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REZIME

U radu su predstavljeni rezultati prouCavanja tektonskih 1 litostratigratskih
karakteristika istoCnog oboda TimocCke eruptivne zone. Zakljucci o geoloSkim
odnosima u okviru TimocCke eruptivne oblasti 1 susednih geotektonskih jedinica
1zvedeni su na osnovu podataka prikuljenih tokom terenskih istrazivanja 1 podataka
dobijenih 1z publikovanih radova. Rezultati rada ukazuju da je teren koji je bio tema
ovog 1strazivanja, u strukturno-tektonskom smislu oblikovan tokom glavnih
geodinamiCkih dogadaja u okviru Karpato-balkanskog orogenog luka. Analizom
strukturnog sklopa su utvrdeni glavni deformacioni dogadaji koji su predsavljeni u
radu. Litostratigrafske osobine proucavanih jedinica su u vecoj meri analizirane kroz
podatke 1z literature koj1 su posluzili kao vodi€ za raspoznavanje osnovnih osobina 1
tipova stena na proucavanom terenu.

Na osnovu savremenih shvatanja tektonskih odnosa koji se mogu naci u
najnovijim publikacijama, 1 na osnovu podataka prikupljenih tokom terenskih
istrazivanja, prezentirani su struturni odnosi, njthova evolucija 1 geotektonski poloza;

1strazivanog podrucja.
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1. UVOD

Cilj geoloskih istrazivanja izvedenih za potrebe ovog rada je razumevanje pre
svega tektonskih odnosa 1 litostratigrafskih karakteristika istoCnog oboda Timockog
eruptivnog kompleksa.

Podaci koju su koriS¢eni za pisanje rada, dobijeni su 1z vise 1zvora. Osnovu za
istrazivanje Cine radovi vezani za litostratigrafske karakteristike 1stazivanog podrucja
kao §to su Osnovna geoloska karta 1 tumac¢ za list OGK Bor (Antonijevi¢ 1
saradnici, 1966), a dodatni 1zvori informacija su publikovani radovi u kojima se
diskutuje geoloska grada Timocke eruptivne oblasti, kao 1 radovi vezani za regionalne
tektonske karakteristike KarpatoBalkanida.

Tokom terenskih istrazivanja posebna paznja data je detaljnom geoloSkom
kartiranju profila, iz kojih je prikupljen 1 najveci broj strukturnih podataka, kao 1
litostratigrafskih odnosa 1zmedu jedinica. Tokom kabinetskog rada uradena je
interpretacija prikupljenih podataka. NajSire povrSinsko rasprostranjenje imaju stene
jurske 1 kredne starosti tako da je 1z njih 1 prikupljen najveci broj podataka koji su
upotrebljent za tektonsku interpretaciju. Prepoznavanje razliCitih tipova stena pri
terenskom radu vrSeno je na osnovu njihovih litoloskih osobina koje su detaljnije
opisane u koriScenoj literaturi. U pripremnoj fazi rada vrSena je 1dentifikacija
polozaja profila na javno dostupnim satelitskim 1 aero snimcima koji su prepoznati
kao potencialno korisni. Na ovim profilima su kasnije izvedena terenska osmatranja.
Posto je teren u velikoj meri pokriven vegetacijom 1 kvartarnim pokrivacem, pojedni
geoloSki odnost nisu mogli biti detaljnije utvrdeni. Od koristi su bili profili duz
asfaltnih puteva 1 lokalnih katastarskih puteva. Strmi odseci razvijeni uz padine
morfoloski izdignutih brda 1 planina su takode osmatrani (sa bezbedne udaljenosti)
radi odredivanja pruzanja glavnih struktura. Uprkos ovakvoj situaciji na terenu,
prikupljen je znacajan broj korisnih podataka koji su se pokazali kao vredni za bolje

razumevanje geotektonskih odnosa proucavane oblasti.



2. GEOGRAFSKI POLOZAJ ISTRAZIVANOG
PODRUCJA

[strazni prostor za potrebe zavrSnog rada Tektonska evolucija istocne periferije
Timocke eruptivne oblast obuhvata i1stoCni deo Srbije. Prema admisnistrativnoj

regionalnoj podeli, 1strazni prostor pripada Borskom upravnom okrugu (Slika 1.), ¢1ja

ukupna povrsina iznosi 3507 Km?2.
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Slika 1. Polozaj Borskog okruga na teritoriji Srbije(RARIS-Agencija za razvoj istocne
Srbije)

Podruc¢je Bora kao 1 njegova okolina su brdsko-planinskog tipa. Teren je

razuden, sa jedne strane se istiCu planinski grebeni, a sa duge doline brojnih
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vodotokova 1 klisure. Srednja nadmorska visina podrucja je oko 500 m. Najveci deo
Sire okoline 1strazivanog podrucja, na severu i1zgraduju kre¢njacki planinski venci

masiva Velikog KrSa (1148 m), Malog KrSa (644 m), Stola (1156 m) 1 Golog KrSa (887
m). Ka jugu se pruzaju sve do Rgotskog kamena (Slika 2).

PREGLEDNA GEOGRAFSKA KARTA SA PRIKAZOM TMK $
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Slika 2. Pregledna geografska karta sa prikazom TMK (Institut za metalurgiju I rudarstvo
Bor)

Teren u neposrednoj blizini istrazivanog podru¢ja je razuden, ispresecan

dolinama 1 kanjonima recica 1 potoka, sa Cestim jarugama. Dominantni vrhovi su: na
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severu Coka Vinjilor (420 m) ; na severozapadu Coka Nica (410 m ); na severoistoku
Rukjavica (372 m) ; na jugoistoku 1 jugozapadu su Kulme (430 m ) 1 Dumbrava (369
m ); na jugu Dubrava (310 m ), Rdava Kosa (311 m).

Glavni vodotokovi na Sirem podrucju istrazivanog podrucja teku priblizno
pravcem SSZ-JJI. Pripadaju slivovima Crnog Timoka 1 Bele reke.

Klima na podrucju Bora je umereno kontinentalna, sa kratkim, toplim letima 1

oStrim zimama. Padavine su jedne od najvaznijih klimatskih elemenata, koji 1imaju

najvect uticaj na odvodnjenost terena.



3. PREGLED RANLJIH ISTRAZIVANJA

Prethodna geoloSka istrazivanja na ovom podrucju uglavnom se vezuju za
rudarsku industriju, odnosno pronalazenje leziSta bakra 1 zlata. Dokazi o ekspolataciji
bakra 1 zlata na podru¢ju danasnje IstoCne Srbije se nalaze u ostacima rudarskih
radova 1z staroanticnog 1 rimskog doba. Procvat rudarstva se vezuje za I-IV vek nove
ere, nakon Cega slede aktivni periodi rudarenja.

Prvi pisani podaci o geoloSkoj gradi ovog podrucja nalaze se u radovima
slede¢ih auotra: Breithaupth A. (1860., 1861), Pancic J. (1867), Tietze E. (1870),
Popovié¢ A. (1875), Zujovi¢ J. (1888-1889, 1893, 1900), Antula D. (1905, 19009,
1912), Stevanovic S. (19035, 1908), Lazarevic M (1909-1919), Cvijic J. (1893, 1904)
1 dr.

Nakon Drugog svetskog rata, usledio je period intenzivnih geoloskih
istrazivanja vezanih za Borski rudarski basen.

Petko et al. (2002) su proucavali gornjokredne magmatske tvorevine u okviru
Timockog eruptnivnog pojasa.

Kozely (2002) je ispirivao fluidne inkluzije na uzorcima kvarca, anhidrita 1
barita 1z leZiSta bakra 1 zlata leziSta Bor.

Bailly et al. (2002) su sproveli infracvrenu mikrometriju na sulfidnim
mineralima 1z visokosulfidacionog dela epitermalne zone Borskih lezista.

Albrecth et al. (2005) su proucavali geohronologiju 1 geodinamiku krednog
magmatizma 1 mineralizacije zlata bakra u okviru pojasa Apuzeni-Banat-Timok-
Sredogorje.

Milovanovic et al. (2005) su proucavali alkalne bazalte okoline Zlota 1 Bora.

Jelenkovi¢ et al. (2006) su istrzivali metalicne mineralne resurse Borske
metalogenetske zone.

Aaron et al. (2008) su proucavali tektonske konfiguracyje Apuzeni-Banat-
Timok-Sredogorje pojasa.

Banjesevi¢c et al. (2010) su proucCavali stratigrafiju 1 starost Timockog
kompleksa.

BanjeSevic et al. (2010) se bavio ispitivanjem gornjokrednog magmatizam u

okviru Timocke eruptivne oblasti



Vaskovic et al. (2010) su se bavili donjokrednim glaukonitskim formacijama
u okviru 1sto¢nog dela Karpato Balkanida.

Mladenovic et al. (2014) su uradili strukturno tektonsku analizu na osnovu
aero snimaka timocke oblast

Gallhofer et al. (2015) su proucavali tektonsku, magmatsku 1 metalogenetsku
evoluciju donjokrednog luka u okviru Karpata.

Tolji¢ (2016) je intrepretirao tektonski sklop 1 potpovrsinsku geoloSku gradu
podruéja Cukaru Peki.

Vasi¢ (2016) je prouCavao sedimentne jedinice na Sirem prostoru Timocke
eruptivne oblasti.

PacCevski et al. (2016) su proucavali andezite u okolini Brestovacke banje.

Krstekani¢ et al. (2017) je radio strutkrurne analzi metamorfne osnove
Supergetikuma u 1sto¢noj Srbiji.

Zivanovi¢ (2019) je proucavala strukturne i stratigrafske karakteristike i
mineralizaciju u “Bigar Hill” lezistu.

Krstekani¢ (2020) se bavio proucavanjem deformacija u okviru orogenog
sistema Karpato-balkanida.

Krstekanic et la. (2021) se bavio analognim modelovanjem rsednog sistema
Cerna-Timok.

Krstekani¢ et al. (2024) se bavio analizom stresa u okviru inetrnacionalnog

transkurentonog rasednog sisteam.



4. LITOSTRATIGRAFSKE KARAKTERISTIKE
FORMACIJA PROUCAVANE OBLASTI

Sirina okolina isto¢ne periferije Timo¢kog magmatskog kompleksa izgradena
je od stena razlicite starosti. Najstariju jedinicu predstavljaju stene starijeg paleozoika
(Slika 3). Ove stene predstavljaju pre-Alpsku strukturno deformisanu 1
metamorfisanu podlogu. Alpskom ciklusu sedimentacije 1 naknadnih tektonskih

dogadaja pripadaju jursko-kredna sedimentna sukcesija 1 kredno-paleogeni
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Slika 3. Geoloska karta, list Bor (Antonijevic i saradnici, 1966).

magmatski dogadaji. Jurske 1 kredne sedimentne stene na isto¢nom obodu istrazianog

prostora pripadaju getskoj tektonskoj jedinict dok vulkanoklastiCne stene 1 serije



magmatskih efuzivnih 1 inruzivnih stena pripadaju Timockoj eruptivnoj zoni.
Najmlade tvorevine Sire okoline istrazivanog podrucja stratigrafski pripadaju
Miocenu, a litoloski su predstavljenje peS€arima, peskovima 1 glinama. Na odredenim

delovima u okviru vecih vodenih tokova prisutni su 1 aluvijalni deponati.

4.2 KAMBRIJUM

Kambrijum je u okviru ovih kristalastih Skriljaca otkriven u porecko-
beloreCkoj antiklinali, koja na severu ima nastavak u kristalinu Almasa a prema jugu,
na Staroj planini, u kristalinu oko sela Gabrovnice. Paleontoloski je dokumentovan
donji kambrijum, nalaskom arheocijata Ajacicyathus ex. gr. anabarensis u
mermerima beloreCkog kristalina, na brdu Togoje u ataru sela DuboCane. Donja
granica mu Je obelezena postepenim prelazom, a gornja transgresivnim
konglomeratima 1 pesSCarima starijeg paleozoika. Deo stuba od mermera sa

arheocijatima do konglomerata, izdvojen kao donji kambrijum, debljine je oko 400

m (Antonijevié i dr, 1966).

Slika 4. Kambrijumski skriljci u okolini Bele reke
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Izmedu Luka 1 Tople, u zelenim Skriljcima (Slika 4) su zapazene pojave
amfibolitskih stena koje su produkt termickog kontaktnog uticaja gornjanske
granitske intruzije. Amfibolit1 se nalaze direktno na kontaktu sa granitom, ali 1th 1ma
1 van kontaktnog pojasa, mada su redovno vezani za zone ucestalog pojavljivanja

aplitskih zica u zelenim Skriljcima.

4.3 TVOREVINE STARIJEG PALEOZOIKA

Izmedu Luke na severu 1 Donje Bele Reke na jugu prostire se toplanska
antiklinala u ¢ijem su jezgru otkriveni donjokambrijumski Skriljci. Dolinom Ravne
reke, staropaleozojski sediment se nalaze u sinklinali, a 1spod Golog krSa 1 Stola
predstavljaju zapadno krilo toplanske antiklinale. Nedaleko od Rgotine, zatim 1zmedu
Topole 1 Bele reke 1 na MileSevskoj kuli, staropaleozojska sukcesija pocinje
konglomeratima. Debljina ovog paketa je procenjena na oko 600 metara.
Konglomerati su sastavljeni od valutaka granitoidnih stena, sericitskih Skriljaca,
sericitskih 1 hloritskih skriljaca, a zapazeni su 1 fragmenti metabazita. Konglomerati
se smennjuju sa peSCarima, alevrolitima 1 metamorfisanim glincima, koji su
uglavnom vezani za nize horizonte. Mestimice je zapazena gradaciona slojevitost, sa
oStrim donjim granicama grubozrnih sedimenata, dok je gornja postupna. Nekada se
vide kompletne, gotovo 1dealne sekvence, od konglomerata u osnovi do glinaca na
vrhu (Antonijevic 1 dr, 1966).

U visim nivoima pe$cari preovladuju nad konglomeratima. Ce$ée su
krupnozrni u profilu Rgotine nego u profilu Miloseve kule. 1z peSCara se obicno
gradaciono razvijaju alevroliti, u kojima se pojavljuju tamni tankoslojeviti do
soCivasti prekristalisali kre¢njaci. Kre¢njaci odrzavaju jedan nivo u stubu 1 imaju
veliko horizontalno rasprostranjenje. Kod Crnajke, kao 1 u Rudnoj glavi, na kontaktu
sa gornjanskim granitoidima je u kre¢njacima doSlo do obrazovanja skarnovskih

pojava i leziSta gvozda (Antonijevic¢ 1 dr, 1966).



4.4 TVOREVINE MLADEG PALEOZOIKA

Variscijski granitoidi istoCne Srbije u okviru Karpato-balkanskog luka (Slika
5) saCinjavaju zonu 1zduzenu u pravcu SSZ-JJI, duzine oko 200 km koja pocinje od
Dunava na severu 1 prostire se do juznih padina Stare planine (Slika 3.).

Zona obuhvata osam relativno velikih granitoidnih plutonskih tela (Brnjica,
Neresnica, Gornjane, Plavna, Ravno Bucje, Suvodol, RadiCevo 1 Janja) 1 viSe od deset

malih intruzivnih tela (Vaskovic et al, 2018).
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Slika 5. Uproscena geoloska karta prema Kraunter & Krstic (2003).

a- Distribucija Variscijskih magmatskih kompleksa u Evropi; b- Geotektonska skica
Karpato/balkanida sa lokacijom pre-Alpskih granitoida (Jovanovic et al., 2018)

Masiv Gornjane-Tanda-Blizna (Slika 5) je najveci Variscijiski pluton koji se

nalazi u okviru istrazivanog podrucja (Slika 5). Lociran je duz najistoénijeg dela
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getske jedinice, gde je proizveo snazne metamorine promene, u nekim slu€ajevima
povezane sa rudnim pojavama vezanih za skarnovska leziSta. Glavna granitoidna
masa je kvarc-moncinit, dok se granodiorit-diorit manifestuje duz ivica plutona, a
sijenit, aplit-granit, aplit, pegmatit 1 lamprofir od razli¢itih dajkova.

Syjenitska tela su koncetrisana duz 500 metara Siroke 1 visSe od 10 km duge
zone koja je izduzena u skladu sa glavnim tektonskim strukturama oko plutona.
Lamprofirt su petrografski slicnt maficnim mikrogranularnim enklavama koje se
cesto nalaze u glavnoj granitoidnoj masi. Gornjanje-Tanda-Blizna kvarc monconiti 1
granodiorit-dioriti su srednje do sitnozrne stene koje se uglavnom sastoje od kvarca,
plagioklasa, K-feldspata, biotita 1 amfibola, zajedno sa apatitom, cirkonom, sfenom,
alanitom 1 magnetitom kao dodacima (Jovanovic et al., 20138).

Sijenit je obi¢no krupnijeg zrna, sadrzi oikokriste crvenkastog K-fledspata 1
obi¢no sadrzi karbonate. Karbonati ¢esto zapunjavaju meduprostor 1 formira kristale
negativnog oblika, Sto se obi¢no tumaci kao dokaz o njegovom kasnom magmatskom
poreklu. U severnom delu masiva nalaze se dvoliskunski granitoidi, pokazuju

kompozicione prelaze u ostatak granitoida (Jovanovic et al., 2018).

4.5 TVOREVINE JURSKE STAROSTI

Jurski sedimentne stene ¢ine podlogu Timoc¢koj eruptivnoj oblasti 1 takode se
nalaze na njenoj 1sto¢noj granici.. Manje podrucje jurskih stena nalazi se 1 u okolini
Crnjake. Leze preko paleozojskih tvorevina 1 granita, a povlatu im ¢ine sedimentne
stene donje 1 gornje krede. MestimiCno se nalaze u tekotnskom odnosu prema
vulkanitima 1 piroklastima gornje krede il1 granitoidnim stenama gornjanskog masiva.
Razvijena je gotovo cela jurska sukcesija mada se ona nigde ne moze osmatrati u
kontinuitetu vec¢ je generalizovani stub sastavljen na visSe osnovu viSe odvojenih

lokaliteta.
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4.5.1 DONJA JURA

Donja jura je u Timockoj eruptivnoj oblasti (1izmedu Rgotine 1 Golog krSa)
razvijena po tipu grestenske faciye 1stocnih Alpa. Predstavljena je kvarcnim
konglomeratima, srednjozrnim 1 krupnozrnim arkozama, laporcima 1 glincima sa
gipsom 1 proslojcima kamenog uglja (hetanski 1 deo sinemurskog kata), srednjezrnim
1 krupnozrnim pesSc€arima sa proslojcima konglomerata 1 peskovitim kre¢njacima
(plensbah), krupnozrnim peSCarima 1 peskovitim kre¢njacima (Antonijevic 1 dr,
1966).

Na terenima u okolini Velikog krSa 1 Stola, donja jura je kompletno razvijen
kod Rgotine. Na osnovu bogate 1 raznovrsne faune (oko 535 vrsta 1 rodova) je 1zvrSeno
vrlo detaljno 1zdvajanje horizonata donjeg i1 srednjeg dela donje jure. (Slika 6). Donja
jura Rgotine sastoji se pretezno od razliCitih psamitskih, rede psefitskih 1 polu-

pelitskih sedimenata, debljine oko 320m. U okolini Rgotine se na osnovu faune 1
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:©n Mmumismalne ald. numismalis Rhynch. argotinensis
terebratule |maksimalno raszvide iet.de

M

Spirif .,pinguis, Phol.decorata,Pinna follum.
Spe. Vverrucosa znitna).nh,triplicnta, Rh.

curviceps ‘
W

T.grestenensis (manja Lima pectinoides

@ Rhynchonella Deffneri
= Rhynchonella belemnitica
= NIVO Lima plebeia
e :::;‘:: k'] T .grestenensis(veda)
q -
S

a | Laporovit sa slojevima kam.uglja
GE&&! bes fﬂﬂih bm’;:nnnm hez kam.uszlia

Slika 6. Sematska stratigrafska podela Lijasa Rgotine po S. Radovanovicu
( 1. Antonijevic¢ 1964).
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stratigrafske superpozicije mogu 1zdvojiti donji, srednji 1 gornji deo donje jure
(Antonijevic 1964).

Donjem delu donje jure pirpadaju slojevi konglomerata 1 krupnozrnih pescara
debljine oko 80 do 120 metara. Ovaj deo donje jre lezi transgresivno preko
startopaleozojskih filita Bukovskog potoka.

Preko tih nizih slojeva donje jure leze laporoviti pescari 1 peskoviti glinci sa
proslojcima kamenog uglja 1 sa gipsom, a njithovoj povlati fosilonosni Zuckasti
pescari 1 peskoviti kre€njaci srednjeg dela donje jure.

U gornjem delu donje jure, koji se karakteriSe veoma bogatom i1 raznovrsnom
brahiopodskom, lamelibranhiatskom 1 rede cetalopodskom faunom, mogu se 1zdvojiti
dva nivoa, ,,donj1 brahipodski* 1 gornj1 ,,belemnitsko-grifejski* nivo.

Brahipodski nivo obuhvata zonu zonu sa Waldheimia numismalis 1 zonu sa
Terebratula grestenensis. Sem zonskih vrsta ovde je uglavnom koncentrisana 1 ostala
brahipodska 1 lamelibranhitska fauna srednjeg dela donje jure.

Belemintsko-grifejskom nivou pripadaju beli kvracni peScart 1 peskoviti
kre¢njaci , debljine oko 80 metara, sa krupnim belemnitima 1 grifeama.

Gornj1 deo Rgotinske donje jure sastoji se od sivih 1 zuckastih, Cesto veoma
grubozrnih, kvarcnih peSc¢ara bez fosila koji naviSe postupno prelaze u pesScare
bajeskog kata, a ovi u fosilonosne sedimente. Debljina tog dela lijasa 1znosi oko 60
metara.

Najpotpuniji razvoj donjojurskih stena postoji izmedu Stola 1 Rgotinskog
kamena. U toj zoni donjojurski peS€ari imaju veliko rasprostranjenje 1 u ataru Donje
Bele Reke 1 Rgotine dostizu debljinu od preko 300 metara. Kod Donje Bele Reke
razvijeni su uglavnom rument 1 beli kvarcni pescari obi¢no bankoviti. U podini ovih
peSCara nalaze se grubi kvarcni konglomerati 1 pescari bele 1 zuckaste boje, sa
ugljenim slojevima.

U bazi kre¢njaka Stola otkriveni su takode rumenkasti 1 sivi kvarcni pescari
mestimi¢no arkoznog tipa. Najnizi delovi ovih peScara koji leze neposredno na
granitoidnim stenama Gornjanskog masiva, pokazuju asocijaciju minerala

granitoidnog grusa cementovanih karbonatnim cementom (Antonijevic 1964).
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4.5.2 SREDNJA JURA

Preko donjojurskih sedimenata u okolini Timocke eruptivne oblasti izmedu
Rgotine 1 Stola konkordantno leze srednjojurski arkozni pesCart 1 peskoviti,
mestimicno ooliticnt 1 gvozdeviti krecnjaci. Posto gornji deo donje jure nije
paleontoloski dokumentovan, granica prema srednjoj juri nije jasna.

U 1zvesnim podrucjima (V. kr§) sedimenti srednje jure leze transgresivno
preko gornjanskih granitoida i1li sedimenata starijjeg paleozoika. Paleontoloski je,
prvenstveno na osnovu amonitske faune, (Antonijevicu, 1964) dokumentovan samo
gornji deo batskog 1 donji deo kelovej skog kata (aspidoides do macrocephalus zone).

Fosilonosni sediment srednje jure, utvrdeni su 1 na isto¢nim padinama Stola,
severozapadno od Rgotine. Jurske tvorevine leze ovde transgresivno preko
Gornjanskih granitoidnth stena 1 pocinju grubim arkoznim peSCarima 1
konglomeratima sa fragmentima granita 1 kristalastih Skriljaca. Preko te pescarsko
konglomerati¢ne osnove, Cija debljina 1znosi oko 100 metara 1 koja, verovatno, veCim
delom odgovara donjoj juri, leze srednjejurske sedimentne stene na Sirem prostoru.
U njihovoj povlati, upravo na granici prema kre¢njacima gornje jure, nalazi se uzana
zona limonitisanih kvarcnih peS€ara 1 mrkih, peskovitih 1 gvozdevitih kre¢njaka sa
fosilima.

Prelaz 1z srednjejurskih pescara u kreCnjake gornje jure redovno je obelezen
tom markantnom zonom, kao 1 kod Rgotine.

Na vise mesta, duz ovog kontakta stvaraju se manje podkapine pod uticajem
erozije na mekse glinovito-gvozdevite pescare.

Debljina fosilonosnog dela srednje jure 1znosi na Stolu 1 vrhu Bezak svega
30cm 1 mozZe se pratiti na duzini od nekoliko stotina metara. Fauna je tu joS
raznovrsnija 1 zasada su konstantovani 1zuzetno ocuvani puzevi, Skoljke, brahipodi,
cefalopodi, krinoidi, jezevi 1 korali.

Na vec¢em delu Velikog krSa tvorevine donje 1 srednje jure nisu uopSte
talozene. Sedimentacija poCinje tek krajem srednje 1 poCetkom gornje jure. Samo
mestimi¢no, zahvaljuju¢i paleoreljefu, talozeni su u tom prostoru konglomerati,

pesScari 1 peskoviti kreCnjaci. Najverovatnije da su centralni delovi terena, na kome se
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danas nalazi Veliki kr§, u donjoj 1 srednjoj juri bili kopno nastalo tokom hercinske
orogeneze. Taj deo terena je 1 danas morfoloSki najvise i1staknut 1 sastoji se pretezno
od kre¢njaka gornje jure 1 granitoidnih stena gornjanskog masiva.

Celokupna srednjejurska fauna Velikog krsa, Stola 1 Rgotskog kamena,
narucito cefalopodska, govori u prilog razvica batskog 1 kelovejskog kata srednje jure.

Pojedine vrste 1du viSe u prilog razvica gornjeg dela batskog kata, kao 1 na
Grebenu, dok su neki predstavnici amonita vezani isklju€ivo za donji kelove;.

Na osnovu ukupne fosilne asocijacije amonitske faune, debljine fosilonosnog
1zdanka 1 drugih facijalnih karakteristika, sedimentne stene srednje jure Rgotine 1

Stola znatno su priblizni faciji klauskih slojeva 1sto¢nih 1 juznih Karpata.

4.5.3 GORNJA JURA
Gornjoj juri odgovara serija slojevitih 1 deo bankovitih sprudnih 1 subsprudnih

kre¢njaka (Slhika 7),

Slika 7. Sprudni krecnjaci u okolini Stola-gornja jura
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sa sferaktinidima, dicerasima, nerineama, koralima, algama, brahiopodama 1
rede cefalopodama. Nalazi se u povlati srednjejurskih peskovitih sedimenata 1li, Sto
je rede, lez1 direktno preko granita odnosno starijeg paleozoika. Razvijena je na celo;
duzini Velikog krSa 1 Stola od Majdampeka na severu do Rgotine na jugu.

Ukupna prosecna debljina gornje jure u ovim terenima 1znosi oko 300 metara.
Stratigrafski se u njoj mogu 1zdvojiti dva dela: donji, koj1 odgovara oksfordskom 1
kimeridzskom katu 1 gornji, fosilonosan, koji pripada titonu.

Tvorevine oksforskog 1 kimeridzskog kata 1zdvojene su oglavnom na osnovu
litoloSke metode 1 stratigratskog polozaja. To su slojeviti, rede bankoviti kre¢njaci sa
retkom 1 vecinom loSe oCuvanom cefalopodskom faunom. Mikrofosili su takode
veoma oskudni mada se u nekim partijama kre¢njaka Malog krSa sreCu foraminifert,
briozoe 1 alge.

U jednom skoro konstantnom paketu ovih kre¢njaka redovno se nalaze roznaci
bilo kao proslojci 111 kvrge razlicite veli¢ine 1 oblika.

Severozapadno od Rgotine tvorevine oksforskog 1 kimeridzskog kata leze u
povlati peSCara 1 peskovitih (rumenih) kre¢njaka gornjeg dogera 1 poCinju bankovitih
il1 slojevitih grudvastih kre¢njaka. U najnizim delovima tih kre¢njaka nalaze se
fragmenti cefalopoda: Belemnites hastatus, Perisphinctes sp., Phyloceras sp., zatim
korali, briozoe 1 alge.

Preko tih osnovnih slojeva gornje jure Rgotskog kamena, 1 Golog krSa leze
slojeviti kre¢njaci sa roznaCkim kvrgama a u njihovoj povlati bankoviti beli¢asti
kre¢njact bez fosila. Ukupna merena debljina ovog dela gornje jure, do
elipsaktinijskih kre¢njaka, iznosi oko 120 metara 1 stratigrafski, najve¢im delom,
odgovara oksfordskom i1 kimeridzskom katu.

Na Stolu razvijena je ista serija slojeva, kao 1 na Golom krSu. I ovde u povlati
fosilonosnog paketa srednje jure lezi1 banak zuckastih jedrih kreCnjaka srednjeg a
delom 1 gornjeg keloveja, debljine oko 3 metra, a zatim dobro uslojeni kre¢njaci
oksforskog 1 kimeridzskog kata.

Od svih katova gornje jure najbolje je razvijen titon, odnosno njegov gornji
deo, koj1 naviSe prelazi u valendiski kat. Titonski kat u terenima Velikog krSa 1 Stola

karakteriSu bankovite naslage krecnjaka sprudnog 1 subsprudnog tipa. To su beli,
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jedri, mestimi¢no ooliti¢ni kre¢njaci koji 1zgraduju okomite prostore Velikog krsa 1
prostorne kreCnjaCke platoe planine Stol. Po mnogim litoloSkim 1 faunistickim
osobinama potpuno se podudaraju sa titonskim kre¢njacima Majdanpeka, Kucaja,
Gornjacke klisure.

Vrh Stola 1 Goli kr§ 1zgraduju pretezno bankoviti 1 masivni krecnjaci donjeg
titona u kojima, po pravilu, retko sreCemo predstavnike sferaktinida 1 druge oblike
sesilnog bentosa. To su, vecinom, mle¢nobeli, Cist1 1 saharoidni kre¢njaci sa visokim
procentom CaO.

Izvesne partije donjotitonskih kre¢njaka imaju lokalno subsprudni karakter 1
sadrze bogatu titonsku brahiopodsku faunu, rede korale 1 briozoe. U fauni donjeg
titona Stola upadljivo se 1stiCu krupni pakteni 1 relativno dobro oCuvani brahipodi sa
oba kapka.

Zanimljivo je da su na Stolu gornji deolovi titonskog kata dobrim delom
erodovani 1 da zbog toga ve¢inom nedostaju sprudni oblici, korali.

KreCnjaci gornjeg titona Cine zavrSni deo jurskih naslaga. Duboko su
zahvaceni erozijom 1 karstifikovani. Lokalno se u tim kreCnjacima nalazi bogata 1
dobro oCuvana fauna seferaktinida koja sa koralima 1 drugim sprudnim oblicima
karakteriSe upravo gornje delove titonskog kata. U belim sprudnim kre¢njacima
nadeno je nekoliko krupnih razvijenih sferaktinija sa delimi¢no ocuvanim

cenosteumima. Gornji titon je paleontolosSki dokazan 1 u zoni1 Velikog krsa.

4.6 TVOREVNE KREDNE STAROSTI

Kredne tvorevine istrazivanog podrucja zastupljene su na Sirkom prstoru.
Prisutno je rezvce 1 donje 1 gornje krede.

4.6.1 DONJA KREDA

Tvorevine donje krede getskog domena, koji je otkriven u Juznim Karpatima,
nastavlja se u okviru Kucajske zone (1l1 getske zone) Karpato-Balkanida, izmedu reke
Dunava 1 zapadne Bugarske. Ova zona je jedna od najvecih alpskih celna u 1sto¢nom
srpskom delu Karpato-Balkanida (Bucur et al., 2020).

Stratigrafski se u donjoj kredi Velikog krSa 1 Stola, osim albskog kata, mogu
1zdvojit1 dva dela: donji, koj1 odgovara valendijskom 1 otrivskom katu, 1 gornj1 koji
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obuhvata baremski 1 deo aptskog kata. Preko gornjeg dela serije leze transgresivni
sedimenti albskog kata.

U povlati titonskh naslaga Velikog krSa 1 Stola leze slojeviti (Slika 8), rede
bankoviti, belosivi 1 zuckast kre¢njaci (Slika 9), debljine 100 do 150m.

Slika 8. Slojeviti krecnjaci , sa indkacijama u obliku a lineacije o tektonskim dogadajima

U njima se obi¢no nalaze sitne milole, pseudociklamine, kodijace,
Salpingoporella i algama 1 specificni krupni ooliti.
Na Golom krSu 1 Stolu najve¢i deo donjokrednih sedimenata potpuno je

erodovan 1 donjokredn1 kre¢njaci su samo mestimi¢no sacuvani.
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Na 1sto¢nom krilu Miro¢ke antiklinale, u 1zvoriSnim delovima reke Zamne,
konkordantno preko titonskih krec¢njaka leze laporoviti plocasti kre¢njaci debljine do
20 m. U kreCnjacima se nalaze Tintinnopsella carpathica, lagenide, spiriline 1 retke
radiolarije, na osnovu ¢ega se moze zakljuciti da on1 pripadaju najnizim delovima
donje krede. Preko ovih sedimenata transgresivno leze albski konglomerati, pescari 1

glinci.

Slika 9. Slojeviti belosivi i Zuckasti krecnjaci u podnozZju Stola

Baremski 1 deo aptskog kata razvijeni su iskljuc¢ivo u Timockoj eruptivnoj
oblasti na KrSu, malom krSu 1 Glom krSu. Predstavljeni su kreCnjacima urgonske
facije, slojevitim (Slika 10), mestimicno masivnim kreCnjacima (Slika 11), sive,
tamno sive 1 plavicaste boje. Od fosila sadrze najCesée orbitoline (Orbitolina

kurdica), tukazije, gastropode, (Nerina cf. Giganteea) Korale 1 dr.
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Slika 10. Krecnjaci donje krede u okolini Bucja

Sedimentloski 1 paleontolski podaci 1z stena gornjeg barema 1 donjeg apta na
podrucju istocne Srbije potvrduju plitkovodnu karbonatnu sedimentaciju platformnog
tipa u uslovima tropske do suptropske klime na Sirokom nestabilnm Selfnom podrucju
u toplom moru Tetiskog areala (Sudar et al. 2008).

[strazen1 biotop dela urgonskih sedimenata u blizint Boljvca mogao b1 se
povezati sa ambijentom 1 karakteristikama tog podrucja. Predstavlja ekstenzivnu 1

morfoloski difernciranu platformu, delimi¢no otvorenu (prisustvo skeletnih
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karbonatnih peskova vece energije vode formiranih u pesc¢anim plicacima, plazama,
plimskim akumulacijama, podmorskim izbo¢inama), sa dubinom od plitkovdnih sa
niskom 1l1 visokom enrgijom infralitorala do litorala. Veoma su cCeste rezliite
mikrofacije bogate karbonatnim muljem.

Bioklasti (cel1 111 fragmentirani fosilni primerci) uglavnom poticu 1z rudistnih
Skoljki: korala, hetetida, stromatoporida 1td., ukazuju na Siroko rasprostranjenje ovih
organizama na platformi.

Urgonski oblict rudista formirani su na srednjoj delu Selfa, odnosno
unutra$njim delovima spoljne margine platforme 1 unutraplatformskoj laguni (obod
1l1 unutrasnji deo platforme), u kojima zauzimaju razlicite paleoekoloske nisSe (Wilson
et al., 1983).

Razvoj baremskog 1 aptskog kata 1stoCne Srbije se moze porediti sa facijjom
bioklasti¢nih kre¢njaka istoCne Srbij 1 Juznih Karpata Rumunije (Carevic 2010).

Albski sedimenti razvijni su u Timockj eruptivnoj oblasti, najve¢im delom su
otkriveni u okolini Krivelja.

Ovi1 sedimenti leze transgresivno preko orbitolinskih kreCnjaka donje krede, 111
preko neokoma, 1 saCuvani su u vecim zonama kraljuStanja 1 granicnim terenima
1zmdu Velikog krsa 1 andezita Timocke oblasti.

Najveca fosilonosna partiyja albskih sedimenata u ovoj zoni otkrivena je
izmedu Velikog Krivelja 1 Kornjetu Mare 1 u gornjem toku potoka Kvarnani,
sveroistocno od Bora. Na svim proflma u pomenutim lokacijama jasno se vidi da
albski sedimenti leze transgresivno preko baremskih kreCnjaka sa orbitolinama 1
rekvieniama. Negde pocinju konglomeratima sa valucima kvarca 1 komadi¢ima
kre¢njaka, a negde direktno glinovitim galukofanskim pesS¢arima sa dosta liskuna.
Pritom je karakteristiclno da ovi pesCari mestimicno ispunjavaju 1 oblazu
karstifikovane povrsSine baremskih kreCnjaka kao na primeru potoka Kvarnani. Na
zapdnim padinama Kornjetu Mare, severno od V. Krivelja, velika partija peSCara
pripada gornjem albu. To je serija glinvitih, glaukonitskih peS€ara, dobro uslojnih.
Celom svojom duzinom, prema zapadu, ova serija tone pod vulkanogeno sedimntne

stene gornje krede.
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4.6.2 GORNJA KREDA

Stene gornje krede predstavljene su sedimentima 1 magmatitima. U gornjoj
kredi su takode 1zlivene vulkanske 1 piroklastiCne stene andezitskog sastava stvarajuci
Timocki magmatski kompleks.

Gornja kreda isto¢no 1 juzno od sela Donja Bela Reka predstavljena je
turonskim 1 sedimentima gornjeg dela gornje krede, cenoman nije potpuno dokazan.

Turon 1 senon se u donjem delu manifestuju u klasti¢noj faciji: konglomerati,
pescari koji prelaze u peskovite kreCnjake, laporce, laporovite kre¢njake 1 glinacekoji
se naizmeni¢no smenjuju sa andezitima 1 piroklastitima koji se javljaju u izlivima 1
zicama debljine do 20 m, a duzine su 1 do 2 km. U najnizim delovima preovladuju
trahiti, a u viSim bazaltne stene. Pored ovih stena javljaju se 1 andezitii andezitbazalti,
dok su daciti retki. Cenoman i gornji turon su u Timockoj oblasti faunisticki dokazani.
Sedimenti pocinju bazalnim konglomeratima koj1 leze na donjokrednim
sedimentima. Preko njih su laporci 1 peSc€ari sa klastima vulkanita.

Istovremeno sa gornjekrednim sedimentima javlja se intenzivna tektonska,a
nakon nje vulkanska aktivnost, odnosno, stvara se Timocki magmatski kompleks
(TMK), slozenog litoloSkog sastava 1 grade. Izdvojene su tvorevine tri fazevulkanske
aktivnosti, kao 1 produkti intruzivne magmatske aktivnosti, produkti intenzivne
hidrotermalne alteracyje 1 razliCite kontaktno-metasomatski i1zmenjenih stena.
Magmatska aktivnost je dokumentovana u periodu od ~89 do ~77 miliona godina.
Intruzivne stene se postepeno razvijaju u nizu od starijih, lokalizovanih u isto¢nom

obodu kompleksa, ka mladim stenama u zapadnom delu(Kolb et al., 2013; Gallhofer

et al., 201)5).

Tvorevine II vulkanske faze su nastale u periodu posle relativnog smirivanja
magmatske aktivnosti, nakon I faze, kad je dosSlo do deponovanja sedimentne serije
predstavljene pelitima 1 konglomeratima. Prostorno su preteznorazvijene zapadno od
tvorevina I vulkanske faze 1 pratece vulkanogeno- sedimentne serije (pelita 1

konglomerata). Imaju veliki udeo piroklasticnog materijala (preko 90%). Odsustvo

vulkanogeno-sedimentne serije (pelita 1 tufova)ukazuje da vulkanizam II faze nije bio
isklju¢ivo submarinski. Izgraduju centralnei zapadne delove TMK. Pretezno su to

piroklasti¢ne vulkanske stene andezitskog sastava (piroksen-, piroksen-hornblenda- 1
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hornblenda-andeziti), rede trahitskog (albitski trahiti), pr1 ¢emu preovladuju
piroksen-andeziti. Tvorevine II vulkanske faze formirane su 1z kalk-alkalnth magmi
siromasSnith vodom 1 zasic¢enih silicijom.Prema Niglijevo; klasifikaciji, odgovaraju
leukogabroidnim 1 leukomonconitskim magmama. Zbog poviSenog prisustva
baziCnog plagioklasa nazvani su 1 andezit- bazaltska asocijacija.

Vulkaniti III vulkanske faze najmanje su rasprostranjeni, a zastupljeni su na
jugu 1 jugozapadu TimocCkog magmatskog kompleksa 1 znatno manje na drugim
lokalitetima. Predstavljeni su latitima 1 u znatno manjoj meri trahit-bazaltima. Zbog
preovladujuceg ucesca latita vulkanske stene ove faze nazvane su latitska asocijacija
stena. Prema Nigliyjevoj klasifikaciji odgovaraju monconitskim, leukomonconitskim
1 monconit dioritskim magmama.

Cenomanski slojevi su 1zdvojeni na vecem prostoru na krilima Mirockog
antiklinorjjuma 1 na relattivno malom delu TtimocCke rov-sinklinale, na zapadnim
padinama Velikog krsa.

U oblasti Miroca 1znad najviseg alba sa prelazom u cenoman, predstavljenog
kvarcnim peScarima 1 laporcima sa Inoceramus cf. pictus (1zmedu Popovice 1 Plavne)
naizmeni¢no se€ smenjuju peskoviti 1 ugljeviti glinci, glinoviti 1 laporoviti pescari,
laporci 1 laporoviti kreénjaci. Oni se postepeno razvijaju 1z podine 1 najverovatnije
predstavljaju jedan deo cenomanskog kata. U njithovoj povlati su vulkanogeno-
sedimentne tvorevine, koje su takode prikljuCene cenomanu. Debljina paketa
laporovitih glinaca, pescCara 1 laporovitih pescara krece se 1zmedu 40 1 S0m. Cenoman
Timocke rov-sinlinale javlja se na zapadnim padinama Velikog krSa, 1zmedu Zbega 1
Strnjaka.

Laporci su stratifikovani u veoma tanke (1-8 c¢cm) 1 tanke (8-15 c¢cm) slojeve
(Slika 11). Retko se mogu naci 1 slojevi debljine od 15-30 cm. Vis1 oblik organizacije
su paketi sa debljinama od par desetina cm pa do par metara. Redovnoimaju, manje ili
viSe, naglasenu horizontalnu laminaciju. Boja im je u tonovima sive, sivo-zelene 1li
smede sive. Redovno su prisutnimanji paketi (par metara) laporaca u tonovima crvene
boje. Paketi crvenih laporacase nalaze u razli¢itim delovima stuba ove jedinice ali su

najucestaliji u bazalnom delu.
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Slika 11. Tipski izgled sivih laporaca. Strelice pokazuju povrsi slojevitosti. Busotina FMTC
1109 (Vasic, 201)5).

Laporci redovno 1imaju lamine 1 tanke slojeve pes€ara. Lamine 1 slojevi mogu
biti usamljeni ili grupisani. Grupisane lamine daju setove, a slojevi male pakete (Slika
12). U pojedinim slojevima moze biti manje ili viSe naglaSena gradacija. Prisutna
gradacija ukazuje na transport pridnenim tokovima, u ovom slucaju, niske energije 1

finu granulometryysku diferencijaciju (Vasic, 2015).

Slika 12. Grupisani slojevi pescara u laporcu. Ljubicaste tacke obelezavaju veomaianke

slojeve pescara, a zelene veoma tanke slojeve ili debele lamine sivih laporaca. BuSotina
FMTC 1335 (Vasic¢, 2015).

Prema glavnim petrogenim sastojcima izvor klasticnog materjjala je bio
andezitski kompleks. Ti sastojci su odlomci feldspatai odlomci vulkanskih stena tj.
andezita 1l1 njegovih vulkanoklastita. Kvarc, kao uobicajeni petrogeni sastojak kod

vecine pesScara, u ovima je sveden na minimum. To je takode, pokazatelj da je glavni
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resurs bio andezitski kompleks. Bez obzira dali su peSc¢ari prisutni kao lamine 1l1 kao
tanki slojevi izdvojene su dve vrste prema Dott-ovoj klasifikaciji (1962). Jedni
pripadaju arkozama, a drugi su litareniti. Arkoze su peSc¢ari kod kojih matriksa ima
manje od 15%, sadrzaj feldspata je preko 25% 1 uvek je veci od sadrzaja odlomaka
stena. Litareniti su pesCari kod kojith je sadrzajmatriksa manj1 od 15%, sadrzaj
odlomaka stena je preko 25% 1 uvek je veci od sadrzaja feldspata.

PetroloSkim 1spitivanjima laporci gornje krede su definisani kao fosiliferni
mikriti 1 biomikriti. Ovake odrednice ukazuju na manje 1li vece prisustvo
organogenog alohema. On je prevashodno od ljusturica pelaskihmikroorganizama.U
pojedinim uzorcima sadrzaj organogenog alohema je 1 do 30%.

Preko cenomanskih vulkanogenih naslaga Miroca leze konglomerati 1zgradeni
od valutaka vulkanita, peS€ara, kre¢njaka 1 drugih sedimenata. Oni bo¢no 1 vertikalno
prelaze u slojevite 1 bankovite kvarcno-liskunovite pescCare (Slika 13) 1 glince,

litoloski jako slicne sedimentima turona Timocke eruptivne oblasti.

Slika 13. Pescar gornje krede
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U pogledu faune su prakti¢no sterilni. Sadrze lagenide, alge, korale, algalne
strukture, jezeve bodlje, spikule spongija.

U nizim delovima jedinice preovladuju pesc€ari, a u visim glinci. Glavne
komponente stena su kvarc 1 liskun. Kao cement sastojaka sasvim retko se javlja
karbonat.

Senon je u Timoc¢koj oblasti faunistiCki dokazan, dok sigurnih podataka ima
samo za najvise delove turona. Postojanje nizih nivoa turonskog kata moze se samo
predpostaviti na osnovu toga Sto turonsko-senonske vulkanogeno-sedimentne
tvorevine sa lista ZajeCar na Sirokom prostoru prelaze na list Bor, Sto sedimentne
naslage Strnjaka 1 Zbega po polozaju 1 sastavu odgovaraju turonskim sedimentima
koj1 u Leskovackoj reci (list ZajeCar) leze normalno preko cenomanskog kata.

Jedna od najzastupljenijih 1 najrazvijenijih jedinica na ovom prostoru su
Borski klastiti.

U okviru Borskih klastita mogu se 1zdvojiti gornji 1 donji deo. Donji deo
jedinice je 1zdvojen u svih5 istrazivanih buSotina. Gornji deo ove jedinice je 1zdvojen
u buSotinama FMTC 1210,1335 1 1346 (Slika 13). RasClanjivanje je izvrSeno na
osnovu ukupne litologije tj. vrste 1 dominacije stena kao 1 teksturnih osobenosti.
Generalna sedimentoloSka odlika jedince je pogrubljavanje zrna naviSe (Vasic,
2015). Jedinica ,,Borski klastiti* uvek lezi preko jedinice ,,Laporci gornje krede®.
Povlata su joj miocenske jedinice. U buSotinama FMTC 1339, 1109 1 1346 povlataje
jedinica ,,Miocenski finozrni klastiti 1 laporci®, a u busotinama FMTC 1210 1 1335
jedinica ,,Miocenski Sljunkovi 1 peskovi®,

Gornji deo jedinice Borski Kklastiti- Sedimentoloski, ovaj deo jedinice
obelezava zatvaranje gornjokrednog mora. Karakterisike deponataukazuju na snazan
aluvijalni sistem koji je unosio veliku koli¢inu klasticnog materijala. Depozicija je
bila vezana za aluvijalne kanale 1 prateCe prudove, po svemu sudeci razvijene na
deltnoj povrsi, blize 1li dalje od delta fronta. Deltni model bi odgovarao

konstruktivnoj delti tj. delt1 koja ima dominaciju aluvijalnog sistema.

Opsta odlika ovog dela jedinice su klasticne sekvence tipa
konglomerat- pesCar (primarno Sljunak-pesak), konglomerat-pescar-finozrni
klastiti, peSCar- pescar 1 peSCar-finozrni klastiti (Slika 14 1 Slika 15). Dakle,
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sekvence mogu biti dvoclane 1 troClane.

FMTC 1346 Borehole FMTC 1335
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Slika 14. Konglomerat- pescarske sekvence Slika 15. Konglomerat- pescarske sekvence
u gornjem delujedinice ,, Borski klastiti * u gornjem delujedinice ,, Borski klastiti *

nabusene nabusene
busotinom FMTC 1335 (Vasic¢, 2015). busotinom FMTC 1346 (Vasic¢, 2015).

Kratke 1li tanke sekvence su po pravilu peScCar-peSCar ili peScar-finozrni
klastiti. Debele, viSemetarske sekvence su konglomerat-pesCar 1li konglomerat-
peScCar-finozrni klastiti. Potpune sekvence se uvek zavrSavaju finozrnim klastitima
(peliti) tamno-sive do crne boje. Ove stene obicno imaju horizontalnu laminacijuili
male setove kose slojevitosti 1li laminacije (Vasic, 2015). U stubu ovog dela jedinice
prisutnije su skracene sekvence kod kojih 1zostaju gornji delovi. Gornji 1l1 zavrSni
delovi sekvenci su erodovani snagom toka koji daje povlatnu sekvencu. Na erozione

procese u toku sedimentacije jedinice ukazuju intra formacijski fragmenti od
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finozrnih klastita koji su 1zmeSani sa klasi¢nom Sljunkovitom frakcijom (Vasic,
2015).

Donji deo jedinice ,,Borski klastiti“- Donji deo jedinice uvek lezi direktnona
jedinici ,,Laporci gornje krede®. U buSotinama FMTC 1210, 13351 1346 prekodolaze
klastiti gornjeg dela jedinice ,,Borski klastiti**. UbuSotinama FMTC 1109 11339 preko
lezi miocenska jedinica ,,Finozrni klastiti 1 laporci. NabuSene debljinedonjeg dela
jedinice ,,Borski klastiti su u okvirima 73-147 m. OpStasedimentoloSka odlika
donjeg dela jedinice ,,Borski klastiti* su kratke, peSCar- finozrni klastiti sekvence

(Slika 16 i 17, Vasié, 2015).
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Slika 16- Litoloski stub donjeg dela jedinice Slika 17- . Litoloski stub donjeg dela jedinice
u busotini FMTC 1109

., Borski klastiti** u busotini FMTC 1346. A —

paket sa dominacijom sekvenci tipa pescar-
finozrni klastiti. B —paket sa dominacijom
sekvenci tipa pescar-pescar.

(Vasic, 2015)

., Borski klastiti “
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U bazama sekvenci su srednjo 1 krupnozrni peSCari sa trendom opadanja
granulometrije naviSe. Vrhovi sekvenci obi¢no imaju srednjo 1 sitnozrne pescare sa
manje 1l1 vise naglaSenom laminacijom. U bazama pojedinih sekvenci prisutnaje

sitnozrna Sljunkovita frakcija koja ponekad daje konglomerati¢an karater (Slikalg)

(Vasic, 2015).

Slika 18. Izgled sekvenci (1, 2, 3 i 4) u razvicu donjeg dela jedinice ,, Borskiklastiti “
nabusenog sa FMTC 1339.Sekvenca 1 je pescar-finozrni klastiti, a sekvenca 2 pescar-
pescar. Sekvence 3 i 4 u bazi imaju konglomeraticne pescare.

Arkoze 1 subarkoze 1maju prose¢no najviSe sadrzaje kvarca 1 feldspata. Kod
ovih stena dominiraju plagioklast 1 K-feldspati metamorfnog porekla. Kod
vulkanskih arenita dominiraju odlomci andezitskog porekla, a kvarc je najmanje
zastupljen. U ovim peSCarima dominiraju intermedijarni plagioklasi (andezin) u
okviru ukupnih feldspata. Kod vulkanskih arenita dominiraju odlomci andezitskog
porekla, a kvarc je najmanje zastupljen. U ovim pes€arima dominirajuintermedijarni
plagioklasi (andezin) u okviru ukupnih feldspata.

U okviru 1strazivanog podrucja razlikujemo dve glavne faze vulkanizma, koje
ukljucuju prvu fazu koja je starosti otprilike 89.0-84.3 miliona godina (Jelenkov¢ et
al. 2016), koja obuhvata horblenda-andezitske stene zajedno sa interkaliranim
vulkanoklastitima, epiklastitima, laporovitim 1 finozrinim klastitima, ograni¢enim
prema 1stoCnom Bor-Lenovac tektonskom bloku. Druga faza koja je bila otprilike oko
82.3-81.8 miliona godina (Jelenkov¢ et al. 2016) sadrzi bazalte, andenzite 1

vulkanoklastite, koji su ograni¢eni prema zapadnom Crna Reka tektonskom bloku.
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Na odredenim 1zdancima blizu leziSa, eksturuzivni andenziti su sastavljeniod

,,masivnih* 1zlivnih jedinica sa interkaliranim kre¢njackim laporcem (Slika 19)

#i.;i ol
' . i Y N

Slika 19. Andeziti asocirani sa laporovitim sedimentima (Rakita exploration report 2016)

4.6 TVOREVINE NEOGENE STAROSTI

Neogene tvorevine na listu Bor zauzimaju veliko prostranstvo. Pouzdano su
konstatovani sedimenti srednjeg 1 gornjeg miocena 1 pliocena.

Litoralm 1 transgresivni Clanovi izgradeni su uglavnom od materjjala sa
najblizih obodnih terena. U viSim horizontima su taloZeni razli¢iti peScari, Sljunkovi,
peskovi 1 peskovite gline (Slika 20) u kojima se mestimi¢no nalazi bogata fauna. 1z
Doslunj potoka su odredene sledece forme: Divaricella ornata, Anadara dilluvi,
Terebralia (Terebralia) dibentata lignitarum, Pirenella picta bicostata, Nassa
(Phrontis) dujardini 1 druge. Na osnovu mikrofaune izdvaja se donji torton sa
Globogerinoides triloba, Cibicides dutemplei 1 Cibicides punctatus, 1 gornji torton sa
Ammonia beccarii, Quiqueloculina acneriana 1 Rotalia viennensis

Bazalni gruboklasti naglaSavaju transgresivni karakter miocena uopste, tj.
novog sedimentacionog basena koji poCinje da se formira 1 razvija od donjeg
miocena. Male je debljine koja ide od par pa do 26 metara. Zajedno sa bazalnim

klastitima 1li samostalno miocenski finozrni klastiti 1 laporci leze preko krednih
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sedimentnih jedinica (Shika 21) 1i1li direktno preko andezitskih vulkanita 1

vulkanoklastita.

Slika 20. Miocenski sedimenti u blizini Bele reke

Tipski finozrni klastit1 1 laporci, 1zgledaju strukturno 1 teksturno vrlo
monotono. Interni teksturni oblici, pre svega, laminacije su slabo 1zrazene 1
sporadi¢no se pojavljuju. Izostajanje laminacije se manifestuje specificnim prelomom
koji je oStar 11 Skoljkast. Boja ovih sedimenata je u svetlim tonovima smede, sive,
zelenkaste 111 ruziCaste. Prelazi medu bojama su redovna pojava. U pojedinim
nabuSenim stubovima postoji smenjivanje paketa koji se razlikuju samo po boji. Na

primer smena sivih 1l1 tamnosivih paketa 1 ruziCastih 11 svetlo smedih paketa. Svetli
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tonovi zute 1 crvene boje su Cesto uz pukotinske sisteme 1l1 slabo naglaSenu

laminaciju.
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Slika 21. Kontakt miocenskih sedimenata sa krednim trorevina i jurskim tvorevinama

To ukazuje da je ta boja sekundarna. Takode, slabo vidljivu laminaciju
naglaSava fragmentiranje jezgra ali kao posledica tehnike buSenja. Laminacija je
boljei1zrazena ako je prisutnija sitnozrna peskovita komponeta, odnosno kada ove
stene imaju prelaz ka peskovima. Vlazni sedimenti imaju plastiCnost ali nije
primecenobubrenje. Na svezim prelomima vide se ljuspice sericita 1 muskovita. Ovi

filosilikati naglasavaju prisustvo alevritske frakcije. Kroz celu jedinicu, u svim
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buSotinama, prisutan je debris karbonificirane flore. Veli¢ina fragmentirane flore je

u mm 1 cm opsegu. Ponekad se flora nagomilava paralelno laminacij (Vasic, 2015).

5. REGIONALNE TEKTONSKE KARAKTERISTIKE

Karpato-balkanski orogen je nastao usled subdukcije okeana 1 kolizije
kontinentalnih blokova sa evropskom kontinentalnom marginom, Sto je bilo vodeno
ukupnom konvergencijom izmedu africke 1 evropske ploce. Mezijska platforma
predstavlja nedeformisani prednji deo Evrope 1 spojena je sa drugim jedinicama sa
evropske margine (mega jedinice Tise 1 Dakije) (Schmid et al., 2008).

Sve kontinentalne jedinice u kojim se nalazi ABTS (Apuzeni — Banat — Timok
- Srednjegorje) pojas nalaze se severno 1 1sto¢no od suture Evropa-Adrija 1 prvobitno
su 1zvedene 1z evropske ploCe. Ovaj odnos vazi za mega-jedinicu Dakija koja
obuhvata glavne jedinice Juznih Karpata koje se nastavljaju u balkanski orogen u
Bugarskoj 1 za kontinentalnu megajedinicu Tise, slabo 1zlozenu unutar Panonskog
basena 1 na planinama Apuzeni u Rumuniji (Gallhofer et al., 2015).

Segment Karpato-Balkanida koji se nalazi u Srbij1 ¢in1 deo vece tektonske
mega jedinice Dakije, koja potice 1z Evrope (Slika 22 b).

Ovaj segment nalazi se u zoni 1zmedu slaganja navlaka dva orogena sistema
koja su nastala tokom zatvaranja dva okeanska podru¢ja, odnosno ogranka Celau-
Severin alpskog dela okeana Tetis 1 severnog ogranka okeana Neotetis (Schmid et al.,
2008, 2020).

Celau-Severin krak alpskog Tetisa, ¢iji se ostaci vide u istoénom i severnom
delu podru¢ja (Slika 22.) otvoren je tokom srednje jure 1 zatvoren je krednom
subdukcijom 1 kolizijom, dok su njegovi ostaci dodatno deformisani tokom gornje
krede-miocena (Matenco, 2017). Na 1stoku, stabilni 1spredlu¢ni deo Evrope Cine
Mezijska platfomra u oblasti juznih Karpata (Slika 22). U ovom segmentu orogena,
kredno zatvaranje subdukcijom i naknadnim sudarom okeana Celau-Severin bilo je

povezano sa dve glavne faze skraCivanja koje su stvorile opserviranu navlaku.
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Pocetno kasno donjokredno navlacenje (100-110 Ma ,,Austryyski* dogadaj u
lokalnoj literaturi) jedinice Supragetik je pracen kra¢im krednim navlac¢enjem (gornji
kampan - donji Mastriht, 75-67 Ma, ,laramijiski® dogadaj u lokalnoj literaturi).
Getske jedinice 1 formiranje Dunavskog ,,navlacnog lista* koji se nalazi na margini

Mezijske platforme (N. Krstekani¢ et al., 2020).
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Pracambran platfonm Ceoahini-Severin unt mmel “‘.':i Pre-Agulian Zone
Paleczoic platform B western varcar Optoitic unit [ | “wﬁ‘ﬂfmmm B Aoregeaved unes
| external foredeep S S Bl coce mega-unit B sz mega-unit

::gn-n- ﬂl‘:rrul thrust balt - Eastermn Verdar Opivoltic unit - Rhod units
e — Extension crechon
B ~Lcapa mega-unit " Nomal fault (publisned studwes)

EMMHWM basns 2 e T {present shudy)

Slika 22. Slika 1a-Uproscena slika Mediteranskog orogena formiranog tokom
Mezozozoik-Kenozoik vremena, prikazuje strukturne zone, orogene frontove (Inspirisano
od Van Hinsbergen et al., 2008) Slika 1b-Regionalna tektonska karta oblasti koja povezuje
Dinaride i Juzne karpate na kojoj je prikazana glavna tektnoska jedica (Modifikovano

posle Schmid et al., 2008,20020) ( N. Krstekanic et al., 2020)
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Ovi dogadaji su bili korelativni sa znacajnom eskumacijom citavog navlacnog lista.
Jedinica Supergetika sadrzi otkrivenu metamorfnu podinu sastavljenu od neoproterozojso-
silurske vulkanogeno-sedimentne sekvence, metamorfisana je do facije zelenih Skriljaca,
sub zelenih skriljaca, a u delu Srpskih Karpata i od facije amfibola i sub-zelenih skriljaca
u Juznim Karpatima tokom Variciskog vremena (Slika 23 i 24).Slika 23. Tektono-
statigrafksi stub jedinica Supergetikuma, Gornjeg Getikuma i Donjeg Getikuma.
Ljubicasta strelica ukazuje na kasno donjo kredno navlacenje i nalvacni list na poledini
koje je stvorilo Supergetsku navlaku, dok plava i crvena polustrelica ilustuju miocenski
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noramini rased i navlacenje Gornjo Getske navlake. Stratigrafska starost jedinica je
oznacena simbolima na levoj strani svake kolone. Brojevi na desnoj strani svake kolone
pokazuju maksimalnu debljinu jedinica u metrima (N. Krstekanic et al., 2020)
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U Srpskim Karpatima ove stene su prekrivene transgresivno-regresivnim gornje
karbonskim-permskim sekvencama koje sadrze konglomerate, pescare 1 Skriljce sa
slojevima uglja koji su u ogrnjim delovima zamenjeni crvenim aluvijalnim pes¢arima
(Slika 23.). Ovi sedimenti su prekriveni transgresivnim trijasko-jurskim plitkovodnim

kre¢njacima. Getska jedinica u Srpskim Karpatima je podeljena u dve sub jedinice

(Gornja 1 Donja Getska jedinica) (Slika 23 1 24).
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Slika 24. Geoloski profili kor istraZivanu oblast. Geoloski profili su napravljeni na osnovu

terenskih podataka i rezultata studije. Boje strelica ukazuju na kinematiku dus raseda (N.
Krstekanic et al., 2020)
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Na severu, geornjokredno navlaCenje u Juznim Karpatima je stvorilo uski
sistem od dve navlake koje su smesStene u gornji deo Getske jedinice koja sadrzi
trijasno-jurske sedimente 1 nalazi se neposredno 1spod glavne Supergetske navlake (
[ancu et al., 2005a).

Ove navlake su protumacCene kao ekvivalent gornje Getkse sub- jedinice
postavljene tokom kasne gornje krede, u nizu pratecih isprepletenih lepeza u
povlatnom bloku glavne Supergetske navlake (Kraunter & Krstic, 2002). Gornje 1
donje Getske sub jedinice sadrze sli¢ne variscijske facije, zelene Skriljce 1 amfibolite,
koje su intrudovane plutonima 1 prekriveni sedimentima tokom karbona do krede.
Debljina mezozojskog pokrivaca dostize 2 km 1 sastoj1 se od Permsko- donjotrijaskog
transgresivnog aluvijalnog klasticnog do plitkovodog materijala (Slika 23).

Pocetak okeanske subdukcije u srednjoj juri je doveo do obdukcije ofiolita 1
ofiolitskog melanza preko jadranskih 1 evropskih kontinentalnih margina nakon ove
obdukcije usledilo je kredno-eocensko skracivanje prostora, ¢ij1 je vrhunac bio tokom
kasne krede kada je doSlo do kolizije 1 kasnijeg formiranja zone Sava (suture) na
kontaktu 1zmedu dve glavne kontinetalne jedinice tj. Sava zone (Stojadinovic et al.,
2017). Gornjokredna subdukcija Neotetisa bila je pracena velikom koli¢inom
magmatizma (92-67 Ma) koji je primecen u pojasu ABTS (Slika 25).

ABTS gornjokredni magmatski luk u Karpato-Balkanskom orogenu formiran
je na Evropskoj margini tokom zatvaranjaokeana Neotetisa. Naknadno je deformisan
tokom kontinentalnih kolizija (Gallhofer et al., 2015).

Kompleksa interakcija kompresione 1 ekstenzione tektonike koja je delom
prethodila, a delom afektirala magmatski luk,dovela je do segmentacije ABTS pojasa
na: Apuseni, Banat, Timok, Panagiriste1 isto¢no Srednjeogorije, koje ovde definiSemo
na osnovu geografskog regiona 1 glavnih rasednih zona kontinentalne kore (Slika 235,

Gallhofer et al., 2015).
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Slika 25. GeoloSka karta Karpato-Balkanskog orogena, pokazuje glavne tektonske jedinice
i pojave gornjokrednih magmatskih stena i sedimentnih basenagrupisanih u pet segmenata
ABTS pojasa. To su od SZ do JI segmenti Apuseni, Banat, Timok, Panagyurishte, i Istocno
Srednjegorje. Crvene trake su referentnelinije koje aproksimiraju danasnju orvjentaciju
fronta luka u sakom od pet segmenata na osnovu geohronoloskih podataka izvedenih u
ovoj i prethodnim studijama. MF-Maricki rasedni sistem i TF-timocki rased su glavne
poprecne strukture koje se koriste za razdvajanje segmenata (Gallhofer et al., 2015).

Alternativno, nastajanje ABTS magmatskog pojasa moze se tumaciti kao
rezultat subdukcije Celau-Severin okeana (Neubauer, 2015).

U timockoj zoni1 (Slika 26) 1 dalje ka JI u u jedinici Srednjegorje u Bugarskoj,
ove tipicno lucno-alkalne magme bile su smeStene kao magmatkse intruzije,
vulkanske lave 1 vulkanoklasticne sekvence u brojnim ekstenzionim strukturama, dok
magmatizam postaje mladi u zaledu. PoCetak ovog prosirenja bio je istovremen sa
formiranjem ekstenzionog ispredlu¢nog basena koji je prekrivao Evropsku marginu

uz 1vicu Sava zone (Tolji¢ et al., 2018).

33



Moesian Platform
sedimentary cover,
undifferentated

Tectonic units
B Serbo-Macedonian unit

B Supragetic unit

I Upper Getic sub-unit
I Lower Getic sub-unit
.| Ceahlau—Severin unit
[l Upper Danubian unit

| Lower Danubian unit

Eastern Vardar
] Ophsolitic unit

I Sava Zone
Western Vardar

= Opheolitic unit

B A dna-dernved units

Magmatics and associated
sediments

-Palangcna magmatics, L«
volcanics, volcaniclastics

Upper Cretaceous—
e

aleocgene sediments

oy, Upper Cretaceous—
sub-volcanic intrusions

Age of basin initial infill
Pliocene-Quatemary

[ I middie Miocene
I late Oligocene
B ate Eocene

Structures

Thrust fault,
certain

certamn

/ & = Strike-slip fault, -
- certain/suggestec

Slika 26. Tektonska karta Srpskih Karpata i susednih oblasti juznih Karpata i Balkanida sa
prkazon regionalne kinematike raseda. Izolinije u basenima kenozoika ukazuju na pre-
kenozojsku struktutu bejzmenta.

Ekstenzioni detaCment paralelan orogenu formiran je tokom paleocena-eocena
u Juznim Karpatima. Nastao je reaktivacijom navlake Getske jedinice 1 eshumacijom
Dunavskog navlacnog lista u podinskom delu. Ova struktura nastavljena je
aktiviranjem raseda Cerna tokom oligocena i kretanjima tokom ranoog miocena duz

TimocCkog rasednog sistema. Aktivnost duz ovih transkurentnih raseda je delimi¢no
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istovetna sa drugim, miocenskim dogadajem i1zdizanja koji je bio povezan sa malom
velicinom vertikalnth pomeranja (Moser et al., 2005). Oligocensko-miocenska
ekstenzija 1 transkurentni rasedi povezani su sa formiranjem znacajnog broja

ekstenzionih basena (Slika 26).
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6. INTERNE TEKTONSKE KARAKTERISTIKE
ISTAZIVANOG TERENA

Fokus terenskog strukturnog dela istazivanja bio je fokusiran na kontakte
jurskih 1 krednih tvorevina gde je 1 1zvrSen najveci broj merenja. Mali deo merenja
baziran je 1 u starijim jedinicama koje su rasprostranjenje u neposrednoj blizini terena,
a koje se uglavnom nalaze u kambrijumskim Skriljcima. Posmatraju¢i OGK lista Bor,
1 stajne tacke moze se uoCiti da je marSruta postavljena tako da preseca glavne

kontakte 1zmedu jure 1 krede, 1 generalnog je pruzanja SZ-JI (Shika 27).

Slika 27. Marsrute sa stajnim taclama

Merene deformacije su 1z britl domena, 1 uglavnom su opservirani 1 merent

gravitacioni rasedi (Slika 28) koj1 su naj¢esc¢i u okviru ovog prostora. Retko se
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pojavljuju 1 reversni rasedi koji su oglavnom opservirani u starijim jedinicama,

odnosno najcesce u tvorevinama paleozoika.
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Slika 28. Primer opserviranih gravitacionih raseda na terenu, i indikatori njihovog
kretanja

Glavni idikator1 kretanja koji su uo€eni 1 merenti jesu ,,a* lineacija; (Slika 30);
,,b“ lineacnja, ridlove ravni kao 1 kretanje koje je sigurno utvrdeno na osnovu
pomeranja jednom od slojeva.
Osim rasednih struktura, merene su 1 naborne strukture, odnosno slojevitost u okviru

krednih 1 jurskih tvorevina. Podaci su prikazano 1 vidu konturnog dijagram (Slika 29).
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Krila Mabora.pln

SLOJEVITOST pin Max. value: 14 8% Datasets: 4

Datasets: 22 at: 245/ 55

Contours at:
1.00 3.00 600 900 12.0

Slika 30. a-Konturni dijagram slojevitosti jurskih i krednih tvorevina, b-Krila nabora

Na diyjagramu se mogu uociti dva maksimuma sa elementima Ep 270/50 1
241/54 koja markiraju poziciju krila nabora. Na osnovu pozicije krila nabora radi se
o 1zoklinom, naboru. Na dijjagramu se moze uociti jos jedna grupacija slojevitosti,
koja ukazuje na jedan maksimum 1 jedan submaksimum koji markiraju krila drugog
nabora sa elementima Ep 153/38 1 160/53. Pozicije krila ovih nabora takode u kazuju
na 1zoklini tip nabora.

Nabori ¢1ja krila markiraju pozicyje 270/50 1 241/54, a uzimajuci u obzir da su
mereni uglavnom u okviru krednih sedimenata 1 da nisu uoceni u okviru metarskih
veli¢ina pripadaju naborima koje je (Tolji¢ 2016) 1zdvojio tokom sovje terenske
opservacije ovog dela terena. Po (Toljicu 2016) ovi nabor1 su vise puta ubrani, a prvi
put su ubrani tokom primarnog formiranja navlaCno-nabornih paketa tokom gornje
krede, a drugi put tokom neogena, kada je doSlo do reaktivizacije svih znaCajnih
navlaka u Isto¢noj Srbiji, pa i1 prenabiranja ve¢ postojeceg nabornog sklopa.

Prikupljeni podaci o rasednim strukturama statisti¢ki su obradeni 1 prikazani u
vidu rozeta 1 konturnih dijagrama.(Slika 31) Zbog statistiCke koli€ine raseda, u obiz
su uzeti 1 predstavljeni samo gravitacioni rasedi (Slika 32). Razlog je jer su reversni

na ovom delu podrucja veoma retko uoceni 1 merent.
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Slika 29. Primer ,,a* i ,,b" lineacije kao indikatora kretanja koji su opservirani na terenu

Rasedi-Ose.pln
Datasets: 38

Rasedi.pln 0 Datasets: 38

Interval: 10°
max = 31 .58%

270

Interval: 20° max = 18.42% a0

Slika 31. Rozeta pruzanja gravitacionih raseda
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Slika 32. Primer gravitacionih raseda opserviranih na terenu

Na rozeti pruzanja gravitacionith raseda merenih u okviru krednih 1 jurskih
tvorevina moze se uociti jedan dominantan maksimum sa pravcem pruzanja SI-JZ, 1
dva submaksimuma sa pruzanjem u pravcu SZ-JI. Juzni deo 1 centralni deo Borskog
raseda koji predstavlja jednu od markatnih struktura u okviru ovog podrucja u planu
ima sli¢no pruzanje u pravcu SSZ-JJI.

Na osnovu ovoga se moze zakljuciti da se radi o deformacionom dogadaju koj1
je 1mao dva raseda, po kojima su se razvijala gravitaciona kretanja. Prema
deformacionim dogadajima koje je 1zdvojo Toljic 2016. Ovi rasedi se mogu svrstati

u deforamcioni dogadaj D2.
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7.ZAKLJUCAK

U okviru Timocke eruptivne oblasti za potrebe ovog rada, vrSena su terenska
1 laboratoriska istrazivanja koja su za cilj imala razumevanje 1 interpretaciju litoloskih
1 tektonskih odnosna u okviru ovog podrucja. Podaci su, uporedivani 1 kombinovani
sa recentnim radovima koji su vezani za ovo podrucje, radi boljeg razumevanja 1
interpretacije.

Sa litoloSkog aspekta u izgradnji istazivanog podruc¢ja, kao najstarije tvorevine
uCestvuju paleozojske stene, uglavnom Skriljci. Osim njih, razvijent su deponati
kredne 1 jurske starosti, 1z kojith se merio najveci broj strukturnith podataka. Na ne
tako zanemarljivom prostoru, ali koje nisu u velikoj meri bile predmet ovog rada,
razvijene su 1 najmlade tvorevine ovog prostora, koje stratigrafski pripadaju
miocenu.Moze se zakljuciti da je teren heterogene grade, prisutne su stene razliCite
starosti, 1 kao takav 1ma generalno slozenu geolosku gradu.

Na ovom prostoru razvijen je jedan od vecih Variscijskih plutona, koji nosi
naziv Gornjane. Polozaj mu je lociran duz najistoCnijeg dela getske jedinice, zbog
metamorinih promena koje je 1zazvao u okolnim stenama, kao takav moze bifi
zanimljiv 1z perspective prospekcije mineralnih sirovina.

Intezivna tektonska aktivnost vezuje se za period stvaranja gornjokrednih
sedimenata na ovom prostoru, a prati je velika vulkanska aktivnost, koja 1 stvara
TimocCki magmatski kompleks (TMK).

Mogu se i1zdvojiti tr1 faze vulkanske aktivnosti, kao 1 produkti intruzivne
magmatske aktivnosti, produtki intezivne hidrotermalne alteraciyje 1 razliite
kontaktno metasomatski 1izmenjene stene. Magmatizam je bio aktuelan u razdoblju
od ~89 do ~77 miliona godina.

Neogene tvorevine su uglavnom predstavljene razliCitim tipovima peScara,
Sljunkova, peskova 1 peskovitih glina, odnosno sacinjeni su od materijala koji je noSen
sa okolnih obodnih terena. U njima se mogu naci bogati ostaci fosilne faune.

Sa aspekta tektonike ovo podruc¢je pripada krupnoj tektonskoj jedinici

Karpato-balkanidima. TimocCka eruptivna oblast je nastala u zaledu subdukcione zone
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Neotetisa, kao domen zahvacen ekstenzijom u gornjoj kredi. Kasnije je podrucje
proslo kroz slozenu kompresiono-ekstenzionu evoluciju.

U okviru 1strazivanog podrucja razvijene su brojne lokalne rasedne strukture
od kojih su najbrojniji bili gravitacioni rasedi. Na osnovu statisticke analize,
razlikujemo dva pravca pruzanja ovih gravitacionih raseda. a koji se kao takvi mogu
svrstatl u deformacionu fazu D2.

Analizom slojevitosti u okviru jurskih i1 krednih sedimenata moze se zakljuciti

da se radi o regionalnim naborima koji su 1zoklinog tipa.
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Oobpaszay 1

NU3JABA O AYTOPCTBY 3ABPHIHOI PAJIA

ViMe 1 ipe3uMe cTyeHTa _ Xefan Zujic

bpoj nuagekca G607-22

N3jaBbyjem

Ia ]€ 3aBpILIHM paj IO HACIOBOM

TEKTONSKA EVOLUCIJA ISTOCNE PERIFERIJE TIMOCKE ERUPTIVNE OBLASTI

® pE3yJITAT CONCTBEHOT UCTPAKUBAYKOT paja;

® Jla 3aBPIIHM Paj y LUECIHMHU HU Y JEJIOBHUMa HHU]JEe OMO OPEIJIOKEH 3a CTULAEKE APYIe
TUIUIOME Ha CTYIU]JCKHUM IporpamuMa PymapCKo-reosiomkor (pakyiaTrera Wik IPyrux
BUCOKOIIIKOJICKUX YCTAHOBA;

® J1a Cy PE3YJITAaTH KOPEKTHO HABCICHU U

® J[a HACAM KpIIWO/Ja ayTOpCKa MpaBa U KOPUCTHO/JIA UHTECICKTYAJIHY CBOJUHY JIPYTHX
JTALLA.

Y beorpany, 9/25/2024

TIIMC CTy,[lEHT‘.El
(S
| Do \C




Oobpaszay 2

NU3JABA

O UCTOBETHOCTHU LITAMITIAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3UJE
3JABPUHIHOI PAJIA

Mme (ume poauTesba) U IIPe3uMe CTYICHTA Stefan Rako Zujic
Bpoj nuanekca G607/22
CTYI[I/IjCKIfI [porpam Regionalna geologija

Hacnos paga _ TEKTONSKA EVOLUCIJA ISTOCNE PERIFERIJE TIMOCKE ERUPTIVNE

__OBLAST]

MenTop _dr. Marinko Tolji¢, redovni profesor

M3jaBspyjeM J1a je IITaMIaHa Bep3Hja MOI 3aBPIIHOI paja MCTOBETHA €JIEKTPOHCKO] BEP3H]U
KOJy caM Ipeaao/na paau oajnarama y JUrutaaiHom perno3uTopujymy PynapcKo-reosomkor
(phakyireTa.

Jlo3BoJbaBaM J1a ce 00jaBe MOJM JIMYHHM MOJAIM BE3aHM 3a JOOHM]amke aKaJIEeMCKOr 3Bama, Kao
IITO CYy UME U IIPe3uMe, TOJUHA U MECTO pohema U JaTyMm og0paHe paja.

OBM JHYHM MOJALIM MOy C€ O00JaBUTH Yy €IEKTPOHCKOM KaTajlory M y NnyOJuKalujama
Pynapcko-reoaomkor (pakyiaTeTa.

Y beorpany, 9/25/2024

IloTnuc cTryaeHTa
' E
S Luaié




Oobpaszay 3

N3JABA O KOPUUTRERDY 3ABPHIHOI PAJIA

Opnanthyjem OmOnmuorexky Pynapcko-reosiomkor (gakyiarera aa y Jururainau peno3uTopujyM
YHECE MO] 3aBPIIHM Paj IO/ HACIIOBOM:

TEKTONSKA EVOLUCIJA ISTOCNE PERIFERIJE TIMOCKE ERUPTIVNE OBLASTI

KOJH ]€ MOJ€ ayTOPCKO IEJIO.

3aBpIIHU paj ca CBHM IIPHWJIO3HMMA IIpEaao/jia caM y €JIEKTPOHCKOM (opMaTy IMOroOgHOM 3a
TpajJHO apXUBHUPALE.

Moj 3aBpmiHM paa OMIOKEH Yy JIUrUTalIHOM PEno3uTOpUjymMy PyaapCKo-reoomkor
(hakyJITeTa je (3aoxpysicumu jeoHy o0 0ge onyuje):

I. peaykoBaHO OOCTYIIaH KpPO3 HACJIOB 3aBPIIHOI paja U pe3uME paja ca KJbYYHUM
pedyuma;

II. ) jaBHO OOCTyIIaH y OTBOPEHOM IIPUCTYIy, TaKO Ja ra MOI'Y KOPHUCTUTH CBHU KOJU
MOMITY]y OJpeade caapkaHe y oja0paHoM Tunmy JuleHe KpeaTuBHE 3ajeaHHUIE
(Creative Commons) 3a KOJy caM €€ y3 CarjlJaCHOCT MEHTOpa OJTy4HO/J1a.

1. AyropctBo (CC BY)

2. AytopctBo — HekomepiujaiHo (CC BY-NC)
@ AyTtopcTBO — HeKoMepLujairHo — 0e3 npepaga (CC BY-NC-ND)

4. AyTopCcTBO — HEKOMepuH]jalIHO — aeanuTH 1o uctuM ycaoBuMa (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 0e3 nipepana (CC BY-ND)

6. AytopcTBO — aenutu noja uctum ycaoBuma (CC BY-SA)

(3aoxpyscume camo jeoHy 00 uwiecm nowyhenux auyenyu. Kpamaxk onuc nuyeHyu je
cacmastu 0eo oee uzjaese.)

Y beorpany, 9/25/2024

IloTnuc MmeHTOpAa IloTnuc cTryaeHTa

.Zu:lf




AyTOopcTBO. /[03BOJbABATE YMHOKABAKBE, TUCTPUOYIIA]Y U JaBHO CAOIIIITABAKE Jeia, U
mpepajae, ako Ce HaBee MME ayTopa Ha HAa4WH oJipeheH o1 cTpaHe ayTopa WM JaBaola
JIMICHIIE, YaK U Y KoMepuurjaiaHe cBpxe. OBO je HaJcli000IHU]a OJ1 CBUX JIUIICHIIH.

AyTOpPCTBO — HEKOMepUHUjaaHo. [[03BoJbaBaTe YMHOXKABAWKE, TUCTPUOYIH]Y U JaBHO
CaoIllITaBalkEe IelIa, U Mpepaae, ako C€ HaBeIe HMME ayTopa Ha Ha4yuH oApeheH ox
CTpaHEC ayTopa WM JaBaona jauieHrne. OBa JHICHIIA HE 103BOJbaBa KOMECPIIH]AIHY
yIIOTpeOy aena.

AyTOpPCTBO — HeKOMepuujaJaHo — 0O0e3 mnpepaaa. Jlo3BosbaBare yMHOXaBambe,
NUCTpUOYLIM]Y M JaBHO CaOIINTaBame JAejla, 0€3 IIPOMEHa, MNPeOOJIMKOBama WIIU
yIIOTpeOe aesia y CBOM eIy, aKO €€ HaBEIC MME ayTOopa Ha HA4MH OApeheH o1 cTpaHe
ayTopa MM AaBaola JuieHile. OBa JUIICHIIA HE J03BOJbaBa KOMEPIIM]AJIHY yHOTPeOy
nena. Y OJHOCY Ha CBE OCTaJjie JIMICHIIC, OBOM JIMILICHIIOM C€ OrpaHM4YaBa HajBehu oOum
npaBa Kopuinhema Jena.

AyTOpPCTBO — HEKOMEPUHUJAJIHO — JEJUTH IO0J HCTHM YycJaoBuMa. J[03BoJbaBare
YMHOKaBamkhe, TUCTPUOYIIM]Y U JaBHO CAOIITaBamke AeJIa, U Ipepane, ako Ce HaBee
MME ayTopa Ha Ha4yuH oJpeheH 0] CTpaHe ayTopa WM JaBaolla JUIECHIE U aKO Ce
mpepaga IUCTpUOyupa mOA HCTOM HWIM CIHYHOM JMIeHmoMm. OBa JMIEHIA HeE
103B0JbAaBA KOMEPLM]|AJIHY yIOTpeOy Jieaa u mpepaja.

AyTopcTBO — 0€3 mpepaaa. Jlo3BobaBare yMHOXKaBamke, IUCTPUOYILH]Y H ]JaBHO
CaoIllTaBamke Jiena, 0e3 mpomMeHa, MpeoOJIMKOBakba WM YIIOTpeOe Aena y CBOM eIy,
aKO C€ HaBeJe MME ayTopa Ha Ha4MH oJpehen o crpane ayropa uim gaBaolua JIMICHIIC.
OBa JIMIIeHIIa 103B0JbaBA KOMEPIUHJAIHY YIIOTPEOyY aera.

AYTOPCTBO — [J€JUTH MOJ HCTHM YycjaoBuMa. Jlo3Bo/baBare yMHOXKABAE,
JUACTPHUOYIIA]Y U JaBHO CaAOIIIITaBamk€ Jelia, U IMpepaae, ako Ce€ HaBeAe MME ayTopa Ha
HAa4YMH oApeheH oJ cTpaHe ayTopa WIM [JaBaolla JIMIECHIIE M aKo Cce¢ Impepana
NACTPUOYHpAa IO MCTOM WM CIMYHOM JuieHnoM. OBa JHMIEHIA J03BOJbaBa
KOMEpLUHUJaIHy ynoTrpeOy naena W npepaga. CiamdHa je COPTBEPCKHM JIHILCHIIAMA,
OJIHOCHO JIMIICHIIaMa OTBOPEHOT KOJa.




