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Алексиначки басен је највеће лежнште уљних шкриљаца у Србији и збогтога је чеето истштиван од етране 
ве11ег броја аутора. На иетоку. Алексиначки баеен наслања се на палеозојске кристаласте шкриљце. а на чанаду 
ограничен је млађим неогеним седиментима. На основу присуства слатководних фосила. његова старост одре- 
ђена је каодоњомиоценска (С т е в а н о в и ћ . 1У69).

Седиментолошким испитивањима издвојене су следеће фације: алувијално-језерска фација предстааљена 
к.пасгитима, мочварна фација представљена угљем. маргинално-језерска фација предсгављена туфовима. сили- 
цијским стенама,уљним шкриљцима и доломигима и унутарбасенска фација.предсгављена туфовима.туфозним 
стенама са аналцимом и лапоровитим стенама.

Таложење уљних шкриљаца може се поделити у две фазе. У првој фази. уљни шкриљци смењују се са си- 
лицијским стенама и чине подину главном угљеном слоју; у другој фази. уљни шкриљци таложе се са доломити- 
ма. чинећи поапату главном угљеном споју.

Бројна теренска и лабораторијска испитивања неорганског и органског дела уљних шкриљаца довела су 
до закључка да су уљни шкриљци Алексиначког басена настали у шштководном слатководном језерском басену. 
у његовом маргиналном делу, таложењем алгалног материјала.

Кључие речи Алексиначки басен, уљни шкриљци. седиментологија. органска геохемија.

УВОД

Пребаденска тектонска активност пре и током отварања Интракарпатског ба- 
сена утицала је, како на Панонски басен, тако и на околне терене. Створени су 
басени који углавном имају правац ССЗ ЈЈИ до С-Ј (Оћгас1оуЈс е! аГ. 1997). У 
некима од њих јављају се уљни шкриљци заједно са карбонатним, силицијским или 
пак, лаиоровитим стенама (Ођгас1оу1с е( аГ , 1990).

Алексиначки басен налази се у северном делу Велико-моравског рова, у бли- 
зини града Алексинца. Заузима простор између Јужне Мораве и њене десне прито- 
ке Моравице.
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Сл. 1. Геолошка карта Алексиначког басена. Фонд Алекшначких рудника угља. 1968. год. (допуњено 
ознакама места снимљених профила).

Нј1. 1. Оео1о{цса1 т а р  оГ А1екмпас ћавт. А1ек«тас соа1 пипев с1оситеп18, 1968. јјо с ! .  (сотр1етеп1ес1 
\1 |Г,1] (ће хашрНпЈЈ 1осаиопб).
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Подлогу и обод Алексиначког басена чнне кристаласти шкриљци, док се миоцен- 
ска серија дели на: базални комплекс, гшдину угљеног слоја, угљени слој и повлату 
угЈвеног слоја. Уљни шкриљцн налазе се и у подини и у иовлати угљеног слоја. на су 
сходно томе подељени на доњи и горњи пакет. На основу слатководних фосила, старост 
је одређена као доњомиоцеиска (С теван о ви ћ , 1969).

У циљу добијања што потпуније слнке о еволуцији Алексиначког басена сним- 
љено је пет локалних литолошких стубова и прикупљен је 101 узорак.

Теренским и лабораторијским испитавањима издвојене су: алувијално језерска 
фација (сл. 1, тачка Р), маргиналио-језерска (сл. 1, тачке А. В. О и Е), мочварна (сл. 1, 
тачка А) н унутарбасенска фација (сл. 1, тачка С).

Кристаласти шкриљци чине источну границу басена и протежу се од западиих па- 
дина Маринковог Косара, поред села Вакуп и Суботииац, ка северу. Ове сгенс припа- 
дају јужном делу великог планинског масива Буковик Рожај. Ранијим исиитивањима, 
одређене су као хлоритски и лискуиски гнајсеви, дијабази и уралитисани габрови и у 
њима је утврђено присуство апатита, биотита, циркона, епидота, хлорита, хорибленде, 
актинолита, илменита, калцита, кварца, магнетита, мусковита, ортокласа, плагиокласа, 
рутила, сфена, турмалина и цоисита (У рош еви ћ , 1928).

На кристаластим шкриљцима директпо леже црвени полувезани кошломерати који 
представљају алувијално језерску фацију и чиие базалну серију језерских седимеиа га. 11ре- 
лаз ка маргииално језерској фацији нредстављају средње до добро сортирани иескови у 
којима је домипантно прмсуство кварца. Маргинално језерска фација представЈвсна је 
туфовима, силицијским стеиама, долошгпша, уљшгм шкриљцима и туфозшгм с'1ч;нама. 
Мочварна фација представљена је угљем, док је унутарбасенска представљена гјпшовито 
лапоровитамстенама (К ак аш п -С ги ћ т , 1996).

У овом раду, из групе од 101-ог узорка различитих седимената, испитивано је 14 узо- 
рака уљних шкриљаца неоргански и органски део. Учнн.сн је покушај да се, на основу сас- 
тава неорганског дела и на основу расподеле биолошких маркера у битуменима органског 
дела, процени порекло и средина таложења уљних шкриљаца Алексиначког басена.

УЗОРЦИ И МЕТОДЕ ИСПИТИВАЉА

Поред теренских испитивања која су обухватила снимање литостратиграфских 
стубова и описивање текстурних карактеристака седимената, V циљу карактеризације 
неорганског дела, рађена су и различита лабораторијска испитавања.

Узорци су микроскопски испитани у проиуштеној светлости на микроскопу 
КеЈсћеП №оуаг~ро1, док су у одбијеној светлости испитани узорци термички изме- 
њених уљпих шкриљаца.

Снимање инфрацрвених спектара уљних шкриљаца урађено је на иструменту 
Регкш-Е1шег 597, методом настиле. Као инертна супстанца коришћен је КВг, док је 
однос пастиле и узорка био 1:100.

Рендгенска исиитавања изгорелих уљних шкриљаца рађена су на ииструмету 
РћШрк Р\У 1710. За СиКа зрачење коришћен је закривљени графитни монохроматор.

Садржај бора одређен је у улшим шкриљцима колометријском методом у 
раствору Н2б 0 4, уз нрисуство 0.5% раствора индикатора карминцрвено.

Битумен, растворна органска супстанца уљних шкриљаца, екстрахован је из узора- 
ка ирименом методе по 8ох1е(-у. Као растварач коришћена је азеотропна смеша мстп 
лен-хлорида и метанола. Фракција засићених угљоводоника изолована је из бигумена
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методом хроматографије на сгубу (адсорбенси: силика-гел и алуминијум-оксид, елуент: 
псчрол етар). У алканским фракцијама биолошки маркери типа /г алкана и изопрено- 
идних алкана идентификовани су нрименом гаснохроматографске (ОС) инструментал- 
не техпике. Коришћен је пнсфумент \'апап 33(Х) са неиоларном капиларном колоном ВР 1.

ГЕНДА (1ЈЗОЕМ))

доломитски лапорац 
((јоклпјпс шаг!)

изгорели уљни шкриљац 
(1>игиес1 оП з1)а1е1)

глина 
(с!ау) 
доломити 
((Јо1ш п 1е)

уљни шкриљац 
(с1)еП соисгепои) 
конкреција рожнаца 
(с!1с1 1  соисге!Јоп)

анализирани узорци 
(аиаЈузес! 8атр1еј;)

Сл. 2. Детаљни литолошки стуб уљних шкриљаца Алексиначког језерског басена (Суботинац). 
р 1̂ г. 2. Ое1аПе(1 1кћо1о#1са1 со1ишп о1' оП 8ћа1е8 !'гош 1ће А1ек.ч1пас 1аси&1ппе ђамп (8и1)оПпас).

Биомаркерн типа дитерпана, тритерпана и стерана у алканским фракцијама иден- 
тнфиковани су применом гаснохроматхмрафско-масеноспектрометријске (ОС-Мб) 
чехннкс. I Јримењена је бс1ес(сс1 1оп Мош(огш§ (81М) метода. За идентификацију чритер- 
пана коришћен је јон т /г \9 \ ,  дитерпана т/г 123, а за идентификацију стерана јон 
т г  217. Рађено је на инструменту НР 5890/11 (гасни хроматограф, неполарна 
колона НР 5), односно НР 5971 (масени детектор).

ДИСКУСИЈА

Уљни шкриљци налазе се у подинском и повлатном делу у односу на главни 
угљени слој (сл. 1). На иснитиваним профилима уљни шкрнЈБЦИ о тк р и в е н и  су у
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подножју напуштеног површинског копа уљних шкриљаца у близини села ( уботи- 
нац, на профилу Б  као и у раскону А који се налази у близини етажа (сл. 1).

Испитивани су уљни шкриљци из нодножја напуштеног површинског кона 
који се смењују са доломитима и ређе са слојевима глине (сл. 2).

Испитивања неорганског дела ул»ннх шкрнљаца

Уљни шкриљци изразито су ламинираии и јављају се у слојевима дебљине од 20 до 
60 с т  (сл. 3). Финозрне (пелитске) су структуре и тамномрке до црне боје. У њима се 
смењују ламине керогена и ламине изграђене од минерала глина илитско монморијо- 
нитског састава, кварца, карбонатних минерала (калцита или доломита), и органскс 
материје (сл. 4). Микроскоиским испитпвањима утврђено је присуство лиски серицита 
које су оријентисане иаралелно површинама ламинације, док кварц испуњава шуиљине.

Сл. 3. Детаљ са профила уљних шкриљаца.
Рј{>. 3. Ое(аИ (гош (11е ргоШе о( оИ кћакб.

У поједпним слојевима уљних шкриљаца примећено је присуство силицијских 
конкреција (сл. 5). Уљни шкрнљци у ирннципу не нодлежу значајним минералош
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Сл. 4. 1С спектри уљних шкриљаца. I) до- 
ломит. С - калцит. (<) кварц. I илит. 
М - монморијонит, 4.8 14 очнаке узо- 
рака

4. 1К 5рес[гши8 оГ оИ ића!е.?. О до1о- 
пи1е, С- сакКе, <3» ^иаЛг, I ПНГе, 
М -  топ1п10и11ош1е, 4,8 14 -&атр1е$

\УАУР.№ 1МВНК (С \Г  )

Сл. 5. Микроснимак уљног шкриљца. 
Кј>. 5. МЈсгорћо[о§1'арћ о1' оП .чћа1е.
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ким ироменама након компакције. Једнне јасно утврђене секундарне појаве јесу 
калцитске и калцедонске конкреције. Елипсоидиог су облика и њихова величина 
варира од 0.25 до 2 т т .  Конкреције у уљиим шкриљцима настале су док су седимен- 
ти били још увек пластични и својим растом "одгурали" су ламине (Саго/./л, 1960).

Изгмрели ул.ни шкрил.ци

На профилу откривеном у нодножју иапуштеног новршинског копа код села 
Суботинац откривена су два слоја по пола метра дебљине. Доњи слој чине се- 
дименти светлоцрвеие, тамноцрвене и љубичасте боје, а горњи седименти светло- 
жуте до мрке боје. У оба случаја лаки су и трошни. Ове стеие уједначеног су хемиј- 
ског састава. Рендгенска анализа показала је да се стене из доњег слоја састоје од 
хематита, кварца, кристобалита, илита и плагиокласа, а из горњег слоја од аугита, 
плагиокласа, хематита и калцита (сл. 6).

Седименти доњег слоја изграђеии су од ситних, угластих и табличастих фраг- 
мената, величине од 0.5 т ш  до 2 т т .  Текстура фрагмената је спужваста, са често 
израженом линеацијом састојака, представљених кварцом и другим силикатним 
минералима. У њима се у врло малој количини појављују врло ситни бубрежасти 
агрегати и сферолити, изграђени од хематита, а који су примарно били изграђени 
од пирита, што указује на редукциону средину таложења. Њихова величина варира 
од 0.005 т т  до 0.01 т т .  Фрагменти су дифузно пигментисани ситним хидрохемати- 
том или хематитом.

Седименти горњег слоја изграђени су од крупнијих фрагмената, величине од 1 т т  
до 10 т т .  У структурном и текстурном погледу су идентични са претходним, а исто 
гако садрже хематит, који се осим у ситним сферолитима, појављује у гнездастим снуж- 
вастим агрегатима н жилицама, величине до 0.2 птт. За разлику од претходиог слоја, 
овај слој садржи релативно велики број карбонатиих фрагмената, углавном калцит- 
ских, ређе сидеритских, који су сви дифузно пш ментисани хидрохематитом или хематитом.

Бројна испитивања довела су нас до закључка да су описивани седименти 
настали горењем уљних шкриљаца. Услед пада нивоа воде, дошло је до прекида у 
седиментацији, наталожени уљни шкриљци долазе под субаерски утицај и на ноје- 
диним местима горе. Температуре горења биле су веома високе, тако да је дошло 
до неке врсте метаморфизма, при чему је настао пироксен. Хематит је постао окси- 
дацијом пирита.

Састав ових стена добијен рендгенском анализом потврђен је и испитивањем 
хемијског састава (Табела 1). Повећан садржај фосфора може се објаснити ирисус- 
твом органске супстанце, којом су уљни шкриљцн били богати пре горења.

Испнтивања микроелемеиата

У уљним шкриљцима и органски и неоргански део могу бити носиоци микро- 
елемената у значајним количинама. Ови елементи јављају се најчешће у диспер- 
зном стању и то у облику метало органских једнњења, а ређе као самостални мине- 
рали. Микроелементи веома су значајни параметри за геолошко економску оцену 
уљних шкриљаца (Егсе§оуас, 1990).

На овом месту иоменућемо резултате испитивања садржаја бора и живе у уљ- 
ним шкриљцима.
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581.8М 581.01

582.5М 582.8М
Сл. 6. Дифрактограми праха изгорелих уљних шкриљаца. (Ј кварц, Аи- аугит. Н - хематит. Р1- 

плагиоклас. С - калцит, Сг- кристобалит, 1 - илит.
Рј;г. 6. Х-гау оГ ћитес! оИ .чћа1е8. (Ј- СЈиаЛг, А и- аиЈЈке, Н - ћаетаШ е, Р1- р1арос1а8е, С - са1с11е, Сг- 

сп1ч1оћаН1е. I Ш1е.
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'Габела 1. Хемијски састав изгорелих уљних шкриљаца. 
Таћ1е 1. Сћеписа! сотрозШоп оГ ћигпед о!1 хћа1е8.

сотропеп! (%) ,чатр1е 10 ^атр1е 11

б1°2 43.86 30.02

ТЈ02 0.50 0.50
А120^ 19.28 13.76
РеО 0.63 0.63
Ре20-} 17.53 17.39
МпО 0.57 0.71

м 8о 4.24 5.18
СаО 2.10 18.60
На20 0.95 0.75
К20 1.90 0.70

Р2 О5 0.84 1.48
Н20 ” 1.80 0.76

н 2 о + 6.83 8.86

Е 101.03 99.34

Табела 2. Садржај бора у алексиначким уљним шкриљцима. 
ТаМе 2. Вогоп соп(еп( ш (ће А1екмпас оП хћа1ех.

8атр1е В (ррт)
4 420
5 140
6 700
7 160
X 355
* 316

** 135
к1агк 10

X - средња вредност садржаја В у испитиваним уљним шкриљцима.
X ауега^е В соп(еп( ш (ће 1ПУе8(1§а(ес1 оИ 5ћа1е».
* - Средња вредност садржаја В у бушотинама В5-У и В8-10 из алексиначког лежишта (Е р ц его в ац  и

В и т о р о в и ћ . 1985)
* АуегајЈе В соп(еп( 1'гот ћогећо1е8 В8-9  апс! В8 10 Ггот (ће А1ек$шас с1еро51( (Е гсеуоV ас Љ \ ’ј-

( о г о У 1 С ,  1985).
** -  Садржај В у узорку из бушотине В2(-1/2 из лежишта јужно од Алексинца (Н иколи ћ  и Г еор- 

ги је в и ћ . 1991).
** -  В соп(еп( ш ђогећо1е (В2.1-1/2) 8ашр1е Ггош (ће Љром( 8ои(ћет оГ АЈеккшас (К1коПс & О еог- 

ј е VI с , 1991).
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Садржај бора у испитиваним узорцима варира од 140 ррш до 700 р рт  (Табела 
2). Ови резултати слични су раније публикованим резултатима који су дати за уљне 
шкриљце ширег подручја, и у којима је овај елемент вероватно везан за минерале 
глина (Е р ц его вац  и В м торовић , 1985; Н и к оли ћ  и Г ео р ги јев и ћ , 1991).

Садржај живе одређен је у узорку уљног шкриљца са профила С и на узорку 
угља из раскоиа А (сл. 1). Средња вредност овог елемента у Земљииој кори износи 
4.5 х 10 %, У уљном шкриљцу садржај Н§ је 0.125 ррт, а у угљу 0.10 ррт. Повећан 
садржај живе у овим стенама указују да би се при њиховој експлоатацији морала 
обра гити мажња због евентуалног загађења околне средине.

И уопнгге, познавање минералног састава и садржаја микроелемената у уљним 
шкриљцима, значајно је са аспекта заштите животне средине, јер сагоревањем 
уљних шкриљаца долази до концентрисања микроелемената у земљишту, води или 
атмосфери.

И сп нти вањ а » р г а н ск е  су н сг а н ц е  (би и л ош к и  м ар к ер н )

Да би се проценило порекло органске супстанце Алексиначких уљиих шкри- 
љаца, у алканским фракцијама битумена свих 14 узорака детаљније су анализирани 
биолошки маркери типа л-алкаиа, изопреноидних алифатичних алкана, стерана, 
дитерпапаи тритерпана.

Карактеристични гасни хроматограми укупних засићених угљоводоника при- 
казани су на слици 7, а параметри који су израчунати из расподела л-алкана и 
изопреноидних алкана пристана и фитана, дати су у табели 3.

Табела 3. Параметри добијени на основу ОС анализе алканске фракције.
'ГаМе 3. РагатеГеге оћГатес! Ггот ОС гехик« о(' а!капе ГгасЧоп.

Учорак
5>ашр1е

Рг п С р Рћу1/л -С  ] ̂ Рг/Рћу1 Опсег /7-алкана 
п— А1капе гап^е

Најобилнији п-алкан 

Мо8( аћипс1ап1 л—а1капе

1 N1) 28.50 0.15 С 18 С33 С97
2 10.00 19.75 0.08 С 16_С32 С^7
3 ћ.25 2.92 0.26 С 16 г >:
5 30.50 68.50 0.45 ч ,
6 20.5 ' 39.25 0.41 С16 С3 1 Со-
8 4.00 5.70 0.45 -
9 10.10 3.47 0.42 С 1 8 -С33 С20;С2~

12 2.20 2.70 0.23 С 16 С33 С20’С27
13 1.4" 2.14 0.32 С 16~С33 С 1 8;С27
14 14.25 17.00 0.42 С 1 6 С 11 С23

Рагате1ег 1 2 3 4 5

У свим узорцима изражена је доминација изопреноидних алкана пристана (Рг) 
и фитана (Рћу!) у односу на л-алкане и доминација фитана и односу на пристан 
(Табела 3, параметри 13 ).

С’ обзиром да се однос обилносга пристана и фитана сматра индикатором оксидо- 
редукционих услова средине таложења, и да је за редукциону средину таложења ка- 

рактеристична доминација фитана и вредности Рг/Ен < 1.0 (Ок1ук е( а 1., 1978; 1тћиЈ;
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апс! \'1сК1гс1у, 1993), може се закључити да су сви седименти чији су узорци 
аиализираии, исталожеии у изразито редукционој средини (Табела 3, параметар 3). 
Оснм тога, значајна доминација фитана у свим узорцима, а посебно у 1, 2 и 12, мо- 
же да укаже и на учешће неких врста архебактерија које поред хлорофила, такође 
могу бити извор фитана у фосилним седиментима (1еп Науеп е( а 1., 1985).

Сл. 7. Гасни хроматограми алканских фракција са карактеристичним расподелама п~алкана.
7. Са8 сћгота1о«гагп8 о(' а1капе Ггае(10П8 \у1Љ сћагас1еп^Цс д15ит1)и[1011 оГ п-а1капе.ч.

Код свих анализираних узорака изопреноидни алкани, пристан и фитан, знатно су 
обилнији од п алкана (Табела 3, парамечри 1 и 2). Међутим, на основу ових параметара 
не може се поуздано проценити да ли је то последица нематурисаности и/или алгалног, 
односно микробног порекла органске супстанце (Т х 8 8 о ( а п с! \У е 1 (е , 1984).

На основу расподеле л алкана сви анализирани узорци могу се поделити у трг 
групе (сл. 7). п Алканп са расподелом у којој доминирају вишп чланови хомологог 
низа са непарним бројем С-атома и са максимално заступљеним // С , могу да 
потичу од кутикуларних воскова виших сувоземних биљака (Табела 3, узорци 1, 2, 
3, 5, 6 и 8, параметар 5). Већ дуги низ година оваква расподела сматра се поузданим 
параметром сувоземног порекла (Тјх$о( апс1 Ш еКе, 1984). Међутим, нађено је да 
и у седиментима алгалног порекла, посталим таложењем слатководне алге Во/гуо- 
соссин ћгаипи, може да постоји иста расподела (1лсћ(Гои.че е( а1., 1994).
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Рисподела /; алкана са доминацијом парних хомолога међу нижим члановима и 
максимумима на п С'18 или п~С20 М(пке се приписати биомаси бактеријског порекла 
(Табела 3 узорци 9, 12 и 13, параметар 4). Коначно, расподела л-алкана са домина- 
цијом п алкаиа са непарним бројем С атома и максимумом на п С2( (Табела 3, узо- 
рак 14, параметар 5), карактеристична је за нематурисану органску сунстанцу ал- 
галиог порекла (Нип(, 1979; \ 'о 1 к т а п  е! а ! ., 1986).

Да бн се разреишла дилема око иорекла органске сунстанце алексиначких уллшх 
ижриљаца, као и да би се употпунила сазнања о условима ири којима је таложен седи- 
мент. (]С М8 инс-фументалном техииком у алканскпм фракцијама испитиваних узо- 
рака, анализирани су и биолошки маркери тииа стерана, дитерпана и тритерпана.

11 а слици 8 дати су хроматограми маса т /г2 \1  (стерани), т /г  123 (дитерпани) и 
т г  191 (тритерпани) који су карактеристични за исиитиване узорке. Идентифика- 
ција иикова дата је у табели 4.

Табела 4. Идентификација пикова еа слике 8.
ТаМе 4. Реак МенГШсаЉш (К{г. 8).

Број пика 
Реак N0

Ичомер
5>(гисШга1 а881§птеп(

111/г  21"

1 С 97-14сх(Н), 17а(Н)-к(егане (20К)

2 С7<̂— 14сх(Н). 17а(Н)-8(егапе (20К)

С29"14(х(Н). 17а(Н)-8(егапе (20К)

111 2 12}

4 С ј <5 18р(Н )~(1птапе

ш г  1‘Н

5 С^7“  17(х(Н)—22,2930—(пхпогћорапе (Т т)

6 С^о~(псуеНс (еграпе
- С97 -  17 |3(Н) - (пбпогћорапе

8 28,30—Нјишгћорапе

9 С^у — 17 а (Н ) ,21 (3 (Н)—30—погћора пе

10 , С^9 -1 7  |3(Н) ,21 а (Н )-3 0  -погтоге(апе

1 1 С ^0-17а(Н ),21Р(Н )-ћорапе

12 С30—пеоћо—13( 18)—епе

13 С 3 0 — 17 Р (Н) ,21 а (  Н) -тоге(а  пе

14 С^ј Р(Х(Н)21р(Н) 30-ћотоћорапе (22К 1 228)

15 С^о“ 1?Р(Н)21Р(Н) -ћорапе

16 С3 1 — 17Р(Н),21а(Н)-30-ћошотоге(апе

17 С3 ј -  17Р(Н ),21а(Н )-30-ћотоћорапе

На основу обилности стерана и тритерпана (сл. 8, бројне вредности на _у-оси) 
може се закл.учити да су у свим испитИваним узорцима стерани заступљепији
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10001)00(

а)
3 / 0.7111/2 217

б

<
с

I
о

1 . . . и  _
"Т

37
1---- Л 1 •

Времс (Типе) 43 111111

Сл. 8. Карактеристични хроматограми маса ш/г 217. стерани (а). га/г 123. дитерпани (ћ) и ш /  191. три- 
терпани (с). * Места у хроматограму где би требало да се појаве пикови који одговарају олеанану и 
гамацерану.

И;г. 8. Сћагас1еп8(јс сћгошаСоЈггаш.ч т/г 217, 81егапе$ (а), гп/г 123, <1у1ефапе« (ђ) агк! гп/г 191. ГгуГегра- 
пе* (с). * СћгошаЈоЈггаш 8есПоп8 т  \у!ггсћ о1еапапе аггс! датшассгапс реак« аге ехресЧес!.
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НОЈ1МЦИКЈ1ИЧИИ алкани (сл. 8а. с, стеранилритерпани 4:1). Већа застушвеност сте- 
рана у односу на фитериане указује на доминантно учешће алгалне биомасе стало- 
жене у јсзерској илн маринској средини (1хакеп, 1991).

Раснодела 14 а  (Н), 17(11) а  2(Ж биолииидних изомера С27-С29 стерана, није 
могла да донринесе разјашњавању дилеме везане за порекло, пошто у свим узор- 
цима доминира С29 биолшшдни изомер (сл. 8а), који може да потиче како од виших 
сувоземних биЈћака, тако и од цианобактерија и алги (Ниап^ апс! Мејп.чсће1п, 
1976; \ ’о1ктап  е! а I ., 1986).

У хроматограмима маса т /г 123 (сл. 8с) доминирају пикови који потичу од 
тритерианских изомера (Табела 4) У испитивапим узорцима дитерпани, индикатори 
сувоземног порекла, готово да и нису нрисутни. Од дитерпанских изомера иденти- 
фикован је једиио 18 (3 (Н) дриман, индикатор микробног порекла (РћПр, 1985). 
Одсуство дитериаиа доводи у сумњу терестријално порекло испитиваних узорака 
уљних Н Ј к р и Ј в а ц а .

СС М8 анализа тритерпана (сл. 8с, т/г 191) показала је да ниједаи узорак не 
садржи олеанан, који је несумњиви доказ сувоземног иорекла органске супстанце 
(\\’ћ јI ећеасЈ, 1974). Одсуство овог тритерпанског изомера такође представља чврст 
доказ да у формирању органске супстанце испитиваних уљних шкриљаца више 
сувоземпе биЈвке нису нредстављале доминантну прекусорску биомасу. Као што се 
такође види са слике 8с, засггупљеност трицикличних терпана у анализираним узор- 
цима је мала, што је карактеристично за језерску слатководну или хиперслану 
средину таложења. Међутим, хиперслана средина, као средина таложења органске 
сунстанце иснитиваног лежишта, може се искључити с обзиром да испитивани 
узорци не садрже гамацеран, који се сматра врло поузданим индикатором хипер- 
слане средине таложења (Геп Науеи еГ а1., 1989).

У хроматограмима маса т /г  191 (сл. 8с) доминирају пикови који иотичу од 
присуства биолипидних, нестабилних структурних и стереохемијских изомера (на 
и р и м е р :  17р(Н) триснорхопан, (Зр-хопап, хопеи, (Зр-хомохопан, ра-хомохопан). 
Идентификован је и 28,30-бисиорхопан који се, као и остали С28 хопани у седи- 
м ен ти м а  н а л а зе  врло ретко и у малој количини. С обзиром да је овај хопан до сада 
идентификован у веома ограниченом броју средина таложења, неки аутори га 
сматрају јединственим и специфичним биомаркером о чијем пореклу се мало зна. 
П о ст о је  м и ш Ј Б е њ а  д а  потиче од бактерија и неких врста алги (Јопе.ч е! а 1., 1988). 
Овај неитациклични терпан до сада  није идентификован у геолипидној фракцији 
уЈћних ш криЈваца  Србије (Глум ичић и др., 1995), што указује на специфичност 
средине у којој ј е  настао а л е к с и н а ч к и  уљни шкриЈвац.

ЗАКЉУЧАК

УљнИ шкриљци Алексиначког језерског басена јављају се у подини и повлати 
гл ав н о г  угЈкеног слоја и међусобпо се разлпкују по стенама са којима се смењују. У 
чрвој фази седиментације, уљни шкриљци смењују се са силицијским стенама, а у 
другој са доломитима.

Прва фаза седиментације, у којој је настао доњи пакет уљних шкриљаца у 
смени са силицијским стенама, обухватила је таложење и тањих слојева угља. 
Оваква смена седимената, који насгају у различитим срединама и ирн различитим
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к л и м ат ск и м  услови м а , ук азу је  на зн а ч а јн е  п р о м ен е усл о в а  седи м ен тац и је . Угал. 
н ас та је  на м о ч вар н о м  герену и прп хум идној кли м и  к о ја  п огоду је  и зр а зи то  бујној 
ве ге та ц и ји , док  уљ ни  шкриЈБЦН н асга ју  у услови м а аридне к ли м е , у м арги н алн ом  
или  у н у тар б асен ск о м  п ростору . У заст о п н е  см ен е ових се д и м ен а та  вео м а  су р ет к е , 
јер до зн ачајн п х  п р о м ен а к л и м е , у т а к о  к р а т к и м  в р ем ен ск и м  п ери од и м а не м ож е 
доћи. У сед и м ен т о л о ш к о м  см ислу, ова см ена у к азу је  на п р о м ен е средине та л о ж е- 
њ а, односно п о м ер ањ е  о б а л ск е  лини је и сам им  тим  на и о вр ем ен е  п р ел а зе  м арги- 
н а л н о - је з е р с к е  средине т а л о ж е њ а , у којој су ствар ан и  уЈБни ш кр и љ ц и , у м очварну  
средииу, к ад а  д о л а зи  до т а л о ж е њ а  угљ а.

У другој фази седиментације, у повлати угљеног слоја, настаје горњи пакеч 
уљних шкриљаца у смени са доломитима, и ретко слојевима глипца. Узорци обра- 
ђенп за потребе овог рада узети су из овог пакета.

Уљни шкриЈвци и пратећи седименти из горњег пакета, такође представЈБају 
маргпнално језерску фацију. На овакав закључак уиућују две чињенице. Прва је 
нојава слојева изгорелих уљних шкриљаца који се ту јављају. Да би дошло до го- 
рења, стене су морале доћи под субаерски утицај, што значи да је долазило де 
ирекида у седиментацији, а то се најлакше могло десити у шштководној средини. 
Друга чињеница јесте постојање неравне границе нзмеђу горњег слоја изгорелог 
уљног шкриљца и следећег слоја, такође уљног шкриљца. У нормалној језерској 
седиментацији, ова граница била би равна; пошто је долазило до прекида у тало- 
жењу, изласка на површину и потпадања под дејство ерозије, површина (граница) 
преко које се таложе уљни шкриљци је неравна.

Најчешћа средина т а л о ж е њ а  ул>них ш к р и љ а ц а  је  с т р а т и ф и к о в а н а  је зе р с к а  во- 
да, али  V н аш ем  случ ају , п л и тк о во д н а , м ар ги н ал н о  је зер с к а  средина т е ш к о  је м огла 
бити  с т р а т и ф и к о в а н а , при чем у је  до с т р а ти ф и к а ц и је  в е р о в ат н о  д ош ло  продубЈБИ- 
вањ ем  је зе р а , ш то  је у ти ц ал о  на о ч у в ањ е о р ган с к е  м атер и је . Извесна за со љ ен о с т  
воде н асту п и л а  је  касни је , ш то  је  доказано б ро јн и м  ан ал и зам а .

Параметри порекла органске супстанце добпвени на основу резултата СС и 
СС-М8 анализе биолошких маркера пружају доказе да су испитивани уљни шкриљ- 
ци настали у слатководном, пространом језерском басену, таложењем алгалног 
материјала, делимично прерађеног микроорганизмима, чији су остаци такође угра- 
ђени у органску супстанцу.
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Г \ \Е 8Т1САТ101\  ОГ ОкКЛХ АМ) 8 ГГ)1\ 1Е М Л Т [()\ СОМ)1Г1()\Х  ОГ 
ТНЕ АЕЕК8ШАС О И  8НАЕЕ8 ()> ТНЕ ВА818 ОЕ ИЧОКСАМС АМ) 

ОКСтАМС МАТТЕК СОМР()5 Г П О \

ђу

М Ш са Ка§ап1п-С гиђ1п . Та1јапа С 1ит1с1с ,
В гап 1т 1Г Јоуапсјсеујс: апс! Је1епа Ођгас1оу1с

А1ек51пас Ба51п 18 Ше ћ1§^еб( оИ 8ћа1е с!ерохк т  ЗегНа апс1 1ћеге1’оге \уа.8 1ПУе81ЈЈ;а[е(1 ћу питегоиб 
аи1ћогб. Тће еа81ет ћогЉг о1' 1ће А1екбтас ћа8т 18 герге8еп(ес1 ћу сгу81аШпе 8сћ1818, чућПе 1ће уоипјгег 
МеојЈепе 8ес11теп18 аге 8еШес1 оп Ше \уе.8[. Ргевепсе о1' 1ће 1ге8ћ \Уа1ег 1'о88И Саипа ик11са1еч |.ће Гоиег 
ЧИосепе ајге о( Ше 8ес11шеп18 (81еуапоу1с, 1969).

А1'1ег <Је1аИес1 8есИтеп1о1оц1са1 ап а 1 у 8 1 8 , Ше ГоПоуујп® 1 а с 1 е8  \уеге с1Ј8|1п»и1,811е(1: а11и\1а1  1ас1е.ч гер- 
ге8еп1ес1 ћу с1а8(1с 8есИтеп[8; 8\уатр 1'ас1еб герге8еп[ес1 ћу соа1; таг« та ] 1аси8[ппе 1'ас1е8 с о п (а П 1Ш)г 

[иГ1'8, 8Шсеоиб 8еШтеп(8, оИ 8 ћ а 1 е 8  апс1 с1с11от1(е8 апс! 1П(1'аћаб1Па1 Сасјеб гергебеп(ес1 ћу (иГГб. (иГГасеои 
бес1ш1еп(8 \У1(ћ апа1с1те апс! таг1у бесИтеп(8.

Тће (ЈеробШоп оГ оИ бћа1еб 18 $ерага(ес1 т  ( \у о  рћабеб. 1п Ше 1и-8( рћабе, оИ бћа1еб аге акетаћпјг \\11ћ б1- 
ћсеоиб бесИтеп(8 Готцп§ Ше игк1ег1уп1” бепеб оГ Ше т а т  соа1-беат. Виш1Ј> Ше бесопс! рћабе. оН бћа1еб иеге 
(1е]зоб1(ес1 т  сћап§етеп( \у1Ш скЈопгкеб, Гопшпјј (ће оуег1ут§ бепеб оГ (ће т а т  соа1 беат.

Митегоиб ДеИ апс! 1аћ туеб(1Ј{а(10П8 оГ т о г ^ а т с  апс1 огјгагис раН оГ Ше оУ бћа1еб 1П(1Јса1е (ће 
сопс1иб1оп (ћа( оП 8ћа1е.б \\’еге Гоппе(1 т  (ће таг§та1 раг( оГ Ше бћа11о\у, Гге.8ћ-\Уа(ег 1аке ћаб1Н. аКег 
Ше ЛеробКиш оГ а1Јга1 ша(епа1.

Кеу \уог(|8: А1екбтас ћа.бш, оЈ1 бћа1еб, 8еШтеп(о1о{гу, ог&ашс јгеосћепи8[гу.

ПЧТКОСССТКЖ

Рге-ВасЈешап 1ес1опЈс ас(т(у  ђе!'оге апс! с1ипп§ (ће орешп^ о1 1ће 1п(гасагра(ћ1ап 
ђа.чјп тПиепсес! 111 (ће сеНаЈп с1с«гее по! оп1у (ће Рапошап ђакт. ђи( (ће чиггоипсћп  ̂
агеа (оо. Вачт.ч о1' то8(1у NN^7 88Е (о N-8 сПгес1Јоп.8 \^еге (огтсс! (Ођгас1оу1с е( 
а1., 1997). 1п коте о1' Iће.че ђа.чјп.ч ојI чћа1еч арреаг (о§е(ћег \уј!ћ сагђопасеоич. чШсе- 
оич апс1 таг1у госкх (Ођгас1оујс. 1990).

Расику оГ М тш § апс1 Оео1оЈ>у, Ојиб1па 7. Ве1&гас1е.
Сеп(ге оГ Сћепиб(гу, 1СТМ, №еиобеуа 12, Ве1»гас1е.
Расику оГ СћегшбСгу, Акас1етбк1 (гј» 16, Ве1^гас1е.
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А1ек.чшас ђабш 18 .чсП1ес1 ш (ће поДћет раП оГ (ће УеНка Могауа гоу. пеаг (ће (о\уп 
Аккчтас. 1( соуег.ч гће агеа ће(л\'ееп (ће Јихпа Мошуа пуег апс1 1(8 п§ћ( 1пђи1агу Могаујса.

Тће сгу8(аШпе 8сћ18(8 1'опп (ће ђавешеп! апс! (ће таг§1П оГ !ће А1ек&шас ђа81П. 
МЈосепе (ргосЈисГ^е) 8епе8 18 с1јујс1ес1 т :  ђа8а! сотр1ех, соа1-8еат ипс1ег1ут« 8епе8. 
соаГ хеат апс1 оуег1ут§ 8епе8. 0(1 8ћа]е8 аге Гоипс! ипс1ег апс! оуег (ће соа!-8еат 8епе8 
апс! (ћегеГоге шеге сИ\ас1ес1 лп (\\;о сИГТегеШ 8е(8.

1п огсГег (о ођ(аЈп (ће с1еаге8( ро881ђ1е рк(иге оГ (ће А1ек81пас ђа81п е\'01и(10п, с!е(а- 
Иес1 8есИтеп(о1о§1са1 т у е 8(1§аиоп8 \уеге ипс1ег(акеп оп 11 уе 1оса1 1пћо1о§1са1 со1итп8 
\\'ј(ћ 101 госк 8атр1е8 со11ес(ес1. Бипп§ (ће 11е1с1 апс1 1ађ т у е 8(1§а(1оп8 (ће Го11о\\'т§ Га- 
сЈе8 \\еге с118(т§и18ћес1: а11иУ1а1-1аке (Р1§. 1, рот( Р), таг§та1-1аке (рј§. 1, рот( А, В, 
I) апс1 Р). 8 \\атр  (р1». 1, ројп! А) апс! т(гађа8та1 Гасиеч (Р1§. 1. рот( С).

Ра8(ет ћ(1гс1ег оГ (ће ђачјп 18 со\'сгес1 ђу (ће сгу8(а1ћпе 8сћ].8(8 \у!ис11 ех(епс18 Ггот 
(ће Маппкоу Ко8аг М(., (о (ће Копћ. пеаг уШа§е8 Уакир апс1 8иђо(тас. Тће8е госк8 
ђе 1 (»п<2 (о (ће 8ои(ћегп раг! оГ (ће Викоујк Кохај тоиШаЈп т а 881Г. Тћеу \уеге с1е(егтјпес1 
а8 сћ1ог1(е апс1 ппса ”пе188е8, сИађабеб апс1 игаН(18ес1 §ађђго8 соШ атт§ ара(Пе, ђш(1(е. 
гјгсоп. ер1с1о(е, сћ1оп(е, ћогпђ1епс1е, ас(тоН(е, Нтеш(е, са1с1(е. с|иаг(/. та^пеШе, ти.8- 
со\'1(е. ог(ћос1а8е. р1а»1ос1а8е, ги(ј1е, 8рћепе, (оигтаНпе апс1 сое81(е (1Јго8еУ1с. 1928).

Кес1, роог1у-сетеп(ес1 соп«1отега(е8 сНгес(1у 1уе оп (ће сгу8(аШпе 8сћ18(8 . Тћеу гер- 
гс8еп( (ће а11и\'1а1 1аке Гас1е8 апс1 Гогт Гће ђа8а! 8епе8 оГ 1аке 8есНтеШ8. Тгап81(10п ш(о 
(ће таг«Јпа1 1аке Гас1е8 18 тагкес! вд(ћ тесНит- Го 11пе-80г(ес1 8апс18, ргес1от1пап(1у 
сош атт^  циапх. Маг$рпа1-1аке Гасје8 18 герге8еп(ес1 \уј(;ћ (иГТб, бШсеои.ч госкб. с1о1от1- 
(е8, оП-бћа1е8 ап<1 (иГГасеоиб госкб. Соа1 18 а герге8еп(а(1\'е оГ 8\уатр. апс! с1ауеу-таг1у 
бесНтеШб оГ т(гађаб1па1 ГасЈеб (К абап 1п -С ги ђ 1п. 1996).

ОиГ оГ (ће оГоир оГ 101 сН(ТегепГ госк батр1еб, 14 батр1еб оГ оП-бћа1еб \уеге туеб- 
(ј«а(ес1 т  огс1ег Го ебГађНбћ (ћејг о п § т  апс1 с1ероб1(1оп епујгоптеп! оп (ће ђаб1б оГ 1Пог- 
ЈЈашс раП сотробШоп апс1 сНб1пђи(лоп оГ Гће ђ1о1о§1са1 тагкегб т  ђ1Гитепб оГ Гће ог§а- 
пјс та(Гег раП

8 Л М Р 1.Е б  А М ) М Е Т Н О Б О Ш С У

Р1е1с1 1пуе8Г1§а(1оп8 1пс1ис1ес1 с1е(аИес1 с1е(егтта(1оп оГ бесНтепГагу 8(гис(игеб апс1 
Н(ћо8(га(1«гарћ1с со1итпб. ћађогаГогу гебеагсћеб тс1ис1ес1 уапоиб орГасаћ сћет1са1 апс! 
Јп81гитеп1а1 теГћосК.

ОН 8ћа1еб шеге шуе8(1§аГес1 т  ГгапбппГГес! Н§ћГ ибт§ пПсгобсоре Ке1сћаП Иеоуаг - 
ро1. Витес1 оН-бћа1еб \^еге 1ПУеб(1§а(ес1 ибт§ геГгас(ес1 Н§ћ( тјсгобсору.

1пГгагес1 туеб( [§а(1опб \уеге ипс1еПакеп 1П Рађога(огу Гог т1пега1о§1са1 1ПУе8(1§а(10Пб 
оГ РасиНу оГ М т т §  & Сео1о§у оп аррага(иб 1’егкт Е1тег 597 ђу раб(Ше те(ћос1. КВг 
\уа.б ибес1 аб (ће јпеП биђбГапсе т Љ  Гће раб1Ше/батр1е ге1а(тп оГ 1:100.

Х-гау 1Пуе.8(1̂ аГ10118 оГ ђитес! оН-бћа1еб \уеге с1опе оп РћШрб Р\\' 1710. \\Пгћ 
•ЈгарћПе топосћгота(ог Гог СиКа гасНа(1оп.

Тће ђогоп соп(еп( т  оН-бћа1еб \\аб с1е1епптес1 ђу со1оипте(пса1 теГћос! 111 Н2б 0 4 
8()1и(10п \VI(ћ 0.5% оГ гес1 1псНса(ог.

Тће бо1иђ1е ог§ашс таГГег оГ оН-бћа1еб 1б ђИитеп апс! 1( \уаб ех(гас(ес1 Ггот (ће батр1еб 
ибт« бохћ1е( те(ћо<± Аб а бо1уепГ шаб ибес! абеор(горЈс пНхГиге оГ теГћу1еп сћ1опс1е апс!



1пуе811§а110п о(’ Оп«јп апс) 8сгЦп1еп1аПоп СопсШтпз оГ Ше. 343

ше(ћапо1. 8а(игаГес1 ћус1госагђош \\'еге 1Хо1а1ес1 оп хШса §е1 апс1 а1шгпшит охЈс1е со1итп. 
ТМх 6ас(шп \уак е1и(ес1 ћу реТго1еит е1ћег. ВЈо1о§1са1 тагкегх оГ п а1кнпе апс! 1,чоргепоЈс1 
а1капе (уре т  а1капе ГгасГЈоп.ч \уеге ЈбепгШес! имп« сћгопШо&гарћЈс Гесћшциеч (Уапап 3300 
\\'|1ћ попрокг сарШагу со1шгт НР 1).

ВЈотагкег« оГ сШеграпе, ГпГеграпе апс! .чгегапе (уре т  а1капе Ггас(10П8 \уеге Јс1еп(1Г|- 
ес1 икш§ §,ак сћгота(о§гарћу~такк 8рес(готе(пс (СС-Мб) Сес1ппс]иеч. бе1ес(ес1 1оп Мо- 
ш(опп§ (5ГМ) \уам аррћес!. Рог (пГеграпе 1с1еп(Шса0оп \уа.ч икес! јоп т /  191. Гог 
сћ(еграпе т/г 123 апс! т/г 217 Гог .ч(егапе Јс1еп(ЈГ1саНоп оп хп8(гитеп(8 НР 5890,11 («а.ч 
сћгота(оцгарћ. попро1аг со1итп НР 5) апс! НР 5971 (п т $  <1е(ес(ог).

018С18810^

ОИ-кћакх аге Гоипс! ипс!ег апс! оуег (ће т а т  соа1-8еат. 1пуе8(1§а(ес1 8ес(10п.ч соп- 
(а т  оИ-8ћа1е8 т  (ће Гоо(ћШ оГ аћапс1опес1 ореп са8( пеаг уП1а«е 8ићо(тас (ће(\уееп 
А1ек8тас апс! 8око ћапја) апс1 т  пппелуогк А пеаг (ће ргехчои.ч 1оса!к)п (Р1§. I). 1п- 
уе8(ј§а(ес1 оИ 8ћа1е8 а1(ета(е \\ћ(ћ с1о1отКе8 апс! с1ау ћес1.ч гаге1у (1ч<2. 2).

1погцаш с раг( о[' оИ 8ћа1е8

Тће ШУехГЈраГес! оћ-8ћа1е8 арреаг т  1ауег8 (1иск 20 (о 60 с т  (Р1§. 3). Гћеу аге Гше 1а- 
тша(ес1, оГ рећћс (ех(иге апс! (Гагк ћго\Уп (о ћ1аск со1оиг. I .;тппа8 оГ кего§еп аге сћап^т^ 
\У1(ћ 1атта8 ћиИ( оГ с1ау ттега18 (ШКе-топ(тогШош(е). циаП/. сагћошКе ттегаГч (са1сј(. 
ог с1о1отЈ(е) апс! ог^ашс та((ег (рј§. 4). Тће 8ћее(8 оГ 8егЈсКе, опеп(ес1 рагаНе! (о 1атта1Јоп 
8игГасе8 апс1 циаг(2 1111т§ (ће роге чрасе \уеге оћ8ел/ес1 т  (гап8гш((ес1 ћцћ(.

1п 8оте 1ауег8 оГ о!1 8ћа1е8 8Јћсеои8 сопсге(шп8 \уеге Гоипс! (рјо. 5). АКег 1ће сот- 
расћоп ргосе88е8, о11-8ћа1е8 погта11у аге по( (ће оћјес! оГ 81§пШсап( ттега1о§јса1 сћап^е8. 
Тће оп1у с1еаг1у с1е(егтшес1 8есопс1агу сћап§е8 аге арреагт§8 оГ са1сКе апс! са1сес1опе еоп- 
сге(10П8 оГ еШр801с1а1 8ћаре. 0.25-2 т т  т  сИате(ег. Тћеу шеге Гогтес! \\ћ11е (ће сЈеро.чј! \уа.8 
8(Ш р1а8(1с апс1 (ћеК §го\у(ћ епаћ1ес1 (ће "ри81гт§” оГ 1атта8 (С а го гх ј. 1960).

Нигпес! оИ 8ћа1е.ч

А( (ће Гоо(ћШ оГ аћапскжес! ореп-са8(, (луо 1ауег8 0.5 т  (ћјск \уеге оћвегуес!. Тће 
1о\\'ег 1ауег 18 ћшК оГ ћ§ћ(-гес1, 1гап8Шп§ т (о  с1агк- гес1 апс1 р1пк сокшгес! та(епа1. Тће 
иррег 1ауег 18 ћић! оГ ћ§ћ(-уе11о\у (о ћгошп та(епа1. Тће та(епа1 т  ћо(ћ са8е8 18 уегу 
ћ§ћ( апс1 роог1у сетеп(ес1. Х-гау 1ПУе8(1§а(10П8 оГ ћо!ћ (ће та(епа18 (госк8) с1е(егттес1 
81тИаг ћи( и п соттоп  пппега! С0 т р 081(10п: 1о\уег 1ауег 18 ћић! оГ ћаетаЈће. циаП/. сп8- 
!оћаШ(е. ШКе апс1 р1а§10с1а8е. апс1 (ће иррег опе оГ аи^Ке, р1а§Јос1а8е. ћаета!Ј1е апс1 
сакће (рјо. 6).

Тће Гга§теп(8 ћиПс1т§ (ће 1о\\'ег 1ауег аге хтаП (0.5-2 т т )  ап§и1аг (о р1а(у. оГ 
8роп§у 8(гис(иге \уј(ћ ћпеа(ес1 циапг апс! о(ћег 8Шса(е ттега1 §гат.8. Уегу оГ(еп Гга§- 
теп(8 соп(а1п 8та11 (0.005-0.01 т т )  а§§ге§а(е8 апс1 8рћегоћ(е8 ћић! оГ ћ а е т а т е  (ргј- 
тагу т1пега1 ргоћаћ1у \уа8 руг1(е) доћјсћ тШса(е8 гес1ист§ с1еро8Ктп епујгоптеп!. 
Рга§теп(8 аге сћГи81опа11у р1«теп 1ес1 ћу ћус1гоћаета(ј(е ог ћаета(Ке.
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Тће иррег 1ауег 1.ч ћиЈЦ оГ соагчсг (1 -1 0  т г п ) Гга^тспГч дакћ п т И а г  ч(гис1ига1 апс! 
(с\1ига! сћагасГспхпсх ач ш (ће ргеушик са.че. Т ћеу аге а180 тш егаП гес! \уј(ћ ћ а ет а (к е  
арреапп§ 1П (ће .чћаре оГ мпа11 ,чрћсгоП(с8, ћи( а1.чо НиИс1т§ пекГх оГ чропцу а^§ге^а(е.ч 
апс1 уаЈпч. (ћјск ир го 0 .2  т т .  Рга§теп18 аге Пч.чигес! апс1 1111ес1 \\'ј(ћ са1сј(с. гаге1у 
ч1с1егЈ1е. апс1 а1.чо (ШикмопаПу рј«тсп(сс1 ћу ћус1гоћаета(1(е ог ћ а е т а (1(е.

Тћехе госкч оГ уегу ипи.чиа1 1оок апс! т1пега1 сотро.ч 1(јоп \\;сгс Гогтес! Иипп^ (ће 
ргосе8.хе.8 \ућ!сћ 1ес1 Го (ће ћи гтп « оГ оП-кћа1е$ аГ(ег (ће с1есгеахе оГ (ће 1аке \\'а(с1 
1с\'с1. Т ће ћигшпЈ> (етрегаГиге даеге уегу 1ноћ (111 а \\'ау т е (а т о г р ћ у « т ) .  с г е а (т §  ру- 
тхспе.ч. Н а е т а (1(е \\'ач Гогтес! аГ(ег р уп (е  охЈс1аиоп.

Т ће С0т р 081(10п оГ (ћехе госкч оћ(атес1 ћу х-гау  ро\\чЈег апа1у818 \\;а8 сопП гтес! ћу 
сћегтса1 апа1у.че8 (Таћ. 1). ГП^ћсг соп(еп( оГ рћо^рћог 18 ехркипес! ћу (ће ргс8спсс оГ 
огјгашс таК ег. (ћаГ оП 8ћа1е.8 \\е г е  п сћ  јп ћеГоге (ће ћигтп «.

1п\ е^Пдаиоп оГ Ггасе е1етеп1х сопГеп!

Огјмш с апс1 т о г^ а ш с соп 8(1(иеп(8 оГ оП 8ћа1с8 сап ћо(ћ ћа\;е  ћј«ћег соп(еп( оГ 
(гасе е1етеп(8. Т ће8е е1етеп(8  арреаг т о 8 (  с о т т о п 1 у  т  сП.8рег8е сопс1ј(јоп 1п (ће 8ћаре 
оГ те(а1-ог§аш с 8ић8(апсе8, гаге1у а.8 т т е г а 1 б . Тгасе е1етеп(8 аге уегу 81§пШсап( рага- 
т е(ег 8  Гог есоп оп н с §ео1оојса1 е \;а1иа(Јоп оГ оП 8ћа1е8 ( Е г с е § о \ ;а с ,  1990).

Оп (1п8 р1асе \\;е \\;Ш тепНоп апа1у818 гс.8и1(8 оГ ћогоп апс! тегсигу соп(еп( т  оП 8ћа)е8.
'1'ће соп(еп( оГ ћогоп 1П (п\;е.8( 1̂ >а(ес1 8атр1е8 уапе8 Ггот 140 (о 700  р р т  (Таћ. 2). 

Тће8е соп(еп(8 аге 8ЈтПаг (о (ћо8е оћ(атес1 1П еагћег јпуе8(1«;а(10П8 оГ оП-8ћа1е8 Ггот  
(ће 8 а т е  агеа ( Е г с е ^ о у а с  апс! У Н о г о у ј с ,  1985; М ЈкоП с апс1 С е о г ^ ј ј е у ј с .  1991). 
Вогоп 18 ргоћаћ1у соппес(ес1 \\;1(ћ с1ау тш ега1к.

1'ће соп(еп( оГ тегсигу \\;а8 с!е(ет1тес1 оп (ће оП-8ћа1е 8атр1е (акеп 1гот (ће 8ес(гоп С 
апс1 оп 1ће соа! 8атр1е 1гот т т е - \ \ ;огк А  (Гјо. 1). Тће а\;ега«е соп(еп( оГ П118 е1етеп( т  (ће 
ЕаПћ сги.8( 1.8 4 .5  1(Г’ %. Тће соп(еп( оГ Н|> т  (ће оП 8ћа1е & о т  А1ек8тас 18 0 .125 р р т .  
апс1 т  соа! 0.1 р р т . Тће соп(еп(8 аге оћ\к)и81у ћ|"ћег јпП иепст« саићоп т  (ће са8е оГ 
е \;еп(иа1 ехр1огаиоп апс1 8рес1а1 слуЈгоптсШа! рго(ес(гоп теа8иге8 аге песе88агу.

Тће соп(еп( оГ о(ћег (гасе е1етеп(8  18 а18о ппрогЈап! Гог епУ1гошпеп(а1 рго(ес(ш п. 
Оигјп« (ће ргосе88 оГ оП-8ћа1е ћиппп« (гасе е1етеп(8 сап сопсеп(га(е т  8оП, \\;а(ег ог 
а(то.8рћеге ашЈ (ћегеГоге рго(ес(Јоп теа8иге8  т и 8 (  ће (акеп 111(0 ассоип(.

С ћагас(еп .ч(1с8 оГ огдапјс т а (1 е г

1п огс1ег (о с1е(егтхпе (ће оп|рп оГ ог^ашс таИ ег т  А1ек8тас оП 8ћа1е8, т  8а(ига(ес1 ћу- 
Пгосагћоп Ггас1Јоп8 оГ (ће.8е 8есИтеп(8. ћ1о1о§јса1 тагкег8 »исћ а8 л-а1капе8, 18оргепок1 аћрћа- 
(гс а1капе8. х(егапе, сШеграпе8 апс1 (гкеграпех аге туе8(г§а(ес! т о г е  Пе(аПес1.

Турјса] «а.8 сћгота1с)«гат8 оГ (ће 8а(ига(ес! ћус1госагћоп8 аге 8ћ о \\п  Јп Е1§. 7 , \\ћП е  
(ће рагате(ег8 са1си1а(ес1 Ггот (ће сИ8(гЉи(јоп оГ 1с1еп(1Г1ес1 л- а1капс8 апс1 18оргепо1с1 аћ- 
рћаПс а1капе.8. ргЈ8(апе (Рг) апИ рћу(апе (Рћу(), аге § 1Уеп 1п Таћ1е 3.

А Ш^ћег аћипПапсе оГ 18оргепо1с1 а1капе8, рп8(апе апс1 рћу(апе. ге1а(1Уе (о л-а1ка- 
пе.8 \уа.8 ГоишЈ 111 а11 (ће апа1угес1 8атр1е8. а8 \ус1! а.ч а 1П«ћег аћипсЈапсе оГ рћуГапе 
ге1а(ј\;е 1о ргЈ.хГапе (Таћ1е 3 . рагате(ег.8 1 -3 ).
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8 т с е  (ће ргЈбГапе апс1 рћуГапе гаТло ј.ч а гоиКпе рагатеГег (о е \’а!иаГе !ће сЈеро.чЈПоп 
епућоптепГ, апс! !ћа( Гог (ће гес!исјм<ј с1еро.ч1(1оп ет агоп т еп ! 1,ч сћагас1епх(1е (п^ћег 
аћипс1апсе оГ рћуГапе апс1 \ ’а1ие,ч Рг/Рћу!<1.() (ОЈс1ук еГ а1..  1978; IтНич апс1 
М еК1гс1у, 1993), Н сап ће сопс1ис1ес1 ГћаГ ог^ашс таГГег \уак с1еро.ч|!ес1 ипс!ег ргескжћ- 
папПу гес1ис1п§ сопсћКоп.ч. Ас1с1ј(јопа11у, (ће м«ш(1сап1 с1отта(1оп оГ рћуГапе 1П а11 хат- 
р]е.ч. ечресЈаПу јп «атр1ек 1, 2 апс1 12. тсИсаГек (ћа! ћб огј^т. ће.ч1с1е5; сћ1огорћу!1. сап 
ће Ггот агсћаећасГепа (Геп На \’еп еГ а1. ,  1985).

Н1§ћег аћипс1апсе оГ 18оргепо1с1 аИсапе.ч. рпкГапе апс1 рћуГапе. ге1а(ј\'е го п а1капеч 
\уак Гоипс! т  а11 апа1у/ес1 ,чатр1еч (Таћ1е 3. рагатеГегч 2 апс1 3), ћи! Ггот !ћече гечиНч 
К 1б 8Г.Ш поГ с1еаг \^ћеГћег ог по! (ћг« с1ие Го (ће 1о\л с1е§гее оГ та!ипГу апског 1ће а1- 
«а1/т1СГоћЈа1 оп«1П оГ 0ГЈ>атс таГГег (ТЧккоГ апс! Ш е К е ,  1984).

Оп гће ћахе^ оГ Гће сИмг1ћиПоп оГ п а1капеч. а11 чатр1е.ч сап ће с11ујс1ес1 1П(о (ћгее 
Ј Ш )и р . \  (р(§. 7). Тће сИ8ГпћиГ10П оГ п а1капе.ч \\;Ј1ћ Гће скитипаПоп оГ ћ1§ћег оск1 т етћ егч  
(тахп п а аГ п -С27) т  Гће ћото1о§оик кепек \^аб 1оп§ сопмс1егес1 гећаћ1е ргооГ ГћаГ Гће 
о г§ат с  чићчГапсе оп§та!еб  Ггот М^ћег ГеггекГпа1 р1аи!,ч (Таћ1е 3, 8атр1ек 1. 2. 3. 5. 6 
апс1 8, рагатеГег 6) ('П.чкоГ апс1 \У е К е .  1984). Нодаеуег. Гће к ате с1ј.ч1г1ћииоп ћач 
ћееп Гоипс! јп 8есИтеп(8 шШсћ оп§таГе Ггот Гће Гге8ћ\\аГег а1»а Во(гуососсил ћгаипИ 
(ЈлсћгГоиче е! а1.. 1994).

Тће с118(пћиГшп оГ /7-а1капе8 \У1(ћ (ће с1оттаГ1оп оГ 1о\\ег еуеп тетћегб п С 1(, ог 
л С20 тс1јса(еб гће ћасГепа1 ог1§т оГ (ће ог»ашс та((ег. Рта11у, Гће сИбГгЈћиПоп оГ 
п а1капеб \\а(ћ (ће скнтпаПоп оГ ос1с1 тетћ егб  \У1(ћ Гће гпахЈта аГ п С2, (Таћ1е 3, бат- 
р1е 10, рагатеГег 6), 1псИсаГ.е8 Гће 1о\у с1е§гее оГ таГипГу апс1 а1§а1 оп§1п оГ !ће ог^ашс 
таПег (НипГ. 1979; У о 1 к та п  е! а1.. 1986).

1п огс1ег Го с1апГу Гће ог1«Јп оГ А1екбтас оП бћа1е ог«ап1с таГГег апс! !о еотр!е!е 
оиг кпо\у1ес1§е аћои! Гће сопсћПопб оГ бесћтеШаПоп. Гће ОС М 5 ГесћтсЈие \\’а.б и.бес! (о 
апа1убе ћ1о1о§1еа1 тагкегб (б!егапеб. с1Ј1еграпеб апс1 !п(ефапе8).

Сћагас!еп8(.1с сћгота(о§гат8 т/г 217 (б(егапеб), т /г 123 (сШеграпеб) апс! т /  191 
(ГпГеграпеб) аге §1Уеп т  Р1§. 8. 1с1еп(ШсаГтп оГ Гће реакб 18 § 1Уеп 1П Таћ1е 4.

1п а11 8атр1е8. а бЈ»П|Г1сапг1у ћ1§ћег аћипсктсе оГ бГегапеб сотрагес! (о !п!еграпеб 
\\а.б Гоипс1 (б!егапеб:(пГефапеб=4:1, Р1§8. 8а апс1 8с). Тћебе гекиКб тсћсаГе гће с1оттап! 
раг(јсјраГјоп оГ а1§а1 ћјота.бб 1п а Ггсбћ\\'аГег ог таппе епућоптепГ (1бакеп. 1991).

Тће сћбГпћиПоп оГ ћшћрк} 14а(Н ). 17а(Н ) 20К б!егапе јботегб јп 1ће гап^е 
С27-С 29 сои1с1 по! е1ис1с1а!е Гће сШ етта аћои! (ће о п § т  оГ (ће ог§атс таГГег. бјпсе (ће 
с1оттаГ1оп оГ С29 бГегапеб \уа.б Гоипс1 1п а11 батр1еб (Р1§. 8а), \\’ћЈсћ сап оп ^ та!е Ггот 
ћј§ћег ГеггебГпа1 р1ап! б!его1б. а.б \уе11 аб суапоћас!епа апс1 а1«а1 ћ1оПрјс1 б!его1б (Ниап^  
апс1 М е ј п б с ћ е п .  1976; У о 1 к т а п  е! аР.  1986).

Тће с1огшпаГтп оГ ГпГеграће јботегб \\'аб оћбегуес! т  сћгота!о§гатб т/г 123 (рј». 
8с). Тће аћипс1апсе оГ сШефапеб, \ућјсћ аге тсНса!огб оГ !еггеб!па1 о п § т ,  \уаб пе^ћ^Њк 
т  а11 батр1еб. Оп1у 18Р(Н) с1птапе дааб 1с1еп(Шес1. \\'ћјсћ 1б ап тсИса!ог оГ тјсгоћја! 
оп§1П (РћИр .  19!Ј,5).

Тће СС М б апа1уб1б оГ !п!ефапеб {т/г 191, Р1§. 8с) бћодаес! !ћа! о1еапапе \\ а.б по! 
ргебеп! т  апу оГ !ће батр1еб. 01еапапе 1б ап 1псИса1ог оГ !еггеб(па1 огј<1 јп оГ (ће ог^атс 
таИ ег ( \УћКећеас1.  1974), ап(1 ЈГб аћбепсе би§§еб!б !ћа! ћ!§ћег (егге.бГпа! р1ап!б сћс! по!
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раПЈсчрШе 1П Гће ЈогтаПоп о1' 1ће ргосебхог М ота88. А1.чо. (ће хтаН аћипсЈапсе о1' Ггусу- 
сћс (еграпеч .чћоиШ ће по(Јсес1 8с) даћјсћ 18 сћагас(еп8(1с о1' кесћтеШапоп 111

Гге.чћ\\а1ег 1аке.ч ог ћурег.чаћпе епуЈгоптеп(.8. Но\\'еуег. а ћурегкаИпе ег т го п т еш  сап ће 
е.хс1ис1ес1 .чтсе (ће .чатр1е.8 сћс1 по( соп(а1п ^ аттасегап е, \ућ1сћ 18 сопмс1сгес1 а8 ап тсП- 
са(ог о1 (ће ћурег^аПпе егтгош пел! (1еп Н а у е п  е!  а1., 1989).

1п сћгота(о§гат8 т /г  191 (11“,  8с). Гће с1отЈпа11ои о1' ћЈоНрМ ип.ч1аћ1е 8(гисСига1 
апс1 .8|егеоећепнса1 18о т е г 8 8исћ а8 17Р(Н)-1Пбпогћорапе, РР ћорап. ћорепе, РР ћ о т о -  

ћорапе апс) Р а  ћотоћорапе сап ће оћ^егуес!. 28. 30 ВЈ8погћорапе \\;а8 ШепОПес!. шћјсћ 
18. а8 8 ат е  а.ч 1ће о(ћег С28 ћорапе8. ргебеШ уегу гаге1у апс! 1П бтаП атоиШб 1П бесИ- 
теШ б. 1( 18 сопб1с1егес1 а итс^ие апс! .чресШс ћјотагкег Јп Н1ега1иге. \\’ћобе оп^гп 1.8 соп- 
пес(ес1 (о ћас(епа апс1 б о т е  [уреб о1' а1§ае (Јопеб е( а1.. 1988). 1ЈшН по\л, 1.1пб реШа- 
сусНс (еграпе ћаб по! ћееп 1пс1е0Пес1 т  (ће §еоНр1с1 1'гасНопб оЈ бегМап оП бћа1еб 
(СПитЈсчс е( а1. .  1995). бо К сап ће аббитес! (ћа! 1ће ГогтаОоп оГ А1екбтас оП 8ћа1е 
оссиггес1 ипс1ег бресШс спујгоптсШа! сопсћНопб.

Тће оћ(ашес1 геби1(б 1гот (ће О С-М б апа1уб1.б оГ ро1усусНс а1капеб тсНса(е 1ћа( (ће Гог- 
таПоп оГ .ЛЈекбтас оП бћа1е о&иггсс! т  а 1аг«е Гге.8ћ\уа(ег 1аке ћабт \\'Ј(ћои( (ће роббЈћШГу 
оГ б(га(П1саПоп оГ 1ће \\а(ег со1итп. Тће ргосеббог ћ ттабб  ог1§та!еб Ггот а1§ае. рагПаПу 
(гапбГоппеП ћу пнсгоог§атбтб, \\’ћобе гебМиеб аге а1бо тсофога(ес1 т  1ће ог§атс таКег.

С01ЧС1ДЈ810№

011 бћа1еб Ггот 1ће А1ек.бЈиас 1асиб(г1пе ћаб1п оссиг 1п (ће ипПег1у1п§ апс! 1ће оуег- 
1ут§ бегјеб оГ 1ће т а т  соа1 беат . Тћеу сШТег ће!\уееп еасћ о(ћег ассопНп^ (о 1ће госкб 
1ћеу аге а 1 (ет а (т §  \ \ 1(ћ. Оигт^ 1ће Пгб( рћабе оГ бесНтеШаПоп оП бћа1еб ипс!ег1ут§ 8е- 
Г1С8 даа.б ГогтеП. аћегпаПпц \уј!ћ бШсеоиб госкб. Тће бесопс! бесИтеШаПоп рћабе р у е  
(ће о\'ег1ут” бегјеб \\ч1ћ оП бћа1еб а1(ета1т§ \УКћ (Јо1отНеб.

Тће 11гб( бссЦтеШапоп рћабе а1бо 1пс1ис1еб (ће ПеробШоп оГ беуега! соа1 1ауегб оГ 
уапои.б. ћиг 8та11 (Шскпебб. Арреагапсе оГ бисћ бесНтеШб ГћаГ аге <Јеро811ес1 ипс!ег 1ће 
(ЈПТегепГ сПтаГе сопсПгјопб гпсћсаГеб 8г§пШсаШ бесНтепГаГгоп сопсНГгопб сћап^еб. Соа1 
оссигб гп б\уатру, уе^еГаГгоп псћ-гп епујгоптеп!. (Јигт§ Гће ћиппП сНтаГе, \ућПе Гће 
бесИтепГаНоп оГ оП бћа1еб 1б Га\'огес1 ш Гће таг§та1  ог 1п1гаћабта1 агеа. с1иггп§ Гће аггс! 
сћтаГе. ЛИетаГТопб оГ Гћебе бесНтепГб аге легу гаге апсЈ еоп.бШегт^ Гће гтроббгћШГу оГ 
бг^пШсапГ сћапЈ>еб оГ сПтаГе 1п бисћ а бћогГ репоПб оГ Ггте Гћеу гпсНсаГе гће оссабЈопа1 
скробЈПоп сћап^еб. ке. ш оуш § оГ Гће бћоге Ппе апс! (гап.бгГгопб Ггот 1ће таг§та1  (\угГћ 
оП бћа1е.б) (о бш атр (\\Нгћ соа1) Гасге.б.

13игт^ (ће бесопс! рћабе оГ бссИтепГаГгоп Гће соа1-беат оуег1ут§ оП-бћа1е бепеб \уаб 
ГогтеП. аКетаГт^ \\’г11) скКотгГеб. апс1 гаге1у \ухГћ Гћт с1ауеу ћеПб. Тће батр1еб туебГ1§аГес1 
Гог Гће ригро.бе оГ Ппб рарег \уеге соПесГеП Н от  Гће оуег1ут§ ог1-бћа1еб беггеб.

ОП бћакб апс! оГћег бесћтепГб Ггот Гће оуег1ут§ бепеб а1бо ће1опо Го Гће таг- 
о1па1 1аке Гасгеб. Тдао ТасГб гпс1гса(е ППб сопс1иб10п. Тће Пгб! опе 1б Гће арреагапсе оГ 
ћитес1 оП бћа1е.б \\'ћгсћ с1еаг1у ЈпсћсаГе Гће (Јесгеабе оГ Гће 1аке \\'аГсг 1еуе1 ашЈ (ће тГег- 
гирПоп оГ с1еробгГгоп, 'лЈПсћ соик1 ћарреп тоб( еабПу 1П Гће бћаПош \\’а(ег етТ гоптеШ . 
ј. е. јп Гће т а г^ т а ! рагГб оГ Гће 1аке.
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Ргехепсе оГ (ће ћге§и1аг 8есћтеп(аНоп хигГасеб ћеНуееп (ће иррегтом 1ауег оГ 
ћигпес! оП хћа1е апс! Тће пех! 1ауег (а1.чо оП хћа1е. ћи! поГ ћитес!) (ће огћег Гас( тсП- 
са(1П§ (ће таг§та1 1аке с1ер08Ј(10па1 еп\агоптеп(. 1Јпс1ег (ће сопсП(лоп.ч оГ погта! 1аси.ч- 
1г1пе чесЦтеШаПоп (ће «игГасе8 №оик1 ће Г1а( ћи( мпсе (ће т(еггирПоп оГ с1ерох1(1оп 
ћаррепес! (ће кигГасех даеге ехрокес! (о (ће егомоп ргосе58ек апс1 ћесате шауу.

Тће ток( оГ(еп с1ероч1(Јопа1 епУ1гоптепГ оГ оП &ћа1е8 18 8ГгаГШес1 1аке \уаГег. 1п ои. 
са8е. 8(га(Шса(10п оГ 1аке \уа(ег т  таг<;јпа1 рагг̂  \\’ћсге гће оП .чћа1е8 \\;еге сЈеро.чјгес! 
соик! ћагсИу ехЈ8Гес!. 1( тоге ро881ћ1е (ћаГ (ће 1аке \\а!ег \уа8 к(гапПес1 аГ(ег (ће ргос- 
е88 оГ (ће 1аке \уа(ег ехсауа(шп \у!псћ епаћ1ес1 (ће рге8егуа(10п оГ Гће ог^апк- та((ег. 
\\'а(ег каћшГу 1псгеа8ес1 1а(ег. \\'ћјсћ 18 рго\'ес1 ћу питегои.ч т у е 8Г1«а(10П8 .

Тће рагатеГегк оГ ог§ашс та((ег оп§ш оћ(атес1 ћу (ће гехиКх оГ ОС апс1 С>С N18 
апа1у8ек оГ ћт1оо1са1 тагкегб тс11са(е (ће сопс1иб1оп (ћа( туебГ1§аГес1 о!1 бћа1еб \\'еге Готхес! 
т  Гће Ггебћ луаГег 1аке епукоптепГ, аГгег (ће с1еробШоп оГ а1§а1 таГепак рагГ1у (гапб1огтес1 
ћу ппсгоог^ашбтб, шћо$е геб1с1иеб аге а1бО тсогрогеГес! т  Гће ог§ашс таГГег.
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