mnopea oAJlOMaka CTe€Ha NMPUCYTHH Cy M jaKO OKCHUAMUCAIN (hparMeHTH
cynduna (cnuke 6.231, 6.231).

[Toce6Ho cy 3anumibuBH y3opiu Jarando 1 u Progorelica 16 (cnuka 6.221), y Kojuma cy
W3/IBOjeHU (PparMeHTH yriba ca MHAMIMPAHUM MUHepaliuMa 0opa KOju ce jaBJjbajy y BHIY
paziujanHo 3pakacTUX 3pHA.

Ocranu cactojiy Temke (Gpakiyje caMo Cy KOHCTaTOBAHH WJIH Cy oJpeheHH y HUCKUM
caapkajuma. Y y3o0plMMa U3 JIEKHINTa JapaHIo MPUCYTHH Cy TpaHaTH U TypMalluH; y
nexumTy Tajeme rpaHaTH, PyTHI M JIOJIOMHT; a y JexumTy [Iporopenuma xopHOJICHa,
CUJICPUT, TPaHAT U TYPMAaJIUH.
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Cnuka 6.22. N3rnen marnernyne ¢ppakuuje (> 0,063 mm) y y3opuuma Jarando 1 (a), Jarando 3
(6) Tadenje 1 (B), Tadenje 11 (1), Progorelica 16 (1), PG-UG 11 (h).

Jlerenna: Mag — maraetut, OS — ojutomim cTeHa, Bo — munepanu 6opa
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Cnuxa 6.23. U3rnen temke dpakmuje (> 0,125-0,25 mm) y y3opuuma Jarando 1 (a), Jarando 3
(6), Tadenje 9 (B), Tadenje 11 (1), Progorelica 1 (), PG-UG 14 (D).
Jlerenna: OS — otomMi cteHa, Bo — munepanu 6opa, Py/Mrc — nuput/mMapkacur, Qz — kBapii, Ug —
yrasb, Sulf — cynduau (oxcuaucanu pparmentu cynduaa)

6.2.4.2. Jlaka ¢hpaxuyuja

Jlaka ¢paknmja y CBHUM HWCINUTHBAaHUM Yy30pHuMa w3 Jaexumra Japanno, Tamewme u
[Iporopenuiia yriiaBHOM ce cacToju o1 pparmeHarta yriba (ciuke 6.24a, 6.240, 6.241 — 6.24x).
OBu ¢parmenTn oO0OyxBaTajy Haj3acTylJbeHHUje ¢GparMeHTe yriba, Kao © (¢parMeHTe
TIIMHOBUTHX YTIJbEBA U YITbeBUTUX TNIMHA. OBU parMeHTH Cy I[PHO WK TaMHO cuBe 60je. Kog
OHHMX KOJU cajapke (UHO3PHY KJIIACTUYHY KOMIIOHEHTY (TJIMHOBHUTY/QJICBPUTCKY), KIACHYHE
OINITHYKE METOJIE HUCY JOBOJbHE 32 MOY3AaHy MPOLEHY MHHEPAITHOT capxKaja.
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Cnuxa 6.24. 3rnen nake gpakuuje (>0,125-0,25 mm) y y3opruma Jarando 1 (a, B, T), Jarando
3 (0), Tadenje 9 (), Tadenje 11 (}), Progorelica 1 (e), Progorelica 5 () — ciuke ypahene y
OMHOKYJIAPHOM U TOJIAPU3AIIIOHOM MHUKPOCKOITY.

Jlerenna: OS — oyromMiu cTeHa, Bo — munepanu 6opa, Py/Mrc — nuput/mapkacur, Qz — kBapii,

Ug — yram, Cal/Dol — kanuut/aoioMut
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V y3opuuma u3 nexuinTa Taneme 1M0jaBibajy ce U CTEHCKH OJIOMIN Ca MHANWIHMPAHUM
MUHepaiinMa 0opa KOju ce jaBjbajy y BUAY TaHKUX JIaMuHa (crmuka 6.2471) Wiam paaujanHo
3pakactux muHepaina. [Topen Tora, y 1akoj ¢pakumju cy npucyTHa arperaTHa 3pHa KaJluTa 1
nonomuta (cnuka 6.24%) mok ce kBapi U (eICIaTi ce jaBibyjy Y MAalbUM KOJIMYUHAMA.

MuHepallHO-CEIMMEHTHU CAaCTOJIIA BapUpPajy y 3aBHCHOCTHU O] JISKHUIITA. Y y30pHHuMa
u3 nexumra Japanno u Taxeme, Haj3acTyIIbEHUJU Ccy KBapll (ciuke 6.24a, 6.240, 6.24B u
6.241), KBapIUT, KAIIKT, JOJOMHUT, Y3 PETKY I0jaBy ¢enacnara. Y aexumry [Iporopenuna,
nopen kBapra (cmuka 6.24e) u KBapIuTa OJJIOMIM CTeHa, pehe denacmaru, a Takohe cy
WHIUIMPaHU ¥ MUHEpalin 0opa (ciuka 6.24:). OBe pa3yivke y cacTaBy yKa3yjy Ha BapHjaruje
y CEIUMEHTOTeHEe3U U Moryhe pa3nu4nuTe u3BOpe MaTepujaa.

IMojaBa GopHMx MHHepaja y MCOHTHBAHUM Yy3opumma. bopatu cy y y3opruma
MPUCYTHU KAao CaMOCTallHA 3pHA WM y acolMjallju ca APYruM OOpPHUM MHHEpAITHMA,
MHUHEpaJIMMa U CTeHaMa, a ’bUX0Ba JUCTpUuOyIHja usmel)y J1ake u Temke Gppaxiyje 3aBUCH O]
cnernrduuHe TexKUHE. Y HajBeheM Opojy cirydajeBa, bopatu cy 6€300jHU HITH MIICYHO OeiH, y3
pa3MUUT CTENEeH Mpo3payHoCTU. HbruxoBa 00ja MOXe BapHpaTh O] CBETJIMX HHUjAHCH [0
cMehux M CMBUX TOHOBA, IITO j€ YCJIOBJBEHO CACTAaBOM MHHEPATHUX arperara y KojuMa ce
Hanaze. Mopdonomku, Hajuenihe ce jaBibajy y BHIY paJHjalHO 3paKacTUX U MPUTKACTHX
bopmH, Kao U 'y 00JIMKY HETIPaBIIIHUX U IJIOYACTUX arperara.

VY ceaqumentHuM creHaMa MGapckor 6aceHa yTBpheHo je mpucycTBo cienehnx MuHepana
6opa (Bacuh, 2018, Andri¢-Tomasevi¢ et al., 2025):

Ca-6oparu kosnemanut — CaB3;04(OH);H20,
japangonut — CaB304(OH)s,
Hobseut — CaBsO9 (OH)23H-0,
u”jonut — CaB303(OH)s4H20 u
mejepxoBeput — CaB303(OH)sH20;
Ca-Na 6oparu ynekcuT — NaCaBsOs(OH)s5H20,
npobeptut — NaCaBs0O7(OH)43H-0,
Ty3iaut — NaCaBsOg(OH)23H20 u
ctyaeHuuT - NaCazBoO14 (OH)42H>0;

Ca-Si 6opatu xaynut — CaBsSiO9(OH)s

Sr 6opaTtu BuunT — Sr(Bs0s(OH)),B(OH);H>O
Ca-Sr 6opartu crpoHIroruHopuT— (S1,Ca)2B14023-8H20
Ca-Mg 6opatu xuapobopamut — CaMgBs(OH)s3H20
6.2.5. Pesume

VY3opumn u3 nexumra Japanno, IIporopenuna u Tagewme KapakTepHILy c€ BUCOKUM
caap:kajeM CHIMKaTa U amyMOCWiInKaTa, mupura, Fe-Mg-cyndara n kapOoHAaTHUX MUHEpaia
(Tabena 6.15).

VYTnaBHOM cy 3aCTYIJbEHHU KBapll U MUHEPAIH TJIMHA, IOK Cy IUIArHOKIacH M JIUCKYHH
petko youeHu. KaonmuHuT ce jaBiba y acolyjandju ca CMEKTHTOM, a pehe ca WINTOM |
MHTEPCTPATU(PUKOBAHUM CMEKTUT—XJIOPUT—BEPMHUKYIUTOM. MUHEpAIH TJIMHA Cy MPETEKHO
KJIACTHYHOT TTOPEKIIa, N3y3€B KAOJIMHNUTA, KOJU yKa3yje Ha MPETEKHO TUjareHeTCKO MOPEKIIO.
KaonmuHuUT je BepoBaTHO HACTAao ycleja pachajama W/WIK XUAPOTEPMATHOM ajlTepalnjoM
¢denacnara, JUCKyHa, CMEKTHTAa M WINTA W3 OKOJHUX TPAaHUTOAHUX cTeHa. [lmarmokmac m
OMOTHT, KOjJU HajBEpOBATHH]E MOTUYY U3 CYCETHUX T'PAHUTOUTHUX Maca, OOUYHO ce jaBibajy y
acoIIMjaIvjy TJIMHOM OOTaTHUM CJI0jeBHUMA.
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[Tuput je Haj3acTyIUbCHHU]H CYJIQHIHM MUHEpA, Ca MPOMEHJBMBUM CaJpKajeM.
CUHTEHeTCKH THPHUT je YOueH y BHIY (GpaMOOHIATHMX U CyXEIpajJHHX KpHCTana JIyxK
cTpaTH(GHUKOBaHUX TPaKa MITM K0 HCITyHa IIYIIJbUHA YHYTap OpraHcke Matepuje. Enmurenercku
NUPUT je YTBpheH y mIymJbuHamMa M MyKOTMHAMa OPraHCKOI MaTpuKca. 3pHa MUpUTa U3
nexumrta Tageme caapke As u Ni (SEM-EDS), mTo je y carimacHOCTH ca T€OXEMH]CKUM
cactaBoM menena yriba. Canepur je JeTeKTOBaH y JSKUIITY JapaHio.

I'mnc 1 coMoMHOKUT/KU3epuT cy yTBphenu y nexumruma Tageme u [Iporopemnuma
ayTOT€HOI, IIPETEeXHO EHMUIeHETCKOr IIOpEeKJa, HacTald Kao MPOAYKTH pacHajgama.
COMOJTHOKUT je HajBEepOBAaTHH]jE HACTA0 Ka0 CEKYHJapHU MUHEpaJl U3 IHPHTA, IITO yYKa3yje Ha
BeOMa KHCeJle, OKCUIAIOHE U apuaHe YCIOBE TOKOM (hopMHpama TOT Jiejla YIJbEHOT CIIoja.
bapur je yTBplheH y Beoma MaJiuM KOJIMYMHAMa U YIJIaBHOM je oboraheH cTpoHiujymoM (Sr).

Oxcunn/xunpokcuan rBoxkha (Fe) mpucyrau cy y nexumry [Iporopenwia, BepoBaTHO
HacTaJIM Kao MOCJEHIa pacnajamba MUHepaia ooraTux reoxhem (IMpuTa U CUAEPUTA), 10K
MarbH JIe0 MOXe OUTH TEPUTECHOT TOPEKIIa.

PyTui/aHarac je youeH y MajauM KOJHYHHAMa, Y BHJY CHUTHHUX arperara ca HHUCKUM
caapxkajem Baranujyma (V).

Kanmut je obunnuju y nexuiury Taneme, y BUly MOjeJUHAYHUX CPEAbE 3a00JbEHHX J10
YIJIaCTHX 3pHA.

Jlexxumte Iluckama kapakTepullle MOHOTOHAa cekBeHIa Behe neOsbHHE JTanmopoOBUTHUX
CTeHAa W IJIMHANa, crparturpagcku muiiaha ox yripa. VcnuThBaHW y30pIM TIPENCTaBIbajy
oprancku Oorare je3epcke | alyBHjallHE CEIMMEHTHE CTeHEe ca CHIMKaTiMa |
ATYMOCHJIMKaTUMa Kao HAaj3aCTYIUbCHHJUM MHUHEpaINMa, Y3 TPOMEHJbHB CapiKaj
KapOOHAaTHUX MUHEpaa.

KBapu 1 MuHepanu riavHa (WINT, CMEKTHUT, XJIOPUT) NPEACTaBJbajy IJIaBHE MUHEpPATHE
¢aze y 11eji10BUMa, y3 IPOMEHIBUB CaJipKa]j MIIarnoKiIaca, 10K je J0JIOMUT IJIaBHU KapOOHATHU
MuHepal. JInckynu (MyCKOBUT U OMOTHUT) M 3€0JIMUTHU Ccy peTKu. [IupuT je Haj3acTynbeHuju
CyA(pUIHU MUHEPAJ, aJI1 Y MabUM KOJIMYMHAMA Y OJJHOCY Ha yrasb.

Munepanu O6opa y ceIMMEHTHUM CTeHaMma JexuinTa [luckama oArosapajy xaysuTy,
KOJIEMaHHTY, JapaHA0JIUTY U YIEKCUTY. MUHEpaIHU U T€0OXEMH]CKH CaCTaBH Cy Y CarjlaCHOCTH
U yKa3yjy Ha BapHjalMje y JAETO3ULUOHOM OKPYXKEHY U JIOKaJTHUM KIMMAaTCKUM YCIOBUMA,
Kao0 U Ha MMOCTIENO3UIIMOHe XuapoTepMaine ¢aze y Mbapckom Oaceny.
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Tabena 6.15. llpernen MuHepaia y CBUM JISKUIIITHMA, YTBP)eHUX Ha OCHOBY CBHX H3BEICHUX
MUHEPAJIOIKAX UCITUTHBAKA

Penarencka CI;I;?piI;I;Be?a
Jluromomka | audpaxija TPOMETPH) SEM-EDS CeMMEeHTOJIOIIKA
O3Haka y30pka ca @ypujeoBoM
O3HaKa mpaxa . aHam3a aHam3a
(XRD) TpaHCHOPMAITHjOM
(FTIR)
Qz, Mnt, Qz, Kin, Sme Qz, Py, CM Mag, OS, Py, Mrc,
Jarando 1 VYram Kln, Py (Mnt), 11t, Py It), Cal Sulf, Grt, Tur, Qz,
kvarcit, Mb, Fsp
Qz, Mnt, Qz, Kin, Sme Qgz, I1t, Kln, Py, | Mag, OS, Py, Mrc,
Jarando 3 VYrasm Kin, Py (Mnt), I1t, Py Sp, Cal, Brt Sulf, Grt, Tur, Qz,
(+Sr) kvarcit, Mb, Fsp
Qz, IlIt, Mnt, Qz Kln, Sm Qz, 1It, Py, Bt, | Mag, Sulf, OS, OST,
i ) € N
Tadenje 11 VYram Kln, Py, Gp (Mnt), I1t, Py DI g}{’ Mre, Mb, Grt,
Cal/Dol, Qz, Fsp
Qz, Mnt, Py, CM (1lt, Mag, Sulf, OS, OST,
Tadenie 14 Vram Cal, Py, Gp, I?Z’ Kln, Sme, Ilt, Kln), Qz, Py, Mrc, Mb, Grt,
) Szo/Kie y Rt,
Cal/Dol, Qz, Fsp
Qz, Mnt, Mag, Sulf, OS, OST,
INT Sme- Qz, Kin, Sme, Ilt, Py, Mrc, Mb, Grt,
Tadenie 1 Vram Chl/Vrm, Cal, Py Rt,
) Cal, Py, Cal/Dol, Qz, Fsp
Szo/Kie,
Anl
Mag, Sulf, OS, OST,
Tadenje 9 Vrasm ?[I’ Mre, Mb, Grt,
Cal/Dol, Qz, Fsp
Qz, 11, Kln, | Qz, Kln, Sme, Ilt, | Cal, Py, CM
Tadenje 10A Vram Cal, Py, Gp, | Cal, Py, Gp (I1t), Qz, Kln,
Szo/Kie Gp
Qz, 11t, Cal, | Qz, Kln, Sme, Ilt, | Cal, Py, CM
Tadenje 10B Yram Py, Gp, Cal, Py, Gp (IIt), Qz
Szo/Kie
Qz, Kln Gp, CM, Szo,
Progorelica 3 Vram I(;\)Z’ Kin, Sme, I Hem/Gth, Qz,
g y Cm + Gp, Brt,
It
Qz, Mnt, Qz, CM (11t), Mag, OS, Sulf, Mb,
Progorelica 5 VYram Kln Qz, Klni Sme Cal Grt, Tur, Sd, Hbl,
(Mnt), IIt, Py Qz, kvarcit, Fsp
Qz Qz, Py, CM, Mag, OS, Sulf, Mb,
Progorelica 1 VYrasm Qz, Sme, IIt, Py Brt, Gp Grt, Tur, Sd, Hbl,
Qz, kvarcit, Fsp
Qz, Mnt, Py, CM (1lt), Mag, OS, Sulf, Mb,
Progorelica 10 VYrasm Kln, Py 8\%{,“{31?&8%16 Z Grt, Tur, Sd, Hbl,
UL Y Qz, kvarcit, Fsp
. Qz, Mnt, Qz, KlIn, Sme CM (Ilt), Qz,
Progorelica 16 | Vram | gy’ by (Mnt), Iit, Py Py, Cal, Gp. Sp
. Qz, Mnt, Qz, KlIn, Sme Py, CM (Ilt),
Progorelica 11 VYram Kin (Mnt), IIt, Py Qz, Cal
Mag, OS, Sulf, Mb,
Grt, Tur, Sd, Hbl,
PG UG 11 Vrasp Qz, kvarcit, Fsp
Mag, OS, Sulf, Mb,
Grt, Tur, Sd, Hbl,
PG UG 14 Vrasm Qz, kvarcit, Fsp
- Dol, Chl, Bt, P1
IBM-1/1 Tejn Dol, Sme (Mnt), | (o0 Ay cM,

I1t, Chl, Arg

Ant/Rt, Py
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Pennrencka CI;;?piI;I;Be?a
Jluromomka | audpaxija TPOMETPH) SEM-EDS CeMMEeHTOJIOIKA
O3Haka y30pka ca dypujeoBoM
O3HaKa npaxa . aHalM3a aHaIM3a
(XRD) TpaHCHOPMAITHjOM
(FTIR)
Qz, Chl, Dol, P1 (Ab),
. Ms/Ilt, INT | Dol, Sme (Mnt), CM, Py
IBM-1/2 ey Sme-Ilt, I1t, Chl
Dol, Ank, Pl
Qz, Chl, Bt, P1 (And),
. Ms/Ilt, INT Dol, Sme (Mnt), Chl, Dol, Kfs,
IBM-1/3 IMepn Sme- Iit, Chl, Arg Ap
Chl/Vrm, PI
Qz, Chl, Chl, Bt, P1
Ms/It, INT (And, Ab), Qz,
. Sme-Ilt, Py, | Sme (Mnt), Ilt, Py, Mg-Fe-Si
IBM-1/4 Iejn | p) Chl min, Dol,
Sep/Plg, Ctl
- Chl, Bt Mg-K-
Fe rich clay), P1
(Ab), Dol, SLF
IBM-1/6 Illejn ﬁflﬂcﬁ?’gng)’ (Pb, Zn, Fe,
» LL ATE Cu), Brt, CIt,
Ap
Qz, Chl, NA
. Ms/Ilt, INT | Sme (Mnt), Ilt,
IBM-1/7 ejn Sme- Chl, Arg
Chl/Vrm, PI
Qz, Chl, Chl/I1t, Bt (Mg-
Ms/Ilt, INT K-Fe rich clay),
. Sme- Sme (Mnt), Ilt, PI1 (Ab), Dol,
IBM-1/8 Wejn | Cpivem, PL | Chl Kfs, Qz, Sp.,
Cpt/Hul Gp, Clt
Qz, Chl, Ms, Chl, Dol,
Ms/Ilt, INT Ilt, Py
IBM-1/27 Wejnr | Sme- Dol, Sme (Mnt),
. ) 11t, Chl
Chl/Vrm,
Py, Pl
. Dol, Sme (Mnt), I1t, Qz, Gp, Arg
IBM-1/29 [ejn 1it, Chl
Jlerenna: Qz — xBapi; 11t - miut; Mnt - MmorT™MOpHjoHHT; Kin — xaomuaut; Chl — xmopur; Ms/ It — myckoBut/mmmT; INT
Sme-IIt — wunTepcTpaTnduKoBaHH CcMeKTHT-WUT; INT Sme-Chl/Vrm — wuHTepcTpaTH()UKOBAaHH CMEKTHT-

XJIOPUT/BepMUKYIHUT; Sme — cMekTuT; CM — Mmunepanmu riuHa; Kfs — K-¢enacnar; Pl — mnarnokmac; Ab — an6ur ; And —
aHnecuH; ; Ms — myckoBut; Bt — 6uortut; Cal — kanuut; Arg — aparonar; Dol — noixomut; Ank — ankepur; Py — nuput; Sp
— canepur; Sulf — cynpuaan munepamn; Gp — rumnc; Szo/Kie — comomroxknT/kmu3eput; Brt — 6apur; Clt — nenectus;
Cpt/Hul — xmmHONTHIOMNT/XEjMaHauT;, Anl — aHamuM; Bhm — 6emur; Hem — xematnut; Ant/Rt — anarac/pytwr; Ap —
amaTtuT; Sep — cennoiuT; Plg — manuropckut; Ctl — xpusoruin; DI — nujatomeje; Mag — maruerut, Mrc — mapkacur; Tur —
typmanus; Grt - rpanata, Fsp - denncnaru, Hbl — xopubnenna, Sd -cunepur, Ug — yram; Mb — nHANIMpaHN MUHEpaIH
6opa; OS — Omrommu crena, OdST — Oxnomnu cTeHa y JeXUIMTY Tameme Cy JaNOpOBHTOT KapaKTepa UMIIPETHHCAHU
KpHCTaMa MarHeTuTa u 6opara.

HajBuie 3acTymybeHH MHHEpPalH, CPEIbe 3aCTYIUbCHH MHUHEPAIM, HajMambe 3aCTyIUbEHH MHUHEpald, CHelnpUuHU
MUHEpaIHU.

Comonuokut — FeSO4-H20; Kusepur — MgSO4 H20; Kimunontunonut — (Na,K, Cag s,S10.5,Ba0.5,Mgo.5)6 [AlsSiz0072]
-22H,0;

Xejnaunut — (Cao.5,510.5,Ba0.5,Mgo.5,Na,K)o[AloSiz707,] -24Ho,
Amnamum - Na (AlSi206) H2O

174




6.3. I'eoxemujcka npoyyaBama
6.3.1. Caapikaj Mmakpo- 1 MUKpoOeJieMeHaTa
6.3.1.1. Caopoicaj makpo- u mukpoenemenamay y2/beeuma

Haj3actynspennju okcup y neneny yriba je SiO2 unju caapxkaju Bapupajy y pacrony oj
60,57-65,09% (Tabena 6.16; cnuke 6.25, 6.26) y nexwuiry Japaunno, 5,08-73,60% y nexumry
Tanemwe u 63,70-78,79% y nexumry [Iporopenuna. Behe paznuke y cagpxajy SiO2 youe cy
m3mehy III (31,58-56,67%) u V cnoja (5,08-73,60%) nexumra Tanemwe, 10K Cy Te pa3iuke
maste u3mehy 1 (67,77-73,34%) u 11 (63,70-78,79%) cnoja nexumra [Iporopenuna. Cnenehu
no caapxajy je ALOz u y nexumruma Japanmo (11,29-17,04%) u Ilporopenuna (3,64-
19,29%) nmpoceuno uznoce 14,97 % u 11,10 % pecniektuBHo. Y nexumry Taneme nmpocedyHa
Bpeanoct Al,Os uznocu 13,52 %, a Bapupa oz 1,44% 1o 27,12% y cnoju V. Cagpxaj Fe2O3
penaTUBHO HHM3aK y Memely yriba JiexumTa Japanao (6,48-14,18%, npoceuno 10,92 %) u
[Iporopenuna (3,18-10,99%, npoceuno 6,22 %), 1ok je y nexuiuty Taaeme 3HATHO BUIIU
(3,31-51,71%, mpoceuno 19,56 %) y oba cmoja. Makcumanau caapxaj FexOs xoju je
3a0enexeH y JiexumTy Taneme je Buie o 3 myTa Behu o] MakcuMalTHUX calipkaja y IpyruM
nexumtuma. Caapxkaj SO3 je Hajpumy y siexumty Taneme (0,88-19,68%) u mpoceuno u3HocH
6,43 %, nok je y nexwumtuma Ilporopenuna (0,77-7,96%) u Japanmo (1,15-2,50%) nmxu u
nipoceuno u3nocu 3,10 % 3a [Iporopenuity, u 1,83 % 3a Japanno. Makcumanna Bpeanoct SOs3
je 3 myra Beha 0] MakCHMMaTHe BPEIHOCTH U3MepeHe y Jexumry [Iporopenuna u yak 8 myra
Beha o1 MakcuMasHe BpeTHOCTU U3MEPEHE Y JICKHUILTY JapaHo.

Canp:xaj CaO Bapupa u HajHIKH je y aexxumry Japanao (1,01-1,61%; npoceuno 1,27%),
nemto Byt y [Iporopenunu (0,85-8,74%; mpoceuno 3,38%), a HajBUIIM y JIeXKUIITY Taaeme
(0,65-45,63%; npoceuno 10,22%). Bapujanuje CaO y nexumry Taneme cy eBUACHTHE KO
cinojeBa u'y cnojy Il uznoce ox 0,65% 1o 5,83%, npoceuno 2,68%, 10k cy KoJ1 ciioja V 3HaTHO
Behe, ox 1,00% no 45,63%, npoceuno 13,58%. ¥V nexumry [Iporopenuna Buille BpeaHOCTH
CaO xoncratoBane cy y I cnojy (5,48-8,74%; npoceuno 7,11%) nero y cnojy II (0,85-2,33%,
npoceuHo 1,52%). Bpeanoctu MgO kpehy ce ox 0,97% 10 2,22 % y nexuiry Japanao, ox
0,30% mo 1,99% y nexwumty Tameme u ox 0,33% mo 0,83% y nmexwmry Ilporopenura.
[Ipoceune Bpeanoctu y nexuinruma Japanao, Tagemwe u [Iporopenuna uznoce 1,53%,1,13% u
0,63 % pecnextuBHO. Bpegnoctu NaxO cy nucke u kpehy ox 0,66% mo 1,18% y nexuimrty
Japanno, oxg 0,28% no 1,04% y nexumrty Tagewe u ox 0,11% mo 0,32% y nexumry
[Iporopenuma. Canpxaj KoO y meneny yripa mpocedro uzHocu 2,12% y nexumty Japasno,
1,34 y nexumry Tagewme u 0,77% y nexwumty Ilporopenuna. Caapxkaj P>Os y cBum
JEKUIITHMA je Hu3ak u npoceyHo usHocu 0,11% y nexumry Japango, 0,29% y nexumry
Tanewe u 0,29% y nexuwry [Iporopenuna.

Bpennoctu caapikaja MakpoeJgeMeHaTa Y CBUM HCITUTHBAHUM Y30pIIUMa TPUKa3aHu Cy
y [punory 2, TaGena I12.1.
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Tabena 6.16. CTaTUCTUYKH TIOKa3aTEJbH ca/ipkKaja MaKpo- U MUKpOEJIeMeHara y merneiny yriba mo Jexxkumrima Mbapckor 6acena
(mpema Novkovi¢ et al., 2024, nonymeHO)

Jemnmeme/ Japango Tageme IIporopeanna
eIEMEHT Cnoj VI Cnoj 11 Cnoj V Cnoj I Cioj 11 Kuapx!,
Mun.-Makc. | IIpoc. | MuHn.-Makc. IIpoc. | Mun.-Makc. IIpoc. gg;)(c. Mun.-Makc. IIpoc. | Mun.-Make. | Ilpoc. 1}.[1::;' ppm
MakpoenemeHTH, %
SiO, 60,57-65,09 | 62,35 | 31,58-56,67 45,88 5,08-73,60 43,39 | 44,16 | 67,77-73,34 70,56 | 63,70-78,79 | 71,55 71,22
ALO; 11,29-17,04 | 14,97 | 10,00-18,86 14,12 1,44-27,12 13,25 | 13,52 5,40-13,90 9,65 | 3,64-19,29 11,83 11,10
Fe 05 6,48-14,18 10,92 | 13,81-49,78 29,22 3,31-51,71 15,26 | 19,56 3,18-3,81 3,50 | 3,23-10,99 7,58 6,22
TiO, 0,36-0,52 0,42 0,30-0,59 0,46 0,04-0,73 0,39 0,41 0,20-0,41 0,31 0,29-0,50 0,38 0,36
SOs 1,15-2,50 1,83 0,91-6,40 2,75 0,88-19,68 8,06 6,43 4,47-7,96 6,22 0,77-2,85 1,55 3,10
CaO 1,01-1,61 1,27 0,65-5,83 2,68 1,00-45,63 13,58 | 10,22 5,48-8,74 7,11 0,85-2,33 1,52 3,38
MgO 0,97-2,22 1,53 0,66-1,49 1,05 0,30-1,99 1,16 1,13 0,48-0,81 0,65 0,33-0,83 0,62 0,63
Na,O 0,66-1,18 0,85 0,41-0,67 0,53 0,28-1,04 0,50 0,51 0,11-0,12 0,12 0,13-0,32 0,19 0,16
K>O 1,24-3,44 2,12 0,88-3,17 1,80 0,03-1,98 1,13 1,34 0,26-0,79 0,53 0,49-1,20 0,89 0,77
P,0:s 0,06-0,13 0,11 0,06-0,43 0,17 0,11-0,83 0,35 0,29 0,19-0,21 0,20 0,20-0,66 0,33 0,29
MuKpoeseMeHTH, ppm
As 28,2-96,2 70,1 | 216,0-852,7 3994 <2,3-1170,3 | 2723 | 3185 31,4-57,9 44,7 | 49,1-127,5 105,3 85,1 46+5
Ba 374,8-551,7 | 462,3 | 180,3-617,4 385,7 65,8-435,7 | 206,44 | 261,6 | 474,7-698,6 586,7 | 268,7-582,2 | 403,0 464,2 | 98060
Be 2,2-8,1 4,8 5,0-11,6 8,8 0,9-11,1 5,0 6,2 1,0 1,0 1,2-6,5 2,7 2,2 12+1
Cd 0,3-2,4 1,0 0,5-0,8 0,6 0,2-1,0 0,6 0,6 <0,10 - <0,1-0,2 0,2 0,2 1.240.3
Co 19,0-145,1 69,7 21,3-55,4 39,2 8,4-62,4 344 35,9 1,8-2,7 2,2 5,1-26,6 15,6 11,1 3782
Cu 21,3-57,6 43,1 81,2-138,0 104,4 18,5-240,7 | 103,0 | 103,0 60,5-122,9 91,7 | 32,5-126,8 68,8 76,3 110£5
Cr 42,5-66,2 53,8 | 244,0-391.,8 3114 35,5-278,6 | 158,1 | 205,3 40,6-68,2 54,4 | 58,6-1334 90,9 78,7 120£5
Ni 37,9-145,3 89,6 | 575,8-1025,6 | 750,5 190,2-731,9 | 473,5 | 558,7 14,1-19,6 16,9 | 34,5-107,7 70,2 52,4 100+5
Mn 142,3-762,9 | 433,9 55,1-89,2 68,9 27,1-362,4 | 164,0 | 1347 19,0-25,3 22,1 50,6-81,5 66,2 51,5 | 430430
Mo 2,0-9,0 6,4 10,1-30,4 21,1 <1,0-45,5 22,1 21,7 8,4-16,3 12,3 17,0-25,7 22,2 18,9 14+1
Sb <1,5-2,8 2,4 6,9-20,0 12,5 <1,5-21,7 124 124 1,7-2,4 2,0 1,7-4,9 3,2 2,8 | 7.5+0.6
Sr 285,2-473,4 | 348,5 | 126,7-244,2 163,8 | 144,2-1520,5 | 440,0 | 355,1 | 253,7-279,0 266,4 | 186,0-270,6 | 226,2 239,6 | 730450
Pb 21,5-30,4 25,6 40,2-73,9 58,2 2,2-91,7 39,3 45,1 10,0-21,0 15,5 11,0-20,2 16,3 16,0 55+6
\Y 93,9-201,1 143,5 | 259,1-434,7 316,4 1,9-302,9 | 136,2 | 191,6 41,4-99,6 70,5 | 110,3-233,8 166,0 1342 | 170+£10
Zn 67,2-312,4 151,2 75,8-129,7 93,9 22,4-194,7 | 111,2 | 1059 13,3-24,5 18,9 | 21,9-108,3 61,1 47,0 | 170£10

Mun.-Makc. — MuHIManHa BpegHoCcT - MakcumaiHa BpenHoct; [Ipoc. — I[Ipocek (cpenma apurMmerndka BpenHoct); Ipoc. Jlex. — IIpocek 3a nexumire;

Knapk' — Bpegunoct Knapka y neneny kamenux yribesa (Ketris, Yudovich, 2009).

176




a)

Jlexknuire Japanao

HyOuna

JIntomormja | O3Haka y3opka

Si0,, %

50 100 50

ALO,, %

100 50

Fe,0;, %

100|

TiO,, %

25 5,0

SO,, %

25

CaO0, %

50 25 50,

MgO, %

25 50

Na,O, %

2,5

5,0

K,0, %

2,5 5,0

P,0., %

25

5,0

Jarando |
Jarando 2 i

Jarando 3
Jarando 4A
Jarando 4B

6)

Jlexxnmre Taneme

HyGuna

(m)

JIutonoruja | Os3Haka y30pka

Si0,, %

50 100 50

AlLO,, %

100 50

Fe,0,, %

100

TiO,, %

2.5 5,0|

SO, %

25

Ca0, %

50 25 50,

MgO, %

25 50|

Na,0, %

2.5 5,0

K,O, %

2.5 5,0

P,0,, %

2,5

5,0

45

50

65

70

: Tadenje 12
Tadenje 13
Tadenje 14

‘ Tadenje 1 ‘
Tadenje 2 |

Tadenje 4 |
Tadenle 6 !

Tadenjel OB

P

F-_—

T

Cnuxa 6.25. Quctpubyuuja caapkaja Makpoenemenata (%) y nenemny yriba jexuira Japanao (a) u Tagemwe (6) no 1yOuHu
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Jleammute Iporopeanna, npodua 1

Hy6una | Jlutonornja  Ozwnaka y3opka Si0,, % ALO,, % Fe.0, % TiO,, % S0, % Ca0, % MgO, % Na,0, % K.0, % P.O,, %

(m) 50 100 so 10| S0 1 25 5.0 5 S0 25 0| 25 s 25 5.0 25 sH 25 S0

~

Progorclica 5

AR R R T R

Progorclica 10 . I I . I

Progorelica 16 I . | | = 1

Progorclica 11

44

. . . -

Cnuka 6.26. Tuctpubyuuja caapkaja makpoenemenata (%) y menemny yriba jexumra [Iporopenuna no gyouHu
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Canpxaj apcena (As) Bapupa y pacnony ox 28,2-96,2ppm (tabena 6.16; ciauke 6.27,
6.28) y nexxumry Japanno, <2,3-1170,3ppm y aexumry Tanewe u 31,4-127,5ppm y ASKHIITY
[Iporopenuua. Bumie Bpennoctu As y onHocy Ha BpenHocT Kiapka 3abenexeHe Ccy y CBUM
JSKUIITUMA, TIPU YeMy je Y JeXKHIITY Taleme mpocevyHa BpeJHOCT BHILA 32 OKO 7 MyTa, TOK
cy y aexumruma Japanno u [Iporopenuia nmpoceuyne BpeAHOCTH HUXKE, U 'y ofHOCY Ha Kiapk
Behe 3a 1,5 ognocHo 1,9 myTa pecnekTuBHO. MakcuMaaH caapikaj As KOju je 3a0esexeH y
nexumry Tagemwe je BUmM 9 myTa Of MakCUMaIHUX CaApiKaja y APYTUM JISKUIITHMA.
[Ipoceune Bpennoctu Oapujyma (Ba) cy cnuune y nexurmruma Japanno u Ilporopenuna u
n3Hoce 462,3ppm u 464,2ppm, pecrneKTUBHO. Y JeXHUIUTYy Taaeme npocedyHa BpPEAHOCT
Oapujyma je Hika u uzHocu 261,6ppm. Canpikaj 6epunnjyma (Be) Bapupa y pacniony of 2,2-
8,1ppm y nexumry Japango, 0,9-11,6ppm y nexumry Tagewme u 1,0-6,5ppm y nexuiry
[Iporopenuna. Y cBa Tpu lexuTa mpocedHe BpeaHocTu Ba u Be cy Huke o1 BpeaHOCTH
Knapka. Cagprkaj kaamujyma (Cd) Bapupa y pactiony ox 0,3-2,4ppm y nexumiry Japaumo, 0,2-
1,0ppm y nexumty Tagewe u <0,10-0,2ppm y nexumrty Ilporopenuua. Y nexuiuruma
Taneme u [Iporopenuma Bpennoctu Cd Hema Behux Bapujanuja u3mely ciojesa, u y cBa Tpu
nexxuinta BpeaHoctu Cd cy Huxke on Bpennoctu Knapka. Cangpikaj kobanta (Co) Bapupa o
19,0-145,1ppm y nexummty Japanno, ox 8,4-62,4ppm y nexuiry Tanemwe u ox 1,8-26,6ppm
y nexuwry [Iporopenuna. Behe paszmuke y cagpxkajy Co youene cy uzmely unsmeby I (1,8-
2,7ppm) u II (5,1-26,6ppm) cnoja nexumra [Iporopenuna. ¥ nexumry Japanmo npocedna
Bpeanoct Co je Buia of BpegHoctu Knapka.

[Ipoceuan caapxkaj 6akpa (Cu) Bapupa y pacriony oxa 43,1ppm y nexumrty Japanuo,
npeko 68,8ppm y nexumuty [Iporopemuma no 103,0ppm konuko je y nexumry Taneme.
[Ipoceuan caapxaj xpoma (Cr) je HajBUIIM y JexUIITY Tagewme u uznocu 205,3ppm, mwro je u
BHUIIIa BpeHOCT y oaHocy Ha Kmapk. ¥V nexumtuma Japanno u Ilporopenuna canpxkaju cy
HWKU 1 u3Hoce 53,8ppm u 78,7ppm, pecriektuBHO. Caaprkaj Hukia (Ni) Bapupa y pacrnoHy
ox 37,9-145,3ppm y nexumrty Japanmo, 190,2-1025,6ppm y nexumry Tanewe u 14,1-
107, 7ppm y nexwuiury IIporopenuua. Behe pasznuke y caapxajy Ni youene cy uzmehy I (14,1-
19,6ppm) u II (34,5-107,7ppm) cnoja nexwumra [Iporopenuna, a uzyserno Behe usmehy III
(575,8-1025,6ppm) u V cnoja (190,2-731,9ppm) nexumra Tageme. [Ipoceuna Bpeanoct Niy
nexumty Tageme je yak Bumle o]l mer myta Beha ox BpenHoctu Kiapka, a MakcumanmHa
n3MepeHa BpeaHoct y cinojy Il Bumie ox 7 myTta Beha o1 MakCUMaTHUX BPETHOCTH U3MEPEHUX
y apyrum nexumruma. Canpkaj manrana (Mn) Bapupa y pacrnony on 142,3-762,9ppm y
nexumty Japanpo, 27,1-362.4ppm y nexumry Tagewme u 19,0-81,5ppm y nexumry
[Iporopenuua. Behe Bapujanuje cagpxkaja youene cy y nexumry Tagewe usmelhy III (55,1-
89,2ppm) u V cnoja (27,1-362,4ppm). Canpxaj monudaeHa (Mo) Bapupa y pacnony of 2,0-
9,0ppm y nexumry Japanno, <1,0-45,5ppm y nexumry Tageme n 8,4-25,7ppm y nexxumry
[Iporopenuua. ¥V nexumtuma Tagewme u [Iporopennia npoceyan caaprkaj je HEIITO BULIH Y
onHocy Ha BpeaHocT Kiapka. [Ipoceunu caapixkaju antumMoHa (Sb) cy ciauuHM y JEKUAIITHMA
Japanno u Ilporopenuna u uszHoce 2, 4ppm u 2,8ppm pECHEKTUBHO. Y JICKUIITY Taleme
cajpkaju cy BulM u u3Hoce 12,4ppm. Ilpoceunu canpkaju crpoHiujyma (Sr) CIMYHU Cy Y
nexumtuma Japanao u Tanemwe u uzHoce 348,5ppm u 355,1ppm, peCeKTUBHO. Y JEXKUIITY
[Iporopenuua caapixaj je HUxH U u3Hocu 239,6ppm. Behe Bapujanuje y cagpxajuma yodeHe
cy mmehy III (126,7-244,2ppm) u V (144,2-1520,5ppm) cnoja y nexumry Taaeme.
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a) Jleauwre Japaniao

Jlyouna Jlutonoruja  Osmaxa y3opka | As,ppm  Be, ppm Cd,ppm | Co,ppm | Cu, ppm Cr, ppm Ni, ppm Mo, ppm | Sb, ppm Pb, ppm V, ppm Zn,ppm  Mn,ppm  Sr, ppm Ba, ppm
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Cnuxa 6.27. Juctpubynja caapikaja MUKpoelieMeHaTa (ppm) y nemneny yriba jexuinra Japauzo (a) u Tageme (0) o 1youHu
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Jlexamre IIporopeanua, mpodua 1
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Cruxa 6.28. Jluctpubynyja caapikaja MUKpoelieMeHara (ppm) y meneny yriba jgexumTa [ Iporopenuia mo xyOouHm
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[Ipoceunu caapxaju onoBa (Pb) Hajumxku cy y nexumry Ilporopenuna (16ppm) u
MOTMPUWJIMYHO Cy yjeqHadYeHu y o00a cioja. Y nexumty Japanmo canpxkaj Pb Hemto Bumm
(25,6ppm), a HajBUIIH je y NexuIITy Tagaeme (45,1 ppm). [Ipoceunu canpxkaju Banaaujyma (V)
cy ciuyHu y nexumituma Japanno u Ilporopenuua u usHoce 143,5 ppm u 134,2 ppm,
pecneKTHBHO. Y nexumTy Taneme mpoceyan caapikaj u3Hocu 191,6 ppm 1 HEIITO je BUIIHU O]
BpenHoctu Knapka. Behe Bapujanumje V youene cy uzmely III (259,1-434,7 ppm) u V cioja
(1,9-302,9ppm) nexumra Tanewe, u usmehy 1 (41,4-99,6ppm) u 11 (110,3-233,8ppm) cioja
nexumra Ilporopennna. Ilpoceunn cagpxkaju HuHKA (Zn) Cy HAJHUKH Y JICKHUIITY
[Iporopenuua u uznoce 47,0 ppm, A0k cy y aexumruma Japanao u [Iporopenuna 151,2 ppm
u 105,9 ppm, pecrieKTUBHO.

3a MUKpoelieMeHTe MprKas3aHa je u BpegHocT Knapk-a. Kiapk BpeAHOCT je MHHUIIH]aTHO
neuHrCaHa Kao IMPOCEYaH caapikaj eleMeHaTa y 3eMJbHHO] KOPH, alld y PaKCH ce€ TEPMUH
,,KJIapK* ycTanuo y WMHTEpIpeTaluji aHOMallija MHUKpOEJIeMeHaTa, a He TJaBHUX OKCHAA -
MakpoenemeHara. Bpennoctn Kiapka koje cy oBae mpuKasaHe OJHOCE CE€ Ha IPOCEYHE
KOHIIEHTpAallMje eJIeMeHaTa y KAMEHUM yTJbeBUMa U II€jI0OBUMA.

Bpennoctu caapkaja MUKpoelIeMeHaTa y CBUM UCIIUTUBAHUM Y30pLUMa MPUKa3aHU Cy
y IIpunory 2, tabena I12.2.

6.3.1.2 Cadpotcaj maxkpo- u MuKkpoenemeHama y uiejiosuma

Opn okcuja y 11ejJioBUMa HajBHIIE je 3acTymbeH Si02 ca mpocedHuM caapxkajeM of 56,2
%, a Bapupa oz 50,2% 1o 62,3% (tabena 6.17; cauke 6.29, 6.30). Cnenehu 1o 3acTyn/bEHOCTH
je AlOs unju canprkajBapupa y pactony ox 12,6 % no 19,4 %, a npoceuno usHocu 14,8%.
Tpehu no 3actymssenoctu je MgO uuju ce caapxaj kpehe o 3,9 % no 14,2 %, npoceuno 8,6%.
ITocne cnene CaO u Fe;Os3 koju umajy ciavuyHe mpocedHe caapxaje on 6,9 % u 6,7 %,
pecnextuBHo. Canpixaj CaO Bapupa ox 1,5% 1o 13,1%, a Fe203 ox 6,0% no 7,9%. Ilpoceuan
canpxkaj KoO uznocu 3,2 %, NaxO 2,4 %, a Ti02 0,6 %. Hajumxke cagpxaje umajy SOs u P2Os,
ca mpoceunuM caapxkajuma ox 0,2 % u 0,1 %, pecniekTUBHO.

Canpxaj apcena (As) y mejnoBumMa nexumra Iluckama kpehe ce ox 19,1ppm 1o
225 3ppm (tabena 6.9; cnuka 6.36) y HajayO/pUM JEIOBHMA JISKUIITA U MPOCEYHO U3HOCH
64,7ppm. [Ipoceuna BpenHoct 6apujyma (Ba) uznocu 544,4ppm, a Bapupajy ox 390,8 no 722,5
ppm. Canpykaj kobanrta (Co) Bapupa on 18,6 no 31,5ppm, npocedro 26,8 ppm u HEWITO je
Bunm on BpeaHoctn Knapka. Hajeume BpennHoctu caapxkaja O6akpa (Cu; 337,5ppm)
KOHCTaTOBaHe Cy y HajmiinheMm, a HajHIKa BpeAHoCT (64,2ppm) y HajxyOJbeM JeiTy JIeKHIITA,
a cpenma BpeaHocT usHocu 142 3ppm. Canpxkaj xpoma (Cr; 142,2-274,6 ppm, mpoceyHO
216, 7ppm) u Hukina (Ni; 109-273,0, npoceuno 214,4) y cBuUM y30pLiMMa j€ BULIH Y OJIHOCY Ha
BpenHoctu Kiapka. Ilpoceuna BpenHoct manrana (Mn) y mejnoBuma uzHocu 1424,9ppm, a
Bapupa o 508,0 1o 2661,8ppm. Cpeama Bpennoct antuMoHa (Sb) mznocu 10,2ppm u Bapupa
on 2,2 no 32,0ppm y HajayOspuM AenoBuMa jexuinta. Caapxaj crponuujyma (Sr) ce kpehe of
noBumeHor (195,3ppm) mo Bucokor (1285,3ppm), mpoceurno 776,3ppm u TOBE3aH je ca
noBuiieHUM caapxkajem MgO. Bucoke Bpennoctu canpxkaja onoa (Pb; 718,3ppm)
KOHCTaTOBaHe Cy y HajayospuM, a HajHumxke (90,0ppm) y LIEHTpaJIHUM JeJI0BUMa JISKHIITA, ca
npoceyHoM BpenHouthy oz 238, 7ppm, mro je 10 myra Buma ox Bpennoctu Kiapka. Canpixaj
nuHKa (Zn) je 10 JBa IMyTa BHINM y OJHOCY Ha BpemHocT Kmapka u kpehe ce ox 118,8 mo
555,4ppm, nnpoceuno 210,1ppm.

Hwuzak canpxaj umajy 6epunujym (Be), kagmujym (Cd) u monubaen (Mo) ca cpenmpum
BpenHoctuma 1,8 ppm, 0,9 ppm u 9,3 ppm, pecrieKTUBHO, KOjU Cy ucnoj BpenHoctu Knapka
3a yJspHe mejioBe (Ketris, Yudovich, 2009).
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Bpeanoctu canmpikaja MakpoenemMeHaTa M MHUKpOEJIeMEHaTa Y CBUM HCIHUTHBAaHUM
y30pliMMa TiejiioBa nmpukazanu cy y [Ipumory 2, Tabene [12.1 u I12.2.

Tabena 6.17. CTaTHCTUYKH MTOKa3aTeJbH CaapiKaja MaKpo- 1 MUKPOEIeMeHaTa y III€jJI0BUMa
Hobapckor 6acena

Jenumeme/ eneMeHT Mun.-Makc. [Ipoc. Knapic,
ppm

MakpoenemeHnTu, %

SiO,, 50,21-62,25 56,20

AlLOs 12,60-19,39 14,81

Fe 05 6,03-7,89 6,72

TiO, 0,48-0,86 0,64

SO; 0,09-0,44 0,19

CaO 1,50-13,06 6,89

MgO 3,95-14,19 8,65

Na,O 1,63-3,49 2,36

K>,O 2,38-4,34 3,17

P>0O:s 0,11-0,17 0,14

MukpoeneMeHTH, ppm

As 19,1-225,3 64,7 30+3

Ba 390,8-722,5 5444 | 500+20

Be 1,4-2,4 1,8 ] 2,0+0,1

Cd 0,5-2,6 0,9 5,0£0,6

Co 18,6-31,5 26,8 19+1

Cu 64,2-337.5 1423 70+3

Cr 142,2-374,6 216,7 96+3

Ni 109,1-273,0 2144 70+2

Mn 508,0-2661,8 14249 | 400420

Mo 1,8-29,0 9,3 20+1.5

Sb 2,2-32,0 10,2 | 5,0+0,5

Sr 195,3-1285,3 776,3 190+10

Pb 90,0-718,3 238,7 21=+1

\Y HA HA 205+15

Zn 118,8-555.4 210,1 130£10

MuH.-Makc. — MuHMManHa BpeJHOCT - MakcuMaliHa BpeJHOCT;
Ipoc. — I1pocek (cpenma apuTMETHIKa BPEAHOCT).
Knapx? — Bpexnoct Knapka y mejnosuma (Ketris, Yudovich, 2009)

Jlerenna: HA —Huje aHanm3upaHo
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Cruxa 6.29. luctpubynmja caapskaja Makpoesnemenara (%) y mejnosuma Mbapckor 6acena mo 1yonHu
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IBM-1
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Cnuxa 6.30. {uctpuOynmja cagpixkaja MukpoeieMeHara (ppm) y mejimosuma Moapckor 6aceHa o nyouHu
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6.3.2. Caap:kaj nemnesa, OpraHCcKor yr/beHHKa U apaMeTapa eJieMeHTapHe aHaJIu3e

Canpikaj ykymue iare (W?; Tabena 6.18) y yripy je Hu3ak u Bapupa o1 1,27% y y30pky
u3 V cnoja nexumra Tagewma (cnuka 6.31) mo 7,66% y y3opky u3 | cinoja nexuinra
[Tporopenuna (cnuka 6.32). [Ipocedan caapxaj y CBUM HCTUTHBAHUM y30pIIMMa YTJba U3HOCU
3,20%. Mane Bapujauuje caapkaja yKyIHe Bjare yodeHe cy y YIJby M3 JICKHUIITa JapaHao
(mpoceuno 2,39%) u Tanewe (mpoceuno 2,05%). Yram u3z nexuira [Iporopenuia uma HemTo
BHUIIIM CaJIp:Kaj U IpocedHo u3Hocu 4,43%.

Canpixaj menena (6e3 Bmare, A®) y ysopuuma yrma xpehe ce ox 10,05 mo 48,92%
(Tabena 6.18), mTo ykazyje Ha cpenmwu (>10%) no Bucok HUBO caapikaja nemnena (<50%).
[Ipoceuna BpegHOCT caapxkaja nerena, 6e3 Biare uznocu 29,09%. Yramp nexwuinra Japanmo u
Tanewe MMa ciMyaH cajpkaj Ienena JOoK cy Behe pas3iiuke youeHe y YIJby JIC)KHUINTA
[Iporopenuiia. 3HaTHO BUIIM cajpikaj enena KoHcratoBaH je y I cimojy (mpoceuno 44,55%)
nexuinta [Iporopenuna, nok je y II crojy (mpoceuno 26,05%) caapikaj memena ciuyaH
caapkajy memena y Japanmonmy (mpoceuno 26,98%) w Tamewy (mpoceuno 26,18%).
OuekuBaHO, caip)kaj Merea y y30piuMa IIejjoBa je BeoMa BHCOK U Bapupa usmelhy 79,57 u
90,23%, npoceuno 83,55% (cnuka 6.33).

VY3o0puu yriba 1mokasyjy NpoMEHJbUB cajjpxkaj opraHckor yribeHuka (Corg, 0€3; Tabena
6.18) om 13,88 % mo 68,65.%. Huzak canpkaj mma yrasb | (IOBJIATHOT) ClI0ja JICKHUIITA
[Iporopenuua, NOK HajBUILM CaAp:kaj UMajy y3opuu u3 V cioja nexumta Tagewme. Canpixkaj
Corg y mejnoBuma Bapupa uszmehy 0,31% (yzopak IBM-1/29) u 2,81% (y3opak IBM-1/2),
npoceuHo 1,28%. Ykynuu cagpxaj cymnopa (S, 6e3 Biare; Tabena 6.18) y y3opuuma yriba je
Ha cpeameM 10 BUcokoM HUBOY H kpehe ce ox 1,09 % (I cnoj, nexumre [Iporopenuna) no
8,85% (III yrsbenu cinoj, nexuiurte Tagewe). Yram 111 cnoj nexumra Tagewe u Japanao uma
BUIIM 70 BHUCOK CaJpkaj YKymHor cymmopa. [IpucyctBo mmpurta, kapOoHata W cyndara
OTKPUBEHMX MUHEPAJIOIIKUM U NMEeTPOrpapCKUM UCIUTHBAKUMA OJIF0BAapa BUCOKOM cajpxkajy
cymrnopa. Y3opuu miejioBa (cnuka 6.33) yriaBHOM MMajy HU3aK caJip)kaj YKYITHOT CyMIiopa
(0,43-1,64 %; npoceuno 0,99%). IlocToju ommTa TeHAEHIMja Ka moBehamy cyMmiopa ca
noBehambeM OpraHckor yribeHuka, kao u ogHoca Corg/S. OnHOC Corg/S Bapupa uzmely 4,62 u
54,88 (mpoceuno 14,25), 0,3 u 6,53 (nmpoceuno 1,76) y yriby M I€jIOBUMa PECHEKTUBHO.
Bpeanoctu ognoca Corg/N kpehy ce on 25,68 no 80,37 (mpoceuno 37,54; rabena 6.18) y yriby
u ox 0,29 no 17,56 (npoceuno 8,39) y mejnoBuma. ['eHepanHo, yrajb UMa BHIIU Ca/pKaj
Bogonuka (H, 6e3 Bmare; 1,06-4,80%, nmpoceuno 3,09%; tabena 6.18) ox mejnosa (0,45—
0,61%, npoceuno 0,51%). Bumm caap:kaj BoJoHHKa IPUCYTaH je y yriby 00a clioja JeKHUIITa
Tanemwe. Caapxaj azora (N) ouekuBaHno je Bumu y yribeBuma (0,48-2,34%, mpoceuno 1,27%)
Hero y mejnosuma (0,12-1,79%, mpoceuno 0,42%).
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Tabena 6.18. Canprkaj mieniena, OpraHCKOT CyMITOpa M IlapaMeTapa eJIeMeHTapHe aHan3e
yribeBa u mejioBa Mbapckor 6aceHa

Wer Ad® Corg gdb H® Ndb Corg/S® | Corg/N®

Osnara y3opka (%) (%) (%) (%) (%) (%)
YrbeBun
Jarando 1 2,50 31,28 36,60 6,11 2,58 0,80 5,99 45,75
Jarando 3 2,27 22,67 41,71 6,74 3,07 0,87 6,19 47,94
Tadenje 11 2,63 36,30 34,21 5,96 2,67 1,12 5,74 30,54
Tadenje 14 2,72 19,53 60,43 8,85 4,80 2,19 6,83 27,59
Tadenje 1 1,80 21,54 68,65 3,36 4,73 2,14 20,43 32,08
Tadenje 10A 1,27 33,19 52,83 3,94 3,42 1,60 13,41 33,02
Tadenje 10B 1,81 20,35 68,05 1,24 4,42 2,11 54,88 32,25
Progorelica 3 7,66 40,18 22,51 1,75 1,06 0, 60 12,86 37,52
Progorelica 5 7,01 48,92 13,88 1,09 1,23 0,48 12,73 28,92
Progorelica 1 2,07 10,05 60,09 3,42 4,62 2,34 17,57 25,68
Progorelica 10 3,33 36,28 23,76 5,14 3,07 0,71 4,62 33,46
Progorelica 16 2,31 30,47 39,38 5,88 2,11 0,49 6,70 80,37
Progorelica 11 4,22 27,39 34,16 1,98 2,40 1,04 17,25 32,85
MuHAMYMyraz, 1,27 10,05 13,88 1,09 1,06 0,48 4,62 25,68
MaxkcuMyMyraz, 7,66 48,92 68,65 8,85 4,80 2,34 54,88 80,37
IIpocekyran 3,20 29,09 42,79 4,27 3,09 1,27 14,25 37,54
IIpocek Japanao 2,39 26,98 39,16 6,43 2,83 0,84 6,09 46,85
[pocek Taneme 11 cioj 2,68 27,92 47,32 7,41 3,74 1,66 6,28 29,07
IIpocek Taneme V cnoj 1,63 25,03 63,18 2,85 4,19 1,95 29,57 32,45
IIpocek Tanemwe 2,05 26,18 56,83 4,67 4,01 1,83 20,26 31,10
Ipocek [Iporopenuma I cioj 7,34 4455 18,20 1,42 1,15 0,54 12,80 33,22
Ipocek [poropenuna II cioj 2,98 26,05 39,35 4,11 3,05 1,15 11,54 43,09
Ipocek [Iporopemnmma 4,43 32,22 32,30 3,21 2,42 0,94 11,96 39,80
lejaoBu
IBM-1/1 84,89 1,11 0,82 0,50 0,15 1,35 7,40
IBM-1/2 82,57 2,81 0,43 0,61 0,16 6,53 17,56
IBM-1/3 84,01 1,34 0,88 0,52 0,12 1,52 11,17
IBM-1/4 84,96 1,37 0,74 0,55 0,12 1,85 11,42
IBM-1/6 81,97 1,83 0,84 0,52 0,14 2,18 13,07
IBM-1/7 90,23 0,91 0,94 0,46 0,12 0,97 7,58
IBM-1/8 79,57 0,90 1,59 0,55 0,14 0,57 6,43
IBM-1/27 83,17 0,98 1,64 0,45 1,79 0,60 0,55
IBM-1/29 80,57 0,31 1,04 0,46 1,06 0,30 0,29
MUHUMY Murejn 79,57 0,31 0,43 0,45 0,12 0,30 0,29
MaxkCHMYMunejn 90,23 2,81 1,64 0,61 1,79 6,53 17,56
[poceKuejn 83,55 1,28 0,99 0,51 0,42 1,76 8,39

Jlerenma: W — canpxaj ykynHe Biare; A%

yIiba; MUHHUMYMuejn — MUHHUMAaJIHa BPEOHOCT y y30pIHMa IIejioBa; MaKCHUMYMuejn —

— canpxkaj mnernena, 6e3 Biare;Corg — CaJpXkaj OpraHcKor
yribeHuKa, 6e3 Biare; S® — canpikaj ykymuor cymnopa, 6e3 Biare; H® — cappikaj yrobenuka, 6€3 Biare;
N _ canpyaj a3ora, 63 Biiare; MUHUMYMyrqy;, — MUHUMAJIHA BPEIHOCT Y Y30PLUUMA yTJba; MaKCUMYMyraz,
— MaKCHMaJlHa BPEIHOCT Y y30pLuMa yriba; [IpoceKyras — Cpeba apUTMETHYKA BPEJHOCT Y y30pIuMa

MaKCHUMaJIHa

BPEIHOCT Y y30pIimMa 11ejioBa; [IpoceKejs — Cpeliba apUTMETH4Ka BPEAHOCT y Y30pLMMAa II€jII0BA.
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a) Jlexumre Japauio
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Cruxa 6.31. Beprukanna quctpubynuja caapxkaja ykymue iare (W™, %), nenena (A%; %), opranckor yribeHuka (Cor; %),

Bononuka (H®; %) u asora (N%; %) yrsba nexwmra Japano (a) u Taneme (0)
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Jlesunrre Iporopeiniga, npodui 1
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Cruxa 6.32. Beprukanua quctpulOyuuja caapskaja ykynHe siuare (W, %), nenena (A%; %),
opranckor yribeHuKa (Corg; %), Bomonuka (H®; %) u asora (N®; %) yripa nexumra

[Iporopenuua
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TBM-1
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Cruxa 6.33. Beprukanna muctpubynmja caapskaja nenena (A%; %), opranckor yribeHuka (Corg;
%), Bononuka (H®; %) u azora (N%; %) y mejnosuma Ubapckor Gacena

6.3.3. Rock — Eval nuposmsa

Canpxaj cmob0IHUX YIJBOBOJOHUK (S1) y y30plMMa yrjba Bapupa Mo JSKHUIITUMA, T1a
YaK ¥ 'y OKBUpY HUcTOT ciioja. Hajumka Bpenoct u3mepeHa je y I ciojy nexxura [Iporopenuna
(0,25 mgHC/g crene; Tabena 6.19), a vajpuma y yripy nexumta Japanmo (19,65 mgHC/g
crene). [Ipoceuna BpenHocT y yribeBuma Mobapckor Oacena msnocu 9,15 mgHC/g crene.
VY3opim 11ejiioBa mokasyjy HU3akK cajapikaj ciaodomaaux yripboogmonuka (0,01-0,08, mpoceuno
0,05 mgHC/g ctene). Hajamka BpeTHOCT reHeprCaHUX YTJbOBOJOHUKA (S2) y y30pliMa yriba
KOHcTaToBaHa je Takohe y I cimojy nesxxumra [Iporopenumna (1,11 mgHC/g crene; Tabena 6.19),
a HajBUIIA y yIiby V cnoja nexumra Tagewe (190,64 mgHC/g crene). [Ipoceuna BpegHOCT y
yribeBuMa MbGapckor OaceHa wm3nHocu 111,25 mgHC/g crene. Caapxaj TEeHEpHUCaHUX
yIJbOBOZOHUKA Yy 1IejioBuMa Bapupa of 0,18 no 6,54 mgHC/g crene u npoceuno usnocu 3,27
mgHC/g crene.
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Tabena 6.19. Tlapametpu Rock — Eval nuponuze yripeBa u mejnosa Mbapckor 6acena

S S2 Trnax HI PI BI QI
O3Haka y30pKa (mg HC/ | (mgHC/ (°C) (mg HC/ (mg HC/ | (mg HC/
g CTEHe) g CTeHe) g Corg) g Corg) g Corg)

YrbeBu
Jarando 1 9,00 122,93 438 336 0,07 24,6 360
Jarando 3 19,65 125,93 434 302 0,13 47,1 349
Tadenje 11 6,63 115,14 429 337 0,05 19,4 356
Tadenje 14 7,34 182,96 433 303 0,04 12,1 315
Tadenje 1 15,96 190,64 439 278 0,08 23,2 301
Tadenje 10A 9,82 136,52 434 258 0,07 18,6 277
Tadenje 10B 12,93 182,56 437 268 0,07 19,0 287
Progorelica 3 0,27 1,35 473 6 0,17 1,2 7
Progorelica 5 0,25 1,11 480 8 0,18 1,8 10
Progorelica 1 14,25 156,58 436 261 0,08 23,7 284
Progorelica 10 5,45 61,06 440 257 0,08 22,9 280
Progorelica 16 15,12 114,87 441 292 0,12 38,4 330
Progorelica 11 2,22 54,44 438 159 0,04 6,5 166
MUHUMYMyras 0,25 1,11 429 6 0,04 1,2 7
MakcumyMyraz, 19,65 190,64 480 337 0,18 47,1 360
ITpocexyran, 9,15 111,24 442 236 0,09 19,9 256
IIpocex Japanmo 14,33 124,43 436 319 0,10 35,9 355
IIpocek Tagemwe III cioj 6,99 149,05 431 320 0,05 15,8 335
ITpocek Taneme V cioj 12,90 169,91 437 268 0,07 20,3 288
[Mpocek Taneme 10,54 161,56 434 289 0,06 18,5 307
Ipocek Iporopenwuna I cioj 0,26 1,23 477 7 0,18 1,5 8
ITpocexk I1poropenunma II cnoj 9,26 96,74 439 242 0,08 22,9 265
IIpocexk IIporopemnuna 6,26 64,90 451 164 0,11 15,8 180
IlejioBu
IBM-1/1 0,04 1,99 430 179 0,02 3,6 183
IBM-1/2 0,06 6,54 433 233 0,01 2,1 235
IBM-1/3 0,03 3,14 434 234 0,01 2,2 237
IBM-1/4 0,08 4,62 431 337 0,02 5,8 343
IBM-1/6 0,05 5,25 433 287 0,01 2,7 290
IBM-1/7 0,02 1,93 436 212 0,01 2,2 214
IBM-1/8 0,04 2,64 436 293 0,01 4.4 298
IBM-1/27 0,08 3,10 434 316 0,03 8,2 324
IBM-1/29 0,01 0,18 434 58 0,05 3,2 61
MUHUMYMyejn 0,01 0,18 430 58 0,01 2,1 61
MaxkcuMyMuejn 0,08 6,54 436 337 0,05 8,2 343
TIpoceKucjx 0,05 3,27 433 239 0,02 3,8 243
Jlerenpa: S; — cil00OAHM YTJHOBOJOHHMIMW; S; — TEHEPUCAHH YIJLOBOJOHHIM; Tmax — TEMIEpaTypa

MaKCHUMAJIHOT TeHepucama yriboBogounka; HI — Bomornaan maaex (HI = S, x 100/ Corg; mgHC/g Corg); PI
— [poxyxmmonu manekc (PI = S1/(S1+S2)); BI — burymencku uanekc (BI = 100#S1/Corg; mg HC/g Cor;
Killops et al., 1998); QI — Kpanurarusau naaekc (QI= ((S1+S2) / Corg)*100; mg HC/g Corg; Pepper, Corvi,
1995); MUHHMYMyray, — MEHAMAJIHA BPEAHOCT Y Y30pIUMa YIJba; MaKCHUMYyMyrays, — MAKCHMAaJIHA BPEIHOCT

y y3opuuma yriba; IIpocekyran —

Cpelha apuTMETHYKa BPEJHOCT Y y30pHuMa YIiba; MUHUMYMuejn —

MHHHMAJIHA BPEAHOCT y Y30pLMMa I11€j710Ba; MaKCUMYMuyejn — MAKCHMaJTHA BPEJHOCT y Y30pLMMa I11€jJI0Ba;
IIpoceKuejx — Cpenba apUTMETHYKa BPEAHOCT Y Y30pIMa 1IejII0Ba.

Bpeanoctu temmeparype MakCUMAIHOT T€HepHcama YribOBOMOHUKA (Tnax) 32 Y30pKe
yriba (429—-480°C; nmpoceuno 442°C; cnuke 6.37 u 6.38) u mejnosa (430436 °C; npocedno
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433°C; cnuka 6.39) ykasyjy Ha IpaHHYHO 3peJie JI0 3pesie 3a CKOpPOo CBE y30pKe ocuM 3a I cioj
nexwumra [Iporopennna. Bpennoctu Bogonnunor nnaekca (HI) y y3opimma yriba kpehy ce on
159 no 337 mg HC/g Corg, o0cuM 11Ba y30pKka ca HajHukuM BpenHoctuma (6—8, mg HC/g Corg)
y I cnojy nexwura [poropenurie (tadena 6.24; ciuka 6.38). HI mejnosa cy uzmely 58 u 337
mg HC/g Corg (cuka 6.39), npoceuno 239 mg HC/g Corg. Hexonuko dakropa morio 6u Outu
OJITOBOPHO 32 BEOMa HHCKe BpenHOCTH S1, So, kao u HI y y3opumma Progorelica 3 u Progorelica
5. Kao mrTo cy ucraknmu Yang, Horsfield (2020), Bucok caapikaj MUHEpPAJIHUX MaTepHuja,
MOoCeOHO INIHMHA, Kao U HHU3aK caapikaj Corg MOIIIM Cy Jla YTHUY Ha OJCTYINama Ka HUKUM
Bpennoctuma HI. ITponykunonu nanexc (PI) kpehe ce ox 0,04 mo 0,18 (mpoceuno 0,09) y yriby
u ox 0,01 mo 0,05 (mpoceuno 0,01) y y3opiuma mejinosa (tadbena 6.19; ciuke 6.31, 6.32 u
6.33). butymeHncku uHaekc y y3zopuuma yriba Bapupa usmehy 1,2 no 47,1 mg HC/g Cor
(mpoceuno 19,9 mg HC/g Core), a y mejnoBuma o 2,1 o 8,2 mg HC/g Corg (mpoceuno 3,6 mg
HC/g Corg). KBanuratusau unaexc (QI) yribesum Bapupa ox 166 no 360 mg HC/g Corg, ocum
y y3opuuma u3 I ciojy nexxumra [Iporopenuma, rae cy u3pasuro Hucku (7 u 10 mg HC/g Corg;
tabena 6.11). Bpegnoct unnekca QI y mejnoBuma kpehe ce o 61 mo 343, mpoceuno 243 mg
HC/g Corg.

6.3.4. 'pynum cacraB OuTyMeHa

Canpikaj ciobogHOT OMTYMEHA Y UCITUTHBAHUM y30pIHuMa yriba Bapupa ox 0,79 mg/g
Corg y I c0jy nexxumra IIporopenuna (tadena 6.25) no 60,59 mg/g Corg y 11 cnnojy nexurnira
[Iporopenuma. ¥ miejnoBrMa BeroBa BpeIHOCT Bapupa o1 6,85 mo 75,33 mg/g Corg Y y30pHmma
mejnoBa u (tabema 6.20). Y wucnUTHUBaHMM Yy30pLUMa YIJba, CcaApxaj 3acHheHux
yriboBosioHuKa (4,8-56,2 %), apomara (5,6-38,9 %), NSO jemumema (2,2-74,0 %) u
acantena (1,045,4 %) je Beoma BapujaOmiaH 3a MaTypHCaH TEPECTPUYHH OPIaHCKU
Matepujai. PesynraTu rpynHor cacraBa OMTyMeHa I11ejiioBa npeys3eT cy u3 Auapuh (2012) u
JIONYHEHU.

Tabena 6.20. Cagpxaj TPyITHUX OTPaHCKO TEOXEMHU)CKUX TTapaMeTapa y yribeBuma u
mejnouma Moapckor 6aceHa

Osnaxa yopka Cb 3acwuh. Apowm. [on. Acda.
(mg/ g Corg) (%) (%) (%) (%)
YrbeBu
Jarando 1 43,26 12,5 26,4 56,2 49
Jarando 3 47,26 9,7 24,8 61,8 3,7
Tadenje 11 18,25 243 18,5 56,3 1,0
Tadenje 14 21,97 10,3 13,9 72,5 3,3
Tadenje 1 37,97 12,3 10,8 65,6 11,3
Tadenje 10A 38,98 12,6 10,8 74,0 2,6
Tadenje 10B 13,19 12,2 16,2 35,5 36,1
Progorelica 3 0,79 56,2 5,6 2,2 36,0
Progorelica 5 1,43 16,8 33,9 3,9 45,4
Progorelica 1 60,59 4.8 17,1 41,5 36,6
Progorelica 10 42,07 7,2 38,9 39,3 14,6
Progorelica 16 59,60 8,3 32,0 31,5 28,2
Progorelica 11 27,59 9,5 17,9 54,5 18,0
IlejoBu’
IBM-1/1 17,00 54,7 25,3 13,7 6,3
IBM-1/2 6,85 17,5 7,2 65,5 9,8
IBM-1/3 13,87 16,0 11,2 56,4 16,5
IBM-1/4 31,71 18,1 12,8 67,4 1,6
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S o Cb 3acwuh. Apowm. Iox. Acoan.
(mg/ g Corg) (%) (%) (%) (%)
IBM-1/6 13,26 49 5,7 81,6 7,8
IBM-1/7 23,42 1,4 5,1 80,0 13,5
IBM-1/8 55,01 28,4 6,7 59,9 5,0
IBM-1/27 75,33 23,6 14,2 58,2 4,0
IBM-1/29 73,45 42,1 4.4 39,5 14,0
MuHUMYMyraz 0,79 4.8 5,6 2,2 1,0
MaxkcuMyMyras, 60,59 56,2 38,9 74,0 454
IIpocekyran, 31,77 15,13 20,52 45,75 18,59
MUHUMY Myejn 6,85 1,4 4.4 13,7 1,6
MaKCHUMY Muejn 75,33 54,7 25,3 81,6 16,5
IIpoceKuejx 34,43 22,97 10,29 58,02 8,72
IIpocek Japanno 45,26 11,11 25,61 59,00 4,29
Ipocek Tagewe 111 ci0j 20,11 17,28 16,22 64,38 2,12
Ipocek Tagewe V cioj 30,05 12,37 12,61 58,35 16,66
IIpocek Taneme 26,07 14,34 14,06 60,76 10,84
Ipocex IIporopenua I cioj 1,11 36,48 19,75 3,10 40,67
Ipocex IIporopemnua II cioj 47,46 7,46 26,48 41,71 2435
IIpocek IIporopemnuiia 32,01 17,13 24,23 28,84 29,79

Jlerenna: Cb — Caapikaj ciobonHor outymena; 3acuh. — Canpikaj 3acuhieHHX yrJbOBOJOHHKA; ApOM. —
Canprxaj apoMaTHYHHX YyTiboBoAoHUKA; [lon. — Caapikaj monapHe dpaxuuje (NSO jenumema); Acdan. —
Acdanrenu. 'mpema Aunpuh, 2012, tonymeHO

6.3.5. Oprancko-reoXeMnjCKHu cacTaB

3acuhena ¢paknuja yripa HajBehum nenoM usrpalieHa je o n-ajgkaHa, XOIMAHOMIA,
m3onpenouga u crepouna (ciuke 6.34-6.36). JluTepmeHOUIHM, CECKBUTEPIICHOUIH,
NEHTALMKINYHY (HeerpaloBaHN) U TeTPALMKINYHH (J1e-A-erpaloBaH1) TPUTEPIICHOU U ca
HEXOMAHOWIHUM CKEJIeTOM, KOjU TMPEJCTaBibajy THUIMYHE WHIUKATOpPE MpeKypcopa
aHTMOCIIepMHU, MJEHTU(UKOBAHM Cy y BeoMa MaluM KoiumuuHama. 3acuheHa ¢pakuuja
II€jJI0Ba UMa BUCOK CaJIpiKaj n-alIkaHa, CTePOUa, XOMaHOUIA, N30MPEHOUIA U KapOTEHOU/IA.
Camo jeman najmuhu y3opak (IBM-1/1), uma Bucok caapxkaj ankena (ciauke 6.34 u 6.36).
Bucok canpxaj crepouna yrBhen je y Behem Opojy y3opaka, OK je€ jaKO BHCOKO yuemihe
XOMaHOUAa MpUCYTHO Yy y30pky IBM-1/3. JlutepneHouan ¥ TPUTEPIECHOMIU ca
HEXOIIAHOMIHUM CKEJIETOM Cy HWACHTU(UKOBAHH y CKOPO CBUM Y30pIHMa Yy MaJuM
KOJIMYMHAMa, JTOK Cy CECKBUTEPIIEHOMIU U JIETPaIOBaHN TPUTEPIICHOUAN ca HEXONMAHOUIHUM
CKEJIETOM WICHTU(UKOBAHU Y HEKOJMKO y30paKa y MaJiM KOJIHYMHAMA.

ApomaTuuHy (¢pakuujy OUTyMEHa YIJbeBa KapaKTEpHIIEe MPHUCYCTBO METHIJIOBAHUX
Ha(dranena, ¢penantpena, nudenzornodena, nuobeHzodypana, guyopena, oudenuna (ciauke
6.37 1 6.38) Kao U HECYNICTUTYUCAHUX apoMaTa: HadTajeHa, peHanTpeHa, AMOeH30TnodenHa
(DBT), mubenszopypana (DBFu), dayopanrena (Flu), ¢nyopena (F) u mnupena (Py).
ApomaTuyHM JepuBaTH cTepaHa (YIJIaBHOM TPHApPOMAaTHYHU CTEpPaHU W METHIIOBaHU
TpUApPOMATHYHU CTEpaHH), JUTeprneHouja (YIJIaBHOM pPETeH) M TpPUTEPIIEHOHAa ca
HEXOMAHOIHUM CKEJIETOM, Cy IPUCYTHU y HUCKUM KOHIIEHTpallljaMa OCUM Yy j€THOM Y30PKY
u3 I cnoja nexxuira [poropenuie (Progorelica 3) rae je mUXOB canpkaj BULLIM. ApOMaTUYHU
CECKBUTEPIICHOM 1M, OEH30XOMAaHU U N-aJKWIOCH3CHH Cy AETEKTOBAHU Y MAJIUM KOJIMYMHAMA
y CBUM y3opiuMa. ['J1aBHHM cacTojum apoMaTH4He (Qpakiyje OUTyMEeHa IIIejIoBa Cy CTEpaH!
(MOHOApPOMATUYHM M TPHAPOMATHYHU CTEpaHH), METUJIOBaHM HadTaleHH, (PeHAHTpPEHH,
TUOEH30THOGEHN U n-aNKWIOEH3eHW. APOMATUYHU CECKBUTEPIICHOMU, TUTEPIICHOM]IH,
TPUTEPIICHOU N Ca HEXOMAHOJHUM CKEJIETOM U OCH30XOMaHU MIECHTH()PUKOBAHU CY Y HUKHUM
caapkajuma. [Ipuka3 cBUX AETEKTOBaHWX OMOMaKepa MpuKas3aH je y MoriaBiby 3.6.
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Cnuxa 6.35. Xpomarorpamu 3acuhene ¢pakiuje (TIC, enr. Total lon Current) y y3opumuma

yribeBa Mbapckor GaceHa.

Jlerenna: o- n-Ankanu cy obenexxenu rnpema 6pojy C-atoma; Npr — Hopripucran Pr — IIpucran; Ph —
®uran; Ct. — crannapa. Ckpahennna Cr (Hmp. Coo acaR Ct) ogHOCH ce Ha crepane, a X (Hmp. Cs1 aff X)

Ha XOITaHC
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Cnuxa 6.36. Xpomarorpamu 3acuhene ¢paxiuje (TIC, enr. Total Ion Current) y y3opuumMa

mejnoa Mbapckor Oacena.

Jlerenna: o- n-Ankanu u ®- n-AnkeHu cy odenesxxeHu mpema 6pojy C-aroma; Npr — Hopmpucran Pr —
[pucran; Ph — ®uran; Cr. — cranpapa. Ckpahenuna Ct (anp. Cy aoR Cr) onHOCH ce Ha cTepane,

a X (anp. Cs; af X) Ha xomane
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197



100 - Jarando 3 MN Ea:
— DMN
_ T 5z £3
S 80— c & 25
5 5 TeMN p £ | ;
E 60— TM’\ 2 iAe 24,25,26-TpucHopiyma-
8 === N | 1 3,5(10),7,9-menracn ?
=] ] A
= 40— N T “ W‘ M‘
E - | ‘ M l | | : ||, “U( Mm\ W W‘WWWWMW W
5 20 l i [ | Lu APl
- | ‘ | “ BTG
- Sl e
o G W il
0 II[IIT\I] IERE R T (I PR P O o TTTTTTT
24,25,26-Tpucropnyna-1,3,5(10),7,9-nearach ?
5 2 i Junop(24,25)ap6opa
100 | Ta denje 10B Tpumernn-(3,3,7) Tﬂpaxnnpoximcn ’ (depHa)-1.3,5.7.9-
- i Zz Cr. 8 m TieHTAcH ?
o\a 80 ] T E- g
5 § TMN ~ \ £xE E
E 60 e = Ay ? l [ ”
3 u DMN 2.8 = | lN Jﬁﬁw J
: TeMN sEs |’|—|‘:JMH I \ |
= 47 ‘ ' « » WH‘FM w MW MM
= ) I ]
5 20 } ' { Ll Mmu‘ WM Wi ‘WM
& J| u ‘”l,! lhl (* \J\
O |\\|||\ .\|\|\\J|\ \||||\‘ LELLETET ] \\\Illl\ JII‘\l
o 2
100 - . ,,FT, 4 J .é’: 2
_ Progorelica 16 e 2= = M 24,25,26-TpucHopyma-
S a = " M o 13.5(10),7,9-nenrach ?
5 N T MNv e e
= = = '8 ‘ & Junop(24,25)apGopa(pepria)
g 60— E ‘ ’ { 1| P \I:' ' -1,3,5,7,9-nenraen
Lte) =
MN ITI_I \ i ﬂ“v i M"W "
S 40— ’ ﬂ L Wik
s = 1 Mﬂ M* Wu‘l.
S ) “ D Ml
B o2 “ N IIM \ )
il | - N ) "4\ h‘ “
0 TTTT T TTTTT 17T TTTT T T 7T TT T T T T T T T T T TT ] TTTTT
C,, MOHOAPOMATUYHK CTEPAH
24.25,26-TpucHopiyma-
= 100 | 1BM-1/2 ;| 1.3.,5(10),7.9-nenrach ?
= . g i Jlunop(24,25)apGopa(pepra)
5 835 iz HE -l ,3,5,7,9-nienraen
g B DMN o EF Tpumetnn (2,2,9)-
? 60— MN ] g . E “' } * “\ﬁ TETPAaXHAPOIHULEH
. = MI mWn T b,
E B l H \I ,I NJ' | C‘4 GeH30X0MaH
P 7 H it b,
A | |{| Mk " | \‘l W s
= l t‘\b\
il \\\ J‘ r'g| I" l’jh"\_m'x rylw !
G I\\|||[ T iJJ \NJII\ \||||\‘I|‘l\|||\ ‘III‘IK \\\Illl\!lll‘\l
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Petenmnuono Bpeme (min)

Cnuka 6.38. Xpomarorpamu apomarndne ¢pakuuje (TIC, enr. Total Ion Current) y y3opunma
yribeBa u 1ejinoBa Moapckor baceHa.

Jlerenna: N-nadranen, MN-metmHadtanern, DMN-muvernnaadranen, TMN-TpuMeTnnaadTaneH,
TeMN-terpamerunHadTaeH, PhN-peannnadranen, P-penanrpen, MP-metundenanrpern, DMP-
mumetuindenantper, TMP-tpumermndenantper, DBT-gubenzotnoden, MDBT-metunandenzotnoden,
DMDBT-gumetunaudentotnodeH, B[b]NT-6en3o[0]nadToTnoder, MB[b]NT-
MeTmoen30[ 6 Jna¢prornodpen, DMBA-numermnden3oantpaneH, MPy-metunmupen, Ct.—CTaHIapa
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6.3.5.1. n-Anxkanu u uzonpenouou

Haj3acrynspennja jenumema y 3acuhenoj Gppakiuuju y CKOpo CBUM y30plMa YIjba Cy A-
ankanu (ciauke 6.34 u 6.35). AnkaHu HOpMATHOT HU3a MPHUCYTHH ¢y y orcery n-Ci2— n-Css 'y
CBUM HCIIMTUBAHUM y30pIuMa yriba (crnuka 6.39). [IpeqoMuHaiija 1yroiaHdyaHux rn-ajaKaHa
(0,42-0,63; Tabena 6.21) nan cpenmwenanyanum (0,20-0,47) u kparkonanuanum (0,08-0,19)
XOMOJIO3MMA Y CKOPO CBHM y30pIlMMa yKa3zyje Ha 3HaTHO Behe ydenrhe komHeHHX Ousbaka y
MIPEKYPCOPCKOM MaTepujairy yribeBa. Y y30pky Progorelica 3 canpikaj n-ankana u xornaHouaa
je ciugas, JIOK je caapikaj xomanouaa Behu y y3opky Progorelica 1, mro ykasyje Ha 3HATHO
Behe yuemihe Gaktepuja. Omnoc n-Ci7/n-Co7 uma Bpennoctu ox 0,04 mo 0,25. Bpemnoctu
CPl13.33 Bapupajy ox 1,02 1o 1,56, a CPI23.33 o1 1,05 o 1,65, nok ce Bpennoctu LHCPI kpehy
o1 0,06 no 0,24 (tabena 6.21). [Tapamerap OEP1 uma Bpeanoctu ox 0,89 mo 1,48, a OEP2 on
0,96 no 1,44. Bpennoctu napamerapa Paq (0,20-0,54) u TAR (3,77-14,17) 3ajeaHo ca octanum
MIOMEHYTHM IapeMeTpruMa yKa3yjy Ha MpeJIOMHHAIIN]Y BUIIUX KOITHEHUX OMJbaka y OJIHOCY Ha
akBaTnuHe Makpodure. Mzonpenonau npucra (Pr) u ¢uran (Ph) npucythu cy y 3HauajHuUM
KOJIMYMHAMa Y CBUM y30pIIUMa, IITO je THIHYHO 3a MaTypucany OC KaMeHHX yIibeBa, J0K je
HOPIPUCTAH KOHCTATOBAH y HEIITO HM)KUM KOHIeHTpanujama. Bucok omgnoc Pr/n-Ci7 (2,91-
16,67), mmwxu ognoc Ph/n-Cig (0,83-4,35), kao u Bucok oanoc Pr/Ph (>1,8) y ckopo cBum
y3opumMa ceM y3opka Progorelica 3, ykasyje Ha KOITHEHO TIOPEKJIO OPraHCKe CYICTaHIe Koja
je JIeIOHOBaHA y OKCUIAIMOHO] CPEIUHH.

VY y3opuuMa 1iejiioBa cajipkaj n-ajkaHa Bapupa U BHIIM je y BeheM Opojy y3opaka Haj
CTepOUIMMAa, XOIMaHOUIUMA U KapoTeHouuma (ciuka 6.34). JlomuHanuja HUKUX XOMOJIOra
ankeHa ca MakcuMyMoM Ha Ci¢ pucyTHa je camo y y3opky IBM-1/1. V ocranum y3opuum
aJIKCHW HUCY KOHCTaroBaHW. JlucTpuOyluja n-ajikaHa y y30pLMMa III€jjoBa JIEKHUINTA
[Muckawa (IBM-1) je npyraumja Hero y yrsbeBuMa. Behuna y3opaka mokasyje Oumomainy
IUcTpuOyLHjy n-ajkaHa ca MakcuMyMoM Ha n-Cyo u n-Cz7 (cimka 6.40). [Ipenomunanuja
nyronandyanux n-ankaHa (0,40-0,73; tabena 6.21) nHan cpeamenandanum (0,22-0,44) u
kpatkonanyanuM (0,05-0,26) xomono3uma y BehuHM y30paka yka3yje Ha MEILIOBUTO MOPEKIIO
opraHcke cyrncranie u Hemrto Behe ydenthe kormHeHHX Onsbaka y MpeKypcopcKOM MaTepujary
HEKHuX y3opaka mejioBa. OBo je y ckiany ca Bpennoctuma CPI>1 (CPli3:33, 1,07-2,96 u CPLaas.
33, 1,11-3,59) u manepannum cactaBoM (MelIaBUHA AJITMHUTA U TEPECTPUUYHUX JIMOTHHUTA Y
IIPOMEHJBUBUM cajipkajuma). [Iuponusatu oboraheHn yrsboBOIOHUIIMMA HOPMATHOT HU3a CY
TUIIUYHU 32 y30pKe Oorate TepectpuuHuM auntuHutrMa (Alias et al., 2012; Farhaduzzaman
et al., 2012; Hakimi et al., 2013a; Petersen et al., 2001). [IpoMeHsbuB caapikaj anrWHUTA,
CIIOPUHHTA U JUNTOeTpUHUTA (Tabena 6.5, mornassse 6.1.1.2) yTumao je Ha TUCTpUOYIH]y n-
aJIkaHa I1ejioBa. Bumm cagprkaj kpaTkonaHyanux n-ajakana (0,26) ca MakcumyMoMm Ha n-Cio,
Brucok LHCPI (1,48) y y3opky IBM-1/7, xao u cagpsxaj nunrogaetpunnta (10,8 3am.%; Tabena
6.5) Mory J1a yKaXXy Ha aJIraJTHO MOPEKJIO CUTHUX (pparMeHara auntuHuTa. Bpennoctu OEP1
Bapupajy ox 0,82 mo 1,11, a OEP2 ox 1,14 no 1,92, cem y y3opky IBM-1/6 ca uzpazurom
nomuHanujom n-Cz7. Ilapamerapu P.q (0,34-0,56) u TAR (0,56-0,88) Takohe ykaszyjy Ha
MemoBuTo nopekiao OC miejmoBa. Y3opuu miejinoBa Mbapckor 6aceHa mMmajy BHCOK OJHOC
Ph/n-Cis (1,24-10,9) u aucke onnoce Pr/n-Ci7 (0,81-3,95) u Pr/Ph (0,22-0,88; Tabena 6.21),
mTo ykaszyje Ha jaenoHoBarkbe OC y penyknumonoj cpeamau. JloOpa kopenanuja uszmehy
pedexcuje BuTpuHuTa 1 onHoca Pr/Ph (r=0,78) ykasyje na oBaj mapaMeTap MOe Ja MHIUKY]e
u matypucanocTt OC. [IpucycTtBo ay0seTa n-ajJkeHa/n-ajikaHa y BUCOKUM KOHIIEHTpaIlfjama,
ca makcumyMoM Ha Cie (cnuka 6.40), u T0 y camo y y3opky IBM-1/1, xoju umMa u BUCOK
caapxkaj tenanruaurta (20,4 3an.%, tabena 6.5) Morau Ou Aa yKaky Ha yTHIQ] JTOKATHUX
XUJIPOTEpMATHUX PACTBOpA U JETPaJalnjy ajJreaHaHa.
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Cnuxa 6.39. Pacrionena n-ankaHa u usonpenouna (m/z 71) y 3acuheHoj Gppakiuju yribepa
Hbapckor GaceHa.
Jlerenna: o- n-Ankanu cy obenexxenu mpema 6pojy C-atoma; Npr — Hoprpucran Pr — Ilpucran;
Ph — ®uran
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Cnuxa 6.40. Pactionena n-ajikaHa u u3omnpenounaa (m/z 71) y 3acuheHoj Ghpakiuju 1iejiosa

Hbapckor GaceHa.

Jlerenna: o- n-Ankanu u ®- n-AnkeHu cy obenexxeHu mpema 6pojy C-aroma; Npr — Hopnpucran

Pr — IIpucran; Ph — ®uran
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Tabena 6.21. IlapameTpn u3padyHaTH Ha OCHOBY pacIiofielie n-ajikaHa M U30MPEHON 1A y yribeBUMa | miejiioBuMa Mobapckor 6acena

. | Bg| 38|38 3¢ = | 2
5] 5] ~ = m QI — et — —_
Os3Haka Z 5 Z g ;:§ %‘é ;:°§ 50 E ] e & ® g Eé B < i
y30pKa BB E S LS L3 L8 7 1 = = 3 3 = ~ ] £ £ =
<©° 25|l oL | S| gL = ) @) — & =
£ ol IR Sl IR Sal I 3
YrbeBu
Jarando 1 Ci12—Css n -Cas 0,10 0,35 0,55 0,09 1,16 1,18 1,15 1,02 0,18 0,45 7,21 4,26 6,30 1,05
Jarando 3 Ci12—Css n-Ca7 0,15 0,42 0,43 0,08 1,02 1,05 1,02 1,02 0,16 0,54 5,02 3,66 7,25 0,88
Tadenje 11 Ci2—Css n-Cag 0,08 0,31 0,61 0,04 1,56 1,65 1,18 1,44 0,06 0,34 | 14,17 5,77 | 13,75 1,19
Tadenje 14 Ci2—Css n-Cag 0,10 0,31 0,59 0,06 1,48 1,52 1,12 1,41 0,06 0,33 8,74 6,58 | 16,67 2,69
Tadenje 1 Ci12—Css n-Cay 0,10 0,39 0,51 0,05 1,32 1,36 1,02 1,31 0,09 0,45 8,36 5,26 | 12,01 1,28

Tadenje 10A Ci—Css | n-Cyp 0,09 0,38 0,53 0,06 1,42 1,48 1,05 1,39 0,09 0,41 9,84 4,10 6,98 1,03

Tadenje 10B Cin—Css | n-Cy 0,11 0,43 0,47 0,05 1,26 1,33 1,06 1,24 0,11 0,49 7,64 4,55 7,50 0,83

Progorelica 3 Cis—Cs2 | n-Cy 0,11 0,47 0,42 0,04 1,14 1,21 1,00 1,35 0,23 0,53 7,12 0,76 8,45 2,29

Progorelica 5 Ci5—Css | n-Cyp 0,12 0,42 0,46 0,06 1,10 1,20 0,89 1,00 0,22 0,47 6,45 2,73 | 12,58 0,88

Progorelica 1 Ci—Css | n-Cyp 0,17 0,20 0,63 0,10 1,27 1,32 1,26 1,18 0,08 0,20 5,99 1,82 | 11,17 4,35

Progorelica 10 Ci—Css | n-Cyp 0,19 0,39 0,42 0,25 1,08 1,15 0,98 1,03 0,24 0,49 4,03 1,87 2,91 1,40

Progorelica 16 Cin—Css | n-Cy 0,12 0,39 0,49 0,05 1,16 1,18 1,48 0,96 0,15 0,47 8,21 2,32 | 12,74 1,46

Progorelica 11 Ci2—Css | n-Coo 0,18 0,39 0,43 0,16 1,25 1,34 1,05 1,13 0,18 0,46 3,77 3,57 6,16 1,12

IllejaoBu

IBM-1/1 Ci2-Css | n-Cy 0,16 0,44 0,40 0,18 1,15 1,19 0,82 1,53 0,19 0,65 5,19 0,31 0,81 3,78
IBM-1/2 CisCss | n-Cy 0,10 0,41 0,49 0,06 1,23 1,36 1,01 1,59 0,27 0,54 7,42 0,29 1,55 1,49
IBM-1/3 CisCss | n-Cy 0,12 0,40 0,48 0,12 1,11 1,15 1,09 1,28 0,23 0,50 5,47 0,52 1,21 1,24
IBM-1/4 Cis—Css | n-Cy 0,09 0,35 0,56 0,06 1,41 1,54 0,93 1,92 0,14 0,45 9,60 0,68 3,95 3.45
IBM-1/6 CisCss | n-Cy 0,05 0,22 0,73 0,01 2,96 3,59 0,90 7,78 0,05 0,52 | 28,97 0,25 1,29 2,91
IBM-1/7 Cie=C3s | n-Cuo 0,26 0,29 0,45 0,15 1,75 1,27 1,00 1,70 1,48 0,44 0,94 0,77 1,45 1,26
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IBM-1/8 Ci5—C3s n-Cay 0,13 0,41 0,46 0,16 1,07 1,11 0,94 1,27 0,27 0,46 5,26 0,66 2,31 1,85
IBM-1/27 Ci14—C3s n-Cs1 0,16 0,34 0,50 0,37 1,62 1,88 1,11 1,73 0,51 0,36 4,01 0,70 2,04 2,12
IBM-1/29 Ci6—C3s n-Ca9 0,10 0,36 0,54 0,42 1,61 1,79 0,99 1,14 0,21 0,34 7,54 0,22 1,80 | 10,90
MUHUMYMyras 0,08 0,20 0,42 0,04 1,02 1,05 0,89 0,96 0,06 0,20 3,77 0,76 291 0,83
MakcuMyMyran 0,19 0,47 0,63 0,25 1,56 1,65 1,48 1,44 0,24 0,54 | 14,17 6,58 16,67 4,35
TIpocekyran 0,12 0,37 0,50 0,08 1,25 1,31 1,10 1,19 0,14 0,43 7,43 3,63 9,57 1,57
MUHAMYMuejn 0,05 0,22 0,40 0,01 1,07 1,11 0,82 1,14 0,05 0,34 0,56 0,22 0,81 1,24
MaKCUMYMurejn 0,26 0,44 0,73 0,42 2,96 3,59 1,11 7,78 1,48 0,65 0,88 0,77 3,95 10,90
[IpoceKuejn 0,13 0,36 0,51 0,17 1,54 1,65 0,98 2,22 0,37 0,47 0,68 0,49 1,82 3,22

Jlerenna: n-Ci2—n-Cio/ Zn-ankana = (X n-Ci2 — n-Ci9)/2 ykynuux n-ankana; n-Cai—n-Cas/ Zn-ankana = (X n-Ca1 — n-Cas)/E yKynHHUX n-ajKaHa,
n-C27—n-C3s/ Zn-ankana = (X n-Cz7 — n-Css)/Z ykynuux n-ankana; CPlis.a3 — eng., Carbon Preference Index mspauynar y oncery n-ankana Ci3-Css,
CPli333 = 1/2 x [Zrenapru(n-Cis — n-Cs3)/Znapau(n-Ciz2 — n-Cs2) + Zrenapan(n-Ci3z — n-Cs3)/Znapau(n-Cia — n-Csa)];

CPl23.33 — eng., Carbon Preference Index n3pauynar y oncery n-ankana C23-Css, CPl2s.a3 = 1/2 x [Zrenapuu(n-Cz3 — n-Cs3)/Znapuu(n-Ca2 — n-Csz) + Xnenapun(n-Cas — n-
Cs3)/Zmapan(n-Cz4 — n-Csa)] (Bray, Evans 1961; Philippi, 1965);
OEP — eng., Odd-Even Preference, OEP 1 = 1/4 x [(n-C21 + 6 n-Ca3 + n-Ca25)/(n-C22 + n-Caq)]; OEP 2 = 1/4 x [(n-C25+6 x n-Ca7+n-Cav)/(n-C26+n-Cas)] (Scalan, Smith,

1970);

LHCPI — eng., Low — to — High chain Carbon Preference Index, LHCPI = (n-Ci7 + n-Cis + n-Ci9)/(n-Ca7+ n-Cas+ n-Ca9) (Littke et al., 1998);
Paq = (n-C23 + n-Cas)/(n-Cas + n-Cas + n-Cz9 + n-Cs1) (Ficken et al., 2000);

TAR — eng., Terrigenous/Aquatic Ratio, TAR = (n-Ca7+ n-Cas+ n-Ca9)/(n-Cis + n-Ci17 + n-Civ), (Bourbonniere, Meyers, 1996)

n-aJkaHU cy KBaHTH(UKOBaHU U3 GparMeHTorpama jona m/z 71; Pr/Ph = [Ipucran/®unran (Didyk et al., 1978);

MUHUMYyran — MUHHIMaJIHA BPETHOCT y y30pLKMa yriba; MakCUMyMyras — MAKCHMAaJIHA BPEAHOCT Y Y30pLUMa YIiba; [Ipocekyran — Cpeliba apuTMETHUKA BPEIHOCT Y
y30pIUMa yriba; MUHUMYMuejx — MUHIMAJIHA BPEHOCT y y30pIMMa IIejiIoBa; MaKCHMyMuejs — MAaKCHMAaJIHa BPEIHOCT y y30pIHMMa IejiaoBa; [IpoceKuwejx — cpenmba

apUTMETHYKa BPEIHOCT y Y30pIMMa IIIejI0Ba.
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6.3.5.2. Ceckeumepnenouou, OumepneHouou, u mpumepneHouou ca HexonaHoOUOHUM
cKeslemom

CecKBUTEPIICHOUM, JUTEPIICHOUIN, TPUTEPIICHOUINM W  Jie-A-JerIerpajoBaHu
TPUTEPIICHOUIHN Ca HEXOIMAHOUJIHUM CKEJIETOM Cy JIETEKTOBAHU y BEOMAa MAJIUM KOJIMYHMHAMA
y 3acuhenoj ¢pakmuju (cauke 6.34-6.36). JlureprieHOMIM W TPUTEPIICHOWIU Ca
HEXOMAHOMIHUM CKEJIETOM Cy BHIIE 3aCTYIUb€HH Y Y30pHHMMa IIEjIOBa, JOK CYy
CECKBUTEPIICHOMIM BHILE MPUCYTHH y y3opimMa yriba. CeckBuTeprieHOMAHW anudarudHe
¢pakumje yrjba |y TNPOMEHJBMBHM  CaApKajuMa NPEACTAaBIbEHH Cy  KaJIMHAHOM,
xomokaauHaHoM, 8P(H)-npumanom wu 8P(H)-xomompumaHoM Kao HAaj3acTYIJbCHH]UM
Oouomapkepuma. Y HHCKMM KOHIICHTpalWjaMa CECKBUTEPICHOMIU Cy KOHCTATOBAaHH CaMoO Y
jemHom y3opky 1ejnoBa (IBM-1/27). JutepneHoumu cy mpenctaBibenu 16B(H)-
¢unokimaganom u crnopaaunano 16B(H)-kayparnom. TputeprieHonan ca HEXONAHOUTHUM
CKEJICTOM CTPYKTYPHE KJIace OJicaHaHa WIACHTU(UKOBAHM Cy Y HHUCKMM KOHIICHTpalujama y
CKOpO CBUM y3opuuMma yriba (ocum Progorelica 3) u To ca nomunanujom 18a(H)-oneanana
(cnuka 6.41). JlerpaoBaHu TPUTEPIICHOUIM Ca HEXOIAHOMTIHUM CKEJIETOM MPHUCYTHH CY Y
CBHUM Y30pIIMMa YIJb€Ba U HEKOJHMKO Y30paKa IIejiioBa y HUCKMM KOHIICHTpalujama, u TO ca
ne-A-1ynaHoMm Kao JoOMUHaHTHUM npeactaBaukoM (Philp, 1985).

CecKBUTEPIICHOU N CE KOPUCTE KA0 MHAMKATOPH BUIINX KOIMTHEHUX OMJbaka, 3aTO IITO
ce Hasla3e y ’bUXOBHM cMostama. MehyTim, oBu OHOMapKepy 4eCTo HUCY KOPHUCHH 3a IMTPELU3HO
TaKCOHOMCKO oJjpehuBame npekypcopcke ousbHe Bpcre (Otto, Simoneit, 2001; Otto et al.,
1997, 2002; van Aarssen et al., 1990). IlpucycrBo 16P(H)-dmioknagana ykasyje na je
MpeKypcopcka Bereranuja yrjba npunagaie ¢amunujama Taxodiaceae, Podocarpaceae,
Cupressaceae, Araucariaceae, Sciadopityaceae u Phyllocladaceae, nok cy nepuBaT KaypaHa
MpUCYTHH y HeKkuM ribuBama (Otto et al., 1997; Otto, Wilde, 2001). 18a(H)-Oneanan (m/z 191;
ciuka 6.41) m ne-A-mynmaH cy jeAMHHM WJSHTU(UKOBAHM aln(aTUUHU HEXONAHOUIHU
TPUTEPIICHOUIU KOjU BoJie TTopekyo on anruocnepmu. (Karrer et al., 1977; Sukh Dev, 1989).
Jerpaganuja A-npcTeHa UMILTUIMPA UHTEH3UBHY MUKPOOHY aKTHBHOCT, KOja ce€ orjiena u
KpO3 BHCOKY OOWJIHOCT xomaHa. Behe KoHIeHTpaluje AWTEpPIICHOMIA Y OJHOCY Ha
HEXOMAaHOMIHE TPUTEPIIEHOUIE UMIUTUINPAjJy Behr TOMpUHOC TUMHOCIIEpPMH (TOJIOCEMEHUIIA)
y OJHOCY Ha aHTHOCIIepMe (CKPUBEHOCEMEHHIIE) Y CKOpPO CBHM y3opuuMa yriba. Hacympor
Tome, Beha OOMJIHOCT oJleaHaHa M JIyHaHa y OJHOCY Ha JAMTEpIIEHOWJE cyrepuile Behu
JOTIPUHOC aHTUOCTIEPMH Yy TIEJIOBHMA.

ApOMaTHYHH CECKBUTEPIEHOU, KaJajJeH KOHCTATOBaH j€ y CBUM HCHUTHBAHUM
y30pIIMMa y HUICKUM KOHIIeHTpanujama. Mi3okamanen je Hahen y y3opuuma u3 [Iporopemnmurre,
III cnoja nexumra Tagewme M CKOpPO CBUM Y30pIMMa II€jIoBa Yy BEOMa HHUCKUM
koHUeHTpaurjama (Grantham, Douglas, 1980; Simoneit, Mazurek, 1982). Hajsehy oOunHoCT
O]l apOMAaTUYHUX JAUTEepraHa MMa pereH (cnuka 6.38) Koju je MIeHTU(UKOBAH y CBUM
WCIIUTHBAaHUM Yy30pIHMa, JOK je 2-METHWJIPETeH KOHCTaTOBaH y jEIHOM Y30PKYy YIJba
(Progorelica 3) u Behem Opojy miejiaoBa. CUMOHENHT je mpucyTaH y Behem Opojy y3opaka
mejnosa (IBM-1/3, IBM-1/4, IBM-1/7, IBM-1/8, IBM-1/27 1 IBM-1/29), anu y HHCKHM
KOHIIEHTpalKjama. Y BpJI0 HUCKUM KOHIIEHTpalija y MajoM 0pojy y3opaka Hahenu cy 1,2,3.4-
terpaxuapopereH (IBM-1/7, IBM-1/8), torapaun (IBM-1/4, IBM-1/7), ka0 1 MOHOapOMaTHYHU
19-nopabujera-8,11,13-tpuen (IBM-1/29). ApomaTu4Hu TPUTEPIICHOUIU Ca HEXOTIAHOUTHUM
CKEJIETOM Cy 3acCTYIUbCHHU y BehMHM y30paka yriba W II€jIoBa, U yuHEe uX: 3,4,7-TpUMETHII-
TETPaxXuApPOXpu3eH,  3,3,7-TpUMETWI-TETPAXUAPOXPU3EH,  Xpu3eH,  2,2,9-TpuMeTHii-
TeTpaxuaponuieH. OCUM NOMEHYTHX JeIUbEeHha, Y NM0JeIMHIM y30pLHMa yIJba U3 JIEKHILTA
[Iporopenuua yTBpheHO je MPHCYCTBO MOHOAPOMATHYHOT MEHTAMETHIII0ICKAaXUIPOXPHU3CHA
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(Progorelica 3, Progorelica 5) u 24,25,26-tpucHopaymna-1,3,5(10),7,9-neatacHa. Y BehuHu
y30paka IIejaoBa KOHCTaToBaHU cy W 1,2,4a,9-terpamerun-okraxuaponuneH u 2,2,4a,9-
TETPaMETHII-OKTaXUIPOIHIICH. 3HauajHO Beha 3acTyIJbEHOCT apOMaTH30BaHUX Y OJHOCY Ha
anupaTHUHE TpPUTEpIICHOMAE aHruocnepmu (tabema 6.22) yka3yje Ha HMHTECH3UBHY
apoMaTu3aIijy TPUTEPIICHOM 1A TOKOM JujareHese. OJJHOC TUTEPIICHON 1A U TPUTEPIICHON 1A Y
3acuhenoj (Di/(Di+Tri) 3acuhena), apomatuunoj (Di/(Di+Tri) apomaTiuna) u cymapHo y ooe
¢dpakumje, Di/(Di+Tri) 3acuhena + apomatuuna (Bechtel et al., 2002, 2003; Tabena 6.22)
yKa3yje Ha MPOMEHE BUCUHE BOJCHOT CTy0a, IIITO j€ M3a3Bajio MPOMEHE PEIOKC MOTCHIIUjala
(Eh) y maneomouBapama u pasiivke y MpeKyCOpCKUM OMJBHUM 3ajeHuIlamMa. Buim TepmaHu
¢nyke HMbapckor GaceHa TOKOM Jomer MuolieHa BEpOBATHO j€ YTUIA0 HAa HMHTCH3UBHY
MUKPOOHY aKTUBHOCT TOKOM TpeceTH3alldje, JOK je Jajba TepMajHa MCTOpHja MOBE3aHa ca
Op»KOM apoMaTH3aIlljOM OPTaHCKE CYTICTAHIIC.

Tabena 6.22. IlapameTpu W3padyHaTH Ha OCHOBY pacIiojie]ie CECKBUTEPIIaHa, IUTEPIIaHa U
HEXOMaHOUIHHUX TPUTEpIaHa y yIibeBIUMa U IejaoBumMa Mbapckor 6aceHa

Osnaxa Di-/(Di~+Tri-) | Di/(Di-+Tri-) D;;:((;Erll;zil) Xomonpuman/ Peren/
y30pKa 3acuhieHa apoMaTU4Ha T — JIpUMaH (peTeH+kamaneH)

Yr/beBn

Jarando 1 0,34 0,22 0,24 0,94 0,40
Jarando 3 0,57 0,76 0,73 2,01 0,58
Tadenje 11 0,33 0,46 0,43 1,57 0,38
Tadenje 14 0,29 0,24 0,25 1,51 0,32
Tadenje 1 0,66 0,29 0,32 0,70 0,48
Tadenje 10A 0,19 0,51 0,41 1,40 0,50
Tadenje 10B 0,41 0,18 0,26 2,40 0,65
Progorelica 3 0,0001 0,65 0,44 0,64
Progorelica 5 0,85 0,34 0,39 44,20 0,58
Progorelica 1 0,39 0,16 0,17 1,91 0,55
Progorelica 10 0,54 0,23 0,23 1,26 0,48
Progorelica 16 0,48 0,27 0,29 4,16 0,52
Progorelica 11 0,21 0,22 0,22 1,79 0,51
lejioBun

IBM-1/1 - 0,22 0,22 0,29
IBM-1/2 0,14 0,38 0,25 0,73
IBM-1/3 0,37 0,24 0,27 0,66
IBM-1/4 0,38 0,36 0,36 0,46
IBM-1/6 1,00 0,51 0,63 0,78
IBM-1/7 0,60 0,56 0,57 0,69
IBM-1/8 0,23 0,52 0,31 0,95
IBM-1/27 0,06 0,45 0,33 0,34
IBM-1/29 0,17 0,37 0,27 0,70 0,27
MUHUMYMyras, 0,0001 0,16 0,17 44,20 0,32
MaKCUMYMyras 0,85 0,76 0,73 5,32 0,65
IIpoceKyran 0,40 0,35 0,34 0,51
MUHUMY Myejn 0,06 0,22 0,22 0,27
MaKCUMYMuejn 1,00 0,56 0,63 0,95
ITpoceKuejx 0,37 0,40 0,36 0,57

Di/(Di+Tri) 3acuhena = X/lurepneHonnu/(ZJurepnenonnu + XTpurepneHonnu), cpadynato u3 TIC-a 3acuhene
¢bpaxunje; Di/(Di+Tri) apomariuna = LApoMaTHIHN JUTepIeHON M/ (XapoOMaTHIHU IUTSPIICHON U+ ApOMaTHIHIA
TpuTeprneHonan), cpadyHato u3 TIC-a apomarmune ¢paxnuje; Di/(Di+Tri) 3acmhenat+ apomarmuHa =
Ylureprnienonau 3acuhena + XJ{urepnenouan apomatuuna /(X{utepnienonan 3acuhena + XJlurepreHouau
apomatnyuHa + XTputepnenonan 3acuhena + XTpuTeprneHOUAN apOMaTHIHA).
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6.3.5.3. Xonanouou

[leHTaUMKIMYHYU TPUTEPIIAHH THIIA XomaHa (m/z 191) cy BaxxHU cacTojiy y OUTyMEHHMaA
yribeBa u 1ejioBa Moapckor 6acena (tabena 6.23; ciuka 6.41). YV yrjbeBuUMa M 1I€jjI0BUMA
Nbapckor Oacena wunentudukoBanu cy xomanu ca 17a(H)21B(H), 17p(H)21a(H) u
17B8(H)21B(H) xondurypamujom y cepuju ox Ca27 1o Css, y3 oacycro Cag nzomepa (cinuka 6.47).
JlomuHaHTaH XOIMaHOU ] BehuHe y30paka yriba U cBUX y3opaka mejiona je Cszol 7a(H)21B(H)-
xomnaH, 10k Cy917a(H)21B(H)-HOpXonaH mpeoBnaaaBa y ueTupu y3opka yriba (Tadenje 11,
Tadenje 14, Tadenje 10A u Progorelica 3), mTo ce moxe Bumetu u u3 ogHoca Cxoaf/ Csoofp
koju Bapupa 0,18-1,69 y yriseBuma u 0,28-0,74 y mejnoBuma (tademna 6.23). Y BpiIo HUCKUM
KOHIICHTpallMjaMa MACHTH(GHUKOBAaHU Cy TPUIMKIMYHUA TeprmaHu y orcery ox Cio go Cos.
Terpaunknuunu teprnanu y oncery Cz4-Cos MIeHTH(PHUKOBAHU Cy Y HUCKUM KOHIIEHTpAIHjaMa
ca tume mrto je Cz4 xomosor oomiHuju, A0k ce Cz7, C9 m C30 xoMosI03M y cepuju §,14-
CEKOXOTIaHa jaBJbajy Y HEKOJIMKO y3opaka yriba (Tadenje 10A, Progorelica 1, Progorelica 10 u
Progorelica 16) u mejnosa (IBM-1/4, IBM-1/8, IBM-1/27). bpojHa uctpaxxupama rnokasaia cy
7a Cy TPULUKIMYHY Tepranu, HapouuTo Co3 OOMIHUJU y CEIUMEHTUMA CTBAPAHUM Y CIIAHUX
jesepuma u mopuma. IIpucyctBo Ca4 u Cos TETpalMKIMYHUX TEpIIaHa MOXE Ja yKaKe Ha
MaTH4YHE CTEHE CTBapaHe y KapOoHATHUM M eBamopuTHHM cperaunama (Peters, Moldovan,
1993). Ocum TOTra, MPUCYCTBO TETPAIUKINYHUX TEPIIaHA MOXKE J1a UHIUIIMPA U TEPECTPUUHY
OPTaHCKy CYIICTaHIly Y CEIUMEHTHUM cTeHaMa. ['amanepan je unentudukoBan y Behem Opojy
y30paKa yrjba ¥ CBUM y30pIIMMa III€jJI0Ba Y HUICKMM KOHIICHTpaIfjama.

Bucox onnoc n-Ankann/Xonanu (Olivella et al., 2006) n3padyHar ka0 0THOC YKYITHUX
n-ajlkaHa M YKyIHHMX XomnaHa je y Behunu y3opaka yriea (0,41-19,89, npoceuno 7,83; tabena
6.23) u mejnona (0,57-4,52, mpoceuno 1,88) y je ckinany ca pediekcrujoM BUTPUHUTA U BUILIOM
3penomrhy opraHcke CyICTaHLlE U BUCOKHMM yzenoM Oakrepuja y Ouomacu. Ilo3Haro je na
onHoc Ts/(Ts + Tm) npencraBiba HHANKATOP 3PEIOCTH Y UUTABOM OIICEry Ha)THOT MpOCTOpa
y ciyuajy y3zopaka ciauuHor nopekna (Peters et al., 2005a). Beoma Hucke BpeaHOCTH OBOT
napameTtpa (rpoceuno 0,066 3a yrisese u 0,002 3a mejnoBe) y y3opuuma u3 Mbapckor 6acena
HE MOTY c€ y3eTH Kao MHAUKaTopu 3penoctH. Bpennoctu PP/(BP+af) xomaHa cy jako HUCKE y
yribeBuma (0,001-0,0539, npoceuno 0,012; tadena 6.23) u mejiona (0,006-0,172, mpoceyro
0,080) u yka3yjy Ha JOMUHAMTHO IIPUCYCTBO TEPMHUUKHU 3penux off xonana. OJHOC MopeTaHa
1 xomnaHa BUIIH je ko1 Crg9 xomornora (u3paxkeHno kao Crofa/Caoaf; 0,06-0,43 3a yribese u 0,16-
2,00 3a mejnoBe) HapouuTo KoJ y3opka IBM-1/1, y onnocy Ha C3o XoMouore (M3paxeHo Kao
Csopa/(Bat+ ap) (0,03-0,40 3a yrieeBe m 0,08-0,18 3a miejnose). Ilpoceune BpemHOCTH
napametpa ogHoca Cs31af(S)/C31af(S+R) uzomepa C3i1 17a(H)21B(H)-xomMoxonana u3HOCH
0,60 3a yrieeBa u 0,56 3a mejimoBe. OBe BPEAHOCTH CY Y CKJIaly Cy Ca BpeIHOCTHUMA pedieKcH]je
ButpuHuta (Mackenzie, Maxwell, 1981), mro je moTBpheHo moOpuM KoedHIHjeHTOM
kopenamuje 3a yribee (r=0,58) m HemTo somujuM 3a 1mejnose (r=0,42) u3mely oBa nBa
napamerpa.
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Tabena 6.23. IlapameTpu m3padyHaTH Ha OCHOBY pacIiojie]ie XOMMaHOHIa Y yTIheBUMA H
mejioBuMa Mobapckor Gacena

Rl 2| glvalws|awlB?
Osnaka ezt | 2f |29 2828082 a | o
ysopka | 2 2| T2 | x| JI | S&| S| 2T
£l = ° = 53
YribeBun
Jarando 1 10,69 0,008 0,026 0,28 0,03 0,62 0,56 0,07 0,29

Jarando 3 12,56 | 0,017 | 0,014 0,15 0,31 0,78 0,58 0,02 0,14

Tadenje 11 15,68 | 0,012 | 0,004 0,36 0,11 1,20 0,59 0,00 0,11

Tadenje 14 4,23 0,057 | 0,006 0,27 0,40 1,08 0,62 0,01 0,10

Tadenje 1 19,89 | 0,007 | 0,007 0,16 0,08 0,86 0,59 0,02 0,02

Tadenje 10A 11,04 | 0,030 | 0,001 0,12 0,17 1,03 0,64 0,01 0,11

Tadenje 10B 7,95 0,031 0,005 0,25 0,23 0,97 0,68 0,00 0,12

Progorelica 3 1,13 0,329 | 0,053 0,19 0,19 1,69 0,51 0,01

Progorelica 5 4,32 0,069 | 0,015 0,06 0,14 0,89 0,60 0,00 0,02

Progorelica 1 0,41 0,000 | 0,005 0,10 0,11 0,92 0,60 0,00 0,02

Progorelica 10 3,48 0,016 | 0,009 0,21 0,08 0,81 0,61 0,01 0,12

Progorelica 16 8,57 0,161 0,011 0,43 0,05 0,18 0,58 0,01 0,05

Progorelica 11 1,89 0,059 | 0,004 0,12 0,30 0,99 0,59 0,00 0,04

IllejnoBu

IBM-1/1 2,48 HP 0,019 2,00 0,16 0,52 0,51 0,04

IBM-1/2 1,11 0,001 0,227 0,24 0,08 0,38 0,50 0,53 0,09
IBM-1/3 0,57 0,001 0,059 0,54 0,18 0,50 0,51 0,13 0,01
IBM-1/4 1,62 HP 0,062 0,36 0,18 0,41 0,53 0,08 0,19
IBM-1/6 1,88 0,004 | 0,157 0,16 0,15 0,46 0,53 0,34

IBM-1/7 1,70 0,001 0,160 0,31 0,18 0,74 0,51 023 0,24
IBM-1/8 1,26 0,002 | 0,197 0,19 0,13 0,30 0,86 0,24 0,20
IBM-1/27 1,79 0,002 0,238 0,20 0,11 0,31 0,54 0,20 0,11
IBM-1/29 4,52 0,001 0,121 0,45 0,10 0,28 0,52 0,09 0,10

MUHUMYMyras, 0,41 0,007 | 0,001 0,06 0,03 0,18 0,51 0,00 0,02

MakcuMyMyras, | 19,89 | 0,329 | 0,053 0,43 0,40 1,69 0,68 0,07 0,29

TIpoceKyras 7,83 | 0,066 | 0,012 | 021 | 0,17 | 092 | 060 | 001 | 0,10

MHHUMYMueis | 0,57 | 0,001 | 0,006 | 0,16 | 0,08 | 028 | 050 | 0,04 | 0,01

MakcuMyMugs | 4,52 | 0,004 | 0,172 | 2,00 | 0,18 | 0,74 | 0,86 | 053 | 0024

ITpoceKucjx 1,88 0,002 | 0,080 0,49 0,14 0,43 0,56 0,21 0,13

n-Ankann/Xomnanu = Zn-Ankana/ XXomnasa; 3a y3opak IBM-1/1 Zn-Ankanu y3era je kao X n- AJKaHH/n-AJIKeHH.
n-Ankann/ Xonanu = Xn-Ankana/ZXonana, n3pauynat u3 TIC-a 3acuhene gpaxuuje (Olivella et al.,
20006);

Ts/(Ts+Tm) = C2718a(H)-22,29,30-tpucropreoxoman/ (C2718a(H)-22,29,30-rpucHopreoxoman + Ca717a(H)-
22,29,30-TprCHOPHEOXOTIAH);

BR/(BB+af) = C30l17P(H)21B(H)-xoman /(C301 7p(H)21B(H)- xonan + Csol 7a(H)21B(H)- xonan);

C29Ba/Cooaf = C2917p(H)210(H)- HOpxoman / C2917a(H)21B(H)- HOpxomaH;

CsoBo/( Botaf) = C3017p(H)21a(H)- xoman /( C3017p(H)210(H)- xoman + Csol 7a(H)21B(H)- xoman);
C290p/C30ap = C29170(H)21B(H) - HOpxoman / C301 7a(H)21B(H)- xomaw;

C310B(S)/C310B(S+R) = C3117a(H)21B(H)22(S)-xoman / (C3117a(H)21B(H)22(S)- xoman +
Cs117a(H)21B(H)22(R)- xonan);

GI — I'amanepancku Mugexce = Iamanepan / C3ol 7a(H)21B(H)- xoman;

OI — Oneanancku Uunexe = 18 a(H)-Oneanan / C30l 7a(H)21B(H)- xomnaw;

HP - Huje pauynaro 360r oxcycrsa Ts-a.
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Cnuka 6.41. Pacnogena TpUIUKIAYHAX, TETPALUKIMYHAX U TIEHTAIMIKUYHUX TpUTepreHouaa (m/z 191)
y 3acuheHoj (pakurju yribesa u mejiosa Moapckor 6acena
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INamanepancku unaekc (GI) y yribeBuma je Huzak u kpehe ce og 0,00 no 0,07, mpocedno
0,01, mox y mejmoBuma Bapupa ox 0,04 mo 0,53, mpoceuno 0,21 mTo MOXKe Na yKake Ha
OpPraHCKy CYIICTaHIly CEeIUMEHaTa Koja je ICeIMOHOBaHAa Ha TPaHHWIM H3Mel)y OKCHYHE U
aHOKCUYHE 30HE y cTpatuduroBaHoM BogeHoM ctyOy (Harvey, McManus, 1991; Sinninghe
Damsté et al., 1995). PacnojaBame Bojie 00UYHO je Y3pOKOBAaHO BUCOKHM CAJIMHUTETOM, Kao 1
pas3inuKaMa y TeMrepaTrypHOM I'pajiijeHTy BOJE.

[IpucycTBO NMEHTANMKIMYHOT HEXOMAHOMIHOT TEpIiaHa CTPYKTYPHE Kjace oJieaHaHa
18a(H)-oneanana Ha ocHOBY kora ce m3pauyHaBa Oineanancku umuiekc (OI; tabGema 6.23)
yKazyje Ha 3pelly OpraHcKy CYIICTAaHIly aHTHOCIIEPMH KOja jeé Y4eCTBOBaJla Yy W3IpaImbu
ouomace. Bpennoctu Ol kpehy ce ox 0,02 no 0,29 3a yrisese u 0,01 1o 0,24 3a miejnose.

Cepmja C32- mo Css. Oenzoxomana nukiau3oBanux Ha C-20 (Hussler et al., 1984a)
UACHTU(UKOBAHA j€ Y MaJIUM KOJIMYMHAMA y apOMAaTUYHUM (Ppakiiijama yrjbeBa U IIejIoBa,
ca nomuHanujom Cs3 xomosora (ciuka 6.48). Monoapomatuunu 8,14 cexoxomanu (C20—Csz;
m/z 365) ca apOMaTHYHUM TPCTEHOM /| 3aCTyIJbeHH Cy Y BeOMa HUCKHM KOHIICHTpanyjama y
apoOMaTU4HO] (paKLMju YIJbEBA U 11I€jI0Ba. Y CBUM y30pLKMa npeoal)yjy jenumemna ca 29 u
30 yrieeHWKOBUX aroma. PerymapHa cepuja Oenzoxomana C32-C3s je TEHEpaHO
Haj3acTyIJbEHH]E y y30pluMa KOjU MOTUYY U3 KapOOHATHUX U eBanopuTHUx cpenuna (Hussler
et al., 1984b; Wei, Songnian, 1990; Peters et al., 2005a). Cepuje 6eH30X0NaHa U CEKOXOTaHa
Mory Outu popMupane U3 MUKpOOHOT IIPEKypcopa XOaHa y pa3IuuuTuM (azama aujarcHese.
beHzoxomaHnn Mory jJa HacTaHy y peJaTHBHO paHoj (a3u aujareHese, ycien KaTaimu3e
MuHepanHuM MmaTtpkukcom (Hussler et al.,, 1984b), mok ce 8,14-cexoxomanu cTBapajy y
KAacHUJOj (a3u ca3peBama yciea TepMO-KaTaluTUUIKOT Lenama 8(14) Beze y xonanuma. Huzax
cajapkaj OeH3oxomaHa y y3opuumma u3 MOapckor OaceHa je y ckilajgy ca pe3yiaTaTuma
uctpaxkuBamwa Hekux ayrtopa (Tian et al., 2013), xoju cy oTkpunu na npu pediaexcuju
BuTpuHuTa 01 ~0,97 % KOHIEHTpalKja CBUX OEH30XO0MaHa U METUIOEH30X0MaHa je U3y3eTHO
HUCKA, Tj. J1a OHU NI0CTa]y MUHOPHE KOMITOHEHTE.

6.3.5.4. Cmepouou

Perynapuu crepanu (m/z 217) cy NIpUCyTHU y IPOMEHJBUBUM KOJIMUMHAMa y 3acuheHoj
bpakuyju, Npu 4emy je y IIejIoBUMa MpUCyTHA Beha OOMIHOCT OBHUX OmoMapkepa (ciuka
6.40). [Ipucytau cy y oncery Ca7-9 (cnuka 6.42; tabena 6.24) ca nomunaiujom Sa,14a,17a
(H) crepanom wnan 5B,140,170 (H) usomepuma, mro je y ckiaxy ca Behom 3penomhy u
MOPEKIJIOM OpraHcke cyrncraHie. Xomoio3n Cae mpeosnalyyjy y y3opurma yrjba U BehuHu
y30paka I11ejJI0Ba, a 3aTuM ciene crepanu Cz7 u Cag KOjU Cy MPUCYTHHU Y HUKUM KOJIMYMHAMA.
Jlnactepanu Cy MPUCYTHH Y TPOMEHJBMBUM KoJIMunHaMa (Tabena 6.24) y CBUM UCIIUTUBAHUM
y3opuuma. Bummm cagpixkaj auactepana npucytat je y mejnouma. Cepuja Cog, Cao 1 C30 4 —
METHJIOBaHUX cTepaHa (m/z 231) cy nmpucyTHa y HUCKUM KOHLEHTpauujama (ciuka 6.42) y
y3opiuuma 1mejioBuma ca mnpeoiahyjyhum Csp xomono3uma. Y y3opuuma yribeBa
uaeHTu@UKoBaHU cy camo 4-meTmi-24-etunxonectan (Cs3p) XOMOJIO3U Yy  HHUCKUM
KOHIIEHTpallKjama.

Huctpubynnja perynapHux crepaHa ca gomuHanujoM Cp9 xomomora Ham Cs u Cy7
(Tabena 6.24) y Behunu y3opaka yrjbeBa U 11ejiioBa yrmyhyje Ha BUIIN IPUHOC TEPECTPUUHE
oprancke cyrncraniie. Cog peryyiapHu cTepanu mpeoal)yjy y jemHom y30pky yrisa (Jarando 1)
u mejna (IBM-1/27). lnactepanu cy moceOHO 3aCTYIJbEHHU Y jeTHOM Y30pKYy 1mejna (IBM-1/4).
Perymapuu crepanu cy 3acTyIUbeHH)U 0] AuacTepaHa (Tademna 6.24) y CKOpo CBUM y30plHMa
ocuM y IBM-1/4, rae npeosnalyyjy aucactepaHu.

209



Penarusna obunmoct (%)

Penarusna oomnmoct (%)

Penarusna odummoct (%)

C,, afffRZ

100 | w0 et = C,, aoaR
1| Jarando 3 = 4 25’ .
go | m/z217 i g 4 t; ©)
i © a4 =
60 ‘ 2 2 " ‘
3 U o | '
i %) 2|o 3 ‘ '
— 3
7 Sé‘t’g.‘w wgl\' |
: 5% IR iJ 1'”
2. UU‘J UJ”‘ “ \l“ln.l ||‘| ‘“’
7 &l w u '
Ojlp.wﬂé..,, Aw,w..zq'w)wm W \* “ bl' ‘."' WA | 11 J l‘i«“ WV Wby lq',\,,ulw\ﬁ‘
C,, aaaR
100 20
| Tadenje 11 gi
80 C,, a0aST
4 7
: 2t 4
60— %‘- i &i |=
e~ ¥ <}
:2{..5.;) w % o l &
] ng a = 3
40 g%l 5,‘ 570 g ) ’|
3 a I &
391l |
. il bl I “'I' f
Oiwaﬂuw,gjwww* VJ{W’W'W;Vl’\"w‘\‘vlih*"hQA \\d lw' M‘h WN ‘ W ! w"\ ‘M ‘IMM%V’M NJ
C, QBBR C S
100 » 2| CO‘BL" .
. Progorelica 11 g ‘ 29 OLOLOL
80—_ £ U?i
T, &
60— = 8 F
o 3 p
1 lxo% ¥ “ '
5 4 3 B |
S8 | U\] \
| ! U;.. | \ | H
20— Uﬂ &
. \ \ Iu f] 1 )II»"‘W " }.\.\ L \ -~ ‘
O_»ml«f-ﬁ...-v.m‘»"‘ﬂ'nrw'ﬂf«wr~r 'M/'\«"“N * " i "t ‘uw.,lnm-,‘-,'
48 50 52 54 56 58

PereHunono Bpeme (min)

C,, acaR
100
IBM-1/1
80—
] o ]
i 3 g
3 3 o
60 3 g &
] 2 J anS
. = x © gug
40 w?d | wga 8§72
: z @
i 3 A ‘Ma 3al &, 3
N e ax 393138 & I o
3 3 an 3 <@'ac g3l RS
20— A 33 = all &8 ol ”
7 I SRS R[S S |
[o)e) = g I
N L ”lwl WD w.,, N
01 ; ntone iy Pl : ity
C,; coaR
100 é@ C BoR C,, aaaR
= 29
IBM-1/4 % 3 up wm C»-g R |
] 4 % RO | T du ‘
80— Q. Q. § [=4 w, & 2 o~
- 503 - 500U 3 Q.
O 2g8rU an| 3 sl B
4 s ge, S| 3 U 5
o' 88| weld|
60— £ o |U @ |
| & b a_i
| I |
40 | ‘ | ‘ ” ¢ See
ol 25
- || u| o) “I\'\ \h” | e
20— | | | ||'c| ! . |u|’»'|l"l'”' ‘l| .lq ' B
|l b)) YWY 'k‘uww
Theondait e W W W, N ‘(' "\}—v
| R T T T T T
C,, acaR
100 | IBM-1/27
80 % v |
] % 2| CyamR
] &1 st 2 QLOLOL
60— MO B = |
- EL A
| NS, @ B
40— & U8 ;_r_L) o éﬁml‘
i »n 3 Sl ¢ 8 d‘%a o
- n B nd 3 ?;‘g 5“ | < 3 itﬁ’ '_ﬁ“g
. 3&2F §Ci|5 i OU' % A
207 5 8 5 & & " R" | ' .l' I Lj o
i vLUL v H\Ul"l\ i "'t‘l i ot ;
7 A »W‘M\,,r\}w«, "vw\" W "“*“‘ o "\”,,»’n..,
o il e B e e | - I
48 50 52 54 56 58

PereHumono Bpeme (min)

Cnuka 6.42. Pacniogena crepana (m/z 217) y 3acuheHoj ¢ppakuuju yribesa u mejinosa Moapckor 6acena
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Y apomaruuyHo] (pakuMju MOHOAPOMATHYHU CTEPOUIU JIETEKTOBAHH Cy CaMoO Yy
I11€jJIOBUMA, JIOK Cy TPHAPOMATUYIHH CTEPOUIH U F(bUXOBH METHIIOBAHU JICPUBATHU JICTEKTOBAHU
y IPOMEHJbUBUM CaJIp’KajuMa y yIJbeBHMa U IIejJI0BUMA.

[IpeosnahuBame C9 cTepana Moxe OUTH MoBe3aHo ca Ca9 cTEpOIMMa KOjU Cy TUITHYHHU
3a konHeHe ousbke (Volkman, 1986), nok Heke anre, rma yak u Heke Oaktepuje (Stroeva et al.,
2014) mpousBoje Co9 CTEpOUIC U OHU CYy MO/ JOTIPUHEH CTBAapamy MOjeAMHUX Marepasa
JUNTUHUTCKE Tpyrie. Bumie npucyctBo Cy7 cTepaHa Moxe Outh moBe3aHa ca Ca7 creposimma
U3 anru noceOHO y y30pLuMa yJbHHX MIejiaoBa OoraTux aaruHutuMa. Beha 3penoct yriba ce
orjeaa y MpUCYCTBY TepMoauHaMuuku cTabmiHujux u3omepa ca So(H)14a(H)17a(H)20(S)
KoH(puryparmjom u Kpo3 penatuBHo cMameme SP(H)14a(H)17a(H)20(R) — crepana y
nopehewy ca Sa(H)14a(H)17a(H)20(R) — xomono3uma (cnuka 6.42, tabena 6.24). Metun
creponan ca ckeinerom C3p AUMHOCTEpONIAa CMaTpajy ce OWoMapKepuMa TUIUYHHM 3a
muHodarenate (Robinson et al., 1984), nok 6u ce ocramu Czo 4-METHICTEPOUAN MOTIIN
MOBE3aTH ca MPEKypcoprMa MapuHCKOT U jeepckor nopekia (Volkman et al., 1990; Peters et
al., 2005a). MoHoapoMaTU4YHU CTEPOHIM HACTAjy PAaHOM JAMjareHETCKOM TpaHC(hOpMaInjomM
crepoda, mpaheHoM apoMaTH3alMjoM Ha IpcTeHy A, a 3atuM Ha nipcreHy C (Mackenzie et al.,
1981). IToBehame TepMuUUKe 3pesIOCTH KPO3 TUjareHETCKO/KaTareHETCKE TPoIiece TOBOIH JI0
KOHBEP3Hje MOHOAPOMATUYHHX cTeponsia y Tpuapomarudne (Seifert, Moldowan, 1978) mro je
npaheno ryoutkom metun rpymne. Beha 3penoct y3opaka yriba ytunana je Ha Behy oOmiIHOCT
TPUAPOMATHYHUX CTEPOUIA U HUXOBUX METHJI-IEpPHBATA M MPUCYCTBO MOHOAPOMATHYHUX
CTepouzia caMo y TparoBuma, ceM y y3opky Progorelica 3 (MAC/TAC). V 1wejnoBuma oHOC
MOHOapoMaTH4HUX U Tprapomatnanux crepouna (MAC/TAC) Bapupa ox 0,05 mo 1,33, mro
MOJKe Jla oJpa)kaBa KaTareHeTcKy (a3y 3penocTH W/MM pa3jiuKe y cacTaBy HMpPEKypcopcke
OpTaHCKe CYICTaHIIE.

Tabena 6.24. llapameTpu u3padyHaTH Ha OCHOBY paciiojieie CTepOnia y YIIbeBUMa U
mejioBuMa Mobapckor Oacena

S I - - I - - N
= = = = = nx | S| 23 | ¥
O3Haka 58 %5 & & ) T4 = £ €8 | 58 &
S = 2 = = = 3 S | oL | &+ g 8 O
ysopka e 2 g5 g e E z = 8 S5a | 5.8 <
o = = pe > O3 | o0& 21 59 =
N &) O ) 3‘ é
YrbeBu
Jarando 1 0,72 0,15 3,87 42.30 53,82 0,83 0,75 0,38 0,09 0,00
Jarando 3 0,87 0,29 6,70 3,45 89,86 0,48 0,51 0,56 0,07 0,00
Tadenje 11 0,36 0,30 9,58 6,13 84,29 0,48 0,42 0,37 0,11 0,00
Tadenje 14 026 | 022| 743| 1474| 77.83| 047 | 042| 034| 010] 000
Tadenje 1 050 | 018 | 11,13| 546| 83.41| 030| 043| 009]| 0,13] 0,00
Tadenje 10A | 0,11 | 017 | 810| 1818 | 73,72| 051 | 053] 042| 0,11 0,00
Tadenje 10B | 0,10 | 026 | 2,67| 421 | 9313 | 048] 051 ] 071| 003 | 0,00

Progorelica 3 031 ] 034| 826| 2853] 6321] 032 030 o012] 013] 036
Progorelica 5 032 | 026 1330 3,07| 83,63| 031 042 034] 016] 0,00
Progorelica 1 037 | 050 10,01 2517] 648 | 051 053] 051] 015] 0,00
Progorelica 10 | 022 | 039 417| o081 9502| 054 054] 058] 004]| 0,00
Progorelica 16 | 0,08 | 021 255| 3,63| 9382] 015| 036] 057] 003] 000
Progorelica1l | 0,19 | 047 622| 691 | 887| 047 055] 005] 007| 0,00

IlejioBn
IBM-1/1 2,18 0,12 | 23,99 17,54 | 58,47 0,19 0,24 0,07 0,41 0,64
IBM-1/2 0,96 0,32 | 20,76 | 23,31 55,93 0,15 0,28 0,37 0,37 0,35




EE S S S | =-1 = % - % 2| ©
owwa |Bz|EE| 2| 2| 2 |EE|E5|28|5F| ¢
ac | R 3 3 3 gL | @k | &+ g s O
poa | B2 28| B | B E | 2E 325555 2
= Og:, 5,0 Og @) O % é (OS]
IBM-1/3 0,28 0,31 21,77 35,93 42,29 0,22 0,29 0,20 0,51 0,63
IBM-1/4 1,88 1,76 28,58 29,32 42,10 0,19 0,17 0,61 0,68 1,31
IBM-1/6 0,76 0,21 20,21 17,38 62,41 0,01 0,01 0,16 0,32 0,42
IBM-1/7 0,76 0,20 17,65 28,98 53,38 0,09 0,29 0,19 0,33 0,47
IBM-1/8 1,45 0,22 26,16 44,08 29,76 0,21 0,33 0,17 0,88 1,33
IBM-1/27 1,69 0,19 16,04 54,41 29,56 0,34 0,24 0,17 0,54 0,31
IBM-1/29 4,64 0,11 20,18 29,09 50,73 0,23 0,34 0,07 0,40 0,05
MuHUMYMyras, 0,08 0,15 2,55 0,81 42,30 0,15 0,30 0,05 0,03
MakcuMyMyraz 0,87 0,50 13,30 42,30 53,82 0,83 0,75 0,71 0,16
IIpoceKyran 0,34 0,29 7,23 12,51 80,26 0,45 0,48 0,39 0,09
MHHUMY Myejn 0,28 0,11 16,04 17,38 29,56 0,01 0,01 0,07 0,32 0,05
MaKCUMYMuejn 4,64 1,76 28,58 54,41 62,41 0,34 0,34 0,61 0,88 1,33
TIpocekucs 1,62 | 038 21,71| 31,11 | 47,18 0,18| 024 | 022| 049 061

Crepan/Xonan = XCrepaHu/XX0NaHu;

Juactepann/Crepanu = XJInactepann/XCrepanu;

C27 aao(R) (%) = 100 x C275a(H)140(H)17a(H)20(R)-cTepan/Z(C27-C29)Sa(H)140(H)17a(H)20(R)- cTepan;

Cas aao(R) (%) =100 x Cas5a(H)140(H)17a(H)20(R)- cTepan /Z(C27-Ca9)Sa(H)14a(H)17a(H)20(R)- crepan;
C29 aao(R) (%) =100 x Cao5a(H)140(H)17a0(H)20(R)- cTepan /Z(C27-C29)Sa(H) 14a(H)17a(H)20(R)- crepan;
C29 a0o(S)/aao(S + R) = Cao5a(H)140(H) 1 7a(H)20(S)- crepan /(C2050(H)14a(H) 1 70(H)20(S)- crepan +
C2950(H)14a(H)170(H)20(R)- cTepan);

C290BB(R)/(afB(R) + aaa(R)) = C295a(H) 14B(H)17B(H)20(R)- crepan /(Coo5a(H) 14p(H)17B(H)20(R)- crepan +
C2950(H)14a(H)170(H)20(R)- cTepan);

C27Ba(S)/(BauS) + aoa(R)) = C2713B(H)17a(H)20(S)-auacrepan /(C2713B(H)170(H)20(S)-auactepan +
C275a(H)14a(H)170(H)20(R)- crepan);

C27 aao(R)/C29 aao(R) = C2750(H) 14a(H)17a(H)20(R)- crepan / C295a(H)14a(H)170(H)20(R)- cTepan;
MAC/TAC = ZIMonoapomaruuau crepanw/(XTprapomMaTiyau crepand + XMeTnnoBanu TpoapoMaTHYHU CTEpaHN);
0,00 — 360r npucycrBa MoHOAaTOMaTHYHHX CTEPOUA Y TPAroBUMA.

6.3.5.5. Kapomenouou

KaporeHouau cy uaeHTH(PHUKOBAHU Y CKOPO CBUM Y30pIHMMa II€jI0BA, OCUM Y Y30PKY
IBM-1/1, ca PB-xaporaHoM Kao JAOMHHAHTHUM Oumomapkepom. Cajapikaj KapoTeHOUIa y
I1€jJI0BUMA Bapupa U MoceOHO je BUCOK y y3opuuma IBM-1/27 u IBM-1/7 (cnuka 6.40). Y
CBUM Yy30plLHMMa HACHTU(UKOBAH je [-KapoTaH y NPOMEHJbUBUM KOHIIEHTpalHja JIOK Ce
JIMKOTIAaH U Y-KapoTaH jaBJbajy camo y 11Ba y3opka (IBM-1/27 u IBM-1/7; cnuka 6.41). Bucoka
KOHIICHTpalnja jaBjba ce y y3opuuma IBM-1/27, koju ce omnukyje BUCOKHM CaapikajemM
cymropa (1,64 %; tabena 6.18) u muckum ogrocom Pr/Ph (0,70; Tabena 6.21). B-kapoTtan je
UACHTU(UKOBAH Y MHOTHMM MaTHYHUM CT€HaMa, CEAMMEHTHMA, YIJbEBUTHM IIIEjIIOBHIMA U
cupoBuM Hadrama (Peters et al., 200567). B-kapoTaH 4ecTO KOEr3UCTHpa ca Y-KapoTaHOM, a
cMarpa ce Jia y-KapoTaH HacTaje u3 J-kapoTaHa IpH BUCOKO] TEPMUUKO] 3pEIOCTH, WU Cy 00a
u3BeleHa U3 mpousBojaa (oTocHHTETCKUX opraHuzama (Jiang, Fowler, 1986). Ha Bucok
caapikaj B-kaporaHa (¥ y-KapoTaHa) YIJIaBHOM YTHYY PEIOKC IMOTEHIIN]all M CATMHUTET BOJC Y
KO0joj ce JernoHyje oprancka cyrncranua (Ben-Amotz et al., 1989; Borowitzka et al., 1990).
JIukomaH je MUPOKO pacpoCTPamEeH 1 TOCEOHO j€ 3aCTYIJbEH Y J€3€PCKUM CEIUMEHTHMA KOJH
Cy TaloXeHH y aHOKcuYHUM yciioBuMa (Freeman et al., 1990; Kimble et al., 1974a; Freeman,
1991). Bucok caapxaj mukonaHa Takohe je 3a0eyie’keH y CTeHaMa CTBapaHUM Y XUTIEPCIIaHUM
C€YKCUHCKUM YCJIOBHUMa, Kao IITO je JOJOCTOH OOrar XaluTOM U Y ME30CATMHCKUM
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kap6onaTtuma (Grice et al., 1998; Schwark et al., 1998). M3Bopu smkomana Mory Outu OpojHH
MHUKPOOPTaHU3MH, Kao MTO ¢y Jbyonuacte GoTorpodHe CyMriopHe 6akTepuje, BUIIEC OHIbKE
(Schmidt, 1978), eBenryanno Botryococcus braunii (Metzger, Casadevall, 1987; Metzger et
al., 1991) u metanorene apxeje (Brassell et al., 1981), mro ce qanac cmarpa mMano BEpOBaTHUM.

MonoapomaTiuHu B-KapoTaH je Takohe MPUCYTaH y CKOPO CBHM y30pIHMa IIEjI0Ba.
[To je y ckiany ca 3penonhy opraHCKe CYIICTaHIIE.

6.3.5.6. H3omoncku cacmag y2benuka nojeOounaunux ouomapkepa 3acuhene gppaxyuje

Bpennoctu 8'°C kparkonamyanux (n-Ciso0) u cpemmenanyanux (n-Caioze) n-ankaHa
y30paka yrjbeBa u ImiejinoBa u3 Mbapckor 6acena mokasyjy 0jaro cMameme ca nopehamem
nyxkune Janna. Kox kpaTkonaH4aHuXx n-ajikaHa OBe BpeHOCTH ce kpehy y orcery ox -27,3 %o
no -32,2 %o y yrseBuma u ox -25,1 %o mo -29,3 %o y mejiaoBuma (tabena 6.25).
Cpembenanyany n-ankaay umajy speasoctu 8°C ox -29,0 %o 10 -33,3 %o y yribeBUMAa U OF -
25,1 %o 10 -30,4 %o y nmiejnoBuma. Jlyromanyanu xomoio3u (n-Cz7-31) mokasyjy Behe cmameme
ca nosehamem ayxuHe nanna ca spegaocty 8°C ox -27,7 %o 10 -36,0 %o y yribeBUMa H OF -
23,4 %o 1o -35,1 %o y mejnoBuma. ONIITH TPEHJ CMambEHa B3C ca Ty>)KHHOM JIaHIIa YecCT je
ciyuaj kox yribesa (amp. Collister et al., 1994; Huang et al., 1995; Rieley et al., 1993), anu
OBaj TPEH]I HUje OUUIIIeIaH U MOTa0 OM OMTH pPe3yaTaT Cylneprno3ullije XOMaHOU1a KOjH UMajy
3HAYAjHO JIAKIIe BPEIHOCTH M30TOma yribeHuka (Schwarzbauer et al., 2013). Maie pa3nuke
usMely y3opaka yrjba M IIEjIOBa 3aCHOBaHE Ha pachoieu BpexHoctd O°C mory OutH
Y3pOKOBaHE pa3jiMKaMa y MalepajIHOM cacTaBy M BeheM MpuHOCY TepMHUYKU T€HEPUCAHUX 7
alKaHa, KOjM HMCY CBOjCTBEHM 3a yIJbeBe HHCKOr paHra. Juctpubymuja Bpeanoctu 8°C y
y30pIMMa yTiba MOKE YKa3UBaTH Ha JIMIUE KOjU BOJIE TOPEKIIO U3 JIMCTOBA KOITHEHNX OMJbaKa
(Collister et al., 1994; Murray et al., 1994), yrinaBHom ueTnHapa, ajau HeKe OuJbKe U KOyHacTa
BEreTalMja ce€ He MOTY HCKJbYUYHUTH, jep U OHU Mpou3Boje 3HayajHe KonuuumHe C20—Cs3 n-
ankana (Nott et al., 2000). Jluctpubyuuja Bpeanoctu §'°C y ysopiuma ImejioBa ykasyje Ha
MEIIAaBUHY /-aJIKaHa U3 aKBaTHYHUX U TEPECTPUUHHX H3BOPA.

Kon usonpenousa Bpeanoctu 8'°C y yribeBuma kpehy ce ox -27,7 %o 10 -29,0 %o 3a
HOPIPHUCTAH U TIpUCTaH U -26,7 %o 10 -29,2 %o 3a Quran (Tabena 6.26). Bpeanoctu §°C y
niejiaoBuMa kpehy ce o -25,8 %o 10 -27,6 %o 3a HOpripHcTaH, -27,0 %o 10 -29,5 %o 3a npucTan
u -25,6 %o 10 -27,3 %o 3a PpuTaH.

Bpennoctu nzotona §'*C Cao u C39 X0OHaHa y y30pIuMa yribeBa Bapupajy y OIcery oj -
38,6%0 1m0 -49,3%0, 1 011 -38,7%0 10 -44,7%0 pecriekTuBHO, ok C31 XomaHa (S u R) Bapupa
uzmely -37,4%0 u -44,7%o0 (Tabena 6.25). lllejnoBu mokaszyjy HEITO HIMPY AUCTPUOYLHU]Y
m3otomna xomana Cao (-23,5%o 1 -36,6%0) u Co (-32,2%o0 1 -44,4%o). 5'°C xomana C31 (S u R)
KO/ 111ejiioBa Bapupa y orcery usmely -29,8%o 1 -42,5%o0. Xonanouan oOMYHO NMpeaCTaBIbajy
GAKTEPHjCKH JIOTIPUHOC YKYITHO] OpraHckoj cyncrannu. CMameme Bpeqaocty §'°C XomaHa y
HEMapUHCKUM celMMeHTHMa pazianuute ctapoct (Freeman et al., 1990; Spooner et al., 1994)
o0jamimaBa ce Kao pe3yTaT CeKyHIapHe TpaHchopMaIlije OpraHcKe CyTcTaHIe OaKTepHjCKOM
aKkTUBHOIINY, U KOPHCTU C€ 3a Pa3lIMKOBame MPHUHOCA OaKTepHja y OAHOCY Ha MPHUMAapHY
oprancky cymncranny (Collister et al., 1994). HoBuja uctpakuBame CTaOMIHUX HM30TONA
yIJbE€HHMKA Ha Maneo30jckuM yribeBumMa (Schwarzbauer et al., 2013) nokazana cy 1a u3oTorcke
BPEIHOCTH M30IPEHOMJA M XOMAHOMJA HE 3aBUCE 3HA4YajHO OJ 3pEIOCTH M MalepaHOT
cacraBa yriba. Juctpubymuja Bpeanoctu 8'°C xomanouna y M6apckoM 6GaceHy je HMXa y
OJTHOCY Ha OHE M3MEpEHE Yy n-aJlkaHuMa W H3onpeHouauma. J[oOujeHu omcer y yribeBuma
cimyHe 3penoctu (Schwarzbauer et al., 2013) Moxe yka3uBaTu Ha MPOMEHE Y MHUKPOOHUM
3ajeHUIIAMa YKJBYUYEHHM Yy KpYyXeme yIJbeHHMKa ca npeoBiahyjyhum yuenthem
1MjaHOOaKTepHja u/Win XeTepoldakTepuja.
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Tabena 6.25. §3C BpeanocTtu nojeiMHayHmx n-ajikana y yribeBuMa u mmejiosuma Mbapckor 6acena

OsHaxa o ° = = 2 s 5 m x 3 2 3 5 & 3 2 =
ysopia e e I e e A I R S S A A S A S R
< < N N N N N N N N N N N N = = =
YribeBu
Jarando 1 288 | -27.2 | -29.6 | -30.1 | 299 | -299 | -30.1 | -30.2 | -30.3 | -30.2 | -30.1 | -30.2 | -30.2 | -30.5 | -30.6 | -28.5 | -30.8
Tadenje 11 -30.6 | -29.8 | -29.7 | -30.8 | -32.2 | -31.8 | -33.0 | -33.3 | -33.1 | -32.1 | -31.9 | -31.9 | -31.2 | -33.1 | -31.6 | -36.0 | -33.6
Tadenje 1 -29.7 | -30.1 | -29.8 | -30.3 | -31.6 | -31.3 | -31.8 | -31.7 | -32.1 | -31.2 | -31.7 | -30.7 | -30.7 | -31.0 | -30.0 | -30.8 | -29.8
Progorelica 3 273 | -27.5] -29.7 | -289 | 293 | -294 | -299 | -299 | -30.1 | -30.2 | -30.9 | -29.7 | -30.0 | -28.1 | -29.9
Progorelica 1 -28.1 | -28.1 | -283 | -284 | -288 | -28.0 | -29.5| -294 | 295 | -296| -30.0 | -29.0 | -29.6 | -29.6 | -30.8 | -27.7 | -37.5
lejaoBn
IBM-1/1 -27.6 -29.8 -28.8 | -27.6 | -28.0 | -27.6 | -28.3 | -27.8 | -28.3
IBM-1/2 -269 | -28.0 | -29.1 | -304 | -29.2 | -27.9 | -29.4 | -27.5| -30.2 | -28.7
IBM-1/4 -25.1 | -26.1 | -253 | -26.0 | -26.0 | -263 | -27.1 | -26.7 | -27.0 | -27.0 | -26.1 | -26.3 -26.2 -26.7
IBM-1/7 -263 | -26.8 | -29.3 | -283 | 280 | -284 | -284 | -288 | 292 | -28.0 | -29.7 | -29.6 | -28.8 | -30.9 | -35.1 | -30.9
IBM-1/27 -269 | -25.7 | -253 | -252 | -253 | -25.1 | -253 | -259 | -259 | -26.5| -26.1 | -26.3 | -27.6 | -26.6 | -284 | -26.5 | -23.4
IBM-1/29 -26.7 | -26.1 | -26.3 | -26.0 | -26.3 | -26.4 | -25.8 | -254 | -25.1 | -258 | -253 | -25.6 | -27.3 | -242 | -27.9
MUHUMYMyras, | -28.1 | -27.2 | -273 | -27.5 | -288 | -28.0 | -29.3 | -29.4 | -29.5 | -29.6 | -30.0 | -29.0 | -29.6 | -29.6 | -30.0 | -27.7 | -29.8
MakCUMYMyras, | -30.6 | -30.1 | -29.8 | -30.8 | -32.2 | -31.8 | -33.0 | -33.3 | -33.1 | -32.1 | -31.9 | -31.9| -31.2 | -33.1 | -31.6 | -36.0 | -37.5
IpoceKyras -293 | -288 | -289 | -294 | -304 | -30.0 | -30.7 | -30.8 | -31.0 | -30.6 | -30.8 | -30.4 | -30.5 | -30.8 | -30.6 | -30.2 | -32.3
MUHHMYMy;¢jn -25.1 | -253 | -252 | -253 | -25.1 | -253 | -259 | -25.8 | -254 | -25.1 | -258 | -253 | -25.6 | -262 | -242 | -23.4
MaKCHMY Myejn -263 | -26.8 | -29.3 | -283 | -28.0 | -29.8 | -29.1 | -304 | -29.2 | -28.0 | -29.7 | -29.6 | -30.2 | -30.9 | -35.1 | -30.9
IIpoceKuejx -26.9 | -25.7 | -26.2 | -26.5 | -26.7 | -26.4 | -274 | 274 | -27.7| -275| -27.0 | 275 | 274 | -27.8 | -283 | -28.6 | -27.2
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Tabena 6.26. Bpenuoctu crabmwinux u3orona 8> C usonpeHona 1 xonaHouaa amudaTudne
(hpaxmuje yripeBa u mejiaosa Mbapckor 6aceHa

= & = Sl < Sl <
5 Z 2 | S | 3z | SE| SE| 58| 58
OsHaka £ § g Ej g 5 % S 52 S 52 S 2 g 5
s 5| & | 6 |52 | =R | Se | Sk|Se| S
o 2 = — — o N I
YribeBu
Jarando 1 2771 279 | -274 -36.7 -39.1 -38.7 -37.4
Tadenje 11 288 | -29.0 | -29.0 -45.5 -49.3
Tadenje 1 284 | -27.7 | -28.2 -41.2 -42.6 -39.7 -38.1

Progorelica 3 -27.7 | -282 | -26.7 -38.0 -38.6 -38.7 -38.6
Progorelica 1 -29.0 | -289 | -29.2 -46.4 -46.8 -44.7 -43.6 -41.2 -43.4

HlejaoBn

IBM-1/1 -27.6 | -279| -27.0 -36.6 -44.4 -41.7 -41.6 -41.4 -41.8
IBM-1/2 -28.6 | -27.3 -28.0 -32.7 -29.8 -30.8

IBM-1/4 -258 | -27.0 | -25.6 -32.9 -35.7 -38.5 -38.1

IBM-1/7 -26.0 | -27.7| -273 -28.9 -34.5 -36.1 -42.5

IBM-1/27 -26.1 | -27.1 | -26.6 -30.2 -40.2 -33.7 -37.1

IBM-1/29 -27.1| -29.5| -26.9 -23.5 -32.2

MuHUMYMyras, 2777 2777 | -26.7 -36.7 -38.6 -38.7 -37.4
MakCUMyMyran | -29.0 | -29.0 | -29.2 -46.4 -49.3 -44.7 -43.6
ITpoceKyran -28.3 | -283 | -28.1 -41.6 -43.3 -40.5 -39.4 -41.2 -43.4
MUHUMYMuyejn -25.8 | -27.0 | -25.6 -23.5 -32.2 -29.8 -30.8
MakcuMyMuejn | -27.6 | -29.5 | -27.3 -36.6 -44.4 -41.7 -42.5
IIpoceKuueix -26.5 | -28.0 | -26.8 -30.0 -36.6 -35.9 -38.0 -41.4 -41.8

6.3.5.7. Apomamuunu y2608000HuuU

Anxuninden3eHu. MoHoapoMaTUYHU n-ANKWIOeH3eHU (m/z 92) uaeHTU()UKOBAHH Cy Y
apoMaTH4HO] (paKIUju CBUX HCHOUTHBaHUX y3opaka y omcery Ci3-Cis y NpOMEHBUBUM
canpxkajuma (ciauka 6.43). Behe npucyctBo n-ankuiabeH3eHa KOHCTATOBAHO je y y30pLKMa
IejjoBa ca MakCUMyMoM y y3opky IBM-1/8 (cimka 6.43). V y3opmuma yribeBa OBH
OuomapkepH ce jaBJbajy y HI)KUM KOHIIEHTpaljaMa. Hemro Bumm cajapikaj KOHCTaTOBaH je y
y3opky Tadenje 10B. Pacmogena n-ankunOeH3eHa y HMCHOUTHBAHUM Y30pLUMa YIjbeBa U
mrejioBa (ciauka 6.43) ciauyHa je pacnojeny n-ajKkaHa, ajd ca yjeJHauaBameM OOMIHOCTU
MapHUX U HEMapHUX XOMOJIOra, IITO je y CKJIaly je ca HeJJaBHUM UcTpaxuBamuma (Bykosuh,
2016; Vukovi¢ et al., 2016).
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Hobapckor Oacena
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AaxniaHadTanaeHu. [IpucycTBo MeTHIIOBaHUX HadTalleHa y BUIIUM KOHIICHTpalldjama
y Behem Opojy y3opaka yrjba M HEKOJHMKO y3opaka IuejioBa(ciuka 6.44) je y ckimany ca
3penomhy U MOpeksioM opraHcke cyrncranme. Tpumetwi- (TMN) u TerpaMeTriiHapTaICHH
(TeMN) npeosnal)yjy y yriby u Behunu y3opaka mejnoa. Hadranen, metunaadranen (MN)
n gumetrunHadTaneH (DMN) uMmajy HMKE KOHIIGHTpalldje Yy CKOPO CBUM y30pIHMa.
Juctpubynnja MeTWIOBAaHMX HadTajgeHa y y3opuuMma yrjba M BehuHHM y3o0paka ImejioBa
KapakTepuiie ce BUIum caapxkajem 1,3-+1,7-DMN, 1,6-DMN u 1,4-+2,3-DMN, 10k cy apyru
nzomepy DMN npucyTHH y HIDKAM caapkajuMa. TunuyHa KapakTepuCTHKa yIjbeBa WU
mejnoBa je Behe npucycrtBo 1,6-DMN (ciuka 6.44), koju ce cMaTpa TUIMUYHUM KOITHCHUM
o6uomapkepom (Alexander et al., 1992). I[TapameTpu 3penocTu 3aCHOBaHM Ha AUCTPUOYLUjU
DMN nokasyjy BWIIIE BPEIHOCTH KOJI IIEjjoBa y OJHOCY Ha yrajb (tabema 6.27). JlobGap
KoepumnmjeHT kopenamuje napamerpa DNMR ca peduexkcujom Butpuauta (Rr=0,52) y
y30plLKMMa yriba MOTBphyje Aa je auctpuOyuuja ankmiHadTaaeHa KOHTpOJIMCcaHa 3penolihy.
[Tapamerpu 3penoctu 3acHoBanu Ha TMN mparte ogHoce 3pesoctu DMN, 1ok ce ogHOocH
3penocta MN 6naro nosehapajy ko1 yriba y nmopehemy ca mejinosuma. Heka jenumema, 1,2,5-
TMN, 1-MP u 1,7-DMP, kao u rope nomenytu 1,6-DMN, nako ce popMupajy u3 mpekypcopa
KOITHCHUX OMJbaka TOKOM MHKPOOHHUX TIpoIleca JUjareHETCKEe apoMaru3aldje, MOCeOHO Y
npucycTBy rmHa (Alexander et al., 1992; Chaffee, Johns, 1983; Chaffee et al., 1984). Takohe,
Moryhe je u xonanouHo nopekio 1,2,5-TMN (Grice et al., 2001). Bucok canpkaj metuin- u
nuMmetmiHadTaneHa ca mnpeopinahuBambeM 2-MN ykasyje Ha BHCOKY 3pEIOCT OpPTraHCKe
CYIICTaHIIE, IITO HUje y CKIIaay ca peIeKCHjOM BUTPHUHHTA.

@®ennnnadranenu (PhN) cy hennnoBanu apomaT HACHTU(HUKOBAHH Y CBHM y30pIHIMa
yrijbeBa ¥ BehnHu y3o0paka 1ejioBa (ciuka. 6.44). Mory ce popmuparu u3 6en3o[blaagpro([2,1-
d]dypana wmmm Oenso[b]HadTo[2,1-d]THOPeHa myTeM TepMOKAaTAIUTUYKOT PEAYKTUBHOT
yKIIamama XeTepoaromMa TOKoM nujareHe3e (Marynowski et al., 2001). PhN cy Taxobe
TOOMjeHN BEHITAYKUM TEPMHUKHAM Ca3pEBAmEM IENyJI03€ HW3JBOjEHE W3 KCHIIUTa MPKHUX
yTribeBa.

Tabena 6.27. Bpennoctu HadTageHCKUX U PEHAHTPEHCKUX MAaTypallMOHUX IapaMerapa 3a
yribeBe u 1ejinoBe Moapckor bacena

Qﬁ — o — on - ) — [\l
O3Haka = [ e = = = = = =
[ [
y30pKa § % é E = = E E S S
YribeBn
Jarando 1 0,75 0,22 0,62 0,65 0,58 0,69 0,69 0,35 2,15 2,41
Jarando 3 1,20 0,29 0,93 1,18 0,52 0,68 0,50 0,31 1,72 1,38
Tadenje 11 1,02 0,29 0,86 0,73 0,78 0,83 0,56 0,21 3,05 2,81
Tadenje 14 0,55 0,22 0,73 0,60 0,78 0,88 0,99 0,33 2,77 5,36
Tadenje 1 0,74 0,29 1,01 0,60 0,72 1,00 0,86 0,31 1,86 4,94
%ienje 1,07 0,28 0,89 0,67 0,74 0,85 0,93 0,27 2,57 9,93
”ll“gdBenJe 0,74 0,32 0,82 0,80 0,81 0,97 0,93 0,30 2,46 5,66
3Progorehca 0.10 0,03 1,76 0,45 0,79 0,59 0,40 0,28 12,33 18,16
i_’rOgOfehCa 0,96 0,20 1,26 0,68 0,56 0,67 0,66 0,18 2,11 5,50
Il’rogorehca 0,37 0,13 0,48 0,46 0,38 0,70 0,59 0,27 0,95 2,30
ﬁ’(r)ogorellca 0,63 0,32 1,15 1,20 0,67 0,68 0,77 0,23 3,11 6,46
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o — on — on — ) — N
O3Haka = Z ~ o — — oy = = =
Ay Ay < <
y30pKa E E é = = p= E E A A~
fgog"rehca 0,86 0,27 1,06 1,04 0,61 0,75 0,35 0,28 2,08 0,84
f;ogorehca 0,79 0,25 1,00 0,88 0,68 0,81 0,54 0,30 2,31 1,89
lejioBu
IBM-1/1 2,75 0,46 1,73 2,82 0,67 0,74 0,45 0,18 2,71 3,07
IBM-1/2 2,05 0,41 1,41 1,17 0,76 0,91 0,86 0,36 2,41 2,83
IBM-1/3 1,23 0,44 131 0,65 0,69 0,83 0,52 0,27 2,26 3,10
IBM-1/4 1,58 0,22 0,62 0,75 0,59 0,54 0,35 0,14 411 9,61
IBM-1/6 0,56 0,22 1,67 1,16 0,59 0,72 0,43 0,22 2,08 3,83
IBM-1/7 1,02 0,27 1,99 0,96 0,88 0,80 0,70 0,40 5,02 7,59
IBM-1/8 1,88 0,32 1,58 0,80 0,84 0,97 0,46 0,35 2,65 1,50
IBM-1/27 2,22 0,26 0,91 0,39 0,63 0,60 0,26 0,18 3,71 3,89
IBM-1/29 HP 0,10 1,62 0,49 0,74 0,58 0,41 0,42 8,74 | 2351
Musmmymyr | 0,03 0,48 0,45 0,38 0,59 0,35 0,18 0,95 0.84
Maxcmvymy | 5 0,3 1,76 1,20 0,81 1,00 0,99 03s | 1233 816
TTpoceKyras 0,75 0,24 0,97 0,76 0,66 0,78 0,67 0,28 3,04 5,20
MusimyMue | 56 0,10 0,62 0,39 0,59 0,54 0,26 0,14 2,08 1,50
jiu
Maxcmym 2,75 0,46 1,99 2.82 0,88 0,97 0,86 0,42 g74 | 231
Tmejit
TTpocekucis 1,66 0,30 1,43 1,02 0,71 0,74 0,49 0,28 3,74 6,55

MNR = 2-MN/1-MN (Radke et al., 1982a);

DMNR = (2,6-+2,7-DMN)/(1,4-+1,5-+1,6-+2,3-+2,6-+2,7-DMN) (Yawanarajah, Kruge, 1994) ;

TNR 1 =2,3,6-TMN/(1,3,5-+1,4,6-TMN) (Alexander et al., 1985);

TNR 3 =1,3,6-TMN/1,2,5-TMN (Strachan et al., 1988);

MPI 1 = 1.5 x (2-+3-MP)/(P+1-+9-MP) (Radke et al., 1982b);

MPI 3 = (2-+3-MP)/(1-+9-MP) (Radke, 1987);

DMPI 1 =4 x (2,6-+2,7-+3,5-+3,6-DMP+1-+2-+9-EP)/(P+1,3-+1,6-+1,7-+2,5-+2,9-+2,10-+3,9-+3,10-DMP) (Radke et
al., 1982b);

DMPI 2 = (2,6-+2,7-+3,5-DMP)/(1,3-+1,6-+2,5-+2,9-+2,10-+3,9-+3,10-DMP) (Radke et al., 1982a);

PAI 1 = XMP/P (Ishiwatari, Fukushima, 1979);

PAI 2 = EDMP/P (Ishiwatari, Fukushima, 1979);

MN — metunnadranes; DMN — mumernnHadranen; TMN — tpumernnHadranen; P — dpenanrpen; MP — metundenanTpen;
DMP — numerundenantpen, EP — etundenantpen; HP — Huje pauynaro.
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Cnuka 6.44. Pacnogena ankunHadraieHa y apoMaTniHo] ppakuuju yribesa U 11ejiaoBa
Ubapckor GaceHa.
Jlerenna: N-Hadranen, MN-metunnadTanen, DMN-nmumerunnadranes, TMN-TpuMeTniHadTaneH,
TeMN-rerpamermnadranen, PhN-denunnadranen

Aaxkuadoudennsn. budpenun (B), merunoudennnn (MB), numerunroudenunmmu (DMB)
u Tpumerunoudenwm (TMB) mpucytHu cy y yripy W 1mejinoBuma MOapckor OaceHa y
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BapyjaOUIHUM KOHIIeHTpanujama (ciuka 6.45). OOMIHOCT OBUX OMOMapkepa HajHIKa je y
y30pKy yriba Progorelica 3, a Hajumma y Progorelici 16 ca qoMuHaIujomM TuMeTHITON(EHIIA.
[IejmoBr TeHEepaTHO MMAjy jaKO HHCKE OOMIHOCTH alKuioBaHUX Oudenuna. Hemro Buiie

BPEHOCTH KOHCTaTOBaHe Cy y y30pky IBM-1/1. Pacnionena ankwin OudeHna MCTUTHBAHUX
y30paka MpuKas3aHa je Ha CJIHIH 6.45.
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Cnuka 6.45. Pacnionena ankunoudenuna apoMatnaae Qpaxiuje yribesa u mejnosa Moapckor
OaceHa.
Jlerenna: B-ougennmu; MB — metun6udenmr; DMB — numetnnondenmn; TMB — tpumetnnoudenmn

Aaxuniadenantpenu. [IpucycTBo MmeTunoBanux HadTajgeHa U peHaHTpeHa (ciuka 6.46)
y BehnM KOHIIEHTpaIjaMa 3armaxeHo je y Behem 0pojy y3opaka, IITo je y CKIIaay ca 3penorrhy
U TopekioM opraHcke cymncranine. @Penantpen (P), wmerundenantpenu (MP) wu
mumetundenantpenu (DMP) nokasyjy penaTuBHO CIMYHY AUCTpHOYyIH]y (cnuka 6.46), Kao u
MeTHJIOBaHM HadTaneHu. Bume BpemHocTH ankuideHaHTpeHa uMmajy yribeBu Il cioja
nexxuiunta [Iporopenuia. AHTpalleH je KOHCTaTOBaH Y HUCKUM KOHIIEHTpalijama y yribeBUMa
U jako HHUCKHMM KOHIIEHTpaljama y mejinoBuma. Behe nmpucyctBo numernnOeH3oaHTpaleHa
KOHCTaTOBaHO je y yribeBuma u3 Il cioja mexumra Ilporopenuma. Hajsuma BpemHOCT
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KOHCTaTOBaHa je y y30pKy Progorelica 10 koju mma BuIlle BpeTHOCTH MeTHI(EHAHTPEHA,
auMeTwI(peHaHTpeHa U TpPUMETUII(PeHaHTPEHA.
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Cnuka 6.46. Pacniogena ankuipeHaHTpeHa y apoMaTu4Hoj Gpakuuju yribesa 1 1IejaoBa
Ubapckor GaceHa.
Jlerenna: P — penantpen; MP — metnndenantpen; DMP — numernndenanrpen;
TMP — tpumernndeHanTpeH

Metundenantpencku unaexkc (MPI; Radke, Welte, 1983) je uecrto kopumhen
MaTypanuonu mnapamerap 3a keporeH tuma III. Ilpema Bocker et al. (2013) MPI tpeba
KaTMOpHCaTH 332 CBaKU CEIMMEHTHU 0aceH MOjeUHAYHO, jep MOKa3yje pa3IuduTe BPEIHOCTH
3a peduiekcujy Butpunuta 10 0,9% Rr (Michael et al., 1993) u 1,35% Rr (Peters et al., 20056).
Nzpauynara cy nBa paznmuuuta MPI uanekca (MPI 1, MPI 3; Tabena 6.27), mpu uemy MPI 3
3a y30pKe yIjba IoKaszyje BeoMa 100ap KoeuIujeHT Kopenanuje ca pedIekcjoM BUTPUHUTA
(Rr=0,75). 3padynaTu cy u mapaMmeTpu 3pesiocTy 3aCHOBaHH Ha pacnioaenu DMP-a (DMPI 1
nu DMPI 2; tabena 6.27). Jlob6ap pesynrar je mocturayt usmeh)y DMPI 1 u pednekcuje
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Butpunuta (Rr=0,70) y y3oprnuma yriea. JloOujeHn pe3ynratu ykasyjy Ha TO Ja Cy pacrojiesie
ankuiaHadTageHa 1 aKWiIQeHaHTpeHa y y30pIMMa yIjba MPWINYHO KOHTPOJIUCaHe 3peronihy,
JIOK Cy y y30pIIMa III€jJI0Ba BUIIIE KOHTPOJIKMCAHE MMOPEKIOM HEro 3peloihy.

Aaxunadayopenn. @nyopen (F) u merunoBanu dayopenu, meruidayopenu (MF) u
mametwidiayopenn (DMF) wunentudukoBaHu cy y CKOPO CBHM Y30pIHMMa Y HHUCKAM
KOHIIeHTpauyjama (ciuka 6.47) ca JOMHUHALKjOM METHI(IyOpeHa OCHM Yy jJEIHOM Y30pPKY
mejna (IBM-1/4; cnuka 6.47) y kome mpeosnalyjy mumerundiayopenu. Beha obumiHOCT
ankwiyopeHa mpucyTHa je Kopx yribeBa u3 Ilporopemuue (yzopum Progorelica 10 u
Progorelica 16) u nBa y3opka mejinosa (IBM-1/1 u IBM-1/4). Bpenrnoctu MeTuiadh1yopeHCKUX
napamerapa (MFI 1 u MFI 2; Bykosuh, 2016) npukasanu cy y Tabenu 6.28. O0a nHaexca Kox
y30paka yrjbeBa IOKa3yjy HETraTUBHY KoOpelanujy ca peduieKCHjOM BUTPUHHUTA
(Rr:MFI 1 =-0,72; Rr:MFI 2 =-0,55), oK je KoJ1 y30pakKa IiejIoBa OBa KOpeJIalnjy MO3uTHBHA
(Rr:MFI 1 =0,59; Rr:MFI 2 = 0,55).
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Cnuka 6.47. Pacnogena ankunguryopeHa y apoMaTHYHO] (pakiyjy yIbeBa U IejI0Ba
Hobapckor Gacena.
Jlerenna: F — payopen; MF — metundnyopen; DMF — numerundgiyopen
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Aaxkuiaauoen3oTuopenu. XeTepolUKINYHA CYMIIOPDHAa apoOMaTH4YHA jJeAUbCHA
KOHCTaTOBaHA y y30plMMa yTJba W IIIEjI0Ba MpecTaB/beHa cy aubenzotrnodennma (DBT),
Hadprenotnopennma (NT) © HHUXOBM METWIOBAaHUM jepuBaruma (ciauka  6.48).
Metunaubenzotnodpenn (MDBT) cy 3actymssenuju on aumbensotruodena (DBT) u
mumerunauoen3otnopena (DMDBT). V' muctpubynmju MDBT y yriby u 1iejnoBuma
JOMUHHpA TepMOoAMHaMUYKH ctabuinan 4-MDBT. 3anumibHBO je Aa Cy TepMOAMHAMHYKU
Mame ctabmman m3omepu MDBT (ca mermnm rpynmom Ha mo3uruju 3+2- m 1-) Takohe
KOHCTaTOBaHU Yy 3HAYajHUM KOJHMYMHAMa y OBUM y3opuuMma (ciuke 6.48). uctpubyiuja
MDBT u u3pauynaru mapamerap MDBTR (Radke et al., 1986; Radke, 1988) yka3yjy na cy y
NbapckoM OaceHy, OHM KOHTPOJHUCAHH JICTTO3UIIMOHUOM CPEIUHOM U JTUTOJOTHjOM M J1a HE
MoKa3zyjy jacan TpeHia ca pediekcujoM BUTpuHHTA. OBO je y CKJIaaAy ca NPETXOJTHUM
pesynratuma (Dzou et al., 1995; Radke et al., 2000) koju cy noka3anu na mapamerap MDBTR
He IOKa3yje jacaH TpeHJ MaTrypauuje 3a yribeBe ca peduiekcujom Rr usmehy 0,5 u 1,0%.
[Tapamerpu u3pauyHatu Ha OCHOBY pacnojene oer3zonadroruodena (BNTR-1 u BNTR-1; Li,
Zhang, 2023) moka3aiu Cy Jia OBa jeIM-EHha U KOJI yTJbeBa U KOJI 111€jJI0Ba HUCY KOHTPOJIMCAHA
3penonthy, 300r 0ACyCTBa Kopemanuje ca pedIekcrjoM BUTPHHHTA.

[IpucyctBo ankuntnodeHa y y3opiHMa IIejioBa MOKaszyje lla Ce OBa jeJAMICHhA U
IUXOBH MTPEKYPCOPU MOTY (DOPMHUPATH yTPaIbOM PeAyKOBAaHUX HEOPTaHCKUX BPCTa CyMITOpa
y GYHKIIMOHAIM30BaHe Tunu/e (YriIaBHOM MoJInHe3ackheHe MpeKypcope, KETOHE U alJICXH/IC)
TOKOM Beoma pane nujareHese (Kohnen et al., 1990; Philp et al., 1992; Damsté et al., 1989;
Vairavamurthy, Mopper, 1987).
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Cnuka 6.48. Pacniofena ankuminOeH30THOPEHA Y apOMaTHYHO] (GPaKIIUjU YTIbeBa U I11€jI0Ba
Ubapckor GaceHa.
Jlerenna: TeMN — rerpamerunnadtaien; DBT — nuoenzornoden; MDBT — MeTmnanbeH30THOdEH ;
PMN - nenramermnaadtanes; DMDBT — numetunnn6eH30THOCH;
TMDBT - tpumerunaudenzotuoden; B[b]NT — 6enzo(b)nadrornoden;
MBJ[b]|NT — meremnbdenso[b]aadToTHodheH
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Tabena 6.28. BpegrocTn napamerapa n3padyHaTux U3 TUCTpUOyLHje MeTHI(IyopeHa u
MeTIIINOeH30THO(EeHa Y yribeBuMa | IiejnoBruMa Mbapckor bacena

— o

O3Haka DBT/ XMDBT/ 24 (7

B —— MFI 1 MFI 2 DBT/P | MDBTR SMDBT SDMDBT ; E

aal] m

YrbeBu
Jarando 1 0,48 0,55 1,56 1,53 0,65 3,29 1,28 0,77
Jarando 3 2,39 5,50 1,12 1,51 0,49 1,29 1,59 0,87
Tadenje 11 0,16 0,50 0,56 0,64 0,08 2,61 0,84 0,51
Tadenje 14 2,35 1,82 0,45 0,51 0,18 0,92 0,24 0,16
Tadenje 1 0,76 0,71 0,17 0,62 0,04 4,67 0,82 0,63
Tadenje 10A 4,07 4,62 0,19 5,60 0,07 0,95 1,52 0,83
Tadenje 10B 0,05 0,03 0,27 4,74 0,12 2,76 0,89 0,61
Progorelica 3 4,10 2,73 0,63 1,21 0,04 1,90 0,90 0,62
Progorelica 5 7,78 5,19 0,90 1,80 0,23 1,22 1,14 0,69
Progorelica 1 2,26 1,51 1,81 1,02 0,28 5,13 1,09 0,65
Progorelica 10 2,64 5,67 1,73 1,70 0,29 1,00 0,97 0,60
Progorelica 16 3,17 4,79 1,33 1,22 0,34 1,44 0,95 0,61
Progorelica 11 5,02 4,87 0,52 1,12 0,16 1,10 1,15 0,68
lejaoBu
IBM-1/1 2,47 2,93 0,71 2,20 0,26 1,26 1,60 0,90
IBM-1/2 2,40 1,98 0,42 11,99 0,24 0,74 2,45 0,92
IBM-1/3 2,75 2,54 0,00 1,66 0,00 0,83 3,07 0,74
IBM-1/4 3,39 3,60 0,00 9,02 0,00 0,83 6,02 0,76
IBM-1/6 4,99 3,33 0,00 2,89 0,00 1,26 1,74 1,01
IBM-1/7 10,73 7,15 0,00 1,62 0,00 0,05 2,07 1,05
IBM-1/8 4,32 2,88 0,06 1,40 0,02 1,98 2,33 1,08
IBM-1/27 6,52 4,35 0,13 5,79 0,05 4,01 2,66 0,70
IBM-1/29 4,16 2,77 1,00 1,26 0,08 1,80 1,39 0,79
MHUHUMYMyraz 0,05 0,03 0,17 0,51 0,04 0,92 0,24 0,16
MakcuMyMyraz, 7,78 5,67 1,81 5,60 0,65 5,13 1,59 0,87
ITpocekyrar, 2,71 2,96 0,86 1,79 0,23 2,17 1,03 0,63
MUHUMYMyejn 2,40 1,98 0,00 1,26 0,00 0,05 1,39 0,70
MaKCHMYMuejn 10,73 7,15 1,00 11,99 0,26 4,01 6,02 1,08
ITpoceKucej 4,64 3,50 0,26 4,20 0,07 1,42 2,59 0,88

MFI | = 1,5 x (2-MF+3-MF)/(F+1-MF+4-MF); MFI 2 = (2-MF+3-MF)/(1-MF+4-MF) (Bykosuh, 2016)

DBT/P =X DBT/P;

MDBTR = 4-MDBT/1-MDBT (Radke et al., 1986; Radke, 1988);

BNTR-1 =[2,1]1BNT/[2,3]BNT ; BNTR-2 = [2,1]BNT/[2,3]BNT+[1,2]BNT (Li, Zhang, 2023);

F — ¢nyopen; MF — wmerundumyopen; DBT — mubenzotnopenn; MDBT — wmerwnmgubenzotnodpenn; DMDBT —
numernnandenzotnodenn; P — denanrpen; [2,1]BNT — 6enso[b]uadro[2,1-d] tHoden; [2,3]BNT — 6enso[b]nadro[2,3-
d] Tuoden; [1,2]BNT — 6enzo[blradro[1,2-d] THODEH.

AaxnaaudensodpypaHu. ApoMaTHyHA jeIUEHa Ca KUCEOHHUKOM IPE/ICTaB/beHa Cy
nnoenzodypanom (DBFu) u merosum metun aepuBatuma metunanodenzopypanom (MDBFu;
ciuka 6.49). I'enepanHo, auctpubyuuja MetwiaubeHzodypaHa je CIMYHA AUCTPUOYLUjU
METHIIANOCH30THO(EHA, alTi CYy OHH NMPUCYTHU Y HUKUM KOHIIeHTparjama. J[nben3odypan u
MeTunAnOeH30(ypan Mory ce popMHUpaTH U3 UPOKO PACIPOCTPALEHUX YIIBEHUX XUApaTa y
npeKypcopckoj omomacu yripa. lllTaBuine, 06jaB/beHO je 1a Cy HEKH JIMINAJeBH CITIOCOOHHU J1a
cunterunry DBFu ckener (Marynowski et al., 2001; Radke et al., 2000).
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Cnuka 6.49. Pacnogena ankunanOen3odpypana y apoMaTHIHO] PpakLju yrjbeBa U 11ej10Ba
Nbapckor Oacena.
Jlerenna: DBFu — muben3odypan; MDBFu — metnnnubenzodpypan; DMDBFu — mumermnaunbden3odypan

Aaxunianupenu. Caspxaj TETPaUUKINYHUX MUPOr€HUX apOMaTUYHMX MHUPEHA je HU3aK
y CBUM HCIIUTHBAHUM y3opiumMa Mbapckor 6aceHa, IITO je y CKIIaIy ca MallepaJlHUM CaCTaBOM.

Ilepuaen. ['enepanHo, caapkaj mepuseHa je HU3aK y CBUM HCIUTHUBAHUM Y30pIIUMa
Nbapckor Gacena. Behe mpucyctBo nepunena ytBpheno je y yrwy Il cioja nexwumra

[Tporopenuma. Y y3opuuma 111€jJioBa HEIIHO BUIIIE TPUCYCTBO MEpUIIeHa MPUCYTHO j€ Y Y30PKY
IBM-1/4.

6.4. CTeneH 3pejiOCTH OPraHCKe CyNCTaHIe

Pednexcuja BuTpuHuTa y30paka yribeBa nexumra Japango (mpoc. 0,82 + 0,03 %Rr),
Taneme (mpoc. 0,89 = 0,03 %Rr) u [Iporopenuma (mpoc. 0,75 £ 0,03 %Rr), kao u mejroBa
(mpoc. 0,73 £ 0,09 %Rr; Andri¢ et al., 2015) moTBpauIa je BUCOK cTerneH KapOoHU]HKaIje
OC. Tlpema ctenieHy 3peioCTH OpraHcKa CyICTaHIa MpHUNaga KAMEHUM YTJbeBUMa Ca BUCOKUM
caapKajeM HCIapJbUBUX MaTepHja M Haja3u ce Ha craaujymy Kararenese. [IpoydaBama
TparoBu ¢ucuje amatuta u pednexcuje BurpuHuTa (Andri¢ et al.,, 2015) yka3yjy Ha
MOCTACTIO3UIIMOHN TEpMalHU yTUIaj] Ha ceauMmeHTte IMOapckor OaceHa. 3arpeBame ce
BEpOBaTHO oaurpaio o oko 17 Ma mo oko 10-8 Ma, kama je mouerno xmaheme, ca
naneoremneparypama ox oko 120-130°C (Andri¢ et al., 2015). Bure Bpennoctu pedekcuje
Butpunuta yriba V u Il cnoja nexumra Tanewme y ogHocy Ha yrasb VI cioja nexumnta
Japanno u o6a cnoja nexumTa llporopenuna yka3yjy Ha BHIIE MaKCHUMAJHE
naneoremmneparype. O63upom na je nexumre Taneme HajOImKe MeTaMOPPHOM KOMILIEKCY
Crynenuue, JIOTHYHO jeé OYEKMBATH BHUIIM cTeneH kapOoHudukanuje OC y OBOM JICKHIITY.
Tepmanna ucropuja Mbapckor 6aceHa Ouia je KOHTPOJIUCAHA EKCXyMalldjoM M Xjahemem
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komruiekca Ctynenutie u Konaonwka, uuje je 6p30 xmnaheme npenesno TomioTy y 6aceH (Andrié
et al., 2015). YTuuaj 1okamrHUX XUAPOTEPMAITHUX pacTBopa Takole Tpeda y3eTu y o03up.

Crenen 3penoctu OC y nexumty [luckama (jyroucrounu neo Mobapckor Oacena) je
HAjHIDKH ITO je 1 ouekuBaHo. [Iperxoana ucnutuBama (Andrié et al., 2015) nokazana cy na
Cy MaKkCHMaJIHE MPOCEYHE TeMIiepaType y CeAMMEeHTHO] cykuecuju [luckame 6uie oko ~100—
110°C. Jlokannu TemrepaTypHd MaKCUMYMHU YK MapruHe 6aceHa JOCTH3al Cy TeMIIepaType
n3Haa 120° Ha ~7 Ma. AyTopu Cy OBaj JIOKQJIHH MaKCUMyM IOBE3aJIM Ca XHAPOTECPMATHUM
pacTBOprMa JIOKAJIM30BAaHUM BEPOBATHO JYX pacela/paceiHe 30He Koja orpaHHYaBa OaceH.
HajaoBwuja uctpaxxkuBama (Andri¢-TomaSevic et al., 2025) moka3zana cy aa cy IupKyamuja
XHIPOTEPMATHUX pacTBOpa OoraTux OOpPOM M Jemo3uiMja Oopara W KallUTa yHyTap mopa
MHUKpOOUOINTA U MYKOTUHA Tpajalie 01 oko ~17 1o ~2 Ma. UcnutuBama GiryuJHIX UHKITY3H]a
y KOJIEMaHHUTY W KaJIUTY yKa3yjy Ha HHUIHjaJHy NMPENHUIUTAIN]y KOja OYHmbe Ha OKO 3 %
canuHuTeTa U Temieparypama o1 oko 80—100°C. [1ojaBa TeUHUX YIJbOBOJOHHMKA y OYLIOTHHU
IBM-12 na nyounu ox 566,80 m (Mnuh, Epuh, 2009) notephyje na je jokanHa Temreparypa
JOCTUTIIa ycloBe HaTHOT mpo3opa.

Pesynratu Rock — Eval muponmse ucnutuBaHUX y3opaka yribeBa U ImejiioBa (Tabemna
6.19; cnuke 6.31-6.33) notBphyjy 3penoct OC ocum 3a 1Ba y3opka u3 | cioja nexumira
[Iporopenmuua. J[lujarpam BomonmuHor wuHaekca (HI) m Ttemmeparype MakcumaiHOT
reHepucama yriboBoJOHUKA (T max; ) Mokazyje na OC BehuHe y3opaka npumnajia KeporeHy Tumna
IIT u tuna II; (cmuka 6.50a; Peters, Cassa, 1994). Bucok canapkaj MUHEpaJIHUX Martepuja u
Huzak caapxaj] Corg y y3opuuma yriba I cimoja nexumra Ilporopemuna (Progorelica 3,
Progorelica 5) BepoBaTHO je yTHIIa0 Ha HUCKE BPEIHOCTH mapameTapa S1, Sz, kao 1 HI (Yang,
Horsfield, 2020). 3penoct OC yripeBa notBphyje u nobpa kopenauuja uzmely pedriexcuje
BUTpPUHUTA U mHKOBa S1, Sz (r=0,83; cnuka 6.500). dujarpamu BogonuuHor uHaekca (HI) u
KBamuTaTUBHOr HHAekca (QI) y oaHocy Ha TemmepaType MaKCHMAJIHOI TeHepHCcamba
yriboBOIOHUKA (Tmax; criuke 6.508, T; Sykes, Snowdon, 2002) yka3yjy Ha nmparoBe reHeprcamba
U eKCHyJ3uje TeYHHMX YIJbOBOJOHHMKA 3a BehumHy y3opaka yripa u 1ejnoBa. [IpucycTtBo
eKCyJaTHHUTA (CeKyHJapHOT Malepaja JMIPHHATCKE TPyIe) y YIJbeBUMa M3 JICKHUINTA
Japanno, Tagewe u nenom [Iporopenuue noTeplyje npar reHepucama U €KCIyI3uje TeUHUX
YTJHOBOJIOHUKA.

VY1unaj crenena 3penocti OC yribeBa HocMaTpas je Kao oJHOC peduieKcrje BUTPUHUTA
(%Rr) onnoca anmuparuunnx CH3/CHz rpyna u 'y okBupy FTIR cniekrapa. Pernon nntensurera
o 3000-2800 cm’!, koju ce mpunucyje Bubpanujama ucresama anupatuaaux C-H rpyna
(CH3, CHa,, CH) otkpuBa mect Tpaka (2955, 2922, 2895, 2968, 2851, 2821 cm’!; ciuka 6.14;
Ibarra et al., 1996 u pedepenue y muma; Li et al., 2015). Tauan nonosxaj Tpaka onpehusan je
U3 CIeKTpa Apyror nudepeHnujaia. IlpopauyH MHTErpucaHMX WHTEH3UTETa MOjeIUHAYHHX
Tpaka U3BPIIEH je MOCTYIKOM INpuiiarohaBama KpruBe HajMamer kBajgpanTa. OCHOBHA JTMHM]A
je oaysera Kao mpaBa JIMHUja KOja NoBe3yje KpajeBe perwoHa. llojeannHaune Ttpake cy
nocraBJjbeHe kKao komOuHaiuje Lorentzian/Gaussian (Voight) kpuBe omoryhasajyhu mmpuny
n Lorentzian/Gaussian JONpWHOC Ja Bapupajy oOJa TMOYeTHE TpermnocTtaBke. OmgHOC
MHTErpucaHuX MHTeH3uTeTa 2955 cm™ /2920 cm™ noesan je ca omHOCOM MeTUI/MeETHIIEH
(CH3/CH2) xoju nenyje Kao MHAMKATOp AYXKHHE amu(paTUYHOI JIaHIA M CTEleHa HHAeKca
rpanama (Lin, Patrick Ritz, 1993; Ibarra et al., 1996). Uaterpucanu onHoc uaTeH3uTEeTa 2955
cm/2920 cm™! Huje y Kopenanuju ca XeMHjCKIM cacTaBOM OpraHcke kommoHeHnTe i H/C
OJTHOCOM, aJIH je y A00p0j HETraTUBHO] KOpeNanuju ca pediekcujoM BUTpuHUTA (cuka 6.51).
I'enepanno, omnoc amuparnmunux Tpaka CH3/CH; omaga ca moBehamem panra yriba.
[Ipemyaxe ce na mocMaTpaHM TPEHJ yKazyje Ha KOHBEP3U]y XHJIPOApPOMATUYHUX METHII
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CTPYKTypa y apoMaTH4HE NMPCTeHOBE M ryourtak ankwi jaHana (Dun ef al, 2013). OmgHoc
METHJI/METHJICH I'PYyIIa je HajMamku KOJI yIibeBa ca HajBuioM peduiekcrjoM (Tadenje 1, Tadenje
10B, Tadenje 10A), a najsehu xox yriba m3 Ilporopenuie (ca HajHHKOM pedieKCHjoM).
Pasnuke oqnoca CH3/CHz y ogHocy Ha BpenHoctu pednekcuje Burpunurta (%Rr) mory outu
nocjenua pasiiika y CcalIpikajy METWICHCKUX CTPYKTypa y MpPEeKypCOPCKUM OHJBbHHM
acolyjanuMa W/WIM YCIOBHMAa KOJHU Cy BIQaId Y JCIMO3UIIMOHUM CpeIHMHaMa TOKOM
dopmupama yripa (Ibarra et al., 1996), kao u mocneanIa MOCTACTIO3UIIMOHOT TEPMATHOT

yTHIAja.
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Cnuxa 6.50. Rock — Eval nujarpamu a) HI vs T, Ki1acuukanuja THIIOBA KeporeHa (IpeMa
Peters, Cassa, 1994), 6) S1+S2 vs %Rr; B) HI v8 Thuar, (mpema Sykes, Snowdon, 2002); ) QI vs
Tnax (mpema Sykes, Snowdon, 2002)
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Cnuxa 6.51. Onnoc metmi/metmiieH (CHs/CH») y dynkumju peduekcuje sutpunuta (%oRr)

JloMuHanyja n-ajJkaHa y CKOpO CBHUM Y30pIHMMa yrjba, OCHM Yy JiBa Y30pKa W3
[Iporopenuue (Progorelica 3 u Progorelica 1), kao u cagpkaj npucrana (Pr) u ¢urana (Ph)
jacHo yka3zyjy Ha matypucany OC kamenux yribeBa (Dai et al., 2020; Crtojanosuh, 2017).
Bucoka obunHocT ankuiaHadTaneHa u ankuiadeHaHTpeHa (ciauka 6.37) ykasyje Ha TEpMUUKY
pasrpaamy keporeHa y karareHesw (CrojanoBuh, 2017). Marypanmonu mnapaMmeTpu
m3pauyHaTd Ha ocHoBy pacmoaene DMN (DNMR; tabena 6.27) y y3opuuma yribeBa
noTBphyjy Aa je auctpuOyiuja ankwiHadTalieHa KOHTpoircaHa 3penoirhy. Bucok campixkaj
METWJI- U AUMeTuIHadTaneHa ca npeopnahuamem 2-MN (ciuka 6.44) ykaszyje Ha BHCOKY
3pesiocT  opraHcke cymncrtaHue. [lapameTpu  3penocTH  3aCHOBAaHM Ha  paclojienu
ankmidenantpera, onnocio DMP-a (DMPI 1 u DMPI 2; tabGena 6.27) y kopenanuju ca
pedrekcujoM BUTPUHUTA YKa3zyjy Ja je BHXOBa pacrojelia KoJl YIrjhbeBa KOHTpPOJHMCaHa
3pernomrhy, 0K je y y30pIiiMa I1€jJI0Ba BUIlIe KOHTPOJIMCAaHa MTOPEKIOM Hero 3pelomhy.

VY yriby W 1I€jIoBUMa JAOMHUHHMpA TepMoAWHAMHMuKku ctabunan 4-MDBT, amu cy u
TEPMOJIMHAMUYKHU Mame cTabuinau nzomepu MDBT (ca metun rpynom Ha no3uuuju 3+2 u 1)
NPUCYTHU y 3HA4ajHUM KonuuumHama (ciuka 6.48). Juctpubyuuja MDBT u uspauynatu
napamerap 3penoctd MDBTR ((Radke et al., 1986; Radke, 1988) cyrepumy na cy
nuOeH30Tu(eHn U HUXOBH METHJIOBaHM jaepuBatu y MOapckoM OaceHy 3HadajHO MOJ
YTUIIaJeM CpeJIMHE TaJIOKEHha M JUTOJOTHjE M HE TMOKa3yjy jacaH TpeHI ca pediexcujom
ButpuHHUTa. OBO je y cKilagy ca mpeTxoAHuM 3akibydnuma (Dzou et al., 1995; Radke et al.,
2000) ma MarypanuoHu napamerpu uspauyHatu Ha 6azu MDBT (MDBTR = 4-MDBT/1-
MDBT) ne noka3yjy jacan TpeH[ 3a yribeBe ca pediiekcujom (%oRr) uzmehy 0,5 u 1,0%.
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6.5. IlopekJio opraicke CyncraHile M J1eno3uiMOHe CpelHe ceIlUMEeHTAlnje

[Tpouiena mopekiia nmpekypcopcke 6rmomace koja m3rpalyje OC yribeBa u CEAMMEHTHHUX
crena Mbapckor 6aceHa, Kao U JICMO3UIIMOHE CPENHE CeAMMEHTaNrje ypaleHa je Ha OCHOBY
pesynrata merporpad)CKuX, MHUHEPAJOMIKHMX U T'COXEMHjCKUX HCIUTHBama. EileMeHTH
WHIWKATOPU  MajJeoCpeArHa CeOUMEHTaluje KopumheHn Ccy 3a  PEeKOHCTYKLH])Y,
NaJICOKJIMMATCKHUX YCIIOBA, MAJTOPEIOKC YCIIOBA U NAJICOCATMHUTETA Y TPECETHUM MOYBapama
KOjH Cy BJIaJaJii TOKOM jernoHoBama OC.

JlujarpaM 3acHOBaH Ha caJpikajy marepaja Koju je KOpPUIINEeH y aHalu3HW YIJbeHUX
¢danuja ypahen je Ha ocHoBY MHaekca ouyBanoct ousbHOT TKHBa (TPI — Tissue Preservation
Indeks), Unnekca renuduxanuje (Gl — enr. Gelification Indeks; Diessel, 1982, 1986), Unaekca
ytunaja HuBoa noazeMuux Bojga (GWI — enr. Groundwater Index; Calder et al., 1991) u
Wnpnekca Bereranuje (VI — enr. Vegetation Index). IlomeHyTH wuHAeKcH Cy KacHH]e
MOJUKO(AHH U TIPUIIaroheHH 3a yrajb Pa3IMunuTe CTAPOCTH U 3PEIIOCTH OJ] CTPAHE PA3INIUTUX
aytopa (Kalkreuth et al., 1991; Kalaitzidis et al., 2000; Bechtel et al., 2003; Amijaya, Littke,
2005; Jasper et al., 2010; Stock et al., 2016; Zieger, Littke, 2019). [Ipuka3 noMeHyTHX HHIEKCaA
u GopMyJie 3a BUXOBO M3padyHaBambe NMPUKa3aHH Cy y ToriaBipy 3.2. Mnak cBe npeaoxeHe
jemHauMHe 3a U3padyHaBame MHJIEKCa, IToKasana cy oapehena orpanndema (Dai et al., 2020).
Orpanunuena npumena uaaekca TPl u Gl y yripeBuma Mbapckor 6aceHa je mociaenuna jako
HUCKOT CaJipKaja MHEPTHHHUTA W BepoBaTHO Op3e apomartusanuje OC ycien crnenupuaHux
TeOTEepPMATHUX YCJOBa peruoHa. BpemHoctn merporpadckux HWHAEKCA TpeMa pa3iIuduTHM
ayTopuMa IpuKazaHe cy y tabenama 6.1-6.5 (mornassbe 6.1). PekoHCTpyKIMja maneocpenna
y MouBapama TokoM jenoHoBama OC yribeBa MbOapckor OaceHa ypalheHa je Ha OCHOBY
Bpeanocty TPI (D) u GI (D) (Diessel, 1982, 1986; cnuka 6.52) u GWI (C) u VI (C) (Calder et
al., 1991). Ce BpeaHocTu y3eTe Ccy ca oJipeh)eHOM 1030M pe3epBe, HAPOUUTO KOJI IMICJJIOBA U
KOMEHTapHCaHe Cy y CKIIOMY pe3yJiTaTa CBUX UCITUTHBAKA.

WuTepnperanmja majeoKIMMaTKCUX YCIOBA CPEIUHE TAJIOKEHa YTIhEBA H CEAUMEHTHUX
cteHa Mobapckor Oacena ypahena je mpeko mapameTrapa M3padyyHaTHX Ha OCHOBY CajpiKaja
Makpo- u Mmukpoenemenara, C-value (Ilpuor 2, Tabena I12.3; Cao et al., 2012; Fu et al., 2016),
St/Cu (Deng et al., 2019). Ilpouena naneopenokc ycinoBa cegumenrtanuje OC yribeBa u
CeIMMEHTHUX cTeHa ypaleHa je mpeko penokc ceH3uTtuBHuX enemeHara V/Cr, Ni/Co,
V/(V+Ni) (Deng et al., 2019) u oxgnoca npuctrana u ¢urana (Pr/Ph; Crojanosuh, 2017)3a
mpolieHy cnuHuTeTa Kopuithenu cy: Sr/Ba (Dai et al., 2020), Ca/(Ca+Fe) (Hu et al., 2012;
Khan et al., 2023) u S®/Cory (Remirez, Algeo, 2020; Wei, Algeo, 2020) y kopenanuju ca
MUHEpAJIHUM CcacTaBoM U cnenuduuHuM Ouomapkepuma. CBuM KopHIIheHH MapaMeTpu
JIETaJbHO Cy IIPUKA3aHu y MOrjIaBiby 3.4.
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Cnuxa 6.52. Tlerporpadcku HHACKCH yribeBa U 1iejinoBa Moapckor OaceHa

6.5.1. Japanno

Oprancka cyncranua VI yribeHor cioja nexumTa Japanao usrpaleHa je JOMHUHAHTHO
on BurpuHura (B) m TOo Hajehum nenom on nperpoButpuHHuTa (/IB; KOmomeTpuHHT +
BuTpoaeTpunuT; 38,1-61,2 3am.%; tabena 6.1), nox ce tenoButpuHUT (TB; KOMOTETUHUT +
tenuHuT; 17,8-28,6 3am.%) jaBiba y HIkUM KoHIeHTparjama. Caapykaj muntuanta (JI; <4,8
3amn.%) je HU3aK ca CIIOPUHUTOM M JIMOTOJAETPUHUTOM Kao Hajuemhum Mmarepaiuma, JI0K je
uneptuHut (M) cmabo 3actymiben (<1 3am.%). TPl mpencraBiba oIHOC CTPYKTYpHUX U
HECTPYKTYpPHHUX Mallepayia BUTpUHUTCKe U nHepTHHUTCKe rpye (Diessel, 1982, 1986), nok je
GI m3paxkeH Kao OMHOC TEIH(PHUIMPAHUX W HETeTUPHUIMPAHUX Malepana OBe JIBE TpyIe
Mmanepana. Hucke Bpennoct TPI (D) (0,3 - 0,6; ciiuka 6.52a) u Beoma Bucoke BpeaHoctu GI
(D) (114,4 — 121,8) yka3yjy Ha MouBapy ca orpanndeHuM npuiuBom Boze (B> u JIB>TB;
Diessel, 1982, 1986) Ha 30HY HemTO BUIIET HHUBOA BOJEHOT CTyOa (pUTCKa W 3eJhbacTa
BEreTanyje) KapaKTepUICTHYHY 32 BIAXHY CpPEIWHY CEAMMEHTAllMje Ca OTPaHHYCHHM
npucyctBoMm kuceonuka. Mumekcu VI (C) Calder et al.,, 1991) u GWI (C) onpaxkasajy
XUJIPOJIOIIKU pexxuM y MouBapu. 3a Japanno VI (C) (tabena 6.1; cnuka 6.526) 3a nexuuire
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Japanno uznoce 0,3 u 1,0, a3a GWI (C) cy ox 1,9 1o 4,3 u umiumnnupajy peorpodHe ycioBe
CeIMMEHTAIUje, OJIHOCHO BJIAYKHY MOYBApy Cca MEIIABUHOM 3€JhacTe M IIYMCKE BereTaluje.
Hemro Bumm caapxkaj nenena (22,67-31,28 %; Tabena 6.18) ykasyje Ha BULIN HUBO BOJECHOT
cTy6a, 10k ogHOoC Corg/NY (45,75-47,94) ykasyje Ha xomneHo mopekno OC yripa (Meyers,
Ishiwatari, 1993).

HenonoBame OC VI yripeHor cinoja Japanao oaBujano ce HajsehuM nemom y BIaXKHUM
knmuMatckuM ycinoBuma (C-value > 0,8; Cao et al., 2012; Fu et al., 2016; cnuka 6.53a) ca
KpaTKUM TiepuoanMa ceMu-iaxkne kaume. Bpennoctu Sr/Cu (Deng et al., 2019) ykasyjy Ha
CEMU-BIIAKHY JI0 CEMU-apUIHY KIMMY, Y3 TIOBPEMEHE KpaTKe MEPUOJIC apUAHUX YCIIOBA, IITO
Tpeba TymauuTu ca pesepBoM. OHOCH ceH3UTHBHUX naneopenokc enemenara (V/Cr, Ni/Co,
V/(V+Ni); Deng et al., 2019), kao u onHoc npuctana u ¢putana (Pr/Ph) yka3zyjy Ha AuCOKCHUHY
CpeIuHy CeIMMEHTAIMje Tj. Ha BUIIUM HUBO BOJCHOI CTpyOa ca OrpaHUYCHUM MPUCTYIIOM
KHCEOHHUKa, IITO je y CarjlaCHOCTH ca rope MOMEHyTHM merporpadckum uuiekcuma (TPI
(D),GI (D), VI (C)- GWI (C)). Onnoc Sr/Ba (Dai et al., 2020), Ca/(Ca+Fe) (Hu et al., 2012;
Khan et al., 2023) u S®/Cq (Remirez, Algeo, 2020; Wei, Algeo, 2020; ITpuor 2, Tabena
[12.3), ka0 1 MUHEpaJIHU CacTaB YKa3yjy Ha CIIaTKOBOAHY cpeauny ceauMenTanurje OC yribeBa
JISKUIITA JapaHo.

[IpucyctBo nyromnanyanux n-ankana (0,43-0,55; tabena 6.21), ogaoc n-Ci7/n-Cz7 (0,08-
0,09), spennoctu CPli3.33 (1,02-1,16), OEPI (1,02-1,15), LHCPI (0,16-0,18), Paq (0,45-0,54)
u TAR (5,02-7,21), kao u Bucok oanoc Pr/Ph (5,02-7,21) yka3yjy Ha JOMHUHAHTHO MOPEKIIO
BuIMX KonHeHnx Ousbaka (Cranwell et al., 1987; Ficken et al., 2000; Bush, Mclnerney, 2013),
ca oapeheHUM yJenoM 3ejbacTuX Ousbaka, Sphagnum-a W/WIM CyMEp3HHUX M (IIOTAHTHHX
omwmpaka (Dehmer, 1995; Nott et al., 2000; Fricken et al., 2000) u mukpoopranuzama (Allen et
al., 1971; Cranwell et al., 1987; Otto et al., 1995) y je3epckoj cpeanHu HajBEpOBaTHUjE y3
JeTUMHYHO TMPUCYCTBO KHCeoHHKa. Huszak caapikaj ceCKBUTEpIaHa, JUTEpIaHa, TpUuTepraHa
CTpyKTypHe kiace ojeaHaHa (18a(H)-onmeanan) m nerpanoBaHMX TpUTEpIlaHa CTPYKTYpHE
KJace JynaHa (Jie-A-nynasna) y anudatuyHoj ppaxnuju outymena (tabena 6.23; cinuka 6.41)
yKa3yje Ha BHIIE KOMHEHe OMibke Kao mpekypcope OC m TO MemaBHHY THMHOCIEPMH H
aHruocnepMmu. Pacrioznena u oOMIIHOCT apOMaTHYHUX CECKBUTEpINaHa (KaJaleH), AUTepraHa
(peteH) U TpUTepHaHa ca HEOXONAHOUIHUM cKeleToM (3,4,7 — TpUMETUII-TETpaxupOXpu3eH,
3,3, 7-TpUMeTUI-TeTPaXUAPOXPU3EH, XpU3€eH, 2,2,9-TpUMeTUI-TeTPaxXuApOnuIieH) NoTBphyje
Behe mpucyctBo detuHapa y gopmupamy OC Tpecera y HIXKUM JeJIOBUMA ciioja (y30pak
Jarando 3), mox cy y moBiaTHUM fenoBuMa cioja (y3opak Jarando 1) gomwHaHTHHjE
cKpuBeHOceMeHuIle. Bucoka oOumHocT ankuinHadranena (cnvka 6.37) y OuTymMeHy yrijbeBa u3
JIeXKUIITA JapaHa0 yKa3yje Ha OWOJIOIIKe TepIIeHOU e Kao npekypcope. Behe npucycrtBo 1,6-
DMN (cnuka 6.44) notephyje xonneno nopekino OC yriveBa (Alexander et al., 1992). Takohe
Tpeba HaTJIaCUTH J1a Cy jenumema, 1,2,5-TMN, 1-MP u 1,7-DMP, kao u 1,6-DMN, morna 6utu
¢dopmupaHa U3 MpeKypcopa KOMHEHUX Ousbaka TOKOM MHUKPOOHMX Tpolieca JHUjareHeTCKe
apomaru3zaiyje, nocebHo y npucyctBy rimHa (Alexander et al., 1992; Chaffee, Johns, 1983;
Chaffee et al., 1984). O6unHOCT M AUCTPUOIIM]ja XOTaHa yKa3yje Ha HUXKH JOIPUHOC OaKTepuja
y TIpekypcopckoj ouomacu. Juctpubyiuja peryirapHuX crepaHa yrnyhyje Ha BHIIU MPUHOC
TEpPEeCTPUYHE OpPraHCKe CYICTaHIle y TpeceTHoj MmouBapu. Omxnoc Crepan/Xoman < 1 (Tabena
6.24) yka3yje Ha BHIIIE IPUCYCTBO BUIIUX KOMHEHNX Onsbaka mim OC Koja je MUKPOOHOJIOIIKH
npepabhena (Jiamo et al., 1990; CtojanoBuh, 2017).
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Cnuka 6.53. PeKOHCTpYKIIHja MAJICOKITUME, TTaJIeOpeIoKca U CATMHUTETA Y K0joj je aernonoBana OC yribeBa a) nexxuiira Japanao u 0) nexwumra Tajneme

(npema Cao et al., 2012; Fu et al., 2016; Deng et al., 2019; Dai et al., 2020; Hu et al., 2012; Khan et al., 2023)

233



MuHepalonka UCIIUTUBaba yribeBa VI yribeHor ciioja Jexunra Japanjao ykasyjy Ha
CHJIMIMKJIACTHYHY CPEIMHY CEAMMEHTAIMje ca KBapioM (Tadena 6.15) u MuUHEepaIuma riiMHa
(YrmaBHOM KaOJMHUTOM M MOHTMOPHJOHHTOM) Kao HajuyemhuM aayMO-CHIUKATHUM
MUHEpaJIiMa, JIOK je WIUT HajMame 3aCTyIUbeH. | €OXeMHjcke KapaKTEpUCTHKE Terelia yriba
MOTBPhyjy MUHEpATHH cacTaB U CHJIMKaTHU Tl rernena (Vassilev, Vassileva, 2009; Vassilev
et al., 2009; cnuka 6.54). CunvkaTHU THI TEMela UMa TEHICHIH]Y BHCOKE JI0 CPEIbe
kucenoctu (Vassilev et al., 2009) u Bucok caapxaj SiO, (60,57-65,09 %; Tabena 6.16) u Al,O3
(11,29-17,04 %), mTO je mocienuiia BUCOKOT caJpkaja KBapla ¥ MHHEpaia TIWHA.
KapakTepuctuka OBOr THIA Teleia jé BHCOKA 3aCTYIUbEHOCT JETPUTHUYHUX MHUHEpajia U
CMambeHa I0jaBa ayTUreHnx MuHepaia. Ox cynduaHuX MUHepaia TUpUT je Hajuemhu, 0K ce
MapkacuT W chalepur jaBihajy y jako HHUCKHM KOHIICHTpamjama. Y jako HHCKUM
KOHIIEHTpAlljaM KOHCTATOBAaHU Cy KAJIIUT, MAarHeTHT, (eNJICnaTH, TypMalliH, TPaHATH,
KBapUUTH W omyiomiu cteHa. Hemro Bumm campxkaj Fe.O3 (6,48-14,18 %) y neneny yriba
JeKUIITA JapaHJ0 je mocienua MUHEPATHOT cacTaBa (Caapikaj MMPHUTa U JeJIOM MarHeTHTa;
tabena 6.15). IlpucyctBo (hparmenara yrjba ca paJmjaqHO 3paKacTUM OopaTtuMma y y30pKy
Jarando 1 yka3yjy Ha IOCT-CeMMEHTAIIMOHH YTHIIAj TOIUINX XUIPOTEPMAHHUX PAaCTBOPA.

Si0, + AlLO; + K,0 + TiO,

Bucoko kucene MM

W NexwwTe Japanao )

(VI cnoj)
Cpeate kucene MM

Hucko kucene MM
(LA)

Kap6oHaTHo-cunukaTHu 'BOXRheBUTO-cUNUKaTHN
(CS) ) . (FS)

o1
IBOXHeBUTO-KapBOHATHO-CUNNKATHM
(FCS)

CaO + MgO + SO; + Na,O Fe,04

Cnuxa 6.54. TpuanrynapHy AMjarpaM THIIOBA Iernena JexuiTa Japanao (mpema Vassilev,
Vassileva, 2009 u Vassilev et al., 2009)

Bucok canpikaj ykymHor cymmopa 6e3 Biare (mpocedHo 6,43 %; tabena 6.18) je y cknamy
ca BHIIUM CaJpkajeM NHUpUTa KOjU je KOHCTATOBaH METPOrpap)CKUM M MHHEPAJIOUIKUM
WCIHUTUBAKkUMa, Ka0 M BUIIMM CaJpKajeM alKWIIHOeH30THO(GEeHa Y apOMaTHUHO] (HpaKkIuju
outymeHa yribeBa. opMupame IUpUTa yCIOBIbEHO je JOCTyHoIIhy cyadaTHUX JOHA, IITO je
yoOuuajeHo 3a cinarkoBojHe cpenune cequmenTtanuje (Corg/S > 2,8; Berner, 1984). Bpennoctu
Corg/S y yripy nexwuira Japanno (5,99-6,19; tabena 6.18) ykasyjy n1a je JOCTyIHOCT cyidara
6usna Beha TOKOM TaJlOKeHa yriba.
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XeTepouKInYHa CyMIIOpHA apoOMaTUYHA JeIUbEHa, YIJIABHOM aJIKUITHO(EHU
KOHCTAaTOBHH Cy Yy 3Ha4ajHUM KOJWYMHAMa, MpH 4emu je metmiauoenzotnoden (MDBT)
3acTymubeHHju on aubenzotrnodena (DBT) u mumerunaubenzotnodpena (DMDBT). V¥V
y30pIMMa JOMHHHpPA TepMoauHaMudku ctabunan 4-MDBT, 1ok je mame crabuian uzomMep
MDBT (ca mermn rpynmomM Ha mo3unuju 3+2 u 1) je Takohe mpucyTaH y 3HA4YajHUM
konuuuHama. uctpudynuja MDBT u u3pauynatu mapamerap 3penoctd MDBTR (Radke et
al., 1986; Radke, 1988) cyrepumny na cy nuOeH30TH()CHH U HUXOBU METHIIOBAHU JICPUBATH
KOHTPOJIMCAHU 3penomthy, y3 yTHIIa] CPEAHHE Ta0KEHha U JINTOJIOTH]E.

6.5.2. Taneme

Oprancky cyrncranity V yribeHor ciioja JexxuinTa Taneme kapakTepHuilie mpe1oMruHaImja
nerpoutpunuTta ([IB; 39,8-43,9 3amn.%; Tabena 6.1) ca Bucokum yzaenom tenoutpunuta (TB;
19,6-30,7 3am.%) u nuntunuta (11,4-12,8 3an.%), yriaBHOM KOMHEHUX TUIOBA (CIIOPUHUT,
PE3UHUT, KYTUHHUT, CyOEpHUHUT), Ka0 U HUCKUM yuemrthem uHeptuHuta (1,0-3,7 3am.%) u
MuHepannux matepuja (11,2-19,4 3an.%). Bpennoctu GI (D) cy Bucoke, y pacnony ox 21,1
no 137,0, nok cy Bpeanoctu TPI (D) uucke (0,4 - 0,7; ciuka 6.52a) u yka3yjy Ha BIaXHY
MOYBapy ca BapujalojoM BOJEHOI CcTy0a. Huku nenoBu yribe€HOT Clioja BEpOBATHO CY
CTBapaHH y 30HH HUCKOT BOJICHOT CTy0a, 0K Cy BHUIIH JICJIOBU CTBAPAaHU Y TyOJbUM JIeIOBHMA
MOYBape ca OrPAaHUYCHUM TIPUCYCTBOM KHCEOHHUKA.

Bpennoctu unnekca VI (C) (tabena 6.1; cnuka 6.520) 32 V yIJbeHH CII0] Y JISKUIITY
Tanewe uznoce ox 0,4 1o 0,6 a3a GWI (C) ox 1,8 1o 3,4, mto uMIHimpa peorpodHe ycioBe
CeIMMEHTAIM]e, OJHOCHO BIAXHY IIYMCKY MOYBApy Ca MEIIABHHOM 3€JhbaCTe M NIYMCKE
Bereranuje. [loBehan canpikaj nenena (20,35-33,19 %; Tabena 6.18) yka3yje Ha BUIIM HUBO
BoJIeHOT cTy0a, 10K 01HOC Core/N® (32,08-33,02) motsphyje xomneno nopekno OC (Meyers,
Ishiwatari, 1993).

HenonoBame OC V yribeHOT €i10ja 0JBH]jaJIO C€ Y BIAKHUM KIUMATCKUM yciaoBuma (C-
value > 0,8; Cao et al., 2012; Fu et al., 2016; cnuka 6.530), ca nepuogumMa ceMu-BIaKHE 10
cemu-apunne kinuMe. Bpennoctu Sr/Cu (Deng et al., 2019) ykasyjy Ha BlaxHy KIHMY, Y3
kpahe uHTepBane apuaHuX ycioBa. OJHOCHM CEH3UTHMBHUX naneopenokc eiremeHara (V/Cr,
V/(V+Ni); Deng et al., 2019), yka3yjy Ha OKCHYHY CpEJIMHY CETUMEHTAIIN]€ Tj. CPEUHY Y KOjO]
ce TaJloKe€ CEAMMEHTH y MpPHUCYCTBY ciobomHor kuceoHuka (Oz) y BoxeHOM cTyOy, anu
peaTHBHO HUCKMM HHUBOOM BojeHOT cTyOa. TakBu yciaoBu omoryhaBajy WHTCH3HBHE
OKCHJAIIMOHE IpOoIece, aKTUBHOCT aepOOHUX OpraHu3aMa M pasrpajiiby OpraHcKe marepuje,
IITO pe3yiTyje cilabuM ouyBameM oOpraHcke cyncranue y ceagumeHtuma. OpHoc Ni/Co
ynyhyje Ha cyOOKCHYHY/aHOKCHUYHY CPeAMHY Kao U oJHOC npuctaHa u ¢urana (Pr/Ph) xoju
ynyhyje Ha aHOKcuuHY cpeauny. OBH ycinoBH ynyhyjy Ha cpeJJuHe ca BULITUM HUBOOM BOJICHOT
ctyOa, 6e3 cmoboaHor KceoHuka. ['enepaiHo ¢opmupame V clioja OABHJANIO C€ Y BIAXKHO]
MOYBapu ca BapHjallojoM BojAeHOr cTyba. Huwku nenoBHM yribeHOr ciioja BEpOBAaTHO CY
CTBapaHH y 30HH HUCKOT HHBOA BOJICHOT CTy0a, a BHIIHW JIEJOBH CJ0Oja Y HEIMTO IyOJbuM
JIeIOBUMa MOYBape ca OrpaHUYEHUM IpucycTtBoM kuceonuka. Onnoc Ca/(CatFe) (Hu et al.,
2012; Khan et al., 2023) yka3yje Ha npeosnalyyjyhy ciaTKOBOJIHY, I€JIOM OpaKW4IHY CPEIUHY
cenumMenTanuje, 10k BpemHoctH S®/Cor (0,02-0,07; Ipumor 2, tadena I12.3), ykasyje Ha
CIIATKOBOJHY cpenuHy cequmenTarje OC yribeBa y MOBIATHOM M OJUHCKHUM JejoBUMa V
cinoja y nexuwty Tageme. Onnoc Sr/Ba (Dai et al., 2020) takolhe ummniupa npomeny pH
CpeIMHE OJ] HEeyTpajHe J0 ajJKaJHe MOCEOHO y IEHTPAITHUM JeJIoBUMa V clioja, MTo Tpeda
Y3€TH Ca pe3epBOM.

Bapujanmje makpoenemenara menena yrjba V cioja aexwumra Tameme (Si102, 5,08-
73,60%; Fe O3, 3,31-51,71%; CaO, 1,00-45,63%; tabena 6.16) moTBphyjy MEIIOBUTH

235



CHJINKAaTHH, TBOX[)EBUTO-CHJIMKATHH W TBOXI)EBUTO-KapOOHATHO-CHIIMKATHU THIT TICTIelia
(Vassilev, Vassileva, 2009; Vassilev et al., 2009; ciuka 6.55) u Bapujauuje y ycioBHMa
cequmenTanje. HajHroku 1esoBu ciioja npumazajy rBoxeBUTO-CHIIMKATHOM U TBOKI)eBUTO-
KapOOHATHO-CWJIMKaTHOM THITy TIereja ca KalluTOM, HIHPUTOM, cyidaruma rBoxha
(COMOJTHOKUT/KM3EPUT) M KBapIoM, Kao Haj3acTYIUbCHUjUM MuHepanuma (Tabema 6.15).
Munepanu TiauHa (KaOJWMHHUT, MOHTMOPHJjOHHUT, WIHT U UHTEPCTPATU()PUKOBAHH CMEKTHT —
XJIOPUT ¥ BEPMUKYJIUT) Cy NMPUCYTHHU Y MabHM KoJMYnHama. [1oBIaTHU JEeTOBH Cli0ja UMajy
CWJIMKATHH THII TIETIeIa ca TCHICHIIUjOM BUCOKE JI0 cpembe kucenoctu (Vassilev et al., 2009)
ca KBaplOM M MHHEpaJMMa IJIMHA Kao Haj3acTyIUbeHUjUM MuHepaiuma. [lopen muputa of
cyiaduma je KOHCTaTOBaH M MapKacuT. Y jaKO HHCKHM KOHIIEHTpal{jaM KOHCTaTOBAHU CY
MarHeTHT, QeNacaTi, rpaHaTH, PYTHI, aHAJIMM U OJUIOMIIM CTeHA. JIamOPOBHUTH OJUIOMIIH
CTCHA KOjU Cy WUMIIPETHUCAHW CUTHUM KpHCTaJMa MarHeTura M Ooparta, Ka0 M BHCOKE
koHleHTpauuje apcena (1170,3 ppm; [Ipunor 2, rabena I12.2) u nukia (731,9 ppm), a koje cy
Bumiectpyko Behe y omHocy Ha BpemHoct Kiapka ykasyjy Ha yTHIA] KHCEIHX
XHIPOTEPMAITHUX pacTBOpa Ha (OpMHpamke CEKYHIApHUX Cyidara reoxklha, BEpoBaTHO Ha Ha
padyH MpUMapHO CTBOPEHUX MTUPHTA.

Si0, + AlLO, + K,0 + TiO,

Bucoko kucene MM
(HA)

‘ Nexuwre Tagewe (V cnoj)

‘ Nexwwte Tagewe (lll cnoj)

Cpeate kucene MM
(MA)

# Tagenje 13
z Hucko kucene MM

BOXAEBUTO-CUNUKATHU
(FS)

KapboHaTHO-CUnmMKaTHu
(CS)

@ Tadenje 10B

Tadenje 10A

@ Tadenje 9

: I
Ca0 +MgO +S0; +Na,0O  rgoxhesuTo-kap6oHaTHO-CUNMKATHM Fe,0;
(FCS)

Cnuxa 6.55. TpuanryjaapHu adjarpaM THIIOBA Ternesa Jexuinra Tanemwe (npema Vassilev,
Vassileva, 2009 u Vassilev et al., 2009)

Bpennoctu nyronanuanux n-ankana (0,47-0,53; tabena 6.13), ogaoc n-Ci7/n-Ca7 (0,05-
0,06), Bpeanoctu CPIi3.33 (1,26-1,42), OEP1 (1,02-1,06), LHCPI (0,09-0,11), P4q (0,41-0,49)
u TAR (7,64-9,84), xao u Bucok ogHoc Pr/Ph (4,10-5,26) yka3yjy Ha npeJOMUHALIN]y BUIIUX
KOITHEHHUX OWJbaKa, ca oJpeheHNM yIesIoM 3eJhbacTe BEereTallje U akBaTHYHUX OuJbaka, Kao u
Mamwu yaeo mukpoopranuszama (Ficken et al., 2000; Bush, Mclnerney, 2013; Dehmer, 1995;
Nott et al., 2000; Allen et al., 1971; Cranwell et al., 1987; Otto et al., 1995) y mpexypcopckoj
OC Tpecera IETIOHOBAHO] Y j€3€PCKOj CPEAMHHU Y3 BapHUjaOMITHO IPUCYCTBO KUCEOHHKA. Hiku
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JICTIOBH YTJHEHOT CJI0ja OJJIMKYjy CE€ BHIIMM IPHCYCTBOM apOMAaTHYHUX TUTEpraHa (Tadena
6.22) u TpuTEpIIaHa, JOK MOBJIATHU JCJIOBH CJI0ja MMajy HEIITO BUIIE TUTEpIIaHa y 3aciheHoj
W TPHUTEpIIaHA M JETPaJOBaHUX TPUTEpIaHa y apoMaTu4HO] (pakmuju. OBakBa pacrojena
yKa3yje Ha MEUIaBHHY TMMHOCHEPMH M aHTuocnepMmu y mpekypcopckoj OC, 1j motBphyje
BapHjanyje BOJCHOT cTy0a TOKOM HHCHOT JICTIOHOBama Yy TPECETHOj MoYBapu. Bucoka
obuiHOCT ankwiHadTaneHa (ciuka 6.37) y OutymeHny yribeBa V cioja nexuimTa Taaeme
yKa3yje Ha OMoJIONIKe TepreHouae Kao npekypcope. Behe npucyctro 1,6-DMN (cnuka 6.44)
notBphyje komHeno nopeksio OC yribeBa (Alexander et al., 1992). Hemro Hika oGmiHOCT
ankuiapeHaHTpeHa Takohe ykasyje Ha OHOJIONIKE TEPIICHOMJIE YeTHHApa Kao MpeKypcope.
OO6wHOCT M TUCTPUOYIIMja XOMaHa yKa3yje Ha HIKU JTOTPUHOC OaKTepHja y MPEeKypCoOpCKoj
ouomacu. [lomunanuja Cog perynapHux crepana, kao ogHoc Ctepan/Xoman < 1 (Tabena 6.24)
ynyhyje Ha BUIIU IPHHOC TEPECTPUIHE OpPraHCKe CyrcTaHie y onomacu tpecera (Jiamo et al.,
1990; CrojanoBuh, 2017).

Canp:xaj ykynmHOr cymnopa 0e3 Biare y V ciojy nexumra Taneme (mpocedno 2,85 %;
tabena 6.18) je Hku y onnocy Ha III croj u yka3yje Ha 3HaTHO HHMKU HUBO CyJ(aTHUX jOHA
TokoM nenonoBama OC. M3yszerHo Bucoke BpemHOCTH Corg/S y yriby V cioja jexumra
Tanewe (13,41-54,88 %; Tabena 6.18) yka3yjy Ha CIAaTKOBOJHY CpPEIUHY CEIUMEHTAIH]e.
Huzak canpikaj CyMIOpHUX apOMaTHYHHX jelUema, MeTwianOeHzotnopena (MDBT)
noTBplyje HU3aK cajapkaj OPraHCKU BE3aHOT CyMIIopa U BUIIHM caapkaj cynduna u cynadara
IITO je MOTBPhEHO MUHEPATIONIKUM HCITUTHBABUMA.

Bapujanuje nerporpadckor cacrasa yriba Il yribeHor cioja ykasyjy Ha IpoMeHe ycloBa
nenoHoBamba OC. Hwxku neo yriseHor cnoja (yzopak Tadenje 14) mma BHCOK caapikaj
kojoaeTpunuta (49,8 3amn.%; tabena 6.1), KOMHEHUX TUNTHHUTA (PE3UHHUTA, CYOEpUHUTA U
CIIOPUHHUTA) U (PYHTHHUTA KOJU MHAWLMPA]y HUKU HOBO BOJIEHOT CTy0a M OKCHYHE YCJIOBE
celuMeHTalyje (3oHa xOyHoBa). Bumu canpikaj ButpoaerpunuTta (22,5 3am.% ; tabena 6.1),
munToaeTpunuta (6,2 3an.%) u nuputa (10,7 3an.%) y y3opky Tadenje 11 unaunupa Buim
HUBO BOJICHOT cTy0a, PEIyKIMOHY CpeIuHYy CeAMMEHTalMje ca I0jayaHOM aHaepoOHOM
MukpoOuonomkom aktuBHolthy (Taylor et al., 1998; ICCP, 1998). Hucke Bpennoctu TPI (D)
u Bucoke BpeaHoctu GI (D) cy y ckiaay ca mpeTXoAHO M3HETUM 3anaxamHnma. Taxobe
Bpennoctu VI (C) xoje nznoce 0,4 u GWI (C) 3,2 u 3,8 cy y ckiaay ca MpeTxoaHO U3HETHM
3anaxamwuma. Bumm caapxaj nenena (19,53-36,30 %; TabGena 6.18) ykaszyje Ha BUIIM HUBO
BoeHOT cTy6a, a omHOC Corg/N% (27,59-30,54 %) ykasyje na xomueHo mnopekino OC yriba
(Meyers, Ishiwatari, 1993).

HenonoBamwe OC III yribeHor cnoja nexumra Taaeme OIBUjalO CE€ y BIAXKHUM
knmuMatckuM ycinoBuMa (C-value > 0,8; Cao et al., 2012; Fu et al., 2016; cnuka 6.530).
Bpennoctu St/Cu (Deng et al., 2019) Takohe yka3yjy Ha Binaxuy kiumy. OTHOCH CEH3UTHBHUX
naneopenokc enemenara (V/Cr, V/(V+Ni); Deng et al., 2019), yka3yjy Ha OKCUYHY CpEeIUHY
cequmenTarje. Omaoc Ni/Co ynyhyje Ha cyOOKCHYHY/aHOKCHUYHY CpPEIWHY Kao U OJHOC
npucrana u purana (Pr/Ph) koju ynyhyje Ha anokcuuHny cpeauny. CBU OB mapameTpu/0JHOCH
MOKa3aJIv Cy CIIMYHO TOHAIIAKke Kao U 'y ¢JI0jy V, Tako Ja ce N3BEICHU 3aKIbyUIH OJTHOCE B Ha
oBaj cnoj. Onnocu Ca/(CatFe) (Hu et al., 2012; Khan et al., 2023), Sr/Ba (Dai et al., 2020),
ka0 1 oaHOC S%/Cory (0,15-0,17; Mpmmor 2, Tabena [12.3), ykasyjy Ha CIaTKOBOIHY CPEIUHY
cenumenTanyje OC yribesa Il cnoja y nexumry Taneme.

I'eoxemujcke kapakrepuctuke memnena yriba Il crnoja nexumra Tageme (SiO2, 31,58-
56,67%; Fe203, 13,81-49,78%; Ttabena 6.16) notBplhyjy cunukatHu, rBoXl)eBUTO-CUIMKATHA
1 TBOXKheBUTO-KapOOHATHO-cHIIMKaTHU TUIl ieniena (Vassilev, Vassileva, 2009; Vassilev et al.,
2009; ciuka 6.56). MuHepaiHu cacTaB ca KBapliOM, TUIICOM W IHUpUTOM (Tabena 6.15) xao
HajuenthuM MUHEpaIuMa yKa3yjy Ha CHJIMIIUKIIACTUYHY CPEIMHY CEIUMEHTAIIH]E U TOTBphyje
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TCOXEMHUjCKE KapaKTepucThuke. MuHepain TJivHA (KAOJIMHUT, MOHTMOPHjOHUT, WJIHT H
CMEKTHT) Cy Mame 3acTylubeHH. llopen mupura ox MuHepaia rok)a KOHCTATOBaHY Cy
MapKacUT, MarHETHT, COMOJIHOKUT/KU3EPHT, KOjU 3ajEHO ca jaKo HUCKUM KOHIICHTpaIldjama
KaJIIMTa/I0I0MHTa, (enacnaTa, rpaHara noTBplyjy rBoxeBUTO-CHIMKAaTHH U TBOXI)EBHUTO-
KapOOHATHO-CWIIMKAaTHU THI Tierneida. OCHM TMOMEHYTHX MHUHEpana Yy jaKo HHUCKUM
KOHIIEHTpallljaMa PUCYTHH Cy PYTHII, OJUIOMIIM CTeHA U Aujatomeje. [IpucycTBo aujaromeja
y OBOM CJI0jy YKa3yjy Ha BuIH npmwiuB SiO2 TOKOM JIeNIOHOBamka oprancke marepuje. Caapxaj
apcena (216,0-852,7) u nuxmna (190,2-731,9) cy Bumectpyko Behe y ogHOCY Ha BpEIHOCT
Knapka 3a nierieo kKaMeHUX yribeBa.

Pacrionene u o6unHOCT Ayronandanux n-ankaHa (0,59-0,61; tabemna 6.21), kao u ogHOC
n-Ci7/n-Cz7 (0,04-0,06), Bpennoctu CPIli333 (1,48-1,56), OEP1 (1,12-1,18), LHCPI (0,06), Paq
(0,33-0,34) u TAR (8,74-14,17), xao u Bucok omHoc Pr/Ph (5,77-6,58) yka3zyjy Ha
NPEJOMUHAIIM]Y BHUIIMX KOIHEHHX OWJbaKa, ca MamUM YJIEJIOM 3eJhbacTe Bereraluje,
aKBaTWYHUX OWJbaka, W MamuM yneinoM wmukpoopranm3ama (Ficken et al., 2000; Bush,
Mclnerney, 2013; Dehmer, 1995; Nott et al., 2000; Allen et al., 1971; Cranwell et al., 1987,
Otto et al., 1995) y npekycopckoj OC nenoHOBaHO] y je3epCKOj CPEAWHH y3 BapyjaOUITHO
MPUCYCTBO KUCEOHHMKA. HWKM JIeNOBH yrib€HOT CJI0ja OJUIMKYjy C€ BHIIUM IPUCYCTBOM
TpuTeprana (tabena 6.22), TOK MOBIATHH JCIIOBH CJI0ja UMajy HEMITO BHUIIE TUTEpPIIaHA Y
3acuheHoj u apoMaTHuHOj ppakunju. OBakBa pacnojesna yKkaszyje Ha MeIIaBUHy THMHOCIIEPMHU
W aHTHOCTIepMH y nipekypcopckoj OC, mTo je mocieauia Bapujaiuje BoJICHOT CTy0a TOKOM
HBEHOT JICTIOHOBama y TpeceTHOj MouBapu. OOMIIHOCT ¥ pacrojiesia ankuiHadTaieHa (Ciuka
6.37) y outymeny yribesa Il cnoja nexxumra Taneme yka3yje Ha OMOJIONIKE TEPIICHOUIE Kao
npekypcope. Behe mpucyctBo 1,6-DMN (ciauka 6.44) notBphyje komHeHo mopekio OC
yribeBa (Alexander et al., 1992). Hmwxka oOunmHoCT M pacrnojena alkwipeHaHTpeHa Takohe
yKa3yje Ha OMOJIOIIKe TepleHoM/ e YeTnHapa kao npekypcope OC. O6UIHOCT U TUCTpUOyIHja
xomaHa ca mnpeoBiagaBameM Col7a(H)21P(H)-Hopxonana y o6a y3opka yriba III cmoja
(Tadenje 11, Tadenje 14), mto ce Moke BuaeTu u u3 oxHoca Czo0f/ Czoaf (1,08-1,20) ykaszyje
Ha IPUCYCTBO MUKpoopranuzama y npexkypcopckoj OC tpecera. Jlomunanuja Cog peryiapHux
crepana (77,83-84,29%; tabena 6.24), xkao 1 HU3aK oaHoc Ctepan/XomnaH < 1 yka3yje Ha BUILE
MPUCYCTBO BUIIUX KOMHeHUX Omsbaka mwim OC koja je MukpoOuosiomku npepahena (Jiamo et
al., 1990; CrojanoBuh, 2017).

Bucok canpxaj ykynHor cymmnopa 6e3 Biare (mpoceuno 7,41 %; tabena 6.18) y III cnojy
je y cKiaay ca BUIIMM cajpkajeM cyiduua (Mupura, MapKacuTa) KOjU Cy KOHCTaTOBaHH
nerporpa@CKUM M MHHEPAJIOMIKUM  HUCHOUTHBAamMMa, Kao U BHUIIUM  CaApXKajeM
ankuanbeH3oTuoderHa y apoMaTuyHoj Gppakuuju 6utymena yribesa. @opmupame nupura y
y30pIuMa yrjba OUJI0 je YCIOBJbEHO AOoCTymHOIhy cyndaTHUX joHA, IITO je yoOudajeHo 3a
cnatkoBogHe cpeauHe cenumeHtanuje (Core/S > 2,8; Berner, 1984). XerepouukinyHa
CYMIIOpHAa apOMaTHYHA jeAUEHA, ANKWIINOEH30THO()EHN KOHCTAaTOBHU Cy Y 3HayajHUM
konnunHama y yribeBuma III cnoja nexxumra Tanemwe, npu uemu je MeTHIAMOEH30THO(EH
(MDBT) 3actynsbenuju on nudensoruodena (DBT) u numernnaudenzotnopena (DMDBT).
VY y3opuumma JOMUHHpAa TEPMOAMHAMUYKM Mame crtabuwian 1-MDBT y oaHocy Ha
TepMoanHAMUYKHU cTabmiad nzomep 4-MDBT, mto yka3yje Ha Hemro HUXKY 3penoct OC.

6.5.3. Ilporopenuna

Oprancky cyncraniy Il (rmaBror) yribeHor cioja nexuriTa [Iporopenuiia kapakrepurie
nomuHanuja aerposutpunuta (IAB; 27,1-82,7 3am.%; Tabene 6.2-6.4; nmpoceuno 53,6 3am.%
Tabena 6.8) y3 Mame npucyctBo TenoButpunuta (TB; npoceuno 8,8 3am.% tabena 6.8), HIKUM
yaenoM JnunTHHUTA (TIpocedHo 5,5 3am.%), ca JUOTOACTPUHHUTOM, OUTYMHHHTOM U
CIIOPMHHUTOM Kao HajuemhuM Marepainma, HUCKUM yuenthem wHepTuHHTa (mpocedno 0,5
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3ar.%) 1 BUILIUM y1eJIOM MUHEpAJIHUX MaTepuja (mpoceuno 28,6 3amn.%). Bapujanuja cagpxaja
Burpogerpunuta (1,0-79,2 3am.%; tabene 6.2-6.4), xomomerpunuta (2,3-64,3 3am.%),
TEJIOBUTPUHUTA W MHHEPATHUX MaTepHja y CBHUM HCIUTHBAHUM Y30pIHAMa M3 JICKHIITA
[Iporopenuua yka3yjy Ha Kojebame HUBOA BOACHOT CTy0a TOKOM TOKOM (OpMHpama OBOT
cnoja. Bucoke Bpemnoctu GI (D) (25,0-899,0; TaGeme 6.2-6.4; cimka 6.52a) U HHCKE
Bpeanoctu TPI (D) (0,01-0,6; ciuka 6.52a) u yka3yjy Ha pUTCKY MOYBApy ca OTPaHHUYCHUM
npuiuBoM Bojae (B>U u JIB>TB; Diessel, 1982, 1986) u To 30He 3ejpacTe BEreTanuje U
OTBOPEHHUX BOJCHMX IMOBPIIMHA KOj€ KapaKTEPHUIIy BJIaXKa CpPEAMHA CEAMMEHTAIH]e, CPEIbU
JI0 BUCOK HUBO BOJICHOT CTy0a ca OrpaHHYCHHM IPUCYCTBOM KHceoHuka. Bpeanoctu VI (C)
(Tabene 6.2-6.4; ciuka 6.520) 11 cnoj nexumra [poropenuna Bapupajy ox 0,04 no 1,7, a 3a
GWI (C) on 1,0 mo 110,2 n ummmmupajy peoTpodHe yciaoBe cCeIuMEHTalHje, OJHOCHO
IUTaBJbEHY MOUBapy. JenaH y30pak ca BUIIMM yJIEIOM KOJOTEINHUTA UMIUTALUPA HIKA HUBO
BOJICHOT cTy0a Tj. PHUTCKy MOYBapy ca MEIIABHHOM IIIYyMCKE W 3€JbacTe Bereraiyje.
[TpomenssuB u Bumm canapixkaj menena (10,05-36,28 %; Tabena 6.23) ykasyje Ha BapHjamujy
BoJIeHOT cTy6a, 10K 0HOC Corg/N® (25,68-80,37) ykasyje Ha komneno nopekno OC yriba
(Meyers, Ishiwatari, 1993).

HenonoBame OC Il yribeHor ci10ja 0J1BHjalio ce y BIaKHUM KIMMAaTCKuM ycioBuma (C-
value > 0,8; Cao et al., 2012; Fu et al., 2016; ciuka 6.56), ocUM HajHWKET JeJia cioja Tae ce
JCTIOHOBAE OJIBUjaJI0 Y CEMHBIIAXXHUM KIIMMAaTCKUM ycinoBuMa. Bpennoctu Sr/Cu (Deng et
al., 2019) takohe yka3yjy Ha BIaXHY KJIUMY, a Y30paK M3 HajHIKET Jelia clioja yKa3yje Ha
ceMuapuHy A0 ceMuBiaxHy kauMmy. Ognoc V/Cr; Deng et al., 2019, yrinaBHoM ykasyje Ha
OKCHYHY CpeMHY ceiuMeHTanuje, a oqaocu V/(V+Ni) u Pr/Ph na anokcnuny cpeauny. OgHoc
Ni/Co ynyhyje 1 Ha cyOOKCHUHY/aHOKCUYHY CPEUHY U JeJIOM Ha OKCHUHY cpeauHy. OaHocu
Sr/Ba (Dai et al., 2020), Ca/(Ca+Fe) (Hu et al., 2012; Khan et al., 2023), kao i o180¢ S®/Corg,
(0,06-0,22; TIpunor 2, tabena I12.3) yka3yje Ha cIaTKOBOJHY cpeauHy cenumenTtanuje OC
yTJbeBa.

I'eoxemujcke KapakTepuCTHKe Imemena yrjba Jexumra llporopenuna ykasyjy Ha
cunukatHu tun nenena (Vassilev, Vassileva, 2009; Vassilev et al., 2009; ciuka 6.57), Tj.
CHJIMIUKJIACTUYHY CpeAuHy ceauMeHTauuje. CunmkatHu Tun nemnena Il yrieeHor cnoja
nexwumita [Iporopenuila nmMa TeHASHITN]Y BUCOKE JI0 cpeame kucenoctu (Vassilev et al., 2009)
U OJUTMKY]€ ce BUCOKHMM caapxkajeM Si0, (63,70-78,79%; tradena 6.16) u AOs (3,64-19,29%),
ca KBapllOM M MHHEpalIMMa INIMHA Kao Haj3acTyIJbEHUJUM MUHEpaIuMa, IITo je MoTBpheHo u
MUHEPAIOIIKUM HCHUTHUBAKBUM (Tabena 6.15). Y HIKUM KOHILIEHTpalijaMa KOHCTaTOBaH je
MMUPUT, JIOK Cy Yy jaKO HHCKHM KOHIICHTpalWjaM KOHCTaTOBaHW OapwWT, THUIIC, MarHETHT,
cyadunu, cuaeput, (Qenncnatv, KBapUMT, TpaHaTH, TypMasluH, OopaTH, XOpHOJIeHAa W
omyiomMIitu creHa. Y memneny yriba Il crmoja nexxummra [Iporopenuim youeHe Cy HEIITO BUIIE
KOHIIEHTpaluje apceHa 1 Hukia (tabena 6.16) y onnocy Ha Knapk. IlpucyctBo nujatomeja y
nojequauM y3opauma (PGUG 11, PGUG 14, PGUG 24; cnuka 6.6B,1) cBakako yka3yjy Ha
BUIIM IPUHOC CHIIMIUj€ Y TPECETHY MOUYBapy TOKOM jenoHoBama OC.
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Cruxa 6.56. PeKOHCTpYKIIHja TAICOKIINME, TAJICOPEIOKC U CATMHUTETA Y K0joj je menonoBaHa OC yribeBa nexwurnira [Iporopenuma (mpema Cao et al.,
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Cnuxa 6.57. TpuanrynapHu aujarpaM THIOBa nernena JexuiTa [Iporopenuna (nmpema Vassilev,
Vassileva, 2009 u Vassilev et al., 2009)

VY 11 yribeHOM c110jy NpeloMHHaIMja JyrojaHyaHux n-ankana (0,42-0,63; tabena 6.21),
onnoc n-Ci7/n-Ca7 (0,05-0,25), Bpeanoctu CPli333 (1,08-1,27), OEP1 (0,98-1,48), LHCPI
(0,08-0,24), Paq (0,20-0,49) u TAR (3,77-8,21) yka3yjy Ha npetexkHo KorHeHo nopekio OC ca
3HAYajHUM ylieyheM akBaTUYHMX Makpo(uTa y HEHTPaIHUM U MOJAUHCKHUM JEJ0BUMa CII0ja.
[Ipuka3anu nmapameTpu Takohe ykazyjy Ha Tanoxemwe OC HajBepoBaTHHjE Y 30HM PHUTCKE
MouBape. Bucok ognoc Pr/n-Ci7 (8,45-12,58), auxu Ph/n-Cig (0,88-4,35), kao u omnoc Pr/Ph
(>1,8) yka3yje Ha KOITHEHO OPEKJIO OPraHCKe CYNCTaHIIe KOja je JeTOHOBaHa y OKCHIAIIMOHO)]
cpenunu. Buiie npucycTBo AuTEepnaHa KOHCTATOBAHO je y anudaTHYHO] ppakiinju OBOT clioja
(Di/(Di+Tri) 3acuhena; tabena 6.22), 10K Cy y apoMaTU4yHO] (paklyju BUILIE 3aCTYNJHEHU
TpUTepIHaHu ca HeoxonaHougHuM ckeneroM (Di/(Di+Tri) apomatuuna; tabena 6.22), mro
umiuinpa Behe ydemthe aHruocmepmMu y IpeKypcopckoj Oumomacu Tpecera, IITO je
YCJIOBJBEHO KJIIMMOM M HUBOOM BOJICHOT CTy0a y TpeceTHO] MouBapu. Caapikaj XOmaHOHIA je&
HIDKU O]1 caJprKaja n-ajJkaHa ocuM y y30pKy Progorelica 1 (ciuka 6.34) e OHU TOMUHUDA]Y,
mTo moTBphyje u ogHoc n-Ankanu/Xonanouau (0,41; Tabena 6.23) u ykasyje Ha Behe yuenrhe
6akrepujay OC tpecera y noBnatHoM zeny Il yripeHor cnoja aexuiura [Iporopenuma. OnHoc
Crepan/Xoman < 1 (TaGena 6.24) Takohe ykasyje Ha MPUCYCTBO BUIIUX KOMTHEHUX OMJbaKa MUK
OC koja je wmukpoOuonomku npepahena (Jiamo et al, 1990; Crojanosuh, 2017).
AnkuntnodeHHu, apoMaTHYHAa CYMIIOPHA JEMIbCHa, KOHCTATOBHU CY Yy 3HAYajHUM
KonnyrHama y yribeBuma Il yribenor cnoja nexxumra IIporopenumna (cnuka 6.37), npu yemu
cy metmnaudenzornopenn (MDBT; tabdena 6.28) 3actynmsbennju on nudenzornopena (DBT)
u aumermnauOensornopena (DMDBT). V' y3opumma mnpeosnalyje TepMOIMHAMHYKU
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crabwian 4-MDBT, nok je mame TepmomuHamMuuku ctadbmian uzomep MDBT (ca metun
rpynoMm Ha mosunju 3+2 u 1) Takohe KOHCTaTOBaH y 3HAauYajHUM KommuuHama. Caapxaj
YKYIIHOT cyMmIiiopa Oe3 Bjare Bapupa W 3HATHO je BHINM y y3opuuma Progorelica 10 u
Progorelica 16 (>5 %; tabena 6.18) je y ckiiaay ca BUCOKUM cajipkajeM TuOeH30THOdEeHa U
nupuTa (Tadena 6.2) a 6uIIo je ycIoBJbeHO BehuM MpUHOCOM CyJIpaTHUX jOHA Y CIATKOBOIHO]
cpenunu cenumenTaryje (Core/S > 2,8; Berner, 1984; tabena 6.18).

Oprancky cyncranny | yribenor crmoja nexumrta [lporopenuna kapakrepwuiie
npenomuHanuja aerposutpunuta ([B; 53,0-54,2 3am.%; Tabena 6.1) ca BUCOKHM yAEIOM
kononetpunuta (30,8-31,6 3an.%;) u Butpoaerpunura (21,4-23,4 3an.%;), HIKUM YIEIOM
tenoutpuanta (TB; 2,1-5,4 3am.%), Huxum yaenom muntuanta (3,5-7,2 3am.%), jako HUCKUM
yuenthem uneptunuta (0,5-1,3 3am.%) u jako BUCOKUM yAenoM MUHEpanHux marepuja (30,8-
38,7 3am.%). Bpennoctu GI (D) cy Bucoke u Bapupajy ox 43,5 1o 123,0, 10K cy BpeIHOCTH
TPI (D) jako nucke (0,05 - 0,1; cnmuka 6.52a) u yka3yjy Ha pUTCKY MOYBapy ca OTpaHUYCHUM
npuiBoM Boze (B>W u JIB>TB; Diessel, 1982, 1986) u To 30HYy HEmITO BUIIIET HUBOA BOACHOT
cTy0a (30HE OTBOPEHUX BOJCHHX MOBPIIMHA U 3€JbAaCTE BETETAIlH]€) KOjy KapaKTEepHIIly Bllaxa
CpeIuHa CeIMMEHTAIlH]e ca OTPaHUYCHUM MPUCYCTBOM KrceoHnuka. Bpennoctu VI (C) (Tabena
6.1; cnuka 6.536) 3a | cnoj nexxkuira [Iporopenuna uznoce 0,1 1 0,2, a3a GWI(C) 11,8 u 34,1
Y UMIUTHLUPA]y PEOTpOdHE YCIOBE CeAMMEHTAIN]je, OHOCHO TUIaBJbEHY MOYBApy 3a KOjy je
KapakTepHCTUYHA Takohe 3esbacTa Bereranuja. M3y3eTHo Bucok caapikaj nemnena (40,18-48,92
%; Tabenma 6.18) ykasyje Ha BUIIM HHMBO BOJEHOT CTyOa, W TOTBplyje BHCOK calpikaj
MHHEPATHUX MaTepuja, 10K odHOCT Cor/N® (45,75-47,94) ykasyje na konaeno nopekiao OC
yriba (Meyers, Ishiwatari, 1993).

HenonoBame OC I yripeHor cioja nexwuira [Iporopenuia oasujano ce y ceMuapuIHIM
Y CEMUAPHUIHUM JI0 CEMUBIIAKHUM KIIMMaTckuM ycinouma (C-value < 0,8; Cao et al., 2012; Fu
etal., 2016; cuka 6.56). Bpennoctu Sr/Cu (Deng et al., 2019) yka3yjy Ha BIaKHY KIUMY, ILITO
Tpeba y3eTu ca pezepBoM. OaHocu ceH3UuTUBHUX naneopenokc enemenara (Ni/Co, V/(V+Ni);
Deng et al., 2019), yka3yjy Ha aHOKCUYHY CpeAMHY CEIUMEHTAIfje Tj. CPEIHHA y KO0jOj ce
TajgoXe ceAuMeHTH Oe3 mpucyctBa cioboaHor kuceonuka (0z2). Ognoc V/Cr ymyhyje Ha
OKCHYHY CpeIuHy JOK oJHoc mpuctaHa u ¢urana (Pr/Ph) ynyhyje Ha okcuuHy cpenuny y
TOpPHEM JIeTy CJI0ja, M Ha aHOKCUYHY CpeAnHy Yy JomeM neny cioja. Ognocu Ca/(CatFe) (Hu
et al.,, 2012; Khan et al., 2023) u Sr/Ba (Dai et al., 2020) yka3yjy Ha Opaku4Hy CpeIuHY
cenuMenTamuje, 10k ogHoc S®/Cory (0,08; Ipumor 2, Tabena I12.3) ykyasyje Ha CIaTKOBOIHY
cpeauny ceauMentanuje OC yribeBa. ['eoxemujcke kapakTepucTHKe memnena yriba I cioja
nexummta [Iporopenuna yka3yjy Ha KapOOHATHO-CUJIMKATHH W CHUJIMKATHHU THI TIeTrena ca
TEeHACHIIUjOM cpeame kucenoctu (Vassilev, Vassileva, 2009; Vassilev et al., 2009; cnuka
6.57). OBu TUMOBM TIemesa OJJIMKYje ce BHUCOKUM canpxkajeM Si0», (67,77-73,34%; tabena
6.16) u A1bO3 (5,40-13,90%), kao u mpomensbuBuM caapsxkajem CaO (5,48-8,74%) u SO3 (4,47-
7,96) mTo je mociemuiia BHCOKOT cajpkaja KBapma W MUHEpayiia TinHA (KAOJIMHHUT |
MOHTMOpPHjOHUT, pehe unut; tabena 6.15). [lopen oBUX MUHEpana NPUCYTHU CY U THUPUT U
KaJIIUT, a Yy HUCKUM KOHIIEHTpalijaMa COMOJIHOKUT, XeMaTUT/TeTUT, OapuT, rumnc. ¥ jako
HUCKUM KOHIIEHTpAalljaM MPUCYTHU Cy MarHeTHT, cya(uau, CuIepurT, (henacnaru, KBapIur,
rpaHaTH, TYpMalHuH, O0OpaTH, XOPHOJIECH A U OJUTOMIIN CTEHA.

VY 1 yrseeHOM crojy mpeqoMuHanMja jayronaHdyanux n-ankasna (0,46; Progorelica 5;
Tabena 6.13) je y HOIMHCKOM JIeITy CJI0ja, 0K je IPeIOMUHAIIN]a CPeabelIaHYaHiX MPUCyTHA
y noBiatHoM aeny cioja (0,47; Progorelica 3; ta6ema 6.21), omnoc n-Ci7/n-Cz7 (0,04-0,06),
spexnoctu CPlis33 (1,10-1,14), OEP1 (0,89-1,00), LHCPI (0,22-0,23), Paq (0,47-0,53) u TAR
(6,45-7,12), xao u onnoc Pr/Ph (0,76-2,73) yka3yjy Ha MEIIOBUTO MOPEKIO ca MAkbUM WIN
BehuM ydemrhem KOMTHEHWX WM aKBaTHYHHX OMJbaka TOKOM (pOpMHpama TPECEeTa y PUTCKO]
MouBapu. OBa MoOYBapa OJUIMKOBala C€ CPEAHHUM O BHCOKMM HHMBOOM BOJIEHOT CTy0a U
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JICTUMUYHUM TIPUCYCTBA, a KAacHHUje OJCYCTBOM KHCEOHHKA Tj, JCIMYHO OKCHYHHM JIO
aHOKCHYHHM yCIIOBHMA CeIMMEHTalje. Bulie npucycTBo AuTeprana y noAnHCKUM JAeJI0BUMA
CJI0ja KOHCTATOBaHO je y anudatuyHoj ppakiuju opor cioja (Di/(Di+Tri) 3acuhena; Tabena
6.22), ok cy y apoMartu4Hoj ¢pakuuju Bumie 3acTymibeHu Ttpureprnanu (Di/(Di+Tri)
apoMatuyHa; Tabena 6.22), mTo yka3yje Ha Behe yuemihe aHrmocmepMmu y NpeKypcopcKoj
ouomacu TpeceTa HUDKET nena cloja. [TpucycrBo MOHOapOMAaTHYHOT
MeHTaMeTWII0ieKaxuapoxpuszena u 24,25,26-rpucnopiyna-1,3,5(10),7,9-nenraena, xoju je
JIETEKTOBaH Yy BeoMa HHCKO] KOHIIEHTPAIM]jH, YKa3yje Ha HIXKY 3PEJIOCT OPTaHCKE CYIICTaHIIe
AQHTHOCIIEPMH M TO JIETPAIOBAHUX TPUTEPIIaHA CTPYKTYPHE KIlace JynaHa. Y MOBJIATHOM JIETy
JUTEPIIaHU Cy BUILIE 3aCTYIUBCHU y apOMaTU4YHO] (GpaKLUUjH, T0K je anudaTunyHa JOMUHAHTHO
n3rpahena ox Tputepnana. CactaB 1 0OMIIHOCT 00€ dpakiinje yKa3yjy Ha MEIIOBUTO TTOPEKIIO,
MPEeJOMUHAIIN]Y AHTHOCIIEpMH, ca BehoM WM MamoM 3acTyIJbeHOHhy THMHOCHEPMH Y
bopmupamy Tpeceta. OOHIHOCT U pacmoena xomnana ca npexomuHarnujom Cool7a(H)21B(H)-
HOpXoTaHa, kao 1 ogHoc Ctepan/XoImaH y MOBJIATHOM JIeTy ¢JI0ja yKa3yjy Ha MUKPOOHOIIOIIKA
npepaheny OC (Jiamo et al., 1990; CrojanoBuh, 2017). Canpikaj yKymHOT cyMIiopa 6e3 Biare
(1,09-1,75%; Tabena 6.18), kao u omHOC Core/S (>12%) yka3yjy ca CIaTKOBOIHY CpPEeIUHY
cenumenTanyje (Berner, 1984).

6.5.4. IIuckama

JletasbHa TpoydaBama CeIMMEHTaTa M MHHepanu3anuje 6opa y nexumty Iluckama
(Andri¢-Tomasevic¢ et al., 2025) noka3ana Cy Ja BHXOBa CBONYIHja HIE OJ ATyBHjaTHE
CpenuHe CeIMMEHTaluje 70 JEJITHHUX Jiere3a U JIOMUHAHTHO je3epCKe CpelnHe y KO0joj cy
U3/IBOjEeHE JIBE€ TJIaBHE (a3e (OTBOPEHO U 3aTBOPEHO cTpaTudukoBaHO je3epo). Hajumxu
y30pKoBaHU uHTepBaiu y Oymotuau IBM-1 (IBM-1/29 u IBM-1/27) npunaaajy amyBHjaiHo-
J€3epCcKOM M MapruHaiHo-jesepckoM nukinycy (Anzgpuh, 2012). OBy rpymny Kapakrepuile
JOMHUHAHTHO KJIACTUYHA CYKIECHja, Ca MEIIOBUTOM OPraHCKOM CYICTAHIIOM, TEPUTE€HO-
QITAJIHOT TOpEeKJia U HUCKUM 10 cpeamuM caapxajeM Cor (0,31-0,98 %; Tabenma 6.18).
MuHepallHu cacTaB y30paka OBOT MaKeTa ca BUCOKMM ydemrheM KBaplla U MUHepaja IJIMHa
(xmopura, unura, CMEKTHTa; Tabena 6.15), kao u Bucokum caapxkajuma (SiO2 u AlOs; cnuka
6.29), moTBplyjy ceqMMEHTONOIIKA UCTIUTUBaka. Bucok caapixkaj surpunuta (20,5 3an.%; u
TO AETPOBUTpUHUTA; Tabena 6.5), u uneprunuta (11,8 3an.%) u To Qpy3uHTa, Ka0 U caapKaju
CIOpPUHUTA M JMNTOJNETpUHUTA y y30pKy IBM-1/29 ykazyjy Ha /lenoHOBame XEeTepOreHor
MaTepHjajia TepecTPUYHO-AITATHOT MMOpeKyIa Ha MOYeTKy cykuecuje. HakoH Tora momiasu o
Onare mpoMeHe y CeMMEHTAllUjU U JICTIOHOBaWka HEIITO BUIlle ajranHor Mmatepujana (11,7
3am.% cnopunura u 8,1 3am.% namanruHuta y y3opky IBM-1/27) y nnuTkoBOIHUM
MapruHaIHO-je3epckuM ycioBuma (Auapuh, 2012). [IpenomuHalija 1yrojdaH4yaHux n-ajaKkaHa
(0,50-0,54; Tabena 6.21), ognoc n-Ci7/n-Ca7 (0,37-0,42), Bpennoctu CPlizss (1,61-1,62),
OEP1 (0,99-1,11), LHCPI (0,21-0,51), Paq (0,34-0,36) u TAR (4,01-7,54), ka0 1 HU3aK OJHOC
Pr/Ph (0,22-0,70) yka3yjy Ha MELIOBHUTY KOIHEHO-anraimHy-O0aktepujcky OC ca ynenom
¢dnorantHuX O6mibaka (Ficken et al., 2000; Bush, Mclnerney, 2013; Nott et al., 2000; Cranwell
et al., 1987; Otto et al., 1995). [IpucyctBo 18a(H)-oneanana u ne-A-yynaHa y HEIITO BUIITMM
KOHIIGHTpallMjaM y OJIHOCY Ha JuTepliaHe U CecKBUTepraHe y anudatuunoj dpaxiuju
OWTyMEHa IIejlIoBa, Ka0 M FUXOBH apOMATHYHHU JEPUBATH yKa3yjy Ha BHIIE MPHCTYTBO
aHTHOCIIEPMHU Y OJHOCY Ha TUMHOCIEpME y KOIHEHOj mpekycopckoj 6momacu OC. OnHoc
Crepan/Xoman (1,69-4,64; tabGena 6.24) yka3yje Ha BHIIE MPUCYCTBO aird y OwoMacu
HapouuTo y y3opky IBM-1/27, koje je motBpheno mpeomnahuBamem Crg aaa(R) crepana
(54,41%; Tabena 6.24) u mukpomnerporpadckum cactaBoMm (8,1 3am.% namanrunura; Tabena
6.5). O6mnHOCT M aUcTpuOyNMja XOMaHa yKa3yje Ha HEIITO BUILW JONPHUHOC OakTepuja y
MPEKYPCOPCKO] OroMacu HapouuTo KoJ y3opka IBM-1/27. Bucok yneo kaporeHouaa (Clvka
6.34) y IOMEHYTOM Y30pKY y3 NPHUCYCTBO [-KapoTaHa, y-KapoTaHa U JuKonaHa (ciuka 6.37)
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yKa3zyjy Ha crneuupuvHe JCTO3WIMOHE YyciioBe. [IpUCYCTBO HEOOMYHO BHCOKHX
KOHIIGHTpalyja [B-kapoTaHa yKa3yje Ha HM3Pa3UTO PEAYKLMOHE YCIOBE KOjH YKIbYUYjy
crparudukanujy y mnormteny canuauteta (Peters et al., 2005a). Takohe, To Moxe OuTH
MOBE3aHO Ca LBETamEeM JbyOndyacTuxX xanopuiaHux OakTepuja y ceIMMEHTHMAa HUCIOJ HHBOA
jesepa (Jiang Zhusheng, Fowler, 1986), kao u foMHHaNM]y jeHE WU MPUCYCTBO HEKOJIUKO
BpCTa XaNopMIHUX OaKTepHja JCTIOHOBAHUX Y j€3€PCKOj CPEIMHU Y YCIIOBUMA apUIHE KIIME.
y-KapoTaH ce 4ecrto jaBiba ca -KapOTaHOM, a FbUXOB CaIPKaj MOXKE Jla pacTe ca TEPMHUKOM
3penomrhy U onaja ca OnopasrpaamoM, ajl 3aBHCH U 0] U3BOpa opraHcke cyrncranue (Peters
et al., 2005a) u canuanTera (Ben-Amotz et al., 1989; Borowitzka et al., 1990). JIukomasn, kao
U B-kapoTaH Ou ce MOTJIM OCIIO00IUTH U3 CYMIIOPHUX KOMILIeKca. JInkomnaH, kao u B-kapoTaH,
MOTHUYE OJl BUCOKO HE3aCHNEHOT MpEeKypcopa-jIuKONeHa U yKa3yjy Ha je3epcKke aHOKCUYHE
yciose. [lojaBa Cis u Ci9 apun mzonperouaa (1-ankwum,2,3,6-TpUMETHIIOCH3EHA) Y HUCKHM
KOHIIETpallMjaMa y apoMaTtuyHoj (pakuuju 6utymena ysopka IBM-1/27, ungummpa na cy
HACTaJIM U3 KapOTCHOMJA y OKBUPY cHEIM(PUIHUX (HOTOCHHTETHUKHUX 3€JICHUX CYMITOPHHUX
6axtepuja (Chlorobiaceae; Summons and Powell, 1987), kojuma je 3a pact notpeGHa CBETIIOCT
u H>S (Boma Gorara cyndaruma), Tj. GoTHUHY 30HY aHOKCHje. He MOXke ce MCKIbyYUTH HU
MPHUCYCTBO OCTAIMX XaJoQUIHMX OakTepwja Kao u3Bopa [-kaporaHa. OCHM IMOMEHYTOT
MIPHUCYCTBO Y-KapoTaHa MOKe J1a OyJie ocIeuIa JIOKATHOT XUAPOTEPMATHOT YTHIAja, IITO e
MoKJjIamna u ca Buiom peduexcujom sutpunuta (0,76+0,08; Angpuh, 2012).

daza OTBOpPEHOT je3epa KapaKTEpHIIIe c€ CMEHOM ayBUjaTHUX CEIUMEHTHUX ITaKeTa U
Je3epCKUX CpeauHa ca YeTupH mopacta HuBoa jezepa (Andric-TomaSevié et al., 2025). ¥V
HajHMKEM JIeTy TIpBa JIBa MUKIIyca M3/HM3ama je3epa 00eekeHa Cy CMEHOM allyBUjaTHUX U
JUTOPATHUX /0 CYOJUTOpATHUX jE3epCKUX CpeauHa (MapruHajIHM jE€3€pCKU TIMHIU U
Melyapyu U JUTOPAJIHU 10 CYOJIMTOPAIHU YJbHH 1I€JI0BU) KOj€ Cy YJda/beHe Of KIaCTUYHOT
npuiauBa. Y npodyHAaTHOM Jelly JOMHUHHUpAJy TJIMHIM ca MNeldapuMma U KapOoHaTu ca
TajacacToM JJaMHHalKjoM. HakoH Tora cienu penaTuBHU IaJl HUBOA je3epa 00eeKeH CMEHOM
aJTyBHjaJTHUX U IEITHUX CPEIMHA, IITO UMIUIMIMpA ToBehame cTerneHa ceIMMEHTHOT IPUHOCca
Y OHOCY Ha CTETIeH aKOMO/IAIIMOHUX MTPOMeHa. J[eNTHU CEMMMEHTH HACTallU Cy Y IepruoIuMa
BHUCOKHMX KOJMYMHA MaJaBUHA. YTHUIQ] TEKTOHUKE HM3PaK€H KpO3 aKTUBHOCT pacela Ha
MapruHama 6acena (Andri¢-TomasSevi¢ et al., 2025) ne moxe ce uckbyuutu. OBaj MaxkeT
I€jJI0Ba KapaKTepuIlle KJIACTUYHO-TEPUI€HA CYKIIECHja, Ca MELUIOBUTOM OPraHCKOM
CYIICTAHIIOM, KOITHEHO-aJrajHor mnopekia (tabema 6.5; y3zopuu IBM-1/4 no IBM-1/8) u
cpenmumM caapxkajeM Cor (0,90-1,83 %; tabena 6.18). bumonanHa pacmnojena n-ajikaHa ca
MpeAOMHUHAIIMjOM ayrojiaHdaHux n-ainkana (0,45-0,73; Ttabema 6.21; cnuka 6.40) Han
cpeamenanyanuM (0,22-0,41) u kparkonanuanuM (0,05-0,26) xomono3uma takohe ykasyje Ha
MemoBuTo nopekno OC. Bpennoctu nomenytux mnapamerapa, kao 1 LHCPI, TAR u Py
yka3yjy Ha 3HaTHO BuIlH yjeo konHeHe OC y y3opky IBM-1/6. Bucok yieo rumHocnepMu y
Omomacw 1iejiioBa KoHCTaToBaH je y y3opiuma IBM-1/6 u IBM-1/7 (Tabena 6.22), nox je y
ocrasia aBa y3opka (IBM-1/4 u IBM-1/8) Bumm yaeo anruocnepmu. Onnoc Crepan/Xomnax
(0,76-1,88; Tabema 6.24) yka3zyje Ha HEMITO BUIIE MPUCYCTBO pPaCHagHYTOT ajTalHOT
MatepHjana y 6uomacu asa yzopka (IBM-1/4 u IBM-1/8) xoje je notBpheHo npeonahupamem
Cos aaa(R) crepana (44,08%; IBM-1/8; Tabena 6.24). OOumHOCT 1 pacmojiena xomnaHa (Tadena
6.23; ciauka 6.41), kao u B-kapoTaHa yka3yje Ha MPHUCYCTBO HEKOJIMKO BpCTa Xalo(UIHHX
OakTepuja y TpeKypcopckoj ouomacu. [IpucycTBo y-kapoTaHa W JIMKOTaHA CaMoO Yy Y30pKYy
IBM-1/7, nmopen P-xaportana (ciuka 6.40) ykasyjy Ha (OTHYHY 30HY aHOKCHje, Kao U
MPUCYCTBO 3elieHnX cymmnopHux Oaktepuja (Chlorobiaceae; Summons, Powell, 1987).
MuHepalHU cacTaB y30paka OBOT TakeTa yKas3yje Ha BHCOKO yuemrhe KBaplia ¥ MUHepala
IMHA (XJIOpUTA, UIINTA, CMEKTUTA; Tabena 6.15), ca BaprjaOuIHUM yIeTIOM JTOJIOMUTA, IITO j&
notBpheHo Bucokum caapxkajuma SiO2 u AlO; , kao u Bapujabunnum CaO (cnuka 6.29).
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JenonoBame OC OTBOpEHOT je3epa Mpema pe3ysiTaTuMa MeTporpapCcKkux, MUHEPATOMKUX U
TCOXEMH]CKUX HCIIUTHBAA, BPIICHO j€ Y CEMUAPHIHOj A0 ceMuBIaxkHOj cpeaunu (C-value <
0,6; Cao et al., 2012; Fu et al., 2016; cnuka 6.58) y anokcuunum (Ni/Cr >7 u Pr/Ph<1; Deng et
al., 2019; Didyk et al., 1978; Waples, 1985) cnaanum (Sr/Ba>0,5 u S®/Cors >0,5; Wei, Algeo,
2020; Remirez, Algeo, 2020; Wei, Algeo, 2020) ycioBuma.

IBM-1 MAJIEOKJIMIMA TMAJEOPEJOKC CJIMHUTET

Jy6una|Jlutonoruja| OsHaka C-value Sr/Cu Ni/Co Pr/Ph Sr/Ba |Ca/(CatFe) Sdb/Corg
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Cnuka 6.58. PekoHCTpyKIHja NANCOKIINME, ITaIeOPEIOKC U CAITMHUTETA Y KOjOj je JCTIOHOBaHA
OC mejnoBa nexwumta [Tuckama (mpema Cao et al., 2012; Fu et al., 2016; Deng et al., 2019;
Dai et al., 2020; Hu et al., 2012; Khan et al., 2023)

daza 3aTBOpEHOr CTpaTU(UKOBAHOT jezepa obOenexeHa je moBehamem ydecramocTu
kapOoHaTa yHyTap mpodyHIamHOTr aena je3epa MITO je MpaheHOo IMHpeHmeM je3epa TOKOM
nperxonHe dasze (Andric-Tomasevic et al., 2025). OBo je 00enekeHO CMEHUBAKBEM EITHUX
NENO3UIIUOHUX cpearHa (PPOHT AeNTe W MpoJeiTa), TPAaBUTAIIMOHUX MEIIaHUX KapOoHaTa,
JUTOPATHUX JO0 CYONUTOpPATHUX je3epCKUX (MHKPOOHMONUTH M YJbHH IIEJIOBH) H
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npodyHJATHUX CpeArHa (CHIMIMKIACTHYHH TYpOMIUTH W TPABUTALMOHU MEIIOBUTH
kapbonaru). [laketn y KojuMa JOMUHHPAJy CEIMMEHTH AEIATH yKa3zyjy Ha BHUCOK IPUHOC
CelMMEHAaTa, BEpOBATHO OjpaxkaBajyhu Tmiepuoje BHCOKMX KOJMYMHA TIaJaBHHA W/WIIA
TEKTOHCKE aKTHBHOCTH. J[€ATHHM CHUCTEM AMCTAIIHO MpeJa3u y npodyHAaaHe TiuHIe Oorare
OPTraHCKOM CYIICTaHIIOM WHTEPKaJIHpPaHE ca TYPOUIUTHUM TOKOBHMA (MPO(YHIATHHU je3epCKU
CHUIMIUKIACTHUHU  TypOuanty; Andric-Tomasevi¢ et al.,, 2025). OuyBame oprancke
CYIICTaHIIE TOJpa3yMeBa aHOKCHYHE YCIIOBE Ha JHY M TaJOXCHE HUCIOJ (OTHYHE 30HE
aHokcwje, mTo uMIumnupa crparudukamujy jesepa (Graf et al.,, 2015). Jlarepamno, y
JUTOPAJIHUM oO0JiacTUMa 0e3 NMpUHOCAa KIACTHYHUX CEeIMMEHATa ca KOIHA, W CpeluHama
OoraTuM XpaHJPHUBUM MaTepHjaMa U KUCEOHUKOM y3 momoh MukpoOa jnonasu 10 GopMupama
crpoMaronuTa. damnuje CTpOMaTOINTA TAIOKEHE CY Y IUTMTKUM CPEJMHAMa TOKOM MPUINIHO
KpaTKHUX BIQKHUX MEPHOJA KajJa je cliaTka BoJa JOCIeBaja y je3epo MPEeKO JACINTH, IITO je
ciy4aj ca jesepuma Mcrounoadpuukor pudra (Renaut, Owen, 2023)

OBaj makerT 111ejJI0Ba KapaKTepHIIIe MEIIOBUTA OpraHcka cyncranna (yzopmu IBM-1/1 mo
IBM-1/3), anramHo-KOIHEHOT MOpeKJia ca JoMUHaIujoM airuauta (>20 3am.%; tabena 6.5) y
y3opuuma IBM-1/1 u IBM-1/3 u cpenmwum 1o Bucokum caapxajeM Corg (1,11-2,81 %; Tabena
6.18). Bapujauuja caapxaja qyronandyanux (0,40-0,49; Tabena 6.21), cpenmwenanyanux (0,40-
0,44) u xparkomangaamm (0,10-0,16) n-ankana takohe ykazyje Ha MmemoButo nopekio OC.
JloMrHaI1ja HIKUX XOMOJIOora ajJKkeHa ca MakcuMyMoM Ha Ci¢ KOHCTATOBAH j€ caMo y Y30pKY
IBM-1/1 u yxka3yje Ha AOMHUHanWjy aird. EBHIEHTaH je HU3aK yJIe0 TUMHOCHEPMHU W
MpeIoOMUHAIIM]ja aHTHOCIIepMH Yy OHOMacu IIejjioBa KOMHEHOr Mnopekia (Tabema 6.22.
Bapwujabuian onnoc Crepan/Xomnan (0,28-2,18; Tabena 6.24), kao u yaeo Ca7 aaa(R) crepana
(20,76-23,99 %; Tabena 6.24), Cazs aoa(R) crepana (17,54-35,93 %) u Ca9 aaa(R) crepana
(42,29-58,47 %) je y cariiacHOCTH ca BapujaOuUiTHUM neTporpadckuM cactaBoM. Pesynrartu
neTporpadckor, MUHEpPaTHOT U T€0XEMH]CKOT cacTaBa IIejiaoBa ykadyjy na je OC HajBuier
MaKeTa JIETIOHOBaHa y CEMUApHUIHUM KiIuMaTckuM yciaosuma (C-value < 0,4; Cao et al., 2012;
Fu et al., 2016; ciuka 6.58) y anokcuunum (Ni/Cr >7 u Pr/Ph<1; Deng et al., 2019; Didyk et
al., 1978; Waples, 1985) cnarum (Sr/Ba>0,5 u S%®/Cor >0,5; Dai et al., 2020; Remirez, Algeo,
2020; Wei, Algeo, 2020) ycioBuma. Bucok caapxkaj ankeHa M OACYCTBO JAWTepriaHa U -
KapoTaHa y anudaruyuHoj (pakiuju, Kao U MPUCYCTBO MOHOAPOMATHYHOT [-KapoTaHa u
OOWJIHOCT U pacnojiena MeTuiHadTaneHa (ciauka 6.37) y apomatnuHoj ppaxiuju y3opka IBM-
1/1 wmuaunMpajy NpPUCYCTBO CHEUM(PUUHUX BpCTa aird OOrarux ajkeHUMMa W/WiId Ha
MOCTACTIO3UIIMOHN XUAPOTEPMAHU YTUIA] JOMMHAHTHO alrajJHe OpraHCKe CYIICTaHIe
cTBapaHe y ciaHoj cpenunu. [IpucycTtBo momomura (Tabena 6.15) m Bucok caapxkaj CaO u
MgO (10,86%; 14,19%; Ilpmior 2, tabena I12.1) motBphyjy nemnoHoBame OC y ciaHoj
J€3€PCKOj CPEIUHH.
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7. 3AKJbYYAK

NoGapcku yribOHOCHU OaceH je TUIWYHU WHTPAMOHTAHCKU j€3epCKU 0aceH, HacTao y
TEKTOHCKO] Jempecuju Ha mnaieopesbedy o MaluTo-aHAe3uTa, O(UONNTA, BYJIKAHUTA U
nupokiIacTuTa. KameHnu yrasp je TOBmOMHOICHCKE CTapOCTH, INTO je jeJIMHCTBCHU CIy4aj y
CpOuju 3a yrass Tor panra. IlocT-cequMeHTaIiOHa TEKTOHCKA AaKTUBHOCT JOBEJa je J0
dhopmupama 3aceOHMX JIeKUIITa yriba Japanno, Tanemwe, [Iporopenuna u Yuihe, koja umajy
CBOj€ T€O0JIOLIKE CTIeU(UIHOCTH.

[Ipeamer pama JOKTOpCKe aucepTanyje Ouia je PEeKOHCTPYKIHja TOopeKia |
najieocpeIMHe CTBapama yrjba M CeIMMEHAaTHUX cTeHa MOapckor OaceHa, MpPUMEHOM
neTporpad)ckux, MUHEpPaJIOIIKUX U Fe0XeMHUjCKuX Metoaa. [IpukymnbeHo je u ananusupaso 60
y3opaka o uera 51 y3opak yribeBa u3 jiexkuinta Japauno, Taaeme u [Iporopenuia u 9 yzopaka
niejiaosa u3 gexumTa [Inckama. Ogabpanu y30piu penpe3eHTyjy et yribenux ciojesa (VI,
V, III, II u 1) u3 nexumra Japanno, Tagewme u [Iporopenuma, Kkao U II€jJI0BE MOBIATHUX
cenuMmeHara Jexxumra [Tuckama. Y3opiu u3 nexumra Japanno u Tageme NpUKYIUbEHH Cy U3
MOJI3EMHUX EKCILUIOATAIMOHUX MTPOCTOpHja, U3 IexuinTa [Tuckama ca Tpu oTBOpeHa mpoduia
MOBPIIMHCKOT KOMa, a U3 Jexulura [Inckama ananusupanu cy yzopuu u3 oymorune IBM-1.

VcnutrBaHu YIJbEBH TPENCTAaBIba]y THIIMYHE XYMYCHE YIJhEBE Yy KOjUMa JOMHUHHPA
BUTPUHUT, Ca NPOMEHJbUBUM CafpXKajeM JMITUHUTA, HUCKUM CaJp)kajeM HHEPTHHUTA U
CpeAUM JI0 BUCOKHM CaJip)KajeM MUHEepalHuX marepuja. Haj3acTtymbeHuju mMamepan rpyrme
BUTPUHUTA j€ KOJOAETPUHUT Ca IPOMEHJBMBUM  CaApXkKajuMa KOJIOTEJIMHUTA M
BUTpoaeTpuHuTa. CIOPUHUT M JIUNITOJETPUHHT CY HAj3aCTYIJbEHUJH Y TPYIH JIUIITHHATA, TOK
Jj€ caJpiKaj eKCyJaTUHUTA, pe3UHUTa, CyOepuHUTa U KYTUHUTA IPOMEHJbUB. IHEpTOAETPUHUT
je Hajuemwhu Mmaiepay rpyne HMHEpTUHHUTA, JOK ce (PyHIMHMT, (Qy3UHUT, ceMU(]Yy3UHUT,U
MUKPHHHUT jaBJbajy Y BeOMa HHMCKMM KOHIEHTpauujama. Caapikaj MUpUTa y MCIUTHBAHUM
y30pIUMa yriba Bapupa O] CPEIEr 10 BUCOKOT.

Bpennoctu pedrexcuje BuTpuHUTa NOTBphYjy Aa ce oprancka cyncranna (OC) yribea
HaJIa3W Ha CTa/IMjyMy KaTareHese, u J1a IpeMa paHry MpHIiaga KAMEeHUM YTJbeBUMa ca BUCOKHM
caJip)kajeM HCIapJbUBUX MaTepHja. Mane pasiuke y peduiekcuju BUTpUHUTA u3mel)y ciojeBa
W JISKUIITA, yKa3yjy Ha pa3jIMudT CTENEH ca3peBama yIjba, IITO jeé BEPOBATHO MOCIETUIA
T'e0JIOIIKOI BpeMeHa JienoHoBama u cacrtaBa OC.

Hajzactynsbenuju mMuHepanu y yrjbeBUMa Cy KBapll, MUHEpaJIM TJWHA (KAOJWHUT,
CMEKTHUT, WINT) U nuputT. Behe mpucyctBo cyndarHux muHepana (COMOJHOKHT/KM3EPHUT)
ytBheno je y unexumrtuma Tageme wu I[lporopenuma, kapbonata y Tamewmy, a
okcupa/xuapokcuna rBokha y nexumrty Ilporopenuia. Y HHUCKUM KOHIEHTpalujama
MIPUCYTHU Cy THIIC, OapuT, pyTHi/aHaTac, Mmaruetut, K-enacnar, niuarnokiacu u MuHepaiu
6opa. CwiMKaTHH TUI Tenena yrijba ca BHCOKUM cajpxkajeM SiO2+Al203+K20+TiOz
KapaKkTepHCTUYaH je 3a yrajb JiexuiuTta Japanno, nenom V cinoj nexumra Tanewe u 11 cioj
nexxumra [Iporopenuia ImTo je y carjacHOCTH ca MHMHEpaTHHM cacTaBoM. lIpucycTBo
cyndaTHUX W KapOOHaTHMX MHHepana Kajlyjyma, MarHesujyma W rBoxbha, 3ajeaHo ca
KBapllOM U MHUHEpajluMa IJIMHA NOTBphyje MEmoBUTH TBOXI)EBUTO-KapOOHATHO-CUIIMKATHH,
rBOK)EBUTO-CUJIMKATHU M KapOOHATHO-CWJIMKATHU THUII Teneja yriba JexumTa Taneme.
OBakaB MUHEpAJIHU U T'€OXEMH]CKM CacTaB yKasyje Ha crenupuyHe ycJIoBe JEMOHOBAkA U
nujarenerckux npomeHa OC yrsweBa V u Il cnoja nexumra Tanewe. Bucoke BpeaHoctu
apcena (As) nerexroBane cy y Il cnoja nexxumira Tagemwe, Hajumiel 170,3 ppm y moguHcKoM
neny V cinoja. Bume Bpennoctu Hukia (Ni) u xpoma (Cr) Takohe cy neTekroBaHe y o6a ciioja,
a HajBuie 1025,6 ppm (Ni) u 391,8 ppm (Cr) y noguackom aeny Il cioja. O63upom na cy
MUHEpaau Oopa WHIWIIApaHW CEIMMEHTOJIOIIKHUM aHaln3aMma, Jajba HCTpakuBama Owhe
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ycMepeHa Ha HHXOBY JeTajbHy MUHEPAJIOUIKYy U TeOXEMHJCKY KapakTepu3alujy, Kao u
pa3marpame BUXOBE TeHe3€ U yCaoBa GopMHpamba.

KBapu 1 MuHepanu riauHa (WINT, CMEKTHUT, XJIOPUT) Cy HAj3acTyIUbEHHjU MHHEPAIU Y
I1€jJI0BUMA, Y3 IPOMEHJBUB Ca/IPKaj TOJIOMUTA U IIarnokiaca. [Tupur je najuenthu cynduaau
MHUHEpaJI, ald y HWKAM CajJpKajuMa y OJHOCY Ha yrajb. MyCKOBHUT, OMOTUT M 3€0JIUTH CY
perku. bopHu MMHepamM OAroBapajy XayjHTy, KOJIEMaHHUTY, JapaHIOJIUTy W YJICKCHUTY.
MuHepanHu M TEOXeMHjCKM cacTaB Cy Y CarJlaCHOCTH M yKa3yjy Ha IPOMEHE TOKOM
JICTIOHOBAaka OPraHCKe CyICTaHLle, JIOKAJHEe KIUMATCKe YCJIOBE, U EBEHTYyalHe
MOCT/ICTIO3UIIMOHE XUApOTepMaiHe yruiaje y Moapckom Oaceny.

Behuna yripeBa nMa BUCOK caJipikaj OPraHCKOT YTIJbeHHKA, OCHM yTJba u3 [lomarHor (1)
cioja u genom ['masnor (II) cnoja nexxuinra [poropenuina (<30%). Ykynan caapxaj cymmnopa
y yriby je Bucok. Hajsuma Bpennoct (8,85 %) koncratoBana je y I1I yribeHOM €10jy JexumTa
Tangemwe, y ckiany ca MalepaaTHUM U MUHEpaTHUM cacTaBoM. CaJipikaj OpraHCKOI' YIJbeHUKa
y 1ejioBuMa Bapupa o Huckor 1o Bucokor (0,31-2,81 %), a ykymHOT cymIiopa je yriiaBHOM
Huzak (0,43-1,64 %).

Pesynraru Rock - Eval muponuse ucnutuBanux y3opaka yribeBa  IIejjoBa mokasyje 1a
OC Behune y3opaka npumnaja keporeny tumna III u Iz, u morBphyje 3penoct OC ocum 3a aBa
y3opka u3 [ cmoja nexwumra I[Iporopenumna. BpemHoctu BomonmuyHor wuHaekca (HI),
KBaJUTaTUBHOr MHJeKkca (QI) u TemmepaType MakCUMaJlHOI T'€HEpUCamba YIJbOBOJOHHMKA
(Tmax) yKa3yjy Ha mparoBe reHepucama M EKCIYJI3Hje TEYHHUX YTJbOBOJOHHMKA 3a BehuHy
y3opaka. [IpucycTBO ekcynaTMHHTA Yy yrjbeBUMa U3 Jexuiira Japanno, Tagewme u aenom
[Iporopenuiie, Kao M 1MojaBa TEYHUX YIJHOBOJOHMKA y TpaBePTHHUMA y JIexkHumTy [luckama
notBphyjy pesynrate Rock - Eval nuponuse.

VY 3acuhenoj dpakuuju OuTyMeHa YrjbeBa MPUCYTH CYy n-aJIKaHW, XOMAHOW]IH,
U30MpPEHOUAN M cTepouau. JluTeprneHOuaAM, CECKBUTEPIEHOUAM, TPUTEPIICHOUAN ca
HEXOITAHOMTHUM CKEJIETOM M FbHXOBH JICTPAJOBAHHU MPOAYKTH UACHTH(PHKOBAHU Cy y BeOMa
HUCKMH KOHLEHTpanujama. 3acuheHe ¢pakuuje MIejjioBa C€ KapaKTepHUIly BUCOKUM
caJpkajeM n-ajKkaHa, CTepOuJa, XOMAHOWJA, M3oMpeHouaa U kaporeHouga. Camo jeman
Hajumhy y30pak, iMa BUCOK cajipxkaj n-aJikeHa. Bucok cazipikaj cteponia 3anaxeH je y Behem
Opojy y30paka, JIOK je jako BHCOKO ydelrhe XOmaHOWia MPUCYTHO CaMoO Yy JETHOM Y30pPKY.
JluTepreHon I U TPUTEPIICHOUIN Ca HEXOMAHOUIHHUM CKEJIETOM CY UJIEHTU()UKOBAHU y CKOPO
CBUM Y30pIHMMa y MallUM KOJMYMHAMa, JIOK Cy CECKBHTEPIICHOMIU U JeTpaJOoBaHU
TPUTEPIICHOUN Ca HEXOMAHOMIHUM CKEJIETOM UACHTU(UKOBAHU Y HEKOJIMKO y30paKka y jako
HUCKUM KOHIIEHTpaIfjama.

ApomaTnuHy (¢pakuujy OUTyMEHa YIJbeBa KapaKTEpHIIEe MPHUCYCTBO METHJIOBAHHUX
Hadranena, ¢enanTpeHa, auOeH30THO(EeHa, auOeH30(dypana, GayopeHa, OudeHuna,
¢yopanTeHa U nmupeHa. ApOMaTHYHU JEpUBATHU CTEpaHa, AUTEpIIaHa M TPUTEpPIEHOHIA ca
HEXOIAaHOHUM CKEIIETOM, IIPUCYTHH CYy Y HUCKUM KOHIICHTpAIFjamMa, OCUM Y jeTHOM Y30PKY
u3 | cnoja nexwumra [Iporopenuue rae je BUXOB caapxkaj BUMIM. OOMIHOCT apOMaTUYHHUX
CECKBUTEpIIEHOUIa, OEH30X0MaHa U n-aJKUIOEH3€eHa je BPJIO MaJjla y CBUM y30puuMa. I 1aBHU
cacTojuM apoMaTHuHe (pakiuje OuTyMeHa IIejioBa Cy CTepaHd (MOHOApPOMATHYHU U
TpUApPOMAaTHYHU CTEpaHH), METWJIOBaHU Ha(TalleHu, (EeHaHTPeHH, TUOEH30THOPEHU U n-
AIKUIOCH3eHH. ApPOMAaTHYHU CECKBUTEPIIEHOUIM, JAUTEPIIEHOUIHN, TPUTEPIICHOUIN ca
HEXOMAHOHUM CKEJIETOM M OEH30XOIaHU UACHTU(PHUKOBAHU CY Y HUCKUM KOHIIEHTpallyjama.

[lerporpadckn uHAEKCH, pacronena U OOWIHOCT n-ajKaHa, CTEPOHJa, XOIMAaHOMIA,
CECKBHUTEPIIaHa, IUTEPIIaHa, HEOXOMAHOMIHUX TPUTEPIIaHA U JIETPAJOBAHUX HEOXOTIAHOM THUX
TpUTEpIIaHa, Ka0 M OCTAIMX Kjaca jequmbemba y 3aciNeHoj U apoMaTHYHO] (paklnju yIibeBa
yKa3yje Ha TMpeJOMHHAIM]y BUINUX KOIMHEHHUX OuJbaka, ca oApeheHHM yaeloM 3eshbacTe
BereTalmje, akBaTUYHUX OWJbaka, W MHUKpoOpraHuzama y mnpekypcopckoj OC Tpecera.
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OpraHcka CyIcTaHIa BUIIMX KOIHEHHX OMJbaka je MEUIOBUTOT IOPEKJIa ca BapHjaOMIHUM
ynenom rumHocnepmu (dammiuje Podocarpaceae, Araucariaceae) WM aHTHOCTIEPMH.
Henonosame OC oxurpano ce HajpehuM JenuM y BIaXHUM J0 CEMHUBIQXHUM, moapeleHo
CEeMUAPHUIHUM JI0 CEMHBIIQKHUM KIMMATCKUM YCIIOBHUMA, Y CIIaTKOBOJHO] CHIIMIIKIACTHYHO]
cpenuHH, ocuM y Tanemy, T1e je HOBpeMEHO J0Ia31iIo 0 mpoMeHa pH Boje o HeyTpaiHe 10
O6maro ankanHe. IlojaBa kapOoHaTa W CeKyHIapHUX cyidara, Kao M TBOXIeBHTO-
CWJIMLIUKIACTHYHH M TBOKNEBUTO-KapOOHATHO-CHIIMIMKIACTUYHU THII TIeHena  yriba,
notBphyje oBy mHTeprperanujy. HuBo BogeHor cryba y Mo4Bapu je Bapupao of JyOspHx
ZIe7I0Ba ca OIPAaHMYCHUM IIPHCYCTBOM KHCEOHMKA, (30HA OTBOPEHHMX BOACHUX IOBPIIMHA),
MIPEKO JeJIoBa Ca HIDKMM M HUCKUM HHBOOM BOJICHOT CTyOa (30Ha 3eJbacTe BereTaunuje),
OJTHOCHO OJ1 PeAYKIIMOHHX JI0 CYOOKCHYHUX U Mope)eHO OKCHYHUX YCIIOBA.

Oprancka cyrncranma 1miejiaoBa JexumTa [luckama je TepecTpU4HO-aITaIHoO-
OaKTepUjCKOT MOpPEKJia M JEMOHOBaHA j€ Yy PEIyKIHMOHO] je3epPCKOj CPEeIUHU MPOMEHIJbUBOT
CaTMHUTETA, OJ HHUCKOT JI0 M3pPa3uTO BHUCOKOT, IITO C€ MOKJama ca (asama OTBOPEHOT U
3aTBOPEHOT cTpaTH(UKOBaHOT je3epa. Beha 3acTymybeHOCT aHrmocmepmu y OJHOCY Ha
TUMHOCIIEPME KapaKTepHIle KOIMHEeHY mpekycopcky Oomomacy OC miejmosa. IlpucyctBo -
KapoTaHa, y-KapoTaHa M JIMKOINaHa, Kao u 2,3,6-TpUMEeTHI-apHIHN30IPEHONIA Y T0jeANHIM
HUBOMMA WHAWIUpPA CIaHy CpPEIWHY CEIMMEHTAlMje Ha TPAaHUIHM OKCHUYHHX/AaHOKCHYHUX
ycnoBa ((hoTHUHA 30HA AaHOKCH]E), TIe 3eJIeHe U JbyOuuacTe CyMIIOpHE OakTepuje 3ay3umMajy
rpaHugHu ci10j. OCUM MOMEHYTHX, HE MOXKE C€ MCKJbYYUTH IPUCYCTBO IPYTUX OakTepuja
(unjanobaxrepuja, Chlorobiaceae; 3eneHUX HeCyMIOpHHX OakTepuja) M 3€JIEHUX allru
(Botryococcus) xoje Cy KapaKTepUCTHYHE 3a CTparhu(uKoBaHEe, AHOKCHUYHE, CIIaHE U
XHIepciane jesepcke cpeaune. CTBapame y-KapoTaHa MOXKE OMTH MOCIEIUIA M JOKATHUX
XHIpOoTepMaATHUX yTHIaja. Kirma je Omia ceMHBIaXHA 10 CEMHApUIHA IITO j€ CBAKAKO
YTHLAIO Ha CTBapame CTPaTU(UKOBAHOI CJIAHOT je3epa y IMOjelMHUM BpPEMEHCKUM
nepuoIuma.
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Steemit — The forest bog: https://steemit.com//photography/(@always1success/the-forest-bog
(mocnenmwy MyT MpUCTYIUBeHO cajTy 18.02.2026.).

Xunpobuosoruja, Mpe3eHTaIN]ja Mougape:
https://www.ucg.ac.me/skladiste/blog_4331/objava 139653/fajlovi/7,%20Mocvare.pdf
(mocnenmwu myT npucTyIsbeHo cajTy 18.02.2026.).
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IHPUJIO3HU

puaor 1. Uudpaupsena cnekrpockonuja ca Dypujeopom Tpanchopmanmjom
(FTIR)

Tabena I11.1. FTIR ancopnuuoHe Tpake CHHUMJbEHUX CIIEKTapa Ha y30pIuMa YIbeBa W3
nexumta Tageme, Japanno u [Iporopenuiia y kKoMapaiuju ca pandje 00jaBJbeHUM MOoAaluMa

Omncer Ao Omncer
(pexBennuja AH@epenmEjan (pexBennuja Omne Mnnepaﬂ/ Pejepenna
(MepeHo) (cm™) (maTepartypa) jenumeme
(em!) (em)
PEKUM HCTE3ambha YHY TPALIEBIX
3695 3695 nospum OH-rpyna 7,8,9
3648 3651 PEXKUM HCTE3amba BaH YHYTPAIIBUX KaomHuT 6.8
nospiu OH-rpyna ’
) ncresame yHyTpammocTn OH
3621-3620 3619 rpyna 6,8
2965-2955 2954 —CH3 acuMeTpuy4HO UcTe3ambe 12
2919-2926 2923 22992213;,2299115§; —CH> acuMeTpHYHO UCTE3amE Amndarnune 11
2868-2867 2870 _CH3 symmetric stretching KOMIOTEHTE 12
2850 2851 2851 —CH2 symmetric stretching 11
2820 2820 HEI03HATO 12
1795 1795 v1+v4 BUOpalIMOHH MOTOBH Kanmur 1
1705 KapOOKCHITHE KHCEITUHE Oxygenated 12
1659-1657 1659 C=0 f (C:.O) 14
unctional
1650-1649 komyroBana C=0 groups 12,13
1620-1596 1635 OH casujajyhe suGpamnje Cwexcrar, 6
WITAT
2 ucresame apomatnusor C=C Apovatirne =ik
1613-1611 HI:])JCTeHa KOMITOHEHTE 13
1600-1598 1599-1591 1606 (e.g. lignin) 1
1430 1427 v3(CO3) acHMETPUYIHO UCTE3AHE Kanmur 1,5
1375 1375 TepiujapHe OyTUI Tpyme 15
1173-1170, v3(CO3) acUMETpUYHO UCTE3abE
1164-1162 1175 (Al/Si cyncturynuja) Ksapu 1.3
1149-1090 1150-1080 v3(CO3) acMMETPUIHO UCTE3AbE Cyndarn 1,2,10
1084, 1085- v3(CO3) acHMETPUIHO UCTE3AHE
1093-1086 1081 (Al/Si cynictutyimja) Keapn 1.3
1035-1026 1032 ) ) 11
ucresame Si-O-Siy paBHU CunukaTtu
1008-1006 1009 11
915-913 915 Casujame Al-OH-Al Mo“m‘;p””' 6,9
874 876 v2(CO3) caBujame BaH paBHH Kamur 1
828 828 Casujame Al-OH-Al Wnut 6
802-797 798, 801-797 1,3
779-778, 782- v3(CO3) cUMETPUYHO HCTE3ambE Ksapig
779-777 778 1,3
712 712 v4(CO3) caBujame y paBHI Kannur 1,5
695-694 696, 695-691 v2(Si—O) cuMeTpuyHO caBHjatbe KBapu 1,3
599 602 604 SO4* caBujame Tunc 11
532 536, 538 Al-O-Si caBujame Kaomuuut 1,11
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Oncer Tpyrs Omncer
¢pexBeHuja T ¢pexBeHHja Omuc Mnﬂepan/ Pedepenna

(MepeHo) (cm) (1uTepartypa) jennmeme

(cm™) (cm™)
512-507 313-512, 524- v2(Si-O) cuMeTpuYHO caBHjambe Kgapn 1,3

512
467-463 459,462-457, v4(Si-0O) acuMeTpuYHO caBHjame Ksapn 1,34
466-463

423-419 425, 425-422 Tupur 2,10

Pedepenna: 1. Chukanov (2014), 2. Chukanov and Chervonnyi (2016), 3. Saikia et al. (2008), 4. Saikia (2014),
5. Luzinova et al. (2011), 6. Miiller et al. (2014), 7. Srodon (2013), 8. Balan et al. (2005), 9. Srasra et al. (1994),
10. Dunn et al. (1992), 11. Yin et al. (2019), 12. Ibarra et al. (1996), 13. Craddock et al. (2015), 14. Li et al.

(2015), 15. Balachandran (2014).
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Tabena I11.2. FTIR amncopniimoHe Tpake CHUMJbCHHX CIIEKTapa Ha y30plHMa IIejioBa W3
nexumra [lrckama y komnapaiujy ca panuje 00jaBJbeHIM MoJaumMa

Omncer Omncer

(pexBeHuHj (pexBennuja .

2 (Mepeno) (uaTepaTypa) Onnc Munepan/jenumene Pedepenna
(cm™) (cm™)

3674 3679-3671 Mg3OH caBujame Xnopur 10
36203626 3619, 3622-3621 feresame y‘;gf;“‘wcm OH CMeKTHT, WHT 11
3575.3555 Mel)ycnojHI OKCH-XUIPOKCHITHU e — 10

JIMCTOBH P
3420-3400 bmadﬁaznod €T OH Bubpaumje netesama (y H20) CMeKTHT 10
2920 2921,2915-2923, —CH2 acUMEeTpHYHO HCTe3ame
2918 Anndarnyae KOMIIOHEHTE 8,9

2853 2851 —CH2 cumeTpuHO UCTe3ame

1635 1635 OH Bubpanyje caBujama CMEKTHT, WIAT 5
1473-1437 1441 v3(CO3) acuMETpUYHO UCTE3aAHE Jomnomur 12

v3(CO3) acuMETpUYHO UCTE3AHE

1163 1173-1170, 1175 (AUSi cyncrurymmia) KBapu 1,3

v3(CO3) acuMeTprIHO UCTE3amHE

1083 1084, 1085-1081 (AUSi cynerurymia) KBapig 1,3

1010-980 1032, 1009 Si-O-Si ucresame y paBHH CuikaTta 1,2

915 915 Al-OH-AI caBujame CMEKTHT, UIUT 5,6

878 881 v2(CO3) caBujame BaH paBHH Jonomur 13

854 858-854 v2(CO3) caBujame BaH paBHU Aparonut? 14

828 828 Al-OH-Mg caBujame Wnut 5

799 798, 801-797 . 1,3

v1(Si—O) cuMeTpuvHO UCcTE3ame Kgapn

778 779-778, 782-778 1,3

757 756 Al-O-Siy paBHH Wnar 10

728 730 v4(CO3) caBujame y paBHU Jlonomur 13

695 696, 695-691 v2(Si—0) CUMETPUYHO CaBHjambE Kgapu 1,3

670-650 675-650 OH caBujame Xnopur 10
534-520 Al-O-Si caBujame CMeKTHT 10

537-512 - -
513-512, 524-512 v2(Si—O) cuMEeTpHUYHO CaBHjambe Ksapu 1,3

464 459, 463{64357’ 466- v4(Si—O) cuMeTpHu4HO caBHjambe Ksapu 1,34

440-410 Si-O-Si caBujame CMEKTHT, WIUT, XJIOPUT 10
423-419 425,425-422 IMuput 2,7

Pedepenna: 1. Chukanov (2014), 2. Chukanov and Chervonnyi (2016), 3. Saikia et al. (2008), 4. Saikia (2014), 5. Miiller et
al. (2014), 6. Srasra et al. (1994), 7. Dunn et al. (1992), 8. Yin et al. (2019), 9. Ibarra et al. (1996), 10. Madejova et al.(2017),
11. Madejova (2003), 12. Chester and Elderfield (1967), 13. Reig ef al.(2002), 14. Chakrabarty and Mahapatra (1999)
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Hpuaor 2. Cagp:xaj MaKpo- 1 MUKpoeJeMeHaTa

Tabena I12.1. Canpxaj makpoenemenara (%) y nereny yriba u mejaosuma Mbapckor 6acena
(mpema Novkovi¢ et al., 2024, nonymeHO)

Osnaka Caoj | SiO2 | ALOs3 | Fe203 | TiO2 | SOs | CaO | MgO | Na2O | K:O | P20s
y30pKa

Jarando 1 VI 60,57 17,04 12,20 0,41 1,15 1,01 1,53 0,88 1,56 0,11
Jarando 2 VI 63,24 11,29 14,18 0,36 1,96 1,60 0,97 0,75 1,24 0,13
Jarando 3 VI 61,89 14,15 12,83 0,46 1,17 1,01 1,18 0,78 1,53 0,13
Jarando 4A VI 65,09 16,04 6,48 0,52 2,50 1,61 1,73 1,18 3,44 0,10
Jarando 4B VI 60,95 16,32 8,91 0,36 2,37 1,12 2,22 0,66 2,85 0,06
Tadenje 11 I 40,58 11,47 31,50 0,47 6,40 5,83 0,84 0,67 0,88 0,43
Tadenje 12 I 56,67 18,86 13,81 0,59 0,91 0,65 1,49 0,56 3,17 0,06
Tadenje 13 I 54,68 16,13 21,79 0,48 1,28 1,07 1,21 0,46 1,97 0,08
Tadenje 14 I 31,58 10,00 49,78 0,30 2,41 3,17 0,66 0,41 1,18 0,09
Tadenje 1 \% 43,14 15,65 16,45 0,42 5,46 8,58 1,99 1,04 1,38 0,78
Tadenje 2 A% 59,77 17,73 9,95 0,51 1,32 2,15 1,30 0,40 1,98 0,28
Tadenje 4 A% 73,60 16,19 3,31 0,59 0,88 1,00 1,17 0,61 1,50 0,11
Tadenje 6 v | 6471 1623 | 1131 046| 125| 111] 1,15]| 028| 1,51 o.11
Tadenje 7 \% 56,24 27,12 4,48 0,73 2,90 2,36 1,88 0,28 1,27 0,12
Tadenje 8 A% 47,36 10,11 11,89 0,28 11,83 11,20 0,96 0,45 0,90 0,83
Tadenje 9 A% 5,08 1,44 51,71 0,04 19,68 17,83 0,30 0,34 0,03 0,24
Tadenje 10A A% 17,99 6,05 10,30 0,19 14,31 45,63 0,95 0,38 0,77 0,25
Tadenje 10B \% 22,64 8,75 17,96 0,29 1494 | 32,33 0,78 0,71 0,87 0,40
Progorelica 3 1 73,34 5,40 3,18 0,20 7,96 8,74 0,48 0,12 0,26 0,19
Progorelica 5 I 67,77 13,90 3,81 0,41 4,47 5,48 0,81 0,11 0,79 0,21
Progorelica 1 II 78,79 3,64 10,99 0,29 1,60 1,99 0,33 0,32 0,49 0,66
Progorelica 10 II 63,70 19,29 8,22 0,50 0,97 0,90 0,83 0,13 1,15 0,26
Progorelica 16 II 70,06 14,71 7,89 0,33 0,77 0,85 0,69 0,15 0,73 0,21
Progorelica 11 II 73,66 9,68 3,23 0,41 2,85 2,33 0,62 0,14 1,20 0,20
IBM-1/1 50,21 12,60 6,04 0,54 0,32 10,86 14,19 1,83 2,72 0,17
IBM-1/2 51,93 13,13 6,04 0,78 0,44 8,99 13,43 1,72 3,23 <0,1
IBM-1/3 59,06 13,47 7,08 0,60 0,09 7,12 7,15 2,22 2,84 0,15
IBM-1/4 59,18 14,05 6,03 0,55 0,09 1,50 11,69 3,49 3,14 0,11
IBM-1/6 52,73 14,43 6,63 0,66 0,17 7,73 10,93 2,76 3,45 0,14
IBM-1/7 5264 | 1576 | 690 | 059| 037] 13.06| 505| 3.05| 238| <01
IBM-1/8 5040 | 1560 | 7.89| 048| 009]| 377| 638| 267| 349| <01
IBM-1/27 62,25 14,81 6,44 0,73 0,09 5,56 5,04 1,86 2,96 <0,1
IBM-1/29 58,45 19,39 7,42 0,86 0,09 3,42 3,95 1,63 4,34 <0,1
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Tab6ena I12.2. Caaprkaj MukpoeneMmeHara (ppm) y Iemneny yrjba u IejyiioBuma HMoapckor
Oacena (mpema Novkovic et al. 2024, nonmymeHo)

O3naka Caoj As Ba Be Cd Co Cu Cr Ni
y30pKa

Jarando 1 VI 75,2 4852 4,3 0,4 20,8 57,6 57,0 78,1
Jarando 2 VI 96,2 374,8 6,5 1,5 141,8 46,6 54,6 137,0
Jarando 3 VI 88,6 442,6 8,1 2,4 145,1 33,4 66,2 145,3
Jarando 4A VI 28,2 551,7 2,8 0,3 21,7 21,3 42,5 37,9
Jarando 4B VI 62,3 457,1 2,2 0,3 19,0 56,8 48,9 49,9
Tadenje 11 11 852,7 6174 10,1 0,5 21,3 81,2 244,0 575,8
Tadenje 12 11 216,0 301,3 5,0 0,7 36,6 115,8 315,6 578,5
Tadenje 13 111 2323 444,0 11,6 0,5 43,5 138,0 391,8 822,1
Tadenje 14 111 296,4 180,3 8,5 0,8 55,4 82,7 2943 | 1025,6
Tadenje 1 \Y 130,7 276,4 11,1 1,0 49,5 137,2 278,6 731,9
Tadenje 2 \Y 45,4 435,7 8,2 0,8 62,4 240,7 2343 488,8
Tadenje 4 \Y% <2,3 178,8 5,9 0,7 36,6 129,1 145,9 361,3
Tadenje 6 \Y% 318,6 232,8 4,7 0,5 18,2 99,5 208,8 446,4
Tadenje 7 \Y% 40,4 101,2 1.4 0,4 21,2 49,5 35,5 190,2
Tadenje 8 \Y 145,1 136,2 4,7 0,6 34,5 98,8 175,8 581,2
Tadenje 9 \Y 1170,3 65,8 0,9 0,2 8,4 18,5 43,1 4973
Tadenje 10A \Y% 56,0 168,4 2,7 0,6 28,5 62,8 124,3 327,1
Tadenje 10B \% <23 261,9 5,7 0,6 50,4 85,5 176,3 637,4
Progorelica 3 | 31,4 698,6 1,0 <0,1 2,7 60,5 40,6 19,6
Progorelica 5 | 57,9 474,7 1,0 <0,1 1,8 122,9 68,2 14,1
Progorelica 1 11 122,6 582,2 6,5 0,2 6,2 126,8 133,4 47,2
Progorelica 10 11 127,5 367,2 1,2 0,2 24,4 75,5 58,3 91,3
Progorelica 16 11 122,2 394,1 1,8 0,2 26,6 39,8 61,7 107,7
Progorelica 11 11 49,1 268,7 1,6 <0,1 5,1 32,5 110,2 34,5
IBM-1/1 31,6 612,6 1,7 0,7 29,0 337,5 203,7 253,8
IBM-1/2 19,1 5289 1,6 0,6 25,3 158,0 191,3 185,7
IBM-1/3 20,3 472,9 2,4 0,5 28,1 1294 243.3 240,2
IBM-1/4 26,3 599,5 1,4 0,6 31,5 138,6 274,6 273,0
IBM-1/6 28,2 722,5 1,8 0,6 27,3 108,7 196,4 189,5
IBM-1/7 24,8 440,1 1,7 0,5 27,8 124,7 242,1 250,4
IBM-1/8 33,3 581,5 2,1 0,9 30,3 138,0 270,7 264.,4
IBM-1/27 173,5 390,8 1,7 1,3 18,6 81,9 142,2 109,1
IBM-1/29 2253 550,7 2,2 2,6 23,1 64,2 185,6 163,9
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Hacrasaxk Ta6ene [12.2.

O3Hnaka Caoj Mn Mo Sb Sr Pb \% Zn
y30pKa

Jarando 1 VI 231,5 6,7 1,9 350,1 30,4 130,8 88,0
Jarando 2 VI 733,9 9,0 2,4 285,2 21,5 170,2 218,1
Jarando 3 VI 762,9 7,8 2,8 285,5 27,8 201,1 312,4
Jarando 4A VI 298,7 2,0 <1,5 4734 24,1 93,9 67,2
Jarando 4B VI 142,3 6,4 <1,5 348,5 24,3 121,7 70,1
Tadenje 11 111 64,8 29,6 15,5 2442 54,3 259,1 93,5
Tadenje 12 111 55,1 10,1 6,9 126,7 40,2 2994 129,7
Tadenje 13 111 66,4 14,1 7,7 144,3 64,4 434,7 75,8
Tadenje 14 111 89,2 30,4 20,0 140,1 73,9 272,2 76,6
Tadenje 1 \% 256,2 45,5 21,7 287,0 91,7 208,1 187,3
Tadenje 2 \% 60,1 23,8 15,6 172,5 67,3 302,9 194,7
Tadenje 4 \Y% 27,1 <1,0 <1,5 169,0 49,1 1,9 158,8
Tadenje 6 \Y 29,5 18,6 52 179,1 44,6 2123 49,7
Tadenje 7 \Y 41,3 3,0 <1,5 1442 2,2 40,4 98,0
Tadenje 8 \Y 90,8 26,9 14,2 299,3 39,1 187,1 105,8
Tadenje 9 \% 362,4 7,8 3.4 395,1 7,3 24,6 22,4
Tadenje 10A \Y% 315,0 29,2 14,2 | 1520,5 32,8 237,8 78,6
Tadenje 10B \Y 2934 <1,0 <1,5 793,5 19,9 10,5 1054
Progorelica 3 1 25,3 8,4 1,7 279,0 10,0 41,4 24,5
Progorelica 5 I 19,0 16,3 2.4 253,7 21,0 99,6 13,3
Progorelica 1 11 50,6 25,7 1,7 186,0 11,0 233.8 21,9
Progorelica 10 11 81,5 17,0 3,5 270,6 17,3 168,3 91,0
Progorelica 16 11 69,5 22,5 2,6 202,9 16,4 110,3 108,3
Progorelica 11 11 63,2 23,7 4,9 2452 20,2 151,8 23,0
IBM-1/1 15814 21,2 4,6 | 11027 105,3 123,2
IBM-1/2 1404.,9 29,0 22| 12117 95,4 118,8
IBM-1/3 1711,6 3,9 5,9 667,2 1344 154,3
IBM-1/4 508,0 4,7 4,0 | 1073,1 122,2 149.9
IBM-1/6 1659,7 14,0 3,7 | 128573 90,0 124,8
IBM-1/7 704,8 4,5 4,5 7754 122,7 130,6
IBM-1/8 1206,6 2,9 9,3 240,1 364,9 229,6
IBM-1/27 1385,5 1,9 25,7 435,5 395,5 304,6
IBM-1/29 2661,8 1,8 32,0 195,3 7183 555.4
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Tab6ena I12.3. [lapameTpu 3a TPOLIEHY M PEKOHCTPYKIM]Y MAJCOKIMME, IMajleopeokca U
MajJeocaIMHATETAa yIba | mejiaoBa HMoapckor 6aceHa

's) (O]
O3Haka y30pKa 2 o . - % . % i
Tl eS| S| S|z E|&| % |8
& O & > Z > & & O %
[Maneokanma [Maneopenokc CanuauTeT
Jarando 1 VI 2.3 6,1 2,3 3.8 0,6 | 426 07| 0,08] 0,17
Jarando 2 VI 3,0 6,1 3,1 1,0 0,6 0,8 0,10
Jarando 3 VI 2.7 8,5 3,0 1,0 0,6 3,66 0,6 0,07 0,16
Jarando 4A VI 0,8 22,2 2,2 1,7 0,7 0,9 0,20
Jarando 4B VI 1,2 6,1 2,5 2,6 0,7 0,8 0,11
Tadenje 11 1l 13 3,5 L1| 270 03| 577 1,0 035] 017
Tadenje 12 111 1,6 1,5 0,9 15,8 0,3 0,4 0,18
Tadenje 13 111 0,8 1,2 1,1 18,9 0,3 0,9 0,24
Tadenje 14 111 2,7 2,2 0,9 18,5 0,2 6,58 0,8 0,09 0,15
Tadenje 1 % 0,8 1,1 07| 148 02| 526 14| 035]| 005
Tadenje 2 \'% 0,9 1,2 1,3 7,8 0,4 2,2 0,49
Tadenje 4 \Y 2,7 3,1 0,0 9,9 0,0 6,0 0,26
Tadenje 6 \Y 0,2 15,3 1,0 24,6 0,3 9,0 0,82
Tadenje 7 \Y 0,5 16,0 1,1 9,0 0,2 3,0 0,65
Tadenje 8 \% 3,7 2,5 1,1 16,8 0,2 0,4 0,16
Tadenje 9 v 2,2 6,9 06| 592 0,0 04| 005
Tadenje 10A \Y 4.4 2.3 1,9 11,5 0,4 4,10 0,3 0,05 0,07
Tadenje 10B \Y 8,8 1,6 0,1 12,6 0,0 4,55 0,8 0,06 0,02
Progorelica 3 I 0,3 4,6 1,0 7,3 0,7 0,76 0,4 0,74 0,08
Progorelica 5 1 0,5 2,1 1,5 7,9 0,9 2,73 0,5 0,60 0,08
Progorelica 1 I 3,3 1,5 1,8 7,6 0,8 1,82 0,3 0,16 | 0,06
Progorelica 10 11 2.6 3,6 2,9 3,7 0,6 1,87 07| 0,10] 022
Progorelica 16 11 3,1 5,1 1,8 4,0 0,5 2,32 0,5 0,10 0,15
Progorelica 11 I 0,7 7,5 1,4 6,7 0,8 3,57 0,9 0,42 0,06
IBM-1/1 0,2 3,3 8,7 0,18 1,8 0,65 0,74
IBM-1/2 0,2 7.7 73 0,06 23| 060] 015
IBM-1/3 0,4 52 8,5 0,12 14] 051] 066
IBM-1/4 0,3 7.7 8,7 0,06 1,8 020] 054
IBM-1/6 0,3 11,8 6,9 0,01 1,8 0,54 0,46
IBM-1/7 0,3 6,2 9,0 0,15 1,8 066]| 1,03
IBM-1/8 0,5 1,7 8,7 0,16 04| 033 1,77
IBM-1/27 0,4 5,3 5,9 0,37 1,1 0,47 1,67
IBM-1/29 0,6 3,0 7.1 0,42 04| 032] 335

!C-value (Cao et al., 2012; Fu et al., 2016).

C-value= (Fe + Mn + Cr + V + Ni + Co)/ (Ca + Mg + K + Na + Sr + Ba)
28r/Cu; *V/Cr; *Ni/Co (Deng et al., 2019)

SV/(V+Ni) (Deng et al., 2019)

Sr/Ba (Wei, Algeo, 2020)

’Ca/(Ca+Fe) (Hu et al., 2012; Khan et al., 2023)

8 S9/C,e (Remirez, Algeo, 2020; Wei, Algeo, 2020)
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buorpaduja

XKemana HoskoBuh (meBojauko Cexynuh) pohena je 08.07.1993. romune y Ilpujenospy.
3aBpmmiia je OcHoBHy mikony ,.Brmamumup Ilepuh Bantep™ y Ilpumjenospy. Hakon 3aBpimerka
OcHOBHE WIKOJIE ymHcana je cpeamby EKOHOMCKO-TPrOBMHCKY INKONY, CMep (UHAHCH)CKU
agmuHucTpatop, y [lpujenospy. Cpeamy mkoiy je 3appmuia 2012. roguHe ca OJTMYHIM YCIIEXOM
1 kao hak renepanmyje.

HaxoHn 3aBpieHe cpenme mkosie ynucyje Pymapcko-reonomku ¢akynreTr YHUBEp3UTeTa y
beorpany, cryaujcku mporpam reojoruja. Ha napyroj roamnu cryamja Oupa moayn ExoHomcka
reosioruja. OCHOBHE akajaMcKe cTyauje je 3aBpmuia 2015. rogune, ca mpocedHoM oreHoM 9,77 u
CTEKJIa 3Bamhe IeoJIor — U3 00acTu reoHayka. HakoH 3aBpIeTka OCHOBHUX CTY/Mja YIIHCYje MacTep
aKaJieMcKe CTyauje Ha Pypapcko-reosomkom ¢axkyiaTeTy, Ha CTYyAHJCKOM Iporpamy IeoJioruja
Moy ExoHoMcka reosoruja. Mactep akageMmcke cryamje 3appiimia je 2017. roauHe ca mpoceyHoM
orieHoM 9,78 U cTekia 3Bambe MacTep reoJior — U3 obnactu reoHayke. Hakon mactep crynuja, 2018.
TOJMHE YIHCYje JOKTOPCKE CTyArje Ha Pypapcko-reonomkom pakynrery, YHuBep3utet y beorpany,
13 Hay4yHe 00J1acTH reojioruja, a y>ke HaydHe 00JIacTH €eKOHOMCKA I'e0JIorHja.

On 01.11.2017. romune no nanac XKepana HoekoBuh je y pagHom omnocy y MHcTUTYTY 32
pynapctBo u meranyprujy bop, omememe Yramb unHxkemepunr, y beorpamy. 11.12.2018. rogune
nzabpana je y 3Bamy HCTpaxuBad-npunpaBHuk, a 02.02.2022 roauHe y 3Bamke HCTPAKHBAY
capagauk. CTpyuHu ucnut nonosxuia je 2019. rogune.



H3jaBa o ayTopcTBY

Hme u npe3ume aytopa XKesmana HoskoBuh

Bpoj nnaekca 1'803/18

U3jaBbyjem

Ja je I0KTOpcKa JucepTaluja rnoj HacJoBOM

IleTporpadcku u re0XE€MM|CKH CacTaB YIJbeBa U ceIMMeHTHUX cteHa Mbapckor
OaceHa Kao MHIMKATOP IMPpOMEHa JACITO3NIIMOHE CPCAUHE

® pe3yJTaT CONCTBEHOI HCTPAXXKUBAYKOI paaa.

® Jla AMcepTalMja y UeJIMHU HU Y eIOBUMA HUje Ouila MmpeuloxkeHa 3a CTULame Apyre
JMIJIOME NpeMa CTYIMjCKUM NporpaMuMa ApYruX BUCOKOIUKOJICKHUX YCTaHOBA.

® /acy pe3yiTaTH KOPEKTHO HaBeJECHH.
e J1a HMCaM KpLIMO/J1a ayTOpCcKa MpaBa U KOPUCTHO/JIAa UHTENEKTYaJIHY CBOjJUHY JAPYTHX

® JIMla.

Y beorpany. 24.02.2026.

[Tornuc aytopa



N3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKeE Bep3Hje

JAOKTOPCKOr pajaa

Hme u npe3ume aytopa Kemana HoBkoBuh

bpoj nnnexca 1'803/18

Cryaujcku nporpam _ I'eosioruja

Hacnos pana_ Iletporpadcku v reoxeMHjCKH cacTaB YIibeBa U CeIMMEHTHUX cTeHa Mbapckor Gacena
Kao MHIMKATOP IPOMEHA JIEMO3HULIMOHE CPEAUHE

Mentop [pod. ap Jlparana XKusotuh. penoBHu npodecop

H3jaBibyjem na je wramnaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOT pajia UCTOBETHA €JIEKTPOHCKO] BEP3HjH KOjy
caM npejao/na paau noxpamwHpama y JIMrutajiHom peno3sutopujymy YHuusepsurteray Beorpany.

Jlo3BoJbaBam Ja ce o0jaBe MOjH JIMUHM NMOJALIM BE3aHU 3a N00Mjame aKaJeMCKOT Ha3uBa JA0KTOpa
HayKa. Kao LITO Cy MMe U Npe3rMe, roinHa U MecTo pohiewa U 1aTym oadpaHe paja.

OBM JMUHM mMojaud Mory ce o0jaBUTH Ha MpPEXHMM CTpaHMLama aurutaHe bubnnoteke, y
€JIEKTPOHCKOM KaTajory vy myonukauujama YHusep3uteTa y beorpany.

V beorpany, 24.02.2026.

[Tornuc aytopa




U3jaBa o xopumhemy

Ognawhyjem YHuepsutercky 6ubnuoreky ,,CBeto3ap Mapkosuh n1a y JIurutanHu peno3utopujym
YHuBep3urteTa y beorpany yHece Mojy JOKTOPCKY aucepTalyjy MoJ HacJI0BOM:

[letporpadck M reoXeMHM|CKH cacTaB YIJb€BAa U CEAMMEHTHHMX cTeHa Mbapckor GaceHa Kao

HHAHWKATOP NpOMEHA ACMO3HUIIMOHE CPEAUHE

KOja je Moje ayTOPCKO JeJIO.

Jluceprauujy ca cBUM MpUIO3MMa Mpeao/a cam y eJeKTPOHCKOM (popMaTy MOTOJHOM 3a TpajHo
apXHBHpame.

Mojy IOKTOpcKy aucepTauujy moxpameHy Y JIMrutajiHoOM peno3suTopujymy YHHBeEp3uTeTa Yy
beorpany um nocTynHy y OTBOpPEHOM MpPUCTYNy MOTY Ja KOPUCTE CBM KOjU TOLITYjy oapende
cazpkaHe y onabpaHoM tuny simueHue KpeatusHe 3ajennuue (Creative Commons) 3a Kojy caM ce
oJUly4no/na.

1. Aytopctso (CC BY)
2. AytopctBo — HekomepujaiHo (CC BY-NC)

( 3.2A¥TOQCTBO — HekoMepuHjaaHo — 6e3 npepaaa (CC BY-NC-ND)

4. AyTOopcTBO — HEKOMEpLMjalHO — 1eauTH noa uetum yeaopuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTBo — 6e3 npepana (CC BY-ND)

6. AytopcTBo — 1eautH noa uctuM ycejosuma (CC BY-SA)

(Monumo 1a 3a0Kpy»KHUTE caMo jeHY OJ1 LIECT MOHYheHUX JULeHLH.

KpaTak onuc 1MUEHLM je cacTaBHU JIeO OBE H3jaBe).

VY beorpany. 24.02.2026.




1. AytopcrBo. J[03BosbaBaTe yMHOKaBame. IMCTPUOYLIM]Y U jaBHO CAOMIITaBambe JeJia. U Mpepaje.
aKo ce HaBeJe MMe ayTopa Ha Ha4yMH ojpel)eH 01 cTpaHe ayTopa WJM JAaBaolia JHLEHLE. YaK U y
KoMepuujanHe cBpxe. OBo je Hajca000AHM]ja OJ1 CBUX JIMULICHIIH.

2. AyTopcTBO — HeKoMepuHjaaHO. Jl03BoJbaBaTe YMHOXKaBawe. AUCTPUOYLHM])Y U jaBHO
caoniuTaBame J1ej1a. U Npepajie. ako ce HaBejle MMe ayTopa Ha HauMH oJpeljeH o1 cTpaHe ayTopa Wik
Aapaoua auueHue. OBa qMUeHLa He 103B0JbaBa KOMepLIMjaiHy ynoTpeOy aena.

3. AyTOpcTBO — HeKOMepuHjaaHO — 0e3 mpepaja. Jlo3Bo/baBaTe YMHOXkaBawe. JUCTPUOYLH]Y U
JaBHO caomniuTaBamwe Jena. 6e3 npoMeHa. NpeoOINKOBaba WK ynoTpede Jesa y CBOM Jelly. ako ce
HaBeJe MMe ayTopa Ha HauuH oJpeheH oA cTpaHe ayTopa WM AaBaola juueHue. OBa JuUeHLa He
J103BOJbaBa KOMEpLMjalHy ynoTpedy Aena. ¥ OAHOCY Ha CBE OCTaje JIMLIEHIIE. OBOM JIMLIEHLIOM ce
orpaHvyana Hajsehn oOum npasa kopuiihema nena.

4. AyTOpCcTBO — HEKOMEPIHjaJIHO — A1eJIHTH MOA HCTHM ycjaoBuMa. J[03Bo/baBaTe YMHOXKaBabe.
AUCTpUOYLIMjY U jaBHO caolITaBame JieJ1a. U Mpepajie. ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauuH oapeheH
0]l CTpaHe ayTopa MM JaBaolla JIMLEHLE U aKko ce Mpepaja AUCTpUOyHpa MOJ UCTOM WK CIIUYHOM
avueHuoM. OBa JMLEHLA He J03BOJbaBa KOMepLMjaaHy ynoTpeOy aena u npepaja.

5. AytopcrBo — 0Oe3 npepaaa. Jlo3BosbaBaTe YMHOXKaBamwe. AUCTPUOYLIMJY W jaBHO CAONIITaBakbe
Jena. 6e3 nmpomeHa. npeoOaMKOBamba WK YroTpede Jena y CBOM JieJly. ako ce HaBelle MMe ayTopa Ha
HauyMH ojpeheH o cTpaHe ayTopa MM JaBaola JuueHle. OBa NHLEHLA 103B0JbaBa KOMEPLIUjaIHY
ynorpe0y nena.

6. AyTopeTBO — A€JIMTH NOJ UCTUM YcinoBuMa. Jlo3BosbaBaTe yMHOXaBamwe. AUCTPUOYLIM]Y U jaBHO
CaoMNIUTAaBaKE JieJ1a. U Mpepajie. ako ce HaBejle MMe ayTopa Ha HauuH oapeleH o cTpaHe ayTopa Win
J1aBaolla JIMLEHLE U aKO ce Mpepaja AMCTpUOYHpa Mo HCTOM MM CJMYHOM JHLeHIoM. OBa n1LeHa
103B0JbaBa KOMepLIMjaiHy ynotpedy aena u npepaaa. CinuuHa je copTBEPCKUM JIMLIEHIIaMa. OJIHOCHO
JMLIEHLIaMa OTBOPEHOT KOoJa.



