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UVOD 

U okviru radova na izradi Osnovne geoloSke karte SFRJ u periodu od 1962. do 1968. g. iz­
vrseno je kartiranje na jugoslovenskom delu listova Trgoviste i Radomir, od strane ekipa Zavoda 
za lZeoloska i geofizicka istrazivanja, Beograd. 

U toku 1962. g. severoistocni deo terena kartirali su CvetkoviC Dimitrije, Stefanovic Nenad, 
Durich:: Zoran, Lokin Petar, Atin Borivoje i Coon Mihailo. Iste godine severozapadni deo 
terena rekognoscirali su Cikin Mihailo, Veljkovic Dragoje, Rokic Ljubomir, CvetkoviC Di­
lllitrije i Atin Borivoje. 

Godine 1963. kartiran je jugoistocni deo terena, a rekognosciran krajnji jugozapadni deo. U 
geoloSkom kartiranju ucestvovali su Cvetkovic Dimitrije, Cikin Mihailo, Atin Borivoje, Duri­
Cic Zoran, Urosevic Vojislav, Dudic Branislav, Matic Dusan i Kovacevic Stanko, a u reko­
gnosciranju Urosevic Vojislav, Dudic Branislav, DuriciC Zoran i Matic DuSan. 

U narednoj, 1964. godini, zapadni obod terena kartirali su Cvetkovic Dimitrije, Babovic Mio­
mir, DuriCic Zoran, Todorovic Branislav, Stojkovic Branimir i Atin Borivoje. 

Centralni i severni deo, kao i jedan manji jugoistocni deo terena kartirali su Babovic Miomir, 
Novkovie Dragoljub i Srdie Andrija 1966., a Babovic Miomir i 1967. g. 

GeoloSko kartiranje vrseno je na fotoskicama razmere oko 1 : 13 000. 

PetroloSka ispitivanja obavili su Stefanovie Mirjana (1962), Roglic Cedomir (1962-1967) 
i Avramovic Vera (1967). Senon i paleogen PCinje, kao i neogen kod Bosiljgr~da i Vranjske 
banje sedimentoloSki je ispitivala Jevremovic Milica (1962 - 1963), trijaske krecnjake Ste..; 
fanovska Dusanka (1962), a paleogen Tlamina i Besne Kobile kao i neogen Jovca Blazevic 
Ilinka (1967). 

Makroskopska ispitivanja faune izvele su Obradovic Sultana, Markovic Olivera i Danilova 
Aleksandra (senon), Stojanovie Smiljana (ordovicijum) i Urosevie Draginja (trijas). Makro­
floru u paleogenu PCinje odredivala je Skerlj 2ivadinka. Mikrofaunu su ispitivale Pantie Smiljka 
(trijas i ordovicijum), Gagie NadeZda (paleogen, neogen, senon i trijas), Pajic Vera (ordovi­
cijum), Danilova Aleksandra i Markovic Olivera (senon) i UroSevie Draginja (trijas). Ispi­
tivanja konodonta vrSile su Stojanovic Smiljana i Pajic Vera (ordovicijum) i Urosevic Dra­
ginja (trijas), a paIinoloSka ispitivanja Pantie Vera. 

Silikatne hemijske analize uradile su Crncevic Simka i Dimitrijevie Darinka. Kolorimetrijske 
analize na P20S izvrSila je Kafol Nada, a hemijske analize ienonskih laporaca Rudarski insti­
tut iz Beograda. 

Geohronoloska ispitivanja granitoida obavio je Deleon Gavrilo u Institutu za geoloSko-ru­
darska istrazivanja i ispitivanja nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Beograd. 

Uporedo sa izradom OGK na ovom podrucju vrsena su detalja geoloSka istrazivanja fosfata, 
olova i cinka. U okviru tih radova izradena je geoloska karta 1 : 10000 za doline Bozicke, Li­
sinske i Ljubatske reke, Dragovistice i Brankovacke reke (istrazivanja fosfata), kao i za podrucja 
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Karamanice, Radovnice i Besne Kobile (istrazivanja olova i cinka). Podaci tih radova korisceni 
su pri konacnoj izradi Osnovne geoloske karte. Za terene Besne Kobile i Brankovaca, na ukup­
noj povrsini od 80 km2, nije snimana OGK, pos:o su ti tereni vee bili detaljno kartirani u 
u razmeri ] : 10000. 

Tumac je napisao Babovie Miomir. U izradi tumaca saradivali su i Roglic Cedomir (petrolo­
gija kristalastih skriljaca i vulkanita), Avramovic Vera (pe',rologija granitoida) i Marie Sveti­
slav (mineralne sirovine). 

Tekst tumaca je redigovao M. Dimitrijevie, a strucno-tehnicku redEkciju karte izvrsio je Z. 
Pavlovic. 

GEOGRAFSKI PREGLED 

Tretirano podrucje nalazi se u krajnjem jugoistocnom delu SR Srbije, a zahvata i manji deo 
teritorije SR Makedonije. Manji severoistocni i jugoistocni delovi lista Trgoviste leze na te­
ritoriji NR Bugarske, a od lista Rr.domir Jugoslaviji pripada oko 55 km2• 

Teren je najveCim delom planinski i grade ga visoke planine medu kojima dominira Besna 
Kobila (1.922 m) u sredini terena. Na nju se nadovezuju planinski grebeni koji se cesto rac­
vaju te cine razudene vododelnice slivova Juzne Morave, PCinje i Dragovistice (pritoke Strume): 
ka severu se pruza ostri greben sa najvisim vrhom V. StreSer (1.815 m), koji dalje prelazi u 
sumovitu planinu Vardenik; ka jugoistoku se Doganica (1.621 m) nastavlja u greben Bele 
Vode (1.829 m) i planinu Crnook (1.811 m); ka jugozapadu pruza se razudeni greben planine 
Kocure (1.567 m). Nesto blazi tereni nalaze se u podrucju Bozice i Bosiljgradskoj kotlini, a 
naroCito u dolini Morave. 

Recni tokovi odlikuju se sirokim strmim celenkama i cestim kIisurastim dolinama, u kojima 
mestimieno ima i pravih vrleti (Masuricka r., Jelasnica, Korbev2cka r., Lisinska r. i dr.). 

NajvaZnije saobraeajnice se pro:ezu duz Juzne Morave (savremeni put i pruga Beograd­
Skoplje). Asfaltni put VhdiCin Han-Vlasinsko jezero dodiruje severni deo terena, a njegov 
makadamski nastaVak do Bosiljgrada i Tlamina (sa krikom Bosiljgrad-Izvor) predstavlja 
najvazniju slobracajnicu za istocni deo terena, prohodnu SkOlO cde godine. Ostali vafui putevi 
su Vranje-Trgoviste-Radovnica i Vranjska Banja-Bosiljgrc.d pIeko Besne Kobile; ovaj 
zadnji obicno je zavejan u toku zime. U letnje mesece prohodni su jos i putevi Kriva Feja­
Blagodat-Karamanica-Tlarnino, Vranje-Sv. IlijL-Stajevac, Vranjska Banja-Prvonek, 
a za laka teretna vozila jos i niz sumskih i boljih seoskih puteva. 

Najveca naselja su Vranjska Banja, Bosiljgrad i Trgoviste. Podrucje je slabo naseljeno i izrazito 
siromasno, sa izuzetkom moravske doline gde su moguenosti privredivanja i komunikacije 
znatno bolji. 
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SI, 1. Pregledna geografska karta lista Trgoviste. sa Radomirom. Geographic position of the sheet Trgoviste 
with Radomir. reorpa<plfqeCKoe IlOJIO)f(eHHe JIlfCTa TproBHIIlTe c P~OMllPOM. 
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PREGLED DOSADA~NJIH ISPITIVANJA 

Pisani radovi 0 terenim lista Trgoviste sa Radomirom su dosta brojni, ali relativno oskudni, 
narocito u pogledu podataka 0 kristalastim skriljcima i granitoidima. U njima su najbolje obra­
deni sedimenti PCinje i surdulicki masiv. Postoji i mnostvo fondovskih materijala 0 pojedinim 
rudnim pojavama i lezistima (Lisina, Blagodat, Karamanica, D. Ljubata i dr.). 

Prvi geoloski podaci 0 ovim terenima nalaze se na karti J. ZujoviCa (1884). Ovaj autor je 1893. 
opisao terene uz Moravu; on pominje "iskonske skriljce, filite i kvarcite" kod Vranjske Banje 
i Sv. Ilije, zatim granite kod Prvoneka, gnajs-granite kod Vranjske Banje, granitoidne stene 
u dolini Morave i ugljonosne sedimente u Margancu, u kojima je paleontoloski utvrdio gornjo­
krednu starost "po primeru gosavske facije". U ovom radu nalazimo i dosta podataka 0 ter­
malnoj Vranjskoj Banji. 

Bugarski geolog L. Vankov (1900) opisao je istocni deo terena, koji je u to vreme pripadao 
Bugarskoj. Iako na geoloskoj karti 1 : 126000 nije r2.sclanjavao kristalaste skriljce, on kon­
statuje da najstariji skriljci leze u oblasti Crnooka i opisuje njihove litoloske Clanove. Registro­
vao je granitoidne stene u Toplom Dolu, Donjoj Lisini, Bosiljgradu, Ljubatskoj reci, Dukatu, 
JareSniku i Bucalevu, zatim mlade eruptivne stene i tufove u podrucju Karamanice ina Besnoj 
Kobili; sedimente u Tlaminu izdvojio je kao "diado-trijaske", neogen kod Bosiljgrada kao 
deluvijum, a krecnjake kod Izvora kao donji trijas. Vankov opisuje i pojave mineralnih sirovina 
- olova i cinka na Blagodatu, u Talaminu i Resnu, magnetita u Skriljcima kod Bozice i zlata 
u neogenu kod Bosiljgrada. 

RazmatrajuCi regionalno kenozojsku istoriju i morfologiju terena uz Moravu, J. Cvijie (1911) 
pominje jezerske terase izmedu Vranjske Banje i Suvojnice. 

J. Dinie (1923) ukratko je opisao "neokretacejske" sedimente u PCinji i konstatovao slicne 
tvorevine u. Surlici. 

Sedimente u dolini Pcinje detaljno je opisao V. Petkovie (1932). Grubok!asticnu jedinicu on 
smatra najvisim nivoom senona, koji konkordantno lezi preko starijih Clanova. U tom radu 
nalazimo i prve podatke 0 sk!opu terena u pcinji. 

KartirajuCi list Vranje 1 : 100 000 (po Parizu), M. Pro ie, M. Ilie, V. Mikincit i S. Milojevie 
(1936 i 1937) zahvatili su severozapadni deo lista Trgoviste. 

K. Petkovie (1937) opisao je olovo-cink;ane pojave u predelu Karamanice. 

Surdulicki masiv proucavao je M. Ilie (1939, 1940, 1950, 1954)~ U poslednjem, najobimnijem 
radu rezimirano je celokupno dotadEsnje poznavanje ovog masiva. Autor opisuje petrohemijski 
sastav plutona, eruptivnih pratioca i okolnih kristalastih skriljaca, klO i pojave mineralnih 
sirovina unutar masiva. Po njemu, pluton je utisnut izmedu krede i tercijara, a eruptivi u dye 
faze :svetlosivi daciti verovatno pocetkom miocena (utisnuti su subvuIkanski i za njih su ve­
zana sulfidna orudnjenja molibdena), a tamnosivi krajem miocena iIi pocetkom pliocena (utis­
nuti su u pliCi nivo i nisu rudonosni). 
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Z. Dordevic (1952) je prouCavao pojave magnetita u kristalastim skriljcima sireg podrucja 
Vlasine, i opisao pojedine pojave severna od Bozice. 

Pojave anateksita u JareSniku proUCavao je M. Vukovic (1955). 

J uznu polovinu terena opisali su S. MariC i D. Martirrovic (1957). Oni su u kristalastim skrilj­
cima izdvojili zonu gornjih gnajseva, zonu migmatizacije i zonu donjih mikaSista, gnajsgranite 
u Bucalevu, granite u Jaresniku i amfibolsko-albitske hibridne stene. U obalsti Pcinje utvrdili 
su da "sedimenti koji leze preko laporaca pripadaju paleogenu". Izdvojili su neogene sedi­
mente istocno od Bosiljgrada i paleogen u Tlaminu. 

Sedimente u Pcinji i Surdulici ispitivali su D. Veselinovic, D. Pejovic i M. Paiic (1957) i u 
njima nasli brojnu faunu (u senonu) i floru (u paleogenu). Oni su detaljno opisali i litoloSki 
sastav ovih tvorevina. 

PetroloSko mineraloSke studije S. Pavlovica u podrucju Surdulice (1957a) i D. Ljubate (I957b) 
obiluju detaljima 0 mineraloSkom sastavu stena. Autor smatra da je surdulicki pluton utisnut 
u dye faze, od kojih je prva dala "gnajs-granite", i to "pod dejstvom granitizacije i istovre­
menim svarivanjem i alkaIizacijom gnajseva". U drugoj fazi doslo je do drobljenja gnajs-gra­
nita i njihove mikroklinizacije", a svarivanjem gnajseva, obogacenim u natrijumu", i do stvaranja 
granita sa amfibolom. U D. Ljubati autor je objasnio genezu zicnog grafitskog leziSta mobi­
lizacijom grafita pod dejstvom magmatskih rastopa. 

P. Pavlovic je 1959. nasao u skriljcima kod D. Lisine ordoviCku makrofaunu, koju je kasnije 
detaljno proucio (1962, 1964, 1966) i utvrdio da horizont sa makrofaunom odgovara donjem 
trem2doku. 

Floru iz paleo gena Pcinje opisao je B. Milakovic (1960). 

Rad M. Dimitrijevica (1963) i vise novijih radova(Aleksic V. i Kalenic M. 1961 i 1967; Dimi­
trova E. i Virgilov V. 1966; Belev S. 1966 i 1967; Boja<iZijev S., Zagorcev I., Zidarov N., Har­
kovska A. 1966) tretiraju pored ostalog i probleme stratigrafije ovog i neposredno susednih 
podrucja. Od znacaja su takode i radovi M. Dimitrijevica (1958, 1959, 1967), E. Bonceva (1956 
i 1960), B. Petrovica (1965), kao i Tumaci za listove Leskovac i Vlasotince 1 : 100000, koji 
tretiraju geoloSku problematiku susednih oblasti. 

U kratkom saopstenju P. Pavlovic (1967) izdvojio je u preordoviCkoj seriji dye zone: gornju­
biotitsku, debelu oko 1.000 m kao kambrijum, a donju - almadinsku, debelu preko 2.000 m 
kao prekambrijum. 

M. N. Dimitrijevic (1967) opisala je paleogenu turbiditsku molasu u PCinji. 

Detaljan opis olovno-cinkanog Idista Blagodat i geologije neposredne okoline dao je S. Smej­
kal (1957). On je ustanovio da je glavnoj, hidrotermalnoj fazi orudnjenja prethodila inicijalna 
faza pneumatolitskog karatera. 

U posleratnom periodu vrsena su i intenzivna istraiivanja mineralnih sirovina. Odatle poticu 
brojni fondovski izvestaji, od kojih cemo pomenuti najvaznije. 

Olovno-cinkano leziste Blagodat istrazivali su rudnici Mackatica i Trepca, zatim Zavod za 
geoloska i geofiziCka is,razivanja, Beograd. Zavrsni elaborat izradili su D. Simic i B. Jovic 
(1966). Grafitsko leziste u D. Ljubati istrazivali su Rudarsko preduzece "Grot" iz Vranja 
i Geozavod; finalni izveStaj dao je V. Suvacki (1960). Olovno-cinkana lezista i pojave u oblasti 
Karamanice istrazivao je Geozavod pocev od 1955, a leziste fosfata pocev od 1959. godine. 
Tufove u podrucju Morave istrazivalo je Preduzece "Grot"; u e1aboratu M. Jovanovica (1960) 
navodi se da su tufovi juzno od Lepenice (na Iistu Trgoviste) izmesani sa vulkanskim brecama 
i nepovoljni za eksploataciju. 
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PRIKAZOPSTE GRA£)E TERENA 

Podrucje lista Trgoviste sa Radomirom nalazi se istocno od Vranja. To je planinski 
predeo Besne Kohile, ciji severo2;apadni ugao zaseca .dolina Juzne Morave. Istocnu 
polovinu terena drenira, reka Dragovistica, koja se u Bugarskoj uliva u Strumu,. 
a jugozapadni deo PCinja .. 

Teren je naj~e~im delom izgraden od kristalastih skriljaca, pret~zno staropaleo­
zojske amanjilP delom proterozojske starost,i, u koje su utisnute vece i manjeittase 
paleozojskih i trijaskih granitoidnih stena; i veliki surdulicki paleogeni g~anodio;ri~;'; 
ski pluton. U istocnom delu terena o~uvani su erozioni ostaci devonsk'ili, permskih 
i trijaskih.tvorevina, u dolinama najvecih rekaostaci kenozojskih sedimenata, a u 
dolini Pcinje i sedimenti senona. 

Stratigrafija kristalastih skriljaca ovog podrucja jos uvek je problematicna, po§to 
su za njeno resavanje odlucujuca regionalna istrazivanja sire oblasti. U kristalastiri1 
skriljcima predevonske starosti mogu se, na oSn,ovu primarnih i metamorfn,ih ,raz­
lika, iZdvojiti'vise krupnih celina, koje SU ovde u~lovno nazvane serijama. . 

Donjem kompleksu (na osnovu podataka sa susednih listova Vranje, KumanOVQ' 
i Kratovo) pripada visokokristalasta serija Siroke planine, 'razvijena jugozapadno 
odpcinje. To je serija mikasista i leptinolita sa amfibolskim stenama, kvarcitima 
i dvoliskunskim gnajsevima, medu kojima ima i embreSita. Metamorfisanaje ,do­
epidot-amfibolitske facije. 

Gornji kompleks predstavljen je heterogenim i razlicito metamorfisanim tvorevi .. 
nama, medu kojima je izdvojeno 5 serija. Njihov prostorni polozaj i medusobnl 

SI. 2. Pregledna geoloska karta lista Trgoviste sa Radomirom, Generalized geological map of the sheet Trgo-
vElte with Radomir, 0630pHaH reOJloruqeCl<aH l<apTa JUlCTa TproBHilITe c Pa~OMHpOM. 

Q - Kvartar. Quaternary. qeTBepTlIqHble IIOpO~bI. 

M,PI - Mio-pliocen. Mio-Pliocene. MUO-IIJlIIOl\eH. 
ocq - Daciti. Dacite. ,Ual\IITbI. 
:Xoc - Kvarclatiti. Quartz-Iatite. KBapl\JlaTIITbI. 
M2 - Srednji miocen. Middle Miocene. Cpe~HbIH MHOl\eH. 
wocq - Piroklastiti miocena. Miocene pyroclastics. IIlIpOKJIaCTI1TbI MIIOl\eHa. 
6 - Piroklastiti, Pyroclastics. IInpOKJIaCTIITbI. 
6E - Eocen. Eocene. 30l\eH. 
8y - Granodiorit Surdulice. The Surdulica granodiorite. rpaHo~HopHT Cyp~yJlHl\bI. 
y' - Graniti Crnooka. Granites of Crnook. rpaHlITbI UpHOOKa. 
2K~ - Senon pcinje. Senonian of PCinja. CeHoH IItru:HII. 
y - Granitoidi mlade faze. Granitoids of the YOWlger phase. rpaHllTOH~bI 60nee Il03~HeH !l>33bI. 
T - Srednji trijas. Middle Triassic. Cpe~HHH TPuac. 
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odnosi graficki su prikazani na sl. 3. Tri od njih - jareSnicka, lisinska i bozicka -
Ide u superpozicionom nizu; starost baze lisinske serije sigurno je odredena kao 
tremadok, pa se stoga serija Jaresnika moze smatrati za rifeo-kambrijsku, a bozicka 
serija za ordovicku uopste, mozda delom i silursku. 

Serija Stajevca je u tektonskom kontaktu sa delom lisinske serije, i po svoj prilici 
lezi iznad nje. Serija Vranjske Banje jednim delom leZi ispod skriljaca stajevacke 
serije; u tom profilu ocigledno nedostaje lisinska serija u tipicnom l'azvicu, ali je 

P,T 
D? 
r' 
r 
Miv 

Miy 
Scorn 
Smco 
Sseco 
G 
o 
A 
Sb 
Gb 

o '-' --'---'-..... ' -'-' -'-' ~''-''---L' -'-.... ' 10 km 

- Permotrijas. Permian-Triassic. IIepMoTpll'ac. 
- Devon? Devonian? ,UeBoH? 
- Granitoidi Doganice. Granitoids of Doganica. rpamtt011,[1hI ,UoraHH~hI. 
- Granitoidi Bozice. Granitoids of Bozica. rpaHll'TOH,[IhI EomH~hI. 
- Hibridne stene amfibolitskog i gabroidnog sastava. Hybride rocks of amphibolitic and gabbroide 

composition. rH6p11,[1Hhle rrOpO,[lhI aMtPH6oJIHTOBOrO 11 ra66pOH,[IHOrO cocraBa. 
- Granitoidi Bosiljgrada. Granitoids of Bosiljgrad. rpamtt011,[1hI EOCHJIbrpa,[la. 
- Serija Jaresnika. Jaresnik series. Cep11H ~pellIHHKa. 
- Serija Vranjske Banje. Vranjska Banja series, CepHH BpaHbcKoll E-aHH. 
- Serija Bozice. Bozica series. CepHf! EomH~hI. 
- Serija Lisine. Lisina series. Cepllf! JIHCllHhI. 
- Ordovicijum. Ordovician. OP,[lOBllK. 
- Amfibolski metamorfiti, Amphibole metamorphics, AMtPI160JIOBhle MeTaM0PtPll'ThI. 
- Serija J aresnika. J aresnik series. CepllH ~peII1HI1Ka. 
- Serija Siroke pianine. Siroka Planina series. CepHH I11I1pOKoll IIJIaHllHhI. 
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registrovana jedna pojava mermera kao moguei indikator ekvivalenata lisinske 
serije. Drugim delom serije Vranjske Banje i Stajevca boeno prelaze jedna u drugu. 
Po stepenu metamorfizma serije Jaresnika i Vranjske Banje medusobno su sliene 
(preovladuje epidot-amfibolitska facija), a sliene su i sa serijom Siroke planine. 
Lisinska i stajevaeka serija metamorfisane su u faciji zelenih skriljaca, dok je bo­
zieka pretrpela dejstvo granitoida na takve iste zelene skriljce, koji su u njoj saeuvani 
kao relikti. 

Preko bozieke serije u severoistoenom delu lista leze zeleni skriljci. Oni su na sused­
nom listu Vlasotince tretirani kao deo vlasinskog kompleksa. 

U kristalaste skriljce utisnute su raznovrsne granitoidne stene, uz pojavu meta­
teksita i dijateksita, koji mestimieno prelaze i u anateksne granite. U zavisnosti 
od nivoa stvaranja i tektonskog rezima, zatim od karaktera ektinita i metatekta, 
nastale su razlieite vrste stena, medu kojima su izdvojene sledeee grupe: hibridne 
stene granitoidnog sastava, hibridne stene gabroidnog i amfibolitskog sastava, 
granitoidi Bozice i granitoidi Doganice. Ove eetiri grupe stena vremenski mogu 
pripadati istoj fazi, ali za to nema dovoljno dokaza. Stene prve grupe nisu konsta­
tovane u nivoima visim od tremadoka, dok su ostale uti ski vane i u nivoe iznad tre­
madoka. 

Devonski? sedimenti su razvijeni u istoenom delu terena - u Bresnici i na podrueju 
izmedu Bosiljgrada i Resna. Preovladuju filiti (grafitski i sericitski), a kalksisti 
se javljaju u usamljenim soeivima; eesti su proslojci metamorfisanih konglomerata 
i peseara. 

Permotrijaski? sedimenti cine podinu kreenjaeke mase kod Izvora. To su kvarcni 
i arkozni metamorfisani konglomeratieni peseari zelenkaste boje i filitoidni hlorit­
-karbonatni skriljci. Jedinica navise postepeno prelazi u vapnovite peseare i kree­
njake anizijskog kata; najviSi deo kreenjaCke jedinice je pretezno ploeastog habitus a 
i izdvojen je uslovno kao ladinski kat (bez faunistiekih dokaza). 

U permotrijaske? tvorevine ulozeni su uralitisani dijabazi. Sliene baziene stene 
(dijabazi i gabrovi) cesto se sreeu u manjim masama kod Bozice, G. Rzane, G. Roma­
novea i Trgovista. Skoro uvek su intenzivno izmenjene i diskordantne, a samo mesti­
mieno slabo uskriljene. 

Granitoidi mlade faze su najeesee predstavljeni aplitoidnim zrnastim stenama 
plagiogranitskog, rede granodioritskog iii granitskog sastava. Pojavljuju se u siroj 
okolini Bosiljgrada, u Ljubatskoj reei, Bucalevu i Bresniei. Kod Izvora probijaju 
permotrijaske? tvorevine i baziene stene. 

Pegmatiti izgraduju nekoliko soeiva u sirem podrueju Tlamina; oni su verovatno 
pratioci granitoida starije faze. 

Senonske tvorevme Ide u dolini Pcinje i oko Surliee. To je poznata i dobro proucena 
ugljonosna jediniea santonske starosti, veoma sliena senonu Grdeliee. 

Alpske magmatske stene (graniti, granodioriti i efuzivi) imaju veliko rasprostra­
njenje. Osim surdulickog granodiorita, koji je i ranije smatran za kredno-paleogeni, 
ovom magmatizmu pripada i porfiroidni granit Crnooka za koga je dobijena pribliz­
no ista apsolutna starost (oligocenska) kao i za surdulicki, na osnovu odnosa RbjSr 
u biotitu. 

Tereijarni vulkaniti su predstavljeni kvarelatitima, daeitima i andezitima. Kvare­
latiti su daleko najbrojniji i grade mnoge dajkove i spletove dajkova u podrueju 
Karamaniee i Radovnice, u surdulickom masivu i njegovoj okolini, kaoi veee mase 
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juzno od pcinje. Andeziti se javljaju u dolini Juzne Morave, rede u ostalim podru~­
jima uz kvarclatite. Daciti preovladuju u severnom i jUZnom delu surdu1i~kog 
plutona. 

Eocenska molasa je razvijena u Pcinji i Tlaminu a paleogeni efuzivi u juznom po­
drucju lista i na Besnoj Kobili. 

Miocenski gruboklasticni sedimenti i piroklastiti razvijeni su u severozapadnom delu 
lista, zapadno od J. Morave, a miopliocenski slabo vezani k1asti~ni sedimenti u is­
tocnom delu Vranjske kotline i u Bosiljgradskoj kotlini. 

Medu kvartarnim tvorevinama najstarije su recne terase uz Moravu; aluvioni zau­
zimaju vece povrsine (narocito uz Moravu i Dragovisticu). 

Teren list a Trgoviste sa Radomirom tektonski je veoma slozen. 

U tvorevinama predevonske starosti (prvi strukturni sprat) strukturno se razlikuju 
dva podrucja - istocno i zapadno - razdvojena surdulickim plutonom i disloka­
cionim pojasom Radovnica-Karamanica. U zapadnom podrucju strukture se pru­
zaju uglavnom pravcem SZ-JI, sa komplikacijama uz surdulicki pluton i u kraj­
njem jugozapadnom delu terena. 

Istocnom podrucju osnovne crte daju brahiantiklinala Crnooka u juznom delu 
i jUZni zavrsetak vlasinske sinklinale u severnom. Izmedu ove dye krupne strukture 
ldi podrucje generalno monoklinalnog pada ka SSI, sa sekundarnim komplikaci­
jama koje nose karakter reversnog kretanja ka jugu. 

Resenska mas a devonskih? tvorevina (drugi strukturni sprat) lezi diskordantno 
preko ordovickih stena istocno od Bosiljgrada a u znatnoj meri podrazava strukture 
donjeg sprata. 

Treci strukturni sprat izgraduju permsko-trijaske tvorevine u krajnjem istocnom 
delu terena; prema bugarskim geolozima, to je podrucje zemenskog monoklino­
rijuma Kraistida. 

Cetvrti strukturni sprat cine senonske i eocenske tvorevine, medusobno razdvojene 
blagom eroziono-tektonskom dislokacijom. U Pcinji grade monoklinalu paralelnu 
sa kocurskom, blazeg pada, sto svedoci 0 alpskom potenciranju monoklinale Kocure. 

Peti strukturni sprat cine slabo poremeceni sedimenti neogenih jezera. Njima se 
mogu pripojiti i kvartarne neporemecene tvorevine. 

* 
* * 

Izrada Osnovne geoloSke karte lista Trgoviste sa Radomirom donela je mnogo novih rezultata, 
posto je teren pre toga samo parcijalno proucavan. Detaljno je izucena litologija i tektonika 
kristalastih skriljaca, 8to je dovelo do (nepotpuno sigurnog) resenja medusobnih odnosa pojedi­
nih kristalastih serija; time je ujedno gornja granica ,,vlasinskog" kompleksa hipotetieno po­
merena u gornji ordovicijum iIi cak siluro Ovaj podatak moze - ukoliko se njegova taenost 
potvrdi - imati velikog znacaja kod istrazivanja fosfata, posto se time vlasinski kompleks 
uvrscuje u potencijalno fosfatonosno podrucje. U okviru lista Trgoviste sa Radomirom os­
novna geoloska karta ukazala je na perspektive pojedinih delova terena, a mestimicno i utvrdila 
pojave fosfata (Brankovci, Dabje), utvrdujuCi istovremeno i reperni tremadocki horizont. 
Izucene su granitoidne stene i medu njima izdvojeni razliCiti tipovi i prouceni fenomeni gra­
nitizacije; iako se rasclanjavanja granitoid a ne mogu smatrati definitivnim, ona omogucuju 
buducim istrazivaCima solidan uvid u problematiku. 
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Prvi put je paleontoloski dokumentovan anizijski kat kod Izvora i na Murgovici.Prvi put je 
izdvojena devonska? jedinica kao mlada od lisinske, ali njena s1;arost nije utvrdena. Zbirka 
santonske faune i eocenske flore u PCinji dopunjena je nalaskom i odredbom novih vrsta. 

Sedimentoloski je ispitan senon, eocen PCinje i Tlamina i miocen J ovca. 

Graniti Crnooka, koji su ranije ubrajani u paleozojske, geohronoloski su plasirani u tercijar. 
Dobijeni su i novi podaci 0 starosti i sastavu surdulickih granodiorita, a medu efuzivnim ste­
nama izdvojeni su kvarclatiti kao koliCinski najzastupljenija vrsta; oni su ranije ubrajani u dacite. 

Geoloski problemi koje dalje treba resavati takode su brojni. Najvazniji od njih (i stratigrafski 
i ekonomski) je proveravanje odnosa lisinske serije i vlasinskog kompleksa. Kalkasiste koji se 
pojavljuju u dolini Vrle trebalo bi pratiti na listu Vlasotince, a sve pojave ove vrste istraziti 
u pogledu fosfatonosnosti i eventualne fosilonosnosti. Devonske? tvorevine u Resnu, a na­
rocito u Bresnici, potrebno je detaljno istraziti i utvrditi njihov odnos prema trijasu u Bres­
nici. Geohemijske i metalogenetske odlike surdulickog masiva i njegovog oboda nedovoljno 
su proucene. 
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OPIS KARTIRANIH JEDINICA 

KRIST ALASTI SKRILJCI PREDEVONSKE ST AROSTI 

Stratigrafija kristalastih skriljaea na listu Trgoviste sa Radomirom veoma je slozena iz vi~e 
:azloga. Tevkt~)llski o.dnosi su ~ompli~ovani:. pojave pro~resi;n~ metamorfoze i ititbibiei]e 
ceste, a boem prelazl medu knstalasum senJama veoml lzrazem u razmerama kart,e. Zbag 
pojava plutonske metamorfoze,stepen kristaliniteta nije mogao posluziti kao pouzdan krit~­
rijum za korelaciju pojedinih serija. Zbog toga su prvenstveno koriseeni izraziti litoloski cl~­
novi i superpozieioni odnosi, pre svega prema faunisticki dokumentovanoj i litoloski markan~­
noj lisinskoj seriji. Vazan podatak bio je i nalazak rifejsko-kambrijske flore na listu Vlasotinde 
(N. Pantie i M. DimitrijeviC, 1966). OperisuCi sa ova dva jedina repera, bili smo suoceni sa 
oCiglednim neslaganjem metamorfno-facijalnih i paleontoloskih podataka. Koneepeija 
ko;a se iz tih odnosa nametnula, kao najprihva~ljivija, ne moze se smatrati sigurnom i zahtev~ 
niz prover-a kako;na samom listu, tako i na susednim podrucjima. I ; ! 
Na terenJi se mo~u izdvojiti sest kritalastih serija, obzirom na prostorni raspo~e~ i stepen md­
tamorfizma: serije Siroke planine; JareSnika, Vranjske Banje, Bozice, Lisine i Stajevea (s1. 3). 
Prve tri i delimicno cetvrta metamorfisane su uglavnom u uslovima epidot-amifibolitske faeije; 
pritom su najdublji delovi jareSl]icke serije dospeli u us love amfibolitske faeije. Uzrocnik pro­
gresivne metamorfoze jareSnicke i bozicke serije su kaledonski granitoidi, te se u tim sluca­
jevima radi 0 superponovanoj progresivnoj metamorfozi okarakterisanoj velikim prinosom 
granitoidnog materijala. " , 

1" ,i 

; DONJI KOMPLEKS 
(SERIJA SIROKE PLANINE) 

Serija Siroke planine razvijena je u krajnjem jugozlpadnom delu terena; u donji kompleks 
uvrstena je uslovno, zbog toga sto predstavlja verovatni nastavak tvorevina koje Ieze uz juzni 
obod,bujanQvackog masiya (M. Di;rnitrijevi¢, ~958,str, 14; 1959, )963). EventuaJna veza iz-: 
m~du njih prekrivenaje neogenim sedimentima,Yranjske kotline. Serija je debela preko 700 IT). 

a metlll1lorfisana je do epidot-amfibolitske fadje. Njen odnos prema skriljcima nizeg krista,­
liniteta (seriji Stajevea) najveeim delom je tektonsl,<i. Treba naglasiti da su u tomdelu dye 
serije po sastavu dosta bliske, te nije iskljucena mogucnost da i serija Siroke planine pripada 
gornjem kompleksu i da je progresivno metamorfisana dejstvom bujanovackog plutona. ' 

Izgradena je najveCim delom od mikasista i leptinolita. Povlacenjem liskuna oni veoma cesto 
prelaze u kvarcite, a povecanjem sadriiljafeldspata u gnajseve. U manjim koliCinama javljaju 
se okcasto-amigdaloidni gnajsevi, ret:l}Q i leukognajsevi. Amfibolske stene su takod~. retke. 

Leptinolit-mikasisti (Sm) su stene srednjegzrna, mrke boje, sa izrazitom folijacijom. Iz­
gradeni su od muskovita, kvarca, biotita, hldrita i albita kao bitnih sastojaka, cesto i granata, 
zatim od akcesornog epidota; coisita,' sfena, apatita, cirkona, turmalina i metalicnih minerala. 
U jednom primerku registrovan je siIimanit {u selu Saprancu, blizu JZ granice lista). 
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51. 3. Shema podruCja razviea i koncepcijski stub predevonskih kristalastih serija. Oznake: 1. serija Siroke pla­
nine, 2. serija Jaresnika, 3. serija Vranjske Banje, 4. lisinska serija, 5. boziCJca serija, 6. serija Stajevca. 

Area and conceptual column of the pre-Devonian metamorphics. Numbres: 1. Siroka Planina series, 2. 
Jaresnik series, 3. Vranjska Banja series, 4. Lisina series, 5. Bozica series, 6. Stajevac series. 

CxeMa pacnpoCTpaHeHHR: H Ko~eII1UIOHHaR: KOJIOHKa ~o~eBOHOBHX KpHcTaJI)lH'leCKHX CBHT. 0603Ha'leHHH: 
1. cBHta illUPOKOH TIJIaHHHbI, 2. CBma jlpeIIIHHKa, 3. CBma BPaHDCKOH DaHH, 4. JIHCHHCKaR: CBHTa, 

5. CBHTa DO>KH1Ul, 6. CBHTa CTaeB~a. 

Kvarc je cest, i to uglavnom u sitnim, slabo mozaienim i undulatornim zrnima. Albit se javlja 
u porfiroblastima i uklapa kvarc, epidot, hloritisani biotit, muskovit, sfen i apatit. Procenat 
albita u steni je promenljiv i krece se do 20%. Muskovit je dosta zastupljen; obrazuje u steni 
Citave slojeve i nizove, u kojima je cest i epidot. 

Sekundarni minerali su karbonati, hloriti, kaolin i leukoksen. 

Kvarciti (Q) su belicaste i plavicaste stene obicno bogate liskunima (uglavnom muskovitom), 
te Cine prelaze u mikasiste. Neki put su prepuni granata, kao i mikasisti. 

Dvoliskunski gnajsevi (Gb) sastoje se od kvarca, albiklasa, mikrokIina (retko), biotita i mus­
kovita, zatim epidota, granata, apatita, cirkona i metalicnih minerala. Strukture su lepidoblas­
ticne, granoblastiene pa i porfiroblasticne. U pojedinim lokalnostima u njima se pojavljuju 
okca i amigdale kvarc-feldspatskog sastava, te prelaze u embrclite sa mikroklinom. Plagio­
klas u embrclitu sadrzi oko 10% an. Ostali minerali su kao u gnajsevima. 
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Leukognajsevi se javljaju u usamljenim slojevima iIi proslojcima epibolitskog tipa. 

Amfibolske stene (A) su predstavljene uglavnom amfibolskim skriljcima veoma izrazene 
foliacije i lineacije. Pored hornblende sadrze epidot, neoalbit i kvarc kao bitne sastojke. 

GORNJI KOMPLEKS 

Serije gornjeg kompleksa izgraduju najveti deo terena (oko 900 km2). Razmotricemo prvo 
sastav i medusobne odnose ovih serija, a karakteristike pojedinih litoloSkih Clanova kompleksa 
na kraju. 

JARESNICKA SERIJA 

Otkrivena je u jugozapadnom delu terena, gde izgraduje planine Dukat i Crnook. Razvijena 
je u brahiantiklinali Crnooka; dobro je otkrivena i ima jasne prelazne odnose prema povlat­
noj lisinskoj ordoviCkoj seriji, narocito u Ljubatskoj reci; podina joj je nepoznata. 

Osnovu serije cine liskunske stene pelitskog i psamitskog porekla. U njih su ulozene velike 
mase amfibolskih metamorfita vulkanogenog porekla, a u pojedinim delovima sadr:Ze i vece 
iIi manje pakete leukokratnih onognajseva. Prorivena je granitoidnim stenama i tercijarnim 
granitima Jaresnika, a u severoistocnom delu i granitoidima mlade faze. 

Najdubljim delovima serije su osnovne cne dali granitoidi J arclnika. Ti delovi su izgradeni 
od liskunskih i amfibolskih gnajseva metateksitski i dijateksitski izmenjenih; prvi fenomen 
odrazava se U intergranularnoj feldspatizaciji celokupne mase stene, orne su od glinovitih 
sedimenata nastali gnajsevi sa bazicnim oligoklasom i kiselim andezinom. Dijateksne pojave 
manifestuju se u vidu stapanja i parcijalne migmatizacije stena; 0 njima ce vise biti reci u po­
glavlju 0 granitoidima J aresnika. 

Prema visim delovima serije se procenat feldspata postepeno smanjuje a plagioklas postaje 
kiseliji. Liskunske stene su sve cesce predstavljene leptinolitima, pojavljuju se i sitnozrni mi­
kasisti, a gnajsevi postaju retki. Amfibolski metamorfiti u visim delovima serije su prefefuo 
predstavljeni amfibolskim skriljcima, a proslojaka i traka leukokratne migmatitske materije 
sve je manje. 

U najvisim delovima serije preovladuju stene siromasne fledspatom. U njima se cesto pojav­
ljuje hlorit i sericit, a mestimieno imaju i reliktne psefitske strukture. Tako one postepeno 
prelaze u metapescare sa apatitom i brahiopodima donjeg tremadoka. 

Prelaz od gnajseva do najvisih, metapeScarskih slojeva nije suvda isti. U profilu Brankovacke 
reke-u kome ortognajsevi cine veti deo serije- vise nivoe izgraduju biotitsko-hloritski i finozrni 
biotitsko-sericitski skriljci sa malim sadrzajem albita, koji odaju utisak malog stepena kristali­
niteta; u Donjoj Ljubati srednjezrni hlorit-biotitski skriljci i leptinoliti; u Gornjoj Ljubati 
biotitski skriljci sa postepenim smenjivanjem zrna; na Doganickom ridu i u Radovnici to sme­
njivanjezrna ide do te mere da najvisi nivoi dobijaju filitoidan karakter. Prelaz izmedu jares­
nicke i lisinske serije je postepen i neosetan. On je osmatran u okviru radova na geoloskoj 
karti I : 10000 na celoj duzini kontakta (izuzimajuCi prostor izmedu Radovice i Suplje padine) 
i nigde nije bilo sumnje 0 postepenom prelazu izmedu ove dye serije. U predelu Karamanice 
kontakt je dobrim delom tektonski iii zamaskiran probojima eruptiva. 

LlSINSKA SERIJA 

Otkrivena je po periferiji brahiantiklinale Crnooka, a najvece rasprostranjenje ima u severnom 
krilu ove strnkture. Naziv je dobila po selu Lisina gde je P. Pavlovic (1959, 1962, 1964) nasao 
krupne deformisane inartikulatne brahiopode, medu kojima su odredeni' Thysantos siluricus, 
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Obolus hawkei, O. salteri, Orbiculoidea sodalis, Acrotreta sp., Acrothela sp. P. Pavlovic sma­
tr~ ovu asocijaciju faune tremadoCkom. 

Najnizi deo serije cine fosilonosni apatitski metapeSCari. Preko njih lezi paket stena specifican 
po sastavu i markantan za terensko izdvajanje ("grafitieni paket"), u kome su karakteristicne 
stene kaIkSisti, sericit-grafitski Skriljci i kvarciti. Najdeblji je u podrucju Lisine i Ljubate, 
u zapadnom delu je znatno tanji i siromahn kaIkSistima, a u istocnom delu se postepeno is­
tanjuje do debljine od 20 m (kod Brankovaca). Paket sadrzi i dosta sericit-hloritskih skriljaca 
bogatih kvarcom, koji povlacenjem kvarca postaju izrazito filitoidni i pogodni za imbibiciju> 
pasu obicno u· znatnoj meri albitisani. Ti feldspatizovani paketi se u lisinskoj seriji i javljaju 
u vidu velikih sociva sa bocnim prelazima; oni obicno izgraduju viSe delove serije i narocito 
su debeli (na raeun grafiticnog paketa) u predelu Ribarca, istocno od Bosiljgrada. Po mineral­
nom sastavu identieni su sa zelenim skriljcima vlasinskog kompleksa, ali se makroskopski do­
nekle razlikuju od njih, pa su na geoloSkoj karti izdvojeni kao "feldspatizirani skriljci lisinske 
serije" (OSf). Taj deo lisinske'serije u predelu Radovnice nije mogao biti odvojen od serije 
Stajevca. 

SERIJA BolleE 

U severoistocnom delu terena, u predelu Bozice, razvijena je serija specifienih tvorevina, koju 
smo nazvaIi "serija Boziee". Prema superpozicionim odnosima ona lezi iznad Iisinske. U nju 
su utisnuti granitoidi Bozice. Oni su: jedan deo bozicke serije progresivno metarnorfisali do 
epidot-amfibolitske facije, velikim delom uz istovremeno privodenje kvarc-fledspatske materije; 
na taj naciri sU stvoreni feldspBtlzirani i granitizirani skriljci i gnajsevi, a od izohemisjski meta­
morfisanih stenjl mikaSisti. U mikaSistima se u Vrloj pojavljuju kalksisti i grafiticni Skriljci 
kao moguci ekvivleant lisinske serije~ 

Gomji deo serije izgraduju muskovit-hloritski i hlorit-muskovitski skriljci, a u krajnjem se­
veroistocnom delu dosta prostora zauzimaju tektonizovani albit-hlorit-sericitski trakasti skriljci. 
Pojavljuju se i epidoziti (izvanredno retki u svim Qstalim serijarna), kao i redovni clanovi svih 
serija - amfibolski Skriljci i kvarciti., tJ zelenim Skriljcima, koji preovladuju u visem delu 
Bozicke seJjje, ceste su pojave magneti~a Qznacene starim radovima (rovinama). 

SERIJA VRANJSKE BANJE 

Razvijena je u razl~mljenom podrucju istocno od Morave. Ona sa istocne strane kontaktira 
sa surdulickim granodioritom koji je probija uz neznatne promene, odrazene uglavnom u vidu 
slabe dijadizitske migmatizacije. Sa zapada je zaplavljena neogenim sedimentima. Serija je 
veoma heterogena po stepenu kristaliniteta; u njoj se meSaju stene bliske amfibolitskoj faciji 
sa stenarna koje prelaze u zelene Skriljce. Superpoczicioni odnosi u ovom podrucju nisu jasni 
zbog izlornljenosti. Najjasniji su u juZnom delu, gde se iz visokokristalastih gnajseva i lepti­
nolit-mikaSista postepeno razvi.jaju muskovitsko-hloritske stene serije Stajevca. Pritom je 
ocigledno <dau podrucju Sv. Ilije postoje bocni prelazi izmedu ove dYe serije. Zapadno od 
Sv. Ilije, uz sarnu ivicu lista, u gnajsevima se pojavljuju soCiva granitoidnog izgleda, a uz njih 
ima pojava silimanita. Ovo je jedini trag uzrocniku progresivne metarnorfoze. Nije iskljuceno 
da se radi 0 dalekim apofizarna bujanovackog masiva. 

Termicko dejstyo ne treba pripisivati surdulickom plutonu iz vise razloga: (1) u njegovom 
istocnom obodu, u predelu Besne Kobile, egzistuju zeleni Skriljci; (2) serija Vranjske Banje. 
u pojedinim delovima sadrzi oligoklas, te prelazi u amfibolitsku faciju; ta pojava je ceSea da..: 
leko od mlsiva, dok je u njegovoj blizini plagioklas Cesto albit, cak i u okcastom gnajsu; (3) 
karakter intTutije surdulickog plutona ukazuje na utiskivanje u vee delom ohladenom stanju. 

U severri0ln:d~lup'odrucja Vranjske Banje gnajsevi i mikaSisti druguju sa Skriljcima muskovit­
sko-hloritskogsastava. U tom delu ima pojava mermera i homogenih migmatita~ Mermeri 
se javljaju i u izvorisnoin delu Banjske reke. 
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SERIJASTAJEVCA 

Debeli paket zelenih Skriljaca koji izgraduju jugozapadno podrucje lista, izmedu Pcinje i Ra­
-dovice, nazvali smo "serija Stajevca". Skriljci ove serije pruzaju se dalje prema istoku kroz 
podrucje Karamanice, a prema severoistoku uz istocni obod surduliCkog masiva. Kao sto je 
vee receno, u predelu Sv. Ilije ova serija nanize i bocno prelazi u visokokristalastu "seriju 
Vranjske Banje". 

Serija Stajevca je najveCim delom izgradena od muskovitsko-hloritskih i hloritsko-muskovit­
skih skriljaca, u kojima se cesto pojavljuje biotit. To je tipiena pelitska serija sa malim udelom 
vulkanogenog materijala, odrazenog u amfibolskim i amfibolitskim Skriljcima. Kvarciti su 
u njoj retki a karbonatne stene odsustvuju. Procenat albita je u Skriljcima znatno manji nego 
u feldspatiziranom delu lisinske serije, a mestimieno je i sasvim zanemarljiv. Sitnogalbita 
ima skoro svugde. Karakteristieno je pojavljivanje magnet ita u predelu jliZno od Radovnice; 
u tom kraju su zeleni skril}ci sa oktaedrima magnetita slieni sa skriljcima gornjeg dela Bozicke 
serije, k-o i sa tipicnim s:enrma vlasinskog kompleksa razvijenim u predelu Crne Trave. 

* 
* * 

Sumirajuei odnose kristHlastih serija na listu Trgoviste sa Radomirom mogu se izvucSi sledeei 
zzkljucci 0 grzdi gornjeg kompleksa: 

- kompleks je regionalno metamorfisan pretezno u faciji zelenih Skriljaca i, po naSem mi­
sljenju, pripzda "vlasinskom kompleksu"; 
,..- nizi delovi kompleksa progresivno su metamorfisani u zapadnom delu terena (serija Vranj­
ske Banje) i u brahiantiklinali Crnooka (serijaJareSnika); ista pojava poznata je i na granici 
list ova Leskovac i Vlasotince, istoeno od plutona Vlajne; 
- progresivno je metamorfis£n i jedan visi dec kristalastog kompleksa na listu Trgoviste 
(Bozicka serija); 
- uzroenici progresivne metamot"foze su kaledonski granitoidi ~ bozicki, jaresniCki i dr. 

o starosti kompleksa postoje sarno oskudni podaci: 
- u vhsinskom kompleksu, na listu Vlasotince, nadena je rifeokambrijska flora (N. Pantie 
i M. Dimitrijevie, 1966); za sada nije moguee korelisati horizonte sa nadenom florom sa skrilj­
cima na listu Trgovis:e, ali se moze pretpostaviti da je njihovo mesto negde u jaresnickoj seriji; 
- u bazi lisinske serije dokazana je tremadoCka starost. 

Iz ovih odnosa moze se izvesti sledeCi zakljucak, koji svakako ima karakter hipoteze: starost 
vlasinskog kompleksa proteze se od rifeokambrijuma do gornjeg ordovicijuma, moZda i silura, 

Polozaj serije Siroke planine u odnosu na gornji kompleks takode nije dovoljno jasan. Smatramo 
za moguee da i ona cini dec gornjeg kompleksa, progresivno metamorfisan pod dejstvom buja-
novackog plutona. . 

KARAKTERISTIKE LITOLOSKIH CLANOVA GORNJEG KOMPLEKSA 

DvoUskunski gnajsevi (Gb). U jaresniCkoj seriji su to najzastupljenije stene nizih delova 
serije, dok su u visim delovima redi. U seriji Vranjske Banje preoviaduju nad ostalim litolos7 
kim Clanovima, a u bozickoj seriji su retki. 

To su stene sivomrke boje, sitnog do srednjeg zrna. Izgradene su od. biotita, kvarca, plagio­
klasa, mikrokIina i muskovita kao bitnih sastojaka. Plagiokias je u dubljim delovima jareS:'" 
nicke serije kiseli andezin iii bazieni oligokias; u serijiVranjske Banje bazieniji oligoklas vezan 
je prvenstveno za embrdite. U visim delovima jaresnicke, zatim u bo~iCkoj i seriji Vranjske 
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Banje, najcesci plagioklas je albit-oligoklas (albiklas). Uz njega se obicno javlja epidot kao bitni 
sastojak stene, i to u malim koliCinama. Mikroklin je kolicinski slabo zastupljen, ali skoro redovno 
prisutan. Biotit je po pravilu daleko cesCi od muskovita. Od sporednih sastojaka najcesCi su 
apatit i metalicni minerali, zatim cirkon, granat i: sfen. 

Smanjivanjem sadrzaja feldspata dvoliskunski gnajsevi prelaze u leptinolite i mikasiste. 

U jareSniCkoj seriji karakteristicno je da se u biotitskim gnajsevima javlja i amfibol, mestimicno 
i u veCim koliCinama, te stena prelazi u biotitsko-amfibolski gnajs; daljim povecanjem kolicine 
amfibola nastaju amfibolski gnajsevi. 

Embresiti (Gb). Okeasto-amigdaloidni gnajsevi pojavljuju se u seriji Vranjske Banje kao tela 
Cija debljina ne prelazi nekoliko desetina metara; u jaresnickoj seriji su retki. NajceSci su u 
zoni Prvonek-Duga Luka-Leva Reka, i u blizini Masurice. Obicno su relativno siromasni 
salskim materijalom; okea su izduzena i retko prelaze velicinu od 2 em. Liskuni su u ovim 
stenama izrazito krupniji nego u okolnim nemigmatisanim gnajsevima. 

Sastoje se od kvarea, plagioklasa (oko 25% an), mikroklina, muskovita i biotita kao glavni 
sastojak. Sporedni su epidot, cirkon, apatit i metalicni minerali. U Levoj reci u ovim stenama 
je konstatovan silimanit. Ovo bi moglo ukazivati na genetsku vezu embreSita sa neotkrivenim 
plutonom koji je prouzrokovao progresivnu metamorfozu. 

Leptinoliti i mikasisti (Sm). U ovu grupu uvrstene su stene za koje je makroskopski vidljivo 
da su siromasne feldspatima. One su veoma ceste u serijama Vranjske Banje, J aresnika i Bozice. 
U jareSnickoj seriji izgraduju vise nivoe; u seriji Vranjske Banje druguju sa gnajsevima a preo­
vladuju u prelaznim podrucjima prema seriji Stajevea; u bozickoj seriji Cine nize delove, pri 
cemu su mikasisti daleko cesCi od leptinolita. 

Sastoje se od kvarea, muskovita, biotita i promenljive koliCine albita, koja odreduje vrstu stene. 
Biotit je cesto obezbojen i hloritisan. Stene se odiikuju izrazitom lepidoblastienom strukturom 
i siromaStvom u akeesornim mineralima; od njih se jedino granat ponegde javlja u veCim 
koliCinama i krupnim porfiroblastima. Po obodu bozickog masiva u mikasistima su na neko­
liko mesta konstatovani disten i turmalin, sto ukazuje na povisene PT uslove. 

MODALNI SASTAV STENA GORNJEG KOMPLEKSA 

2 3 4 5 6 

Kvarc 39 31,2 35,0 33,1 39,0 44,8 
Albit 37,3 41,9 35,2 
Oligoklas 33 51,8 
Andezin 39,2 
Mikroklin 3 (tr.) 
Biotit 11 10,8 1,6 
Muskovit 9 27,2 12,2 18,9 
H10rit 1,0 
Amfibo1 17,9 11,0 
Epidot 3 
Apatit 
Karbonat 
Akcesorni 2 0,9 2,2 2,4 4,3 1,1 

1 - Dvoliskunski gnajs. Srednja vrednost za 8 analiza (serija Yr. Banje). 
2 - Amfibolsko-biotitski gnajs Garesnicka serija). Dukat: 
3 - Amfibolski gnajs. Jaresnik. 
4 - Muskovitski skriljac (serija Bozice). Jarceva mahala. 
5 - Feldspatizirani skriljac uz boZicke granitoide. Pancin Grob. 
6 - Albit-muskovitski gnajs (serija Yr. Banje). Kamen. 
7 - Albit-amfibol~epidotski skriljac (serija Yr. Banje). Brezovica. 
8 - Apatitski metapescar. Lisina. 
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5,3 
38,5 

48,8 
5,2 

2,2 

Tabela 1 

8 

18,71 

29,69 

38,06 
13,07 
0,47 



Amfibolsid metamorfiti (A). Vulkanogeno'-sedimentne stene i plitki bazicni intruzivi u 
gornjem kompleksu dali su amfibolske metamorfite razliCitih vrsta. Ove stene javljaju se u svim 
serijama u vidu veCih iii manjih soCiva; a u jareSnickoj cesto i u debelim paketima. Pojedini 
tipovi povezani su medusobnim prelazima. Diskordantna tela zapazena su samo u podrucju 
Karamanice. 

Tabela 2 
HEMIJSKI SASTAV KRIST ALASTIH SKRILJACA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

SiO. 65,00 47,15 65,01 61,55 49,82 62,10 60,82 74,97 74,37 
TiO. 0,75 2,53 0,50 0,72 0,75 0,75 . 8,85 0,70 0,02 
AIoOa 18,77 14,61 19,60 17,73 14,10 19,16 17,36 11,80 14,17 
Fe.Oa 1,44 5,97 1,59 2,01 6,31 3,06 2,65 2,52 1,52 
FeO 1,23 8,27 1,85 3,74 8,94 2,86 4,26 1,94 0,62 
MnO 0,05 0,36 0,02 0,20 0,05 0,09 0,05 0,01 
MgO 1,68 5,32 1,99 1,21 4,34 2,09 3,00 2,07 0,45 
Cao 2,62 9,05 3,95 5,87 6,92 0,50 3,47 0,30 0,50 
Na20 2,86 2,84 2,63 3,57 1,67 1,85 2,72 1,66 3,09 
K20 3,47 1,00 1,70 1,8l 3,05 5,20 1,69 2,23 4,45 
P20S 0,44 0,29 0,25 0,30 1,43 0,24 0,26 0,15 0,11 
H20+ 1,58 2,83 0,65 1,25 ·1,78 2,48 2,55 2,01 0,74 
H20- 0,30 0,05 0,09 0,22 0,08 0,1~ 

100,19% 100,08 99,74 99,85 100,32 100,34 99,72 100,48 100,23 

1. Biotitski leptinolit (serija Siroke planine). Kamena Glava. 
2. Albit-amfibol-epidotski skriljac (serija Siroke planine). Kamena glava. 
3. Biotitski gnajs (jaresnicka serija). Kosare Mahala. 
4. Biotit-hornblenda gnajs (jaresnicka serija). Golema Lavra. 
5. Albit-amfibol-biotitski skriljac (serija Yr. Banje). Visevac. 
6. Biotitski leptinolit (serija Vr, Banje). Banjska reka. 
7. Albit-hlorit-epidotski skriljac (sedja Stajevca). Stajevac. 
8. Albit-muskovit-hloritski skriljac (serija Stajevca). M,argance. 
9. Feldspatizirani muskovitski'skriljat:'(Bo2icka" serija). " 
Anal. S. Crncevic. 

Amfiboliti i amfibolitski skriljci cesti su u jaresnickoj seriji (podrucje erne Reke i Belih 
Voda), dok su u ostalim serijama redi. Vode poreklo od bazienih magmatskih stena Cije su 
reliktne strukture ponekad ocuvane. Sastoje se od amfibola i znatno sosiritisanog plagioklasa. 
Sporedni sastojci su sfen, epidot i metalicni mineralL a sekundarni su karbonatj, kvarc, hlorit 
i biotit. Skriljavi varijeteti su nematoblasticni1 a masivni granoblasticni. 

Amfibolski skrilci su nematoblastiene stene nastale metamorfozom sedimentno-vulkano­
genih produkata bazicnih efuzija. Pojavljuju se u svim serijama kao najcesCi predstavnik amfi­
bolskih metamorfita. U njima je kvarc redovno prisutan u znatnoj koliCini: u zavisnosti od 
karakteristicnih bojenih minerala mogu se izdvojiti razliciti varijeteti skriljaca (amfibol-epidot­
ski±hlorit; amfibol-biotitski ±epidot; amfibol-hloritski; amfibolski). Plagioklas je u ovim 
stenama albit, rede oligoklas. Sporedni sastojci su apatit, sfen, cirkon, metalicni minerali i 
granat. 

Amfibolski gnajsevi javljaju se u dubljim delovima jaresnicke serije, gde pokazuju postepene 
prelaze preko biotitsko-amfibolskih u biotitske gnajseve. Ovi prelazi su zapazeni i u seriji 
Vranjske Banje. 

Gnajsevi su izradeni od amfibola, plagioklasa i kvarca kao redovnih sastojaka; biotit i epidot 
su cesti a mikroklin redi. Sporedni sastojci su apatit, cirkon, sfen i metalieni minerali. 

Kvarciti (Q) su - izuzev u lisinskoj,seriji - izdvojeni kao posebna kartirana jedinica. Oni 
se od lisinskih razlikuju i po izgledu, a delom i po poreklu: dok su lisinski verovatno hemijski 
talozenL ostali poticu veCim delom od pescara, a manjim od romaca. Javljaju se u postojanim 
izduzenim socivima u jaresnickoj, stajevackoj, bozickoj i seriji Vranjske Banje. . 
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Stena je granoblasticna, izgradena od nazubljenog kvarca i vrlo retkog muskovita. Po slojnim 
povrsinama mogu se naCi oba liskuna. Izuzetno sadrze hlorit, apatit, drkon i metalicne minerale. 

Metapescari. U visim nivoima J aresnicke serije karakteristiene su asodjadje minerala: biotit 
i hlorit; seridt i hlorit; epidot, granat i amfibol. U njima je mestimicno ocuvana reliktno­
-psamitska struktura, te su zbog toga nazvane metapeScaim2. 

Izgradeni su od kvarca, albita, sericita, biotita, hlorita, karbonata, metalicnih minerala, drkona, 
sfena, turmaIina, epidota i apatita; povecanjem saddaja apatita prelaze u apatitske meta­
pescare (0). U njima je apatit iskristalisao iz veziva a terigenu komponentu predstavlja uglav­
nom kvarc. OstaIi bitni sastojd su seridt i karbonat. 

Unutar apatitskog horizonta u D. Lisini naden je proslojak metamorfisanog konglomerata. 
U seridtsko-karbonatnom cementu registrovani su odlomd krupnozrnog kvardta, seridtsko­
karbonatnQg kvarca i Skriljaca i oksactog gnajsa. Od fragmenata minerala najcesCi je kvarc, 
rede plagioklas. 

Karbonatne stene. U seriji Vranjske Banje mermeri (M) su registrovani u Prvoneku i Je­
lasnici. To su usamIjena sociva debela do par metara, izgradena od saharoidnog kaldta krup­
~oce 2-3 mm. Po slojnim povrsinama ima n2kupina lifkuna. 

UjareSnickoj seriji karbonatne stene nadene su sarno u krajnjem jugoistoenom delu terena, 
kod Donjeg Tlamina. One se bitno ne razlikuju od kalkasista Iisinske serije. 

Kalksisti (OSca) su rest i karakteristican clan lisinske serije. Njihovo javljanje pocinje u 
fosfatnom horizontu, a protefu se do visokih feldspatiziranih delova serije. To su stene bele, 
sive iii zuckaste boje. BeIi i zuckasti predstavnici po pravilu su jako prekristalisali. Sivi ka1k­
sisti su sitnokristalasti, sto se zapaza sarno mikroskopom. Beli i sivi varijeteti su siromasni Iis­
kunom unutar sloja, a kod zuckastih je cela stena prozeta planparalelno orijentisanim ljus­
parna muskovita, rede biotita. Slojne povrSine kod svih varijeteta prepune su Iiskuna. Sastav 
kalksista zavisi od sastava primarne stene: vapnovito-glinoviti pescari dali su veoma neCiste 
kalkSiste koji prelaze u seridt-karbonatne skriljce; u njima se pojavljuje dosta kvarca, a od 
akcesornih s::lstojaka apatit, turmalin i metaIicni minerali. 

$.ericit-grafitski i sericit-hloritski filitoidni skriljci zajedno sa kvarcitima· Cine osnovu 
i najveci deo lisinske serije (OSse). Vezani su postepenim prlelazom uz promenu odnosa koIi­
Cil)e hlorita i grafita. 

Sericit-grafitski Skriljci su listaste iii tankoslojevite stene veoma bogate kvarcom koji gradi 
planpualelne agregate. Grafitska materija, udruuna sa promenljivom koliCinom seridta, 
izgraduje u njima trake i proslojke. Po sastavu su veoma bIiski kvardtima, sa kojima su vezani 
pos~epenim prelazima. Poveeanjem sadrzaja hlorita prelaze u sericit-hloritske skriljce, obicno 
~,iom2,sne grafitom; oni cesto sadru i karbonate. Od sporednih sastojakl u obe grupe javlja 
Se jedin9 apatit. 

Kvarciti (Q') u lh,inskoj seriji predstavljaju k:.rakteris:ic III i redovan clan. Javljaju se u po­
stojanim izduzenim sodvima debljine i do 30 m, u kojima ima i mnogo proslojaka grafitienih 
Skriljaca. To su trakaste stene sa izrazitim Iitazom, u kojima se smenjuju svetle i tamne trake. 
U tamnim trakama je mikroskopski utvrdeno prisustvo organske materije, od koje dolazi i boja. 
Karaktedsticno je kavernozno ispiranje, zbog cega se u 'kvarcitima cesto nadu i velike peCine. 
ZapazehO je da se u ispucaloj steni kvarc izlucen iz slojeva deporiuje po ·pukotinama; priIikom 
dalje alteradje taj novodeponovani kvarc daleko je otporniji od prims.rnih slojeva kvarcita, 
pa stena dobija "sacastu" gradu. 

Liskunsko-hloritske stene obuhvataju muskovitsko-hloritske i hloritsko-muskovitske skriljce 
z,elenih sedja vlasinskog kompleksa, albitisane u manjoj iii vecoj meri. 

l\Iu$kotritsko-hloritski (Smco) i hloritski skriljci (Soo) izgraduju najveCi deo serije Sta­
jevca 1'vise delove boziCke serije, a ucestvuju i u gradi lisinske serije. Nastali su metarnorfozom 
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pelitskih i pelitsko-psgmitskih sedimenata. Razdvaj~nje na dye grupe izvrs~noje na bazi pre~ 
ovladajueeg filosilikata. Mikroskopska ispitivanja pokazala su da sitnog alb ita ima skoro uvek 
ida njegov proeenat moze biti znatan eak i u slueajevima klda je to makroskopski nemoguee 
utvrditi. Albit se retko javlja u vidu krupnijih porfiroblasta. 

.' i " ·1 ' 

Struktura ovih stena je lepidoblasticna, 'sa pre1azom u porfiroblastienu u slueajevima inten.:. 
ziynije albitizacije. Krupnoea mineralnih sastojaka znatno varira i kreee se od 0,1 doLO mm;' 

Kvare je zastupljen u promenljivim kolieinama. Obieno gradi mozaieneagregate. Muskovit 
se javlja u ljuspicama koje su obieno povijene oko kvarenog agregata. Ima i pojavapostkimi­
matskih porfiroblasta muskovita pod' uglomprema slojevitosti. SHeno ponasanje ima i hlorit; 
Albit se javlja prvenstveno u vidu porfiroblasta, tetko krupnih, ponegde u trakama. Por­
firoblasti albita uklapaju sve ostale minerale. Karakteristiena je pojava tamnog albita u predelu 
Koeure; on makroskopski veoma liei na kvarc:-C;lldavae, a u mikroskopl1 se vidi da tamnu boju 
izaziva sitni prah neprovidnih minerala. Biotit se. pojavljuje mestimieno, zajedno sa hloritom 
i muskovitom. Granat je vrlo eest u nizim de10virria serije Stajevea. Epidot je redak. Kao spo": 
redni sastojci javljaju se sfen, amfibol, cirkon, apatit,neprovidni metalieni minerali i leukoksen. 

Feldspatizirani skriljci .lisinske serije (OSf) donekle se razlikuju od prethodno opisanih 
pre svega po tome sto su intenzivnij~ albitisani.. U njima je albitska materija ulozena paralelno 
sa folijacijom, tako da je stena dobila iirazit sekundarni litaz, sa proslojcima alibitisanim na 
razlieite naeine. U svakoIIl proslojku mogu se zapaziti krupni porfiroblasti, koji eesto iniaju 
eetvrtaste konture i velieinu do 1 em. Takode se javljaju proslojci i podrucja u Kojima je aIbi­
tizacija slaba iii potpuno odsutna, kada se ovi skriljci ni po cemu ne razlikuju od skriljaca sta­
jevaCke serije. Poseban fenomen karakteristiean za lisinske feldspatizirane skriljee je mesti­
miena am fib 0 1 i z a c i j a .• Porfiroplasti amfibola registrovani su i u albitisanim serieit­
hloritskim-Skriljcima i u skriljcima koji sadrze amfibol kao primarni mineral. Primarni amfibol 
je znatno izmenjen, k'lrbonatisap i limoni~is~n, apo svoj pri~ici i biotitisan. Neoamfibol se 
javlja u krupnim svezim porfiroblasti~aprQizvoljne orijentaeije, koji su rasH na raeun drugih. 
bojenih minerala. . '.' . .. -

Kataklazirani hlorit-sericitski Skriljci Sa albitskim trakama (Sabco)su razvijeni U 
krajnjem severoistoenom deluterena, uz bozieke granitoide. Prema podacima sa listaVlasotinee,' 
gde imaju veliko razviee, ovi skriljci predstavIjaju tektonizovane razlicite stene vlasinskog kom­
pleksa, genetski vezane za navla1q1 Tumbe. U njim') je eesta ~fanitiena strUktura. 

~ . ; , . 

Epidoziti (Sep). Ove monomineralne masivne stene sa malim sadrzajem kvarea nadene su 
u visim delovima bozicke serije, u telima veliCine do 50 m. Mala soeiva, debljine do 20 em, 
vrlo retko se sreeu i u dnigim seri;ama. Nejasnog su porekla. 

MAGMATSKE I HIBRIDNE STENE STARIJE FAZE 

U kristalaste skriljee predevonske starosti utisriute su velike koliCine raznovrsnih granitoidnih 
stena. Utiskivanje je praceno razlieitim fenomenima granitizacije i feldspatizacije skriljaea, 
zavisno od rezima intruzije i karaktera' metatekta i ektinita. Redosled stvaranja granitoida nije 
bilo moguee utvrditi zbog nepostojanja neposrednih kontakta iii drugih geoloSkih podataka; 
geohronoloSka ispitivanja pojedinih V'tsta granitoida metodom RbjSr daia su starost poslednjeg 
regionainog metamorfizma ....:... varisdj~ku. 

Medu stenama starije faze izdvojene suhibridne stene plagiogranitskog i granitskog sastava, 
hibridne stene gabroidnog i amfibolitskog sastava, granitoidi Bozice i granitoidi Doganiee. 

HIBRIDNE STENE PLAGIOGRANITSKOG I GRANITSKOG SASTAVA (Miy): 

Hibridne stene plagiogranitskog sastava otkrivene su u BoziCkoj reci kod Bosiljgrada, a stene 
granitskog sastava u JareSniku. Za ove dYe grupe, koje su prostomo udal;ene a hemi;ski d<r 
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nelde razliCite, karakteristicno je dijateksitsko prozimanje okolnih skriljaca uz pojavu homoge­
nizivanog jezgra u centralnom delu mase. 

Granitoidi Jareinika 

Otkriveni su u dubokom zaseku Jaresnicke reke, u jezgru brahiantiklinale Crnooka. Jezgreni 
deo mase izgraduju graniti sa potpuno preradenim reliktima skriljaca. Glavni sastojci stene su 
kvarc, oligoklas, ortoklas, biotit i amfibol, a akcesorni aparit, cirkon, sfen i metalicni minerali. 
Kao sekundarni pojavljuju se hlorit i epidot. 

U obodnim delovima graniti dijateksitski prozimaju gnajseve u stometarskom podrucju, me­
stimicno i sirem, uz pojavu najraznovrsnijih vidova nebulitske migmatizacije. Pojavljuju se 
i agmatiti; sa udaljavanjem od granita karakteristieni su epiboliti i dijediziti, koji imaju siroko 
rasprostranjenje u jareSnickoj seriji. 

Hibridnih stena granitskog sastava ima i u podrucju Crnostice, severozapadno od Crnooka. 

ViSe cinjenica ukazuje na to da granitoidi Jaresnika predstavljaju aplikalne delove velike in­
truzije: 

- granitoidi proviruju u temenu brahiantiklinale, 
- oni progresivno metamorfisu jaresnicku seriju, delimicno i do amfibolitske facije, 
- pojave heterogene migmatizacije u jaresnickoj seriji nisu vezane za uze podrucje pojavlji-
vanja granitoida, vee ih ima na celom prostoru od Radovnice do drZavne granice. 

Granitoidi okoline Bosiljgrada 

Ove stene su otkrivene u donjem toku Bozicke reke, izmedu Donje Lisine i Bosiljgrada. U direkt­
nom su kontaktu sa apatitskim metapeScarima donjeg tremadoka, koje uklapaju i stapaju; 
starost im je, dakle, sigurno postkambrijska. 

Slicno granitoidima Jaresnika, jezgrene delove mase izgraduju zrnaste stene magmatskog iz­
gleda, sa mestimicnim anklavama skriljaca. U perifernim delovima anklave su veonia brojne 
te stena prelazi u agmatit. Prozimanje u obodu mase nije svuda prisutno, ali je na pojedinim 
mestima izvanredno izraZeno; takav je slucaj na samom ulazu u Bosiljgrad, gde se u granitoidu 
nazire tekstura ubranih skriljaca. Pojas natapanja znatno je uzi nego kod granitoida J aresnika. 

Tabela 4 
HEMIJSKI SASTAV KALEDONSKm I VARISCIJSKm MAGMATITA 

2 3 4 5 

Si02 71,76 50,07 63,43 62,38 70,00 
Ti02 0,17 1,20 0,90 0,80 0,24 
AhOs 16,09 16,89 15,70 16,73 18,02 
Fe20s 0,79 4,95 4,11 3,89 0,04 
FeO 1,01 5,51 2,38 2,03 1,51 
MnO 0,02 0,34 O,ll 0,03 
MgO 1,01 5,46 2,25 1,92 1,54 
CaO 2,77 8,52 3,45 4,55 1,37 
Na20 3,78 3,54 3,78 3,14 4,33 
K20 2,37 1,54 2,80 2,48 1,62 
P20S 0,16 0,07 0,30 0,45 0,07 
H20+ 0,59 1,64 0,78 1,28 1,50 
H2O- 0,03 0,16 0,02 0, II 0,09 

100,55% 99,89 100,02 99,72 100,36 

1. Biotitski granit. Jaresnik. 
2. Hibridna stena amfibolskog sastava. Mogila. 
3. Kataklazirani bozicki granit. DrajCina mahala. 
4. Granitizirani skriljac uz bozicke granitoide. Zlatarcica. 
5." Palingeni· granit srednje faze. Susica. 
Analitiear S. Crncevic. 
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Centralni de10vi mase imaju plagiogranitski sastav; izgradeni su od kvarea, plagioklasa i biotita. 
K vare je neravnomerno rasporeden u steni - pretezno je koneentrisan u sociva i nagomilanja. 
Albit je uglavnom intenzivno sericitisan. Akeesorni minerali su apatit, cirkon, leukoksen i 
metalicni minerali. Veci deo mase cine hibridne stene sastava sliCnog plagiogranitima; razIike 
se odrazavaju u prisustvu amfibola, granata i turmalina, a takode i u povecanoj koliCini leuko­
ksena. Bitna razlika je, medutim, u strukturi stena: pojavljuju se simplektitska prorastanja 
minerala i korozione strukture, koje su najizrazenije na kristalima amfibola. MineraIi se in­
tenzivno uklapaju i medusobno prozimaju, pa je red stvaranja nemoguce utvrditi. 

Hemijska ispitivanja plagiogranita i hibridnih stena plagiogranitskog sastava pokazala su da 
obe grupe stena spadaju u tonaIitsku grupu kvaredioritskog tipa magme. 

Hibridne stene amfibolskog sastava takode se pojavljuju u obodnom de1u mase u manjim ko­
liCinama. 

HIBRIDNE STENE AMFIBOLITSKOG I GABROIDNOG SASTAVA (Mi\l) 

Stene ovog sastava cine vise masa razIiCitih dimenzija u severoistocnom delu terena. One iz­
graduju vrhove Miljevske planine, a pojavljuju se u G. Lisini, na V. Strdevu i juzno od njega. 
U manjim masama ima ih na MeCitu, u D. LisinL na Supljoj padini, u okolini Bozice itd. Vode 
poreklo od bazicnih stena koje su pretrpe1e de1imicnu granitizaciju, verovatno u fazi stvaranja 
bozickih granitoida. U najvecem broju slucajeva moze se odrediti primarna stena; tako su u 
gabrovima cesto ocuvane pojkiloofitske strukture u kristalografskim konturama piroksena. 

To su masivne iIi skriljave stene, tamnoze1ene iIi svetlozelene boje, izgleda cesto pegavog od 
privedenog salskog materijala iii epidotsko-eoisitskih agregata. Izgradene su od amfibola i 
albita, minerala epidotske grupe, ± biotita, hlorita i akeesornih sastojaka (apatita, sfena, ne­
providnih metaIicnih minerala, leukoksena, turmalina i rutila). Pri proeesima hibridizacije 
doslo je do dekompozicije primarnog bazicnog plagioilasa u albit, a na kristalima amfibola 
jasno se uocava razlika u boji i intenzitetu polihroizma, sto je poslediea neravnomernog sadrZaja 
gvozda. Albit sadrzi mnogo inkluzija epidota i coisita. U proeesu migmatizacije doslo je i do 
mestimicno prinosa silicije, deponovane u vidu soCiva i proslojaka kvarea. 

Hemijske analize ovih stena pokazuju pripadnost maharaitskoj magmi gabroidne grupe i nor­
malno-dioritskoj magmi gabro-dioritske grupe. Pada u oCi nesaglasnost izmedu stvarnog i 
normativnog sastava stene: normativni plagioklas odgovara andezinu, a stvarni je albit sa 
0-5% an. 

Karakteristicno je da u skriljcima sa amfibolom i granatima, koji se javljaju uz hibridne stene 
baziCnog sastava u Donjoj Ljubati, amfibol i granat nastaju na raeun biotita, a albit uglavnom 
odsustvuje. 

GRANITOID I Bo2ICE er) 
Ove stene izgradu;u konkordantno anateksno gna;sgranitsko te10 u predelu Bozice, u severo­
istoCnom de1u terena. To je slozeni fakolit sa apofizama istog oblika, koji se od njega odvajaju. 
Masiv se luCno pruza od Vucedelca preko izvorista Vrle, Toplog Dola i Bozice, pa pre1azi na 
teritoriju Bugarske. Od njegovog zapadnog de1a pruzaju se apofize preko G. Rzane do G. 
Ljubate i Valoga. Skoro identicne stene pojavljuju se kod Izvora i u Buealevu; ove poslednje 
su S. MariC i D. Martinovic (1957) shvatili kao najstarije granitoide juzne polovine terena. 

Fakolit je utisnut sintektonski, verovatno pre devona; po bugarskim geolozima su "granitoidi 
trnskog podrucja", koji po svoj prilici predstavljaju nastavak bozickih, presilurske starosti 
(El. Dimitrova i V. Virgilov, 1966, str. 656). Analize apsolutne starosti biotita iz gnajsgranita 
Vrle dale su 166-203-241 miliona godina, sto je verovatno starost poslednjeg zagrevanja. 

Fakolit Bozice sastoji se od granitoida anateksnog karaktera - gnajsgranita - i feldspatiziranih 
do granitiziranih Skriljaea. Ove grupe stena povezane su veoma iznijansiranim prelazima, pa 
je njihovo terensko izdvajanje dosta subjektivno. 
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Gnajsgraniti su leukokratne krupnozrne skriljave stene, okcaste i flazer-teksture, izgradene 
od kvarca, plagioklasa, mikroklina, muskovita i biotita, zatim granata, apatita, sfena, epidota, 
hlorita i coisita. Plagioklas je albit iIi oligoklas. J avlja se u proslojcima u kojima je intimno 
izrnesan sa kvarcom, i u vidu krupnih porfiroblasta koji - sarni iIi udruzeni sa rnikroklinom -
izgraduju okca u okcastim i flazer-varijetetima. Mikroklin nije redovan sastojak. Nastao je 
u kasnijoj fazi. Nagriza i potiskuje plagioklase i ispunjava meduprostore u granuliranoj osnov.,. 
noj masi. Stena je redovno kataklazirana. 

Srednja modalna analiza iz 6 integriranih uzoraka dala je sledeei sastav: kvarc - 43,5%; mi­
kroklin - 15,5%; plagioklas - 28,9%; liskuni - 8,9%; akcesorni i sekundarni minerali -3,1 %. 

Feldspatizovani skriljci (Sf) cine siroki pojas uz gnajsgranite, u kome se od bogato natop­
Ijenih stena prema periferiji postepeno dolazi do trakasto feldspatizovanih i nefeldspatizovanih. 
Serija je pretezno pelitskog porekla, sto je doprinelo stvaranju ujednacenih varijeteta stena. 
Po mineralnom sastavu ne razlikuju se bitno od gnajsgranita. Bitna razlika je u kolicini plagio­
klasa, strukturi i fiziografiji minerala. Pojavljuju se, na primer, simplektitski srasli porfiro­
blasti muskovita, biotita iii oba liskuna. Minerali epidotske grupe su redovan sastojak. Kod 
granitizovanih Skriljaca sarno je grada prvobitnog Skriljca vise homogenizovana. 

Kao sto je vee receno u odgovarajueem odeljku, amfibolski i gabroidni ektiniti u podrucju 
Bozice pretvoreni su U hibridne stene bazicnog sastava. 

GRA.NITOIDI DOGANICE (r) 

Od ovih stena izgraden je heterogenL pretezno konkordantni masiv juzno od Besne Kobile:. 
koji se pruZa od Blagodata do blizu Radovnice. Utisnut je u stene lisinske i stajevacke serije, 
Ciji su relikti ostali po celom masivu u vidu maIih i velikih (cak i vise stotina metara dugih) 
soCiva. Kontakt prema surdulickim granodioritima nigde nije otkriven. 

Od bozickog se ovaj masiv razlikuje po tome sto su granitoidi vise "granitskog" nego gnajs­
granitskog izgleda i sitnozrniji. Pojave feldspatizacije okolnih skriljaca su slabije, izuzev za­
padnog oboda u kome je fledspatizirana jedna Sira zona uz pojavu okcastih gnajseva. Ektiniti 
su mestimieno prekristaIisaIi u stene sa biotitom, ali je obicno uticaj granitoida slab. 

Prema mineralnom sastavu ovi granitoidi pripadaju plagiogranitskom odnosno ankerit-gra­
nitskom tipu. Izgradeni su od kvarca, albita i biotita sa akcesornim apatitom, cirkonom i nepro­
vidnim metalicnim mineraIima i sa sekundarnim biotitom. Strukture su kataklasticne, milo­
nitske i blastomilonitske. Procesi kataklaze i deformacija ogledaju se na svim sastojcima: por~ 
firoblasti kvarca su drobljeni i granuliranL krupne liske biotita su povijene, a porfirokl;:tsti 
plagioklasa undulozno pomraeuju i granulirani su po obodu i duz pukotina. Meduprostori 
porfiroklasta ispunjeni su rekristalisanom, relativno sitnozrnom kvarc-feldspatskom drobinom 
sa mnogo sekundarnog biotita. 

Mestimicno jaka rekristalizacija dovela je do stVaranja blastomilonita. U njima su retkL manje 
iIi vise zdrobljeni, porfiroblasti plagioklasa (rede i kvarca) ulozeni u relativno krupnozrni oti­
jentisani kvarcno-feldspatski agregat granoblasticne strukture, sa mnogo sekundarnog biotita. 
Pojava biotitizacije karakteristicna je za ovaj masiv. Prinos sekundarnog biotita zapaza se i uz 
surdulicki masiv i daleko od njega, pa mu poreklo nije jasno. 

Hibridne stene bazicnog sastava pojavljuju se i u doganiCkom masivu. 

Ortognajsevi (+G). Ove stene se javljaju sarno u jareSnickoj seriji, u vidu svetlih slojeva, 
paketa, blago diskordantnih dajkova i (retko) diskordantnih ptigmi. Genetski su verovatno 
vezani za granitoide starije faze. Starost muskovita u uzorku iz Brankovacke reke odredena 
metodom Rp/Sr iznosi 113 miliona godina, sto se u dobroj meri podudara sa starosCu biotita 
boziCkih i doganickih granitoida, i verovatno je starost poslednjeg jaceg metarnorfizrna, even­
tualno smanjena naknadnim podgrevanjem stena. 
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To su kataklazirani hololeukokratni muskovitski i dvoliskunski gnajsevi granoblastiene i blasto­
granitske strukture nastali utiskivanjem kiselih magmatskih rastopa u liskunske Skriljce, uz 
njihovu delimicnu asimilaciju. Sastoje se od kvarca, oligoklasa, kalijskog fledspata (u grano­
blasticnim varijetetima) i malo muskovita i biotita; akcesorni sastojci su epidot, apatit, granat 
cirkon, turmalin, sfen i neprovidni metalicni minerali, a sekundarni sericit i hlorit. Kvarc je 
zdrobljen i sitan. Oligoklas je albitisan. Biotit je deIimicno transformisan u hlorit. 

Kao i u okolnim skriljcima, u ovim stenama javlja se granat, a takode i turmalin u manjim 
koliCinama. 

Pegmatiti (p) grade brojne mase razliCitih veliCina u sirem podrucju D. Tlamina i sela Crna 
Reka, gde probijaju stene jaresnicke serije. To su grubozrne stene izgradene od plagioklasa, 
ortoklasa, kvarca, biotita, muskovita (ponegde) i hlorita. Kao akcesorni javljaju se apatit i me­
talieni minerali. U Tlaminskom Pojistu naden je odlomak pegmatita sa krupnim epidotom; 
ovaj mineral se ponekad javlja kao sekundarni po pukotinama. Feldspati su delimicno kaoli­
nisani i sericitiszni. Stena je cesto kataklazirana, sto se zapaza i makroskopski. 

Karakteristicno je povremeno odstupanje muskovita i odsustvo tipicnih pegmatskih struktura. 
Ovo se moze objasniti vezom pegmatita za alkalni front. 

DEVON (D?) 

Jedinicakoja je na geoloSkoj karti prikazana kao devon razvijena je u selu Bresnici i istocno od 
Bosiljgr2.da, gde je zaplavljuju neogeni sedimenti. Starost je pretpostavljena na osnovu litoloSke 
slicnosti sa devonom kod Znepolja (Bugarska) i treba je primiti sa rezervom, jer nije iskijuceno 
da jedinica pripada ordovicijumu, siluru iIi cak trijasu. Zbog litoloske slienosti sa lisinskom 
serijom ove tV'orevine su dosad smatrane za ordovicijum. U toku detaljnog geoloSkog karti­
ranja radi fosfata, prvo je zapa:Zeno da u ovoj seriji nema kvarclta koji su tipicni za lisinsku 
seriju. Dalje je konstatovano prisustvo sloja crvenkastih liskunovitih anhimetamorfnih peScara 
(zapadno od Murgovice) i proslojaka konglomerata sa crnim valucima (na Murgovici, u Resnu). 
Za razliku od kvarc-sericit-grafitskih Skriljaca lisinske serije, u ovoj su grafitiene stene pred­
stavljene argilofilitima znatno podloznijim raspadanju, listastim, bez interkalisanih kvarcnih 
sociva. Karakteristicna je i pojava brecoIikih krecnjaka (u Bresnici i Susickoj reci), koji podse­
caju na anizijske. U slicnim kreenjacima kod Murgovice nadene su trijaskekonodonte, ali njihov 
odnos prema tvorevinama devona nije dovoljno jasan. 

Resenska masa devonskih(?) tvorevina nastavlja se na bugarsku teritoriju. Zanixnljivo je da su 
je bugarski geolozi (Bojadzijev'i dr., 1966) odvojili od "osogovske svite" kojoj pripada i paket 
zelenih feldspatiziranih Skriljaca lisinske serije. 

HIDROTERMALNI KV ARC 

Vece mase monomineralnih stena izgradenih od kvarca pojavljuju se u zicama i kapljastim 
masama u kristalastim Skriljcima. Najvece pojave su na V. Streseru, u Toplom Dolu, mahali 
Kostenec i na Kamenoj Glavi. Osim toga, u kristalastim skriljcima skoro redovno su prisutna 
cm- i dm- sotiva kvarca. 

PERMOTRIJAS (P,T?) 

Ispod anizijskih kreenjaka na jugoslovensko-bugarskoj granici, istoblo od sela Izvora, leze 
slabo metamorfisani arkozni konglomeraticni peSCari i sericitsko-hloritski skriljci sa prosloj­
cima veoma neCistih krecnjaka i hlorit-kalcitskih skriljaca. Neogeni sedimenti su zaplavili 
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ovu jedinicu tako da ona proviruje u vidu manjih erozionih prozora, a odnose prema trijasu 
moguce je posmatrati sarno na nekoliko mesta. Prelaz je, izgleda, postepen; prelazna jedinica 
je izgradena od sericitsko-hloritskih skriljaca, vapnovitih peScara i peskovitih fuCkastih krec­
njaka, a verovatno pripada verfenu. 

Arkozni konglomeratieni peScari su zelenkaste stene sa retkim valucima granitoida. Terigenu 
komponentu cine jako izmenjeni valuci gnajseva i granitoida i zrna kvarca, mikroklina i plagio­
klasa koji je obicno jako sericitisan. Retke su liske muskovita i biotita. Vezivna materija je naj­
vecim delom sericitska i u njoj se pojavljuju zrna kvarca, ponekad u vidu venaca. 

Hloritsko-karbonatni Skriljci izgradeni su od hlorita, karbonata i promenljive kolicine kvarca 
sericita i albita. 

SREDNJI TRIJAS 

Trijaski kreenjaci izgraduju ogoIjena brda istocno od Izvora. Manja krpa ovih kreenjaka re­
gistrovana je u Bresnici. 

Trijaski sedimenti kod Izvora leze preko arkoznih peScara i postepeno se razvijaju iz njih preko 
peskovitih i liskunovitih krecnjaka. 

Anizijski kat (T~). Ova jedinica, Ciju je debljinu tesko oceniti zbog znatne tektonske pore­
mecenostL izgradena je od slojevitih krecnjaka, koji su mestimice dolomitieni a ponegde bo­
gati silicijskom komponentom. Karakteristieno je da pojedine tvorevine u nizim delovima 
jedinice po habitusu i nacinu drobljenja veoma podsecaju na roznace. 

Kalcit je u peskovitim prekristalisalim kreenjacima mozaican, sa zrnima velicine 0,1-0,2 mm. 
Peskovitu komponentu u njima saCinjavaju kvarcna zrna yeah dimenzija od kristala kalcita. 
Vrednosti pH krecu se od 8,70 do 8,80, a Eh 164-112. 

Dolomitieni krecnjaci se odlikuju povisenim vrednostima pH (9,41-9,51) i Eh (204-208). 
Zrna dolomita slozena su u mozaik i puna su prasinastih uklopaka. 

U ovoj jedinici nadena je fauna na koti 1106 iznad Pacerzove mahale i u bezimenom potoku 
kod Izvora. Od makrofaune odredene su Modiola cristata, M. sp. cf. selzstettensis, Pleuromya 
rugosa i Cryptonerita elliptica, a od mikroformi foraminifera Glomospira sp. i Ammodiscus sp. 
U celini ova asocijacija odgovara anizijskom katu. 

Na usamljenim izdancima kristalastih kreenjaka ispod Murgovice nadeni su neodredljivi ostaci 
brahiopoda iz familije Rhynchonellidae. U ovim stenama mikropaleontoioSkim sipitivanjima 
utvrdene su radiolarije, globohete i konodonte Gondolella navicula. Prema D. Urosevic, koja 
je nasla i odredila faunu, ovakve mesovite facije sa mikrofaunom otvorenog mora i brahio­
podima eeste su u srednjem trijasu. Nadene konodonte imaju rasprostranjenje od skitskog 
do norickog kata. 

Ladinski kat (T~). PioCasti i tankoslojeviti krecnjaci verovano ladinske starosti Ide uz samu 
drzavnu granicu, na visu Ploca. U njima ima i slojeva roznaca. Na bugarskoj teritoriji u slicnim 
tvorevinama nadeni su kod sela Zlogosa Daonella lomelli i D. mussioni (prema podacima do­
bivenim u okviru medudrzavne razmene prigranicnih karata, 1968). 

MAGMATSKE STENE MLABE FAZE 

METAMORFISANI GABROVI (v) I DlJABAZI ([1[1) 

Ove stene se pojavljuju na skoro celom podrucju lista, obicno u vidu malih diskordantnih 
masa, a retko yeah. i konkordantnih. U blizini Izvora ove stene probijaju permotrijaske meta­
peScare, zbog cega su shvacene kao posttrijaske. Manje mase registrovane su u Bozici, G. RZani 
kod Trgovista i drugde. 
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Intenzivno su alterisane, pri cemu su bazicni plagioklasi sosiritisani a primarni pirokseni trans­
formisani u sekundarni iglicasti amfibol. Akcesorni sastojci su titanomagnetit sa leukoksenom 
i apatit, a sekundarni su biotit, hlorit, prenit, kvarc i minerali epidotske grupe. Makrskopski 
se gabrovi od dijabaza razlikuju teSko, a mikroskopski sarno po strukturi. 

GRANITOIDNE STENE (y) 

U ovu grupu stena uvrstene su razliCite stene granitskog, plagiogranitskog, granodioritskog 
i aljaskitskog sastava, koje imaju specifiean naCin pojavljivanja: za razliku od granitoida sta..., 
rije faze, kod ovih je kontakt prema okolini dosta ostar, pojavljuje se i skarn, tekstura stena j~ 
masivna iIi slabo skriljava, a kataklaza uvek prisutna. 

Javljaju se u siroj okolini Bosiljgrada, probijajuCi ordovicke (devonske?) i permotrijaske(?) 
Skrlljce, kao i metabazite kod SuSice. Ovoj grupi svakako pripadaju plagiograniti kod Izvora 
i Susice, a verovatno i aljaskitski graniti u Bresnickoj reci. Za ostale pojave pitanje pripadnoSti 
ovoj grupi je problematicno. 

Plagiograniti su sitnozrne aplitoidne masivne iIi slabo skriljave stene izgradene od kvarca, 
albita i retkih krupnih liski hloritisanog biotita. Akcesorni su apatit i neprovidni metalicni 
minerali. Struktura stene je hipidiomorfno-zrnasta. Karakteristicno je slabo drobljenje koje 
se ogleda u stvaranju pukotina u plagioklasu, unduloznom potamnjenju i redem granuliranju 
kvarca i u intenzivnoj do potpunoj sericitizaciji plagioklasa. 

U Bankovcima i Zlom Dolu to su slabo Skriljave do masivne stene izgradene od kvarca, oligoi 
klasa, hlorita i hloritisanog biotita, sitnog epidota i vrlo malo sporednih sastojaka - apatita 
i metalienih minerala. J avljaju se i sekundarni karbonati nastali na racun plagioklasa. Stena je 
intenzivno kataklazirana. 

N~ kontaktu sa apatitskim skriljcima stvoren je skarn izgraden od granata i amfibola, sa sekun­
darnim biotitom (po pukotinama granata), hloritom, apatitom i socivima kvarc-apatitiskih 
agregata. 

Graniti se javljaju u SusiCkoj reci (selo Resen). Odlikuju se intenzivnom kataklazom uz jaku 
alteraciju i silifikaciju. Izgradeni su od kvarca, kaolinisanog i delom sericitisanog albita, milcro­
kIina i biotita sa rekristalisalom kvarcno-feldspatskom drobinom i meduprostorima krupnih 
porfiroblasta. Akcesorni su apatit, cirkon i metalicni minerali. Struktura je kataklastiena, u 
aplitoidnom varijetetu panidiomorfno-zrnasta. Sekundarni minerali su kvarc i sericit. 

U obodu mase su kataklaza, rekristalizacija i alteracija intenzivnije; mikroklin se povlaCi te 
stena prelazi u plagiogranit. 

Aljaskitski (pegmatitoidni) granit pojavljuje se u Bresnickoj reci nizvodno od sela, a u 
manjim koliCinarna u Bucalevskoj reci i mahali Kostenec. To je leukokratna stena izgradena 
od kvarca, mikroklina, alterisanog plagioklasa i muskovita. Izrazito je siromasna akcesornim 
sastojcima (sadrzi sarno apatit). Struktura stene je hipidiomorfno-zrnasta. 

SENON PCINjE 

U dolini PCinje razvijeni su senonski sedimenti veoma slicni onima iz Grdelicke Klisure. Oni 
leze transgresivno preko kristalastih Skriljaca i izgraduju jedan pojas koji uglavnom prati do­
linu PCinje, a zaplavljen je sa jugozapada transgresivnim eocenskim sedimentima tako da se 
u jednom delu - izmedu D. Trnice i KOCurske reke - gubi ispod eocena. Druga eroziona 
krpa senonskih tvorevina, takode zaplavljena paleogenim sedimentima, ocuvana je u Surlici. 

Izdvojena su cetiri superpoziciona paketa sa posebnim facijalnim karakteristikama: 

- facija priobalskih sedimenata (konglomerati i grubozrni peScari), 
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- facija pIitkovodnih bocatnih sedimenata (vapnoviti i glinovito-laporoviti peScari i peskoviti 
Iaporei sa proslojcima ugIja), 

.....:.. facija dubokovodnih pelaSkih sedimenata (vapnoviti Iaporci ilaporoviti krecnjaei) i 
- facija zavrsnih pIitkovodnih sedimenata (crveni srednjozrni pescari sa odlomcima laporaea 
i krecnjaka). 

Facija priobalskih sedimenata (iK~). Sedimenti ove facije razvijeni su u okolini brda 
Rezanj i cine bazalni den jediniee, debijine do 50 m. Najniii slojevi se sastoje od grubozrnih 
konglomerata:sa haoticno rasporedenim valucima skriljaca veliCine do 20 em. U visim delovima 
konglomeratisu sitnozrniji i u njima preovladuju valuci kvarca velicine do 5 cm nad oskudnom 
glinovito-kvarcnom vezivnom materijom. Oni se smenjuju sa pesbrima, stirn 8to procenat 
peScarskih slojeva raste navise. Orijentacija valutaka ukazujena paleotransport pravcem SZ-JI. 

Pescari pripadaju tipu liticnih, sa glinovito-limonitskim pornim cementom, usled cega su 
cesto mrkocrvenkasti. U najvisim slojevima ove facije preovladuju srednjozrni pescari sa 
glinovito-karbonatnim i delom limonitskim cementom. U njima se pojavljuju slojevi i proslojci 
uglja. 

~acija plitkovodnih bocatnih sedimenata (~K!). Smanjenjem veliCina zrna i povecanjem 
karbonatne materije pescari priobalske facije postepeno prelaze u sedimente plitkovodne facije 
- masivne glinovito-Iaporovite pescare sa santonskom faunom i proslojcima uglja. U njima 
ima ,elipsoidalnih karbonatnih konkrecija, a u potoku Grozje zapazen je i jedan banak peskovitog 
krecnjaka sa gastropodima. Ovi pdcari su podlozni rasp2danju. U gornjem delu javljaju se 
konkrecije vecih dimenzija i sociva vapnovitih pescara, dok najzad potpuno ne preovladaju 
slojevi vapnovitih pescara sa tragovima utiskivanja i proslojcima glinovito-laporovitih peScara. 

Sedimenti ove facije razvijeni su kod Reznja, izmedu Trgovista i D. Trnice, u Margancu i 
Surlici. U'svim lokalnostima osim Reznja oni predstavljaju bazu senona , i svuda sadrze pojave 
ugIja, od kojih sloj u Margancu ima najveeu debljinu (oko 80 em). U ovom selu otkriven je 
i ban:>k nerinejske lum2kele u kome su osim mnostva nerinea (Nerinea turbinata, Ptygmatis 
pailletei) nadeni i Glauconia coquandi carinata i Gl. kefersteini. U glinovitim pescarima iznad 
ovog banka naden je Scaphites cuvieri; i u ostalim lokainostima pescari su bogati faunom, koja 
ukazuje na santon (Scaphites contrictus, Sc. cuvieri, Schloribachia bertrandi, Barroissiceras cf. 
haberfelneri, Lytoceras sicardi, Cuculea semiculcata, Plt'catula instabilis i dr.), ali mikrofauna 
nadena u Surlici (narocito Globotruncana laparenti angustricarinata) ukazuje i na mogucnost 
konijacke starosti jednog dela ove jedinice. 

Ukupna debijina ovog p, keta iznosi oko 10 m. 

F acija umereno-dubokovodnih pelaskih sedimenata (=K~). Ovu faciju predstavIjaju 
sIojeviti i plocasti vapnoviti laporci + Iaporoviti kreenjaci. Od tih sedimenata izgraden je vrh 
Reznja i njegove juzne padine; odavde se oni pruzaju duz Ieve ,obale PCinje da bi nizvodno od 
Trgovista presli na desnu obalu i ponovo se pojavili kod M~rganCl. Ista jedinica je otkrivena 
i u Surlici. 

Osnovnu klrbonatnu masu kod vapnovitih laporaca izgraduje kristahsti ka1cit i delom fino 
rasporedena glinovita komponenta, a kod laporovitih krecnj,ka kriptokristalasti ka1cit i dis­
pregovanihidroksid gvoZda. Prvi su bogati radiolarijama a drugi globo'.runkanama. 

U ~mereno-dubokovodnim sedimentima nadena je i brojna makrofauna u kojoj . dominiraju 
inoeeramusi (Inoceramus lamarcki, In. latus, fn. labiatus, In.cf. inc;onstans, In. balticus, In. 
1.iJegneri). Dalje su nadeni Exogyra matheroniana, E. columba, Lytoceras sp., Hammites rotun­
dus, Pachidiscus cf. i drugi oblici. 

Na osnovu ove faune utvrdeno je da kreenjacko laporovita jedinica, debela do 250 m, pripada 
santonu, a moZda gornjim delom i kampanu. 
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Facija zavrsnih plitkovodnih sedimenata (2 '3K~). U selu Kozji Do, na levoj obali Kozje­
dolske reke, prekopelaskih sedimenata lezi tanka jedinica (do 10 m) breea sa odlomcima la­
poraca i krecnjaka u alternaciji sa glinovitim crvenim pescarima, kao produkt zavrsne faze 
u sedimentaciji senonskih tvorevina i svedok emerzije koja je nastupila krajem santona iIi po-
cetkom kampana. . 

TERCIJARNE PLUTONSKE STENE 

GRANITI CRNOOKA (y') 

Medu raznoVTsnim granitoidima jugoistocnog podrucja, kao posebna grupa izdvojeni su porfi..; 
roidni graniti razvijeni na.Crnooku, u oblasti Crnostice, Mara planine i juzno od D. Ljubate. 
Njih.je vee M. Vukovie (1957) razlikovao od jaresnickih anateksnih granita i nazvao ,,mikro­
granitima"; S. Marie i .dr .. (1964) izdvojili su ih kao "granite druge faze (intruzivne graniteY'. 
Geohronoloske analize biotita izotopskom metodom Rb/Sr dale su starost od 32±6 miliona 
godina (uzorak sa Crnooka). 

Graniti Crnooka su slabo Skriljave srednjozrne biotitske stene, sa krupnimortoklasom koji 
steni daje porfiroidan izgled. U mikroskopskom preparatu zapazaju se, u zavisnosti od preseka, 
razlicite koliCine ortoklasa (od 22 do 40%), sto uslovljava razliCitu odredbu stene.Postoje·i 
realne varijacije u sastavu: hemijske analize dale su kvarcmonconitski odnosno granodioritski 
sastav. 

Tabela 5 
MODALNI SASTAV TERCIJARNm MAGMATITA 

1 . 2 3 4 

Kvarc 34,4 35,9 22,5 26,8 
Ortoklas 24,2 40,9 22,1 
Plagioklas 36,3 55,2 25,3 45,7 
Biotit 2,4 7,8 8,0 5,3 
~cesorni· sastojci 2,1 1,1 3,3 0,1 

99,4% 100,0 100,0 100,0 

Surdulicki masiv: 
1. Leukogranodiorit. Masuricka reka. Anal. J. Simie. 
2. Kvarcdiorit V. Streser. Anal. M. Dordevie i J. Simie. 

Graniti Crnooka: 
3. Biotitski granit. Popova Cuka. Anal. C. Roglie 
4. Granodiorit. Crnook.Anal. C. Roglie. 

Sastoje se od kvarca, ortoklasa, plagioklasa i biotita, kao glavnih sastojaka, a akGesorni su apatit 
cirkon i metalicni minerali .. Plagioklas. je najceSee zonaran; predstavljen je oligoklasom sa 
13-28% an. 

Mikrofiziografski, a i hemijski, graniti Crnooka su srodni sa surdulickim granodioritima. Uz 
geohronoloSke podatke, i ovo ukazuje na njihovu pripadnost istom magmatizmu. 

'. , 

SURDULICKI GRANODIORIT (rll) 

Surdulicki granodioritski pluton Idi na zapadnim padinama planinskog venca koji cini vodo­
delnicu sliva Juzne Morave prema slivu Dragovistice i PCinje, ne prelazeei ovo razvode. TereI\ 
na kome je razvijen najveeiin delom je·razudenog reljefa, vrletan i posumljen u veeoj iii manjoj 
meri. 

Pluton je diskordantan, izduZenog oblika, sirine oko II a duzine 25 km, prUZanja oko 10·. 
Njegov severni deo prelazi na list Vlasotince. Ukupna pOVTsina mu iznosi oko 220 km2, od 
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cega listu Trgoviste pripada oko 180 km2 (bez eruptiva). Granicne povrsine batolita blago 
padaju pod Skriljce, te se on oCigledno siri u dubinu. Izuzetno je u predelu Masuricke reke 
granica vertikalna iIi cak granodiorit strmo lezi preko Skriljaca. 

Kontaktne pojave uglavnom odsustvuju. U severoistocnom delu terena surduliCkom plutonu 
moze se pripisati prekristalizacija filitoidnih skriljaca, a u jugozapadnom obodu manje ter­
maIne promene. Na listu Vlasotince utvrdene su pojave andaluzita i termometasomatske iz­
mene Skriljaca u kontaktnom podrucju (tumac za list Vlasotince, 1966). Kontaktno podrucje 
je izvanredno pokriveno; dobri profili nalaze se sarno u Masurickoj reci, Gomjem Romanovcu 
i na putu Kriva Feja - Vranjska Banja. 

Masiv je najveCim delom granodioritskog sastava. To su zmaste stene sa ortoklasom obicno 
krupnijim od ostalih sastojaka (kada je ta pojava izrazena, kartirani su kao "porfiroidni grano­
dioriti"), svetlosive boje. Slaba paralelna tekstura javlja se u obodnom delu masiva, koji je 
ponekad kvarcdioritskog sastava; ta tekstura ceSca je u istocnom nego u zapadnom obodu. 
PreovladujuCi bojeni sastojak je biotit, retko arnfibol; pojave amfibolskog varijeteta nisu ve­
zane iskljucivo za obod, ali su pri obodu ceSce nego unutar masiva. 

Stena se sastoji od kvarca, plagioklasa (27-40% an), ortoklasa, biotita i arnfibola, sa akcesor­
nim apatitom, sfenom, magnetitom, ortitom i metalicnim mineralima. Struktura je hipidio­
morfno zrnasta, rede kataklasticna i porfiroidna. Fenokristali su od ortoklasa, cesto dvojno 
bliznjenog (2V = -69 do _72°) sa inkluzijarna ostalih minerala. Plagioklas je cesto zonaran. 
Kolicina kvarca je dosta konstantna (vidi tabelu 2). 

Prema podacima hemijskih analiza, ove stene odgovaraju granodioritima, granitmonconitima 
i prelazima ka ankeritskim granitima (po klasifikaciji CIPW-Lacroix). Prema Niglijevim vred­
nostima pripadaju normalnoj granodioritskoj i farsunditskoj magmi. 

Pegmatiti u surdulickom masivu nisu registrovani. Apliti su zapazeni mestimieno; najcesci 
su sredinom plutona (u sirem podrucju Krive Feje). JavIjaju se u tankim zicama koje "urastaju" 
u granodiorit bez ostre granice. 

Pluton je ispresecan brojnim dajkovima eruptiva. 

Starost biotita u granodioritu (odnosno starost hladenja sredisnjeg dela danas otkrivenog ni­
voa) iznosi 25±2 miliona godina. Po M. Ilicu (1954) masiv je utisnut krajem gomje krede iIi 
tokom paleogena. Po misljenju S. Pavlovica (1957a), masiv je nastao granitizacijom kristalas­
tih Skriljaca. 

PALEOGEN 

Paleogeni sedimenti razvijeni su u PCinji, Tlaminu, sirem podrucju Surlice i Kararnanice i na 
Besnoj Kobili. PaleontoloSki ostaci nadeni u PCinji odredeni su kao eocen, dok se za sedimente 
u Tlaminu predpostavlja eocenska starost na osnovu litoIoSke slicnosti sa sedimentima PCinje 
isedimentima u Bugarskoj (Boncev, 1958) i Makedoniji (Ovce Polje, Kriva Palanka). 

EOCEN pCINJE 

Preko senonskih sedimenata u Pcinji lezi debela sukcesija (preko 1.500 m) piroklastienih i 
molasnih sedimenata, u kojima je kod Sajinca nadena eocenska flora, a kod BuStranja (zapadno 
od podrucja Iista Trgovista) Helix meneghiniana. Na geoloSkoj karti su u ovim tvorevinama 
izdvojeni piroklastiti, molasa (unutar nje "crvena" i "zeIena" jedinica) i turbiditski paket. 

Piroklastiti (IE). Eocenske tvorevine poCinju crvenim andezitskim piroklastitima Cija se 
debljina menja od 10 do 250 m. Iako se na terenu ne zapaza diskordancija prema senonskim 
sedimentima, delimicno i zbog neizrazene stratifikacije u tufovima, u razmerama karte evi­
dentno. je da piroklastiti Ide diskordantno. S druge strane, oni navise postepeno prelaze u 
molasu sa eocenskom florom, u cijim nizim delovima takode ima proslojaka tufova. 
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U piroklastienoj jedinici smeniuiu se kristaloklasticni i litokristaloklastieni tufovi. 

Kristaloklasticni tufovi sastoje se od piroklastienog finozrnog pepela koji cini osnovnu masu 
i kristala feldspata i kvarca, podredeno odlomaka efuziva, a mestimicno i kristala biotita. 

Litokristaloklasticni tufovi razlikuju se od prethodnih po vecem procentu odlomaka efuziva. 
U teSkoj frakciji sadrze metaliene minerale i nesto granata, a ponekad i dosta epidota. 

Molasa. Sedimenti molase zauzimaju veliki prostor u dolini Peinje. Njihova debljina u srednjem 
delu dostize 1.100 m. 

Na osnovu preovIadujuce boje veziva izdvojene su dYe jedinice, "crvena" (2E) i "zelena" (3E), 
koje imaju sliean rezim sedimentacije ali i izvesne specificne crte. U obe jedinice smenjuju se 
horizontalno i vertikalno konglomerati i peScarL s tim sto se u donjoj (crvenoj) jedinici konglo­
merati odlikuju velikim i eesto slabo zaobIjenim valucima, pdeari su procentualno podredeni 
i pojavIjuju se slojevi tufova, dok u gornjoj preovladuju peSeari, sitnozrni konglomerati su cesCi 
od grubozrnih, a pojavljuju se peskoviti glinci i alevroIitL mestimicno i krecnjaci. 

Konglomerati se sastoje od krupnih valutaka i komada kristalastih skriljaca veliCine i preko 
1 m, i veziva od sitno zdrobIjenih Skriljaca, cementovanog oskudnim glinovito-limonitskim 
(u crvenoj seriji) iIi vapnovitim (u zelenoj) vezivom. Zbog sirom£stva u vezivu veoma su pod­
Iozni eroziji, te ees::o grade atraktivne oblike u reljefu. Karakteristieno je "korub::mje" paral<:!Ino 
otkrivenoj povrsini stene, bo posledica raspadanja. 

Valuci su u grubozrnim delovima jedinice slabije zaobIjeni, a u slojevima gde im dimenzije 
ne prelaze 5-10 em znatno bolje. U srednjem delu jedinice zapazeni su i odlomci krednih 
laporaca. 

PeSeari i sitnozrni konglomerati sastoje se od valutaka Skriljaca i kvarca, a vezivom su dosta 
siromasni. Preovladuje kontaktno-porni tip karbonatnog cementa, a cest je i limonitski. Kat­
kada u cementu sadrze primese hidroksida gvoZda i fitogeni detritus. 

Peskoviti glinci i alevroliti u psamitskoj frakciji sadrze kvarc i retko biotit. U njima je nadena 
brojna tropska priobalska flora (zizifusL cinamomumL laurusi itd.) koja ukazuje na eocensku 
starost ovih sedimenata i sliena je fitocenozi Oveeg Polja. 

Laporoviti kreenjaci pojavljuju se u okolini Sajinaca i u levoj pritoci PCinje kod Trgovista, 
u vidu usamljenih slojeva koji boeno prelaze u vapnovite pescare. 

Turbiditski paket (4E) se postepeno razvija iz grube molase zapadno od Sajinca. Najzastup­
jeniji clan su pdeari razlieite granulacije, zatim alevroliti, peskoviti glinci i laporci. 

IPo M. N. Dimitrijevic (1967), turbiditske sekvence se sastoje veCinom od nizih intervala. 
Deblje sekvence imaju veoma dobro izrazen interval gradacije, sastavljen od arenita i mikro­
konglomerata razliCito izrazene gradacije, sa cestim tragovima utiskivanja, klizenja i kretanja sloja 
niz padinu usled depozicije. Intervali laminacije izraZeni su u tankim sekvencijama (debljine 
nekoliko centimetara), koje grade najveCi dec jedinice i slozene su od sitnozrnih sedimenata; 
one poCinju tankim kalkarenitskim intervalom gradacije, preko koga lezi donji interval 
paralelne laminacije i interval laminacije tecenja. 

EoeEN TLAMINA C6E) 

Sacuvan je u dolini Tlaminske reke i po okolnim brdima u vidu erozionih krpa na kristalas­
tim skriljcima. 

Eocenski paket pocinje mrkoZutim alterisanim kristaloklastiCnim dacitskim tufovima male 
debljine, preko kojih leze psefitski tufiti i aglomerati u smenjivanju sa alevrolitskim i psamit­
skim tufovima i retkim slojevima laporovitih krecnjaka bogatih silicijom, sitnozrnih peScara, 
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glinovitih laporaca i dolomiticnih biomikrita. Preko toga dominiraju krupnozrni konglomerati 
i brece sa uloZenim slojevima grauvaka, kristaloklasticnih tufova i tufnih alevrolita. Najvise 
delove izgraduju alterisane grauvake sa debelim bancima grubozrnih konglomerata i redim 
slojevima pescara. Ukupna debljina iznosi oko 600 m. 

Materijal je lose sortiran. Prelazi medu slojevima su postupni, a bocni prelazi veoma cesti. 

Valuci u konglomeratima su pretezno od kristalastih Skriljaca i granitoida, rede od vulkanskih 
stena. Terigeni materijal je poluzaobljen i neorijentisan. 

U peskovitim glincima kod D. Tlamina nadeno je stablo iz roda Equisetites. 

Detriticna komponenta kristaloklasticnih tufita sastoji se od fenokristala alterisanih plagio­
klasa, rede i kvarca; kvarc se javlja i u zaobljenim zrnima. Retke su liske muskovita, fragmenti 
vulkanskih stena i Skriljaca. Cement je pretezno vulkanskog porekla, sa dosta gvoZdevite materije 
i sa promenljivom koIicinom karbonata. 

Alevrolitski tufiti u osnovnoj tufno-karbonatnoj materiji sa gvoZdevitim primesama sadrze 
detritus sitnozrnog kvarca, plagioklasa, sericita, biotita i rede hlorita. 

Tufozni peScari sadde odlomke kvarca i hlorita, manje plagioklasa. Fragmenti vulkanskih 
i metamorfnih stena su redi. Cement je gvozdevito-hloritski, sa dosta karbonata i malo tufnog 
materijala. 

Grauvake su srednjozrne i krupnozrne. Detriticna komponenta sastoji se od kvarca, sericiti­
sanih feldspata i odlomaka metamorfnih stena. Cement je gvozdevito-karbonatski. 

Osnovna masa krecnjaka je karbonatno-glinovita, kriptokristalasta. U laporovitim krecnjacima 
glinovita komponenta se mestimicno grupise u grudvice. Katkada su peskoviti. U njima su 
nadeni neodredeni gastropodi. 

PIROKLASTITI PALEO GENA (6) 

Preko eocenskih sedimenata u Tlaminu konkordantno leze uslojeni belicasti kvarclatitski tu­
fovi, koji su razvijeni i u Bugarskoj, gde se smatraju oligocenskim. Slicne tvorevine leze u vidu 
veCih i manjih krpa od Tlamina do Surlice, a jedna je konstatovana i u Kuli, severno od Besne 
Kobile. Moguce je da pripadaju i miocenskom vuIkanizmu. 

U svim erozionim krpama dominiraju uslojeni tufiti sa detritusom uglavnom od kvarca i pla­
gioklasa i tufnim cementom koji je cesto sericitisan i karbonatisan, a ponekad i silifikovan. 

U tufovima u Surlici i pod Cupinim Brdom javljaju se i veca sociva roznaca. 

Piroklastiti Kule u pojedinim slojevima sadrZe zaobljene valutke vuIkanita. NajveCi deo mase 
cine kristaloklasticni tufovi sa fenokristalima plagioklasa i kvarca, i fragmentima tufa, eruptiva 
i Skriljaca u staklastoj osnovnoj masi. U zapadnom delu ove erozione krpe ima i vecih masa 
eruptivnih breCa. 

NEOGEN 

Neogeni sedimenti razvijeni su uz Juznu Moravu i istocno od Bosiljgrada. Prvi predstavljaju 
severni deo vranjskog neogenog basena, a drugi erozioni preostatak custendilskog basena. 

MIOCEN 

Miocenski sedimenti zauzimaju skoro ceo prostor zapadno od Morave. U njima su izdvojena 
tri paketa. 

Vulkanomiktni konglomerati i pescari (Ml,2). Najoizi cleo ove jedinice izgraden je od 
vuIkanomiktnih konglomerata i pescara crvene boje, a sliean je sedimentima sela Kacapuna 
na !istu Vlasotince. 
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Konglomerati su slojeviti iIi bankoviti, sa dobro zaobljenim valucima velicine do 15 em. Va­
luci su od tufova i drugih vulkanskih stena, kreenjaka i kristalastih Skriljaea. Vezivo je dodirnog 
tipa. Mestimieno je obogaceno manganom u tolikoj meri, da predstavlja rudne pojave (Jovae). 
Tufovi su kristaloklastieni i litoklastieni, andezitski. Osim fregmenata stena sadrZe kristale 
zonarnih i polisintetickih plagioklasa, zatim piroksen, biotit i kvare. Osnovna masa je od 
devitrifikovanog vulkan~kog stakla. 

Sareni peScari, konglomerati, peskoviti glinci i laporci (M;). Ove stene izgraduju srednji 
deo sukeesije, razvijen u selu Joveu. To su najeeSce sitnozrni tankoslojeviti sivobelieasti, zuc­
kasti i crvenkasti sedimenti koji se medusobno smenjuju. U njima su kod LepeniCke reke 
(Tumae za list ~lasotin~e, 1966) naden.e k~nd?ne,. ~to ukazuje na tortonsku starost. Visi deo 
serije izgraden )e pretezno od ploeastth 1 ghnOVltlh laporaea. 

Piroklastiti (w~q). Preko glinovitih laporaea leze vel ike mase piroklasticnog materijala 
u kome preovladuju tufovi nad tufnim pesearima i breeama. Naden je i jedan izliv plagioklas­
-andezita zapadno, od kote 632. 

Tufovi su pretezno kristaloklastieni, sa osnovnom masom od devitrifikovanog stakla, odlom­
cima vulkanskih stena i fenokristalima zonarnih plagioklasa. Cesto se javljaju u vidu nagomi-
lanih nestratifikovanih masa. . 

Tufne breee takode grade haotiena nagomilanja. Sadrze zonarne pI agio klase, bipiramidalni 
kvare i biolit, nezaobljene krupne fragmente tufa i neprovidne minerale. 

Tufni pdeari su sitnozrne tankoslojevite stene eementovane vulkanskim gvozdevitim materi­
jalom. Detritus je slabo zaobljen i lose sortiran. 

U piroklastitima je zapazeno i jedno sotivo uglja dugo oko 1,5 m (u Jovaekoj reci). 

MIOPLIOCEN (M,Pl) 

Sedimenti mioplioeena razvijeni su u dolini Morave i kod Bosiljgrada. To su prete:lno ras­
tresiti peskovito-sljunkoviti sedimenti, talozeni u plitkim jezerima. 

MIOPLIOCEN U DOLINI MORAVE 

Od ovih sedimenata izgradeno je skoro eelo nisko podbrde istocno od Morave, od V:ranjske 
Banje do Masurice, i mali deo terena uz levu obalu. To je deo prostranog vranjskog basena koji 
je u mioeenu i pliocenu komunicirao sa leskovackim i poljaniCkim basenom. 

U sastav mioplioeenskih tvorevina ulaze peskovite gline, slabo vezani pescari i peskovito­
sljunkoviti sedimenti, a kod Lipovske reke i kompaktni erveni pescari. Valuei u sljunkovitim 
sedimentima dostizu velicinu i do 30 em, ali su obieno preenika 5-10 em. Bocna i vertikalna 
smenjivanja su veoma eesta; koeficijent sortiranosti ukazuje na veoma promenljive uslove 
stvaranja pojedinih clanova (promenljive brzine spiranja i razlititu duzinu transporta). Karak­
teristicna asocijacija u teSkoj frakciji sastoji se od epidota i metalienih minerala, slieno kao i u 
analognim sedimentima kod Poloma, na listu Vlasotinee. 

MIOPLIOCEN KOD BOSILJGRADA 

Najnizi delovi jedinice izgradeni su od konglomerata i peSeara sa crvenim vezivom, razvijenih 
u Susickoj reei, kod kote 177. Konglomerati sadrze dobro zaobljene nesortirane i neorijentisane 
valutke metamorfnih i efuzivnih steria, sa retkim poluzaobljenim blokovima; u sitnozrnoj 
ispuni ucestvuju kvare, muskovit, biotit i feldspat. Cement je porni, a u pojedinim delovima 
prelazi ka bazalnom. . 

Visi delovi izgradeni su od poluvezanih peskova i peskovitih Sljunkova sivozute boje. Value. 
u sljunkovima su obicno veliCine 3-10 em. Pojavljuju se proslojci lignita ipeskovitih glinai 



U zapadnom delu kotline, izmedu Bosiljgrada i Izvora, leze veee mase muljevitih sedimenata 
bez stratifikacije, sa blokovima od kristalastih Skriljaca i granitoida. 
Manje erozione krpe miopliocenskih konglomerata konstatovane su i u Bresnici. 
Starost ove jedinice nije utvrdena; mikropaleontoloSke probe nisu dale nikakve rezultate. 

TERCljARNE EFUZIVNE STENE 

List Trgoviste sa Rad lirom obiluje dajkovima i veCim masama tercijarnih eruptiva. ani 
probijaju sve stene osim pliocenskih i kvartarnih. 
Daciti se pojavljuju uz krajnji juZni obod i u severoistoCnom delu surdulickog masiva. Najveea 
masa andezita ldi uz levu obalu Morave. Ostale pojave dacita i andezita vezane su za kvarc­

latite i njihovo odvajanje nije sigurno, bilo da se radi 0 terenskom ili 0 mikroskopskom odre-
divanju; u preparatima odredaba cesto zavisi od preseka, tj. da Ii je njime zahvaeen fenokri­
stal sanidina. Kvarclatiti su daleko najcesCi. Njih je obicno makroskopski lako prepoznati po 
krupnim sanidinima, koji su cesto karlsbadski bliznjeni. ani grade splet dajkova u podrucju 
Karamanice i Radovnice, utisnutih najeesee po razlomnim zonama. Jedan takav dajk dugacak 
je preko 9 km i prolazi kroz Stajevac. Bezbroj proboja registrovano je u surdulickom grano­
dioritu; veCina od njih je priblizno poprecna na pruzanje masiva, ali ima i drukcije orijentisa­
nih. Veee mase kvarclatita Ide na razlomnoj zoni juzno od PCinje (Kamena Glava). Brojni su 
i proboji u Skriljcima sireg podrucja Besne Kobile. Eruptivi su izvanredno retki u siro­
kom podrucju oko Bosiljgrada grubo ogranicenom poligonom Bozica-G. Ljubata-, 10 
Dukat-Bistar. 
Registrovan je samo jedan siguran izliv andezita u miocenskim piroklastitima na brdu Kapi­
dZik kod Jovca, i jedan verovatan izIiv preko skriljaca u G. Rzani. Sve ostale pojave predstav­
ljaju pIitke intruzije; naknadnim ispitivanjima utvrdeno je i nekoliko centara erupcije u blizini 
Vranjske Banje (M. Babovie, 1974). 
Starost ovih stena odreduju sedimenti sa piroklastitima, a oni se poCinju javljati od baze eo­
censkih tvorevina. Vulkanska aktivnost je, dakle, trajala od eocena do pliocena. Ona je pocela 
utiskivanjem surduliCkog plutona, ali je svakako trajala i znatno posle njegovog hladenja. Ovo 
tvrdi i M. IIie (1954), navodeCi kao dokaz jedan izliv dacita u Krivoj Feji. Medutim, manjim 
raskopom utvrdeno je da se radi 0 dajku a ne 0 izlivu, pa se taj argument ne moze uzeti za dokaz 
vremenskih odnosa. 

Tabe1a 6 

HEMIJSKI SASTAV TERCIJARNIH MAGMATITA I VULKANITA 

1 2 3 4 5 

Si02 70,18 73,06 64,58 66,18 66,10 
TiOa 0,20 0,08 0,32 0,25 0,38 
AhOa 16,77 16,28 15,10 16,45 17,30 
FeaOa 0,59 0,28 2,38 3,83 1,81 
FeO 0,97 1,11 1,93 0,79 1,08 
MnO 0,03 0,02 0,06 0,14 0,04 
MgO 0,26 0,60 2,10 1,73 0,75 
Cao 1,20 0,30 2,60 1,97 1,25 
Na.O 3,44 2,27 3,30 3,90 1,43 
K20 5,89 6,05 4,20 2,83 7,77 
P20S 0,27 0,14 0,35 0,15 0,47 
H20+ 0,54 0,31 2,61 1,99 1,73 
H20- 0,03 0,28 0,59 0,33 

100,37% 100,50 99,81 100,66 100,44 
1. Biotitski granit, Crnook. 
2. Granit iz surdulil:kog masiva, G. Romanovce. 
3. Biotitski kvarc1atit, Sobostica. 
4. Biotitski dacit, Kilavica. 
5. Kvarc1atit, Juruk (sira oblast Karamanice). 
Anal. S. Crnl:evic. 
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Struktura kvarcbLita, dlcita i andezita je naJcesce holokristalasto-porfirska, rede hipokrista­
lasto-porfirska, a izuzetno (u izlivima) vitrofirska. Zajednicki fenokristali za sve vrste stena 
su andezin, biotit i hornblenda; koliCina kvarca i sanidina varira i odreduje tip vulkanita. Os­
novna masa je izgradena od istih minerala. Spc _ ~ 'ini sastojci su apatit, cirkon, sfen, epidot, 
coisit i metalicni minerali. 

Ove stene su retko sveze. Najcesce promene sastoje se u karbonatizaciji i sericitizaciji plagio­
klasa, dok je zeolitizacija reda. Bojeni sastojci su takode obicno karbonatisani, a ceSto i hlori­
tis ani iii limonitisani. Sandin je obicno najsveziji, ali je u orudnjenim podrucjima i on cesto 
transformisan. Tako je u Karamanici naden idiomorfni karlsbadski blizanac sanidina meta­
somatski potpuno zamenjen galenitom. 

Brojne hemijske analize poklzale su da ove stene pripadaju najcesce granodioritskoj magmi 
rede trondhejmitskoj iIi granitskoj (po Nigliju). 

KVARTAR 

Kvartarne tvorevine Ide u dolinama reka a najvece prostranstvo zauzimaju uz Moravu. Osim 
aluvijalnih nanosa, koji su najrasprostranjeniji, izdvojeni su terasni i deluvijalni sedimenti i 
barski les. Male plavinske lepeze su veoma ceste pri ucesCima pritoka strmog uzduznog profila. 

Barski les (b). U selu Rajcilovcu kod Bosiljgrada ocuvana je veca masa barskog lesa pogod­
nog za izradu cigle. Jedinica je skoro horizontalna, a na otvorenim profilima dostize debljinu 
od 6 m. Odnos prema sedimentima miopliocena nije otkriven. 

Obzirom na njihov polozaj verovatno je da su ovo sedimenti poslednjeg stadijuma egzistiranja 
jezera; verovatno je da su pleistocenske starosti. 

Terasni sedimenti (t) uz Moravu u znatnoj meri su erodovani usecanjem reke koja je napra­
vila sirok aluvion, po Cijem obodu Ide ostaci terase sa slabo izraZenim odsekom. To su pretezno 
peskoviti sljunkovi sa raznovrsnim valucima, dobro zaobljenim i promenljive krupnoce. 

U Bresnickoj reci ocuvan je na manjem prostoru ostatak recne terase visok oko 10 m iznad 
danaSnjeg korita. 

Aluvijum (al) ima najvece rasprostranjenje u dolinama Morave, Dragovistice i PCinje. Naj­
siri aluvion ima Morava, koja je u toku produbljiavanja korita razarala meke jezerske sedimente 
u sirokoj kotlini, pri cemu je imala i dosta materijala i dovoljno prostora za meandriranje, iz­
livanje i prosirivanje korita. Pritom su je obilato snabdevale materijalom i pritokekoje - zahva­
IjujuCi velikom sabirnom podrucju i strmom uzduznom profilu - u donjim tokovima imaju 
izrazito bujicasti karakter. 

Siroki aluvion Dragovistice kod Bosiljgrada formiran je na izlazu reke iz klisure u kotlinu, 
iz koje su se prethodno povukle vode jezerskog pliocenskog zaliva. 0 tome svedoce i ostaci 
jezerske terase blizu usca BresniCke reke, oko 70 m iznad danasnjeg korita. 

Deluvijum Cd). Glinovito-sljunkovite deluvijalne naslage izdvojene su kod Jelasnice i Donjeg 
Tlamina. Ovi sedimenti su oCuvani pri podnozjima strmijih brda. 

k.oluvijalne tvorevine vece debljine registrovane su u pojedinim buSotinama u desnoj obal­
skoj strani BoziCke.reke. To su umireni i vegetacijom pokriveni sipari u klisurastom podnozju 
GloSke planine. 
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TEKTONIKA 

Teren je izgraden od tvorevina tektonski oblikovanih u razliCitim vremenskim epohama, koje 
zbog toga grade pet strukturnih spratova: 

prvi - kristalasti skriljci predevonske starosti i sintek~onski granitoidi starije (kaledonske) faze, 
drugi - devonske tvorevine, 
treCi - tvorevine perma i trijasa, 
cetvrti - sedimenti krede i paleo gena, 
peti - neogene i kvartarne tvorevine. 

PRVI STRUKTURNI SPRAT 

Kristalasti skriljci donjeg i gornjeg kompleksa, koji izgraduju najveCi deo terena, dobili su 
osnovne tektonske crte u fazi koja je donela ogromne koliCine metatekta i granitoida. Blokovsko 
razlamanje terena je mladeg datuma i u znatnoj meri je poremetilo te strukture. 

Znacaj metatekta za oblikovanje stena bio je presudan. On je omoguCio deformacije tecenjem 
- fleksionim, rede pasivnim - uz rekristalizaciju. Stene rezistentne na prinos materijala (npr. 
liskunska ordoviCka serija) deformisane su fleksionim iii pasivnim smicanjem, te su znatno 
pogodniji indikator deformacija. 

U skriljcima koji Cine prvi strukturni sprat mogu se izdvojiti oblasti istocno i zapadno od sur­
dulickog plutona, a u njima sledeCi oblici i podrucja, kao jedinice relativno homogene po tek­
tonskom stilu: 

- juzni zavrsetak vlasinske sinklinale, 
--'- prelazno podrucje Ljubata-Bosiljgrc:d, 
- brahiantiklinala Crnooka, 
"- podrucje Karamanica-R2.dovnica, 
- podrucje uz Moravu, 
- monoklinala Koeure, 
- podrucje Siroke planine. 

Istoenom delu terena pripadaju prve cetiri jedinice. Osnovne crte dljU mu blagi juzni zavrse­
tak vlasinske sinklinale i brahiforma Crnooka, izmedu kojih je monoklinalno podrucje Lju­
bata-Bosiljgrad, razlomljeno u vecoj iii manjoj meri, jugoz paduo od brahiantiklinale je 
razlomljeno podrucje Karamanica-Radovnica, ok -T, k~erisaLO intenzivnim komadanjem. 

Zapadnije je monoklinala Kocure, koja prema severu prehzi u razlomljeno podrucje uz Mo­
ravu ka jugu u podrucje Sircke planine. 

Juznl zavrsetak vlasinske sinklinale. Severoistocni deo terena predstavlja juzni zavcletak 
vlasinske sinklinale, razvijene na listu Vlasotince. Podrucje izgleda tek~onski relativno niirno 
u odnosu na njegov severni nastavak u predelu Vlasine. Tome je mozda doprinela i fakolitska 
sintektonska intruzija bozickih granitoida, koja je delimicno ocvrsla pre konacnog formiranja 
OVe forme, sto se odrazava kataklazom granitoida. Skriljci se odlikuju homoklinalnim padom 
na velikoj duzini i retko su plisirani. Sekundarni nabori su u ovom predelu vrlo retki i obieno 
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blagi; izuzetno se u feld<;patiziranim skriljcima j:wljaju i stisnuti nabori. Ovakva grada u dobroj 
meri je uticala da odbJ.cimo jednu od radnih hi~oteza, po kojoj je bozicka serija navucena preko 
lisinske, sa celom maskiranim granitoidima. 
U severoistocnom krilu sinklinale pojavljuju se razlomne zone longitudinalnog do dijagonal­
nog polozaja. Njih prate zone kataklaziranih skriljc:ca. 
Jugozapadno krilo pokazuje tendenciju povijanja kl istoku, uz sirenje sinklinale prema severu. 
Njegova periferija intenzivno je razlomljena longitudinalnim zonama, od kojih se najmarkant­
nija pJuza preko V. Stresera a pracena je i'ilonitima i sekundarnim naborima. 

O. I , I I ••• I •.• 10km 

Sl. 4. Pregledna tektonska karta lista Trgoviste. Prvi strukturni sprat: A - sinklinala Bozice, B - prelazno 
podrucje Ljubata-Bosiljgrad, C - brahiantiklinala Crnooka, D - podrucje Karamanica-Radovnica, F - mono­
klinala Koeure, E - podrucje uz Moravu, G - podrucje Siroke planine. Drugi strukturni sprat: H - devon. 
TreCi strukturni sprat: I -perm i trijas. Cetvrti strukturni sprat: J, - basen Pcinje, J2 - basen Tlamina. 
Peti strukturni sprat: K, - vranjski rov, K2 - bosiljgradska kotlina. Simboli i oznake za magmatske stene kao 
za s1. 2. 
Generalized tectonic map of the Trgoviste sheet. First structural stage: A - Bozica syncline, B - transitional 
domain Ljubata-Bosiljgrad, C - Crnook brachyanticline, D - Karamanica - Radovnica domain, F - Koeura 
monocline, E - Morava domain, G - Siroka Planina domain. Second structural stage: I - Permian and 
Triassic. Forth structural stage: J, "- Pcinja basin, J 2 - Tlamino basin. Fifth structural stage: K, - Vranje 
trough, Ka - Bosiljgrad cuphole. Symboles and denotations of magmatic rocks as on the table 2. 
0630pHaH TeKTOHHqeCKaH KapTa JIHCTa TproBHutre. IIepBbIll CTPYKTypHbIll 3TIDK: A - CHHKJIHHlIJIb Eo~, 
B - nepexo~ 06JIaCTb JIro6aTa-EoCHJIbrpa,u;, C - 6paxnaHTHKJIIDIaJIb U:PHOOl(a, D - 06JIaCTb KapaMllHH~a 
-Pa,u;oBHH~a,· F - MOHOKJIHHaJIb KOtI)'pH, E - 06JIaCTb MopaBH, G - 06JIaCTb IIIHpoKoll UJIaHHHbI. BropoA 
CTPYKTypHbIH 3TIDK: ,u;eBOH. TPeTHH CTpymrYPHbIH 3TalK: I -nepMb H TpHac. qeTBepTbtii: CTPYKrypID>tii: 
3TIDK: J 1 - 6acceHH IIqHHbH, J 2 - 6acceHH TJIaMHHa. IIHTbIH CTPYKTypHbIH 3TalK: K, - BpaHCKHH rpa6eH, 
K2 - EOCHJIbrpa.rtCKaH I(OTJIOBHHa. CHM60JIbI H 0603HaQeHmI MarMaTHqeCKHX nopo,Il KaK Ha pHCC. 2. 
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Prelazno podrucje Ljubata-Bosiljgrad. 1zmedu Vlasinske sinklinale i Crnooka lezi pri­
blizno monoklinalno podrueje blagog generalnog pada ka SS1 sa eestim undulacijama, izgra­
dena najveCim delom od stena lisinske serije. U njegovim najdubljim delovima otkriveni su 
kod Bosiljgrada granitoidi. 

Najveei dec ovog terena grade stene lisinske serije - kvarciti i njima bliski Skriljci, filitoidni 
Skriljci i kalkSisti. U fazi utiskivanja granitoida Bozice jedan dec lisinske serije pretrpeo je 
feldspatizaciju, dok je veCi deo bio samo zagrejan. U takvom stanju doslo je do regionalnog 
sprega reversnog karaktera, sa smerom ka JJZ, koji je u podrueju Gornje i Donje Lisine, u 
sekvenci malog kontrasta duktilnosti i male srednje duktilnosti, dao izokline i steSnjene po­
legle nabore vergentne ka JJZ. Da se ne radi 0 kralju&tanju vee u suslini 0 manjem smicanju 
uglavnom meduslojnog karaktera, pokazale su i istrage fosfatnog horizonta busenjem i rudar­
skim radovima. Dobijen je generalni pad sloja oko 20° na duzini od vise stotina metara po padu. 
Pritom je serija koja lezi iznad njega mestimieno izoklino ubrana, sa aksijalnim povrsinama pada 
oko 40° i osama koje tonu ka SZ. 

Strukture slienog karaktera javljaju se u Dragovistici, u feldspatiziranim Skriljcima koji su 
nabirani teeenjem. Na ogolinama gde se mogu pratiti slojevi po padu utvrdeno je da su kod 
sekundarnog ubiranja relativne vergence proizvoljno orijentisane i nastale u sekvenci ubiranoj 
teeenjem. 1ma i pojava da se u dva susedsna sloja javlja suprotna vergenca. 

Rupture su u ovom podrueju veoma eeste. Pritom se uzdtiZne mnogo teze zapazaju, pa se dobija 
slika da dominiraju popreene. Popreeni rasedi su veoma eesti u podrueju Donje Ljubate, a uz­
duzni u predelu Blagodata, gde je za njih vezano olovno-cinkano leziste. 

Brahiantiklinala Crnooka. Ovu strukturu prvi su izdvojili S. MariC i D. Martinovie (1957) 
i nazvali je "doma Crnooka". Ona ima izduzen oblik, nesimetriean zbog razlamanja juznog 
krila; proporcije su joj oko 1 X 1,5, a pruzanje oko 115°, sa luenim povijanjem ka jugu u 
istoenom delu. U severozapadnom delu sekundarno je ubrana; te strukture gube se sa udalja­
vanjem od temena. Teme joj lezi u Jaresniku, i u njemu su otkriveni granitoidi JareSnika. Pret­
postavlja se da je struktura uslovljena granitskim masivom, eiji najvisi delovi proviruju u Ja­
reSniku. Za te temene delove vezano je disharmonieno nabiranje u fazi migmatizacije. 

U jezgrenom delu lineacije se rasipaju sa tendencijom kauredenju paralelno sa pruzanjem 
strukture. Ovo se posebno zapaza u istoCnom delu, naroeito posle njenog povijanja ka jugu 
(dijagram lineacija 41). 

Podrucje Karamanica-Radovnica. Juzno krilo brahiantiklinale Crnooka razlomljeno je 
nizom dislokacija, od kojih najsevernija - razlomna zona Barja - ima pruzanje skoro 1-Z, uz 
vrlo velika spustanje juinog bloka. Dislokacija je verovatno veoma stara i intermitentna; njena 
ak;tivnost posle eocena dokazana je u istoCnom delu, gde je jamskim radom utvrdeno navla­
cenje skriljaca preko eocenskih sedimenata u smeru juga. Velikim delom je zamaskirana utis­
nutim kvarclatitima, u kojima je rased nastavio svoje dejstvo uz hidrotermalnu olovno-cinkanu 
mineralizaciju. Sliena je situacija i u ostalim razlomim'l ovog podrueja, koji medutim imaju 
uglavnom pruzanje oko 130° (dislokacije Popovice, Podyirova, Luke-Prolesje itd.). 

Plikativni oblici u podrueju Karamanica-Radovnica dobrim delom su iskidani dislokacijama 
i odlikuju se nepravilnim pojavljivanjem i gUbljenjem. U podrueju zapadno od Radovice po­
stepeno dobijaju crte monoklinale Koeure. 

Monoklinala Kocure. Kristalasti skriljci grade izmedu Banjske reke i PCinje prostranu mo­
noklinalu, koja pada ka JZ, a u severnom delu pokazuje blago lueno povijanje ka ZSZ. Srednji 
azimut pada kreee se od 210° do 250°, a padni ugao od 25° do 35°. 

Monoklinalu izgraduju kristalasti skriljci nizeg kristaliniteta, pelitskog porekia. To su listaste 
inkompetentne stene podlozne savijanju. U glavnoj fazi ubiranja unutrasnji naponi nastali 
usled nehomogenosti mase izazvali su slabija iii jaca savijanja, te su stene mestimieno dobile 
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FOUJAClJE 

Sl.ClJEVITOSTI 

LlNEAOJE 

Sl. 5. Karta strukturnih dijagrama. Map of structural diagrams. KapTa CTpYKTYPHl>1X ,):lKarpaJlIM. 

o 
o 

zatalasanu folijaciiu. Pritom je indeks nabiranja sekundarnih nabora obicno mali, no ima i 
podrucja sa loklano pojacanim deforrnacijama (poglavito uz dislokacije), gde su stvoreni se-

, kundarni nabori veceg indeksa pa i raskinuti nabori eu Margancu, severoistocno od Trgovista, 
juzno od Sv. Ilije itd.). 

Dislokacije su u ovom podrucju pretezno longitudinalnog i dijagonalnog pravca. Osim sekun­
darnih nabora, ponegde ih prate zdrobljene stene. Takvim dislokacijama teSko je na izdanku 
odrediti pruzanje, i ono je u vecini slucajeva odredivano prilikom konstrukcije karte, spajanjem 
podrucja drobljenja izmedu kojih nema sigurnijih podataka. 

Pentrativne lineare - lineacije i ose nabora - u ovom podrucju tonu ka jugoistoku uz mesti­
micno unduliranje (podrucja 5, 6, 7, 8 i 17 na karti dijagrama). 

Podrucje uz Moravu. Ovo se podrucje proteze duz zapadnog oboda surduliCkog masiva. 
U njemu dominiraju razlomi pravca SZ-JI, koji imaju svoj nastavak jugoistoCno od masiva, 
u podrucju Radovice, i svakako su stariji od plutona. Podrucje obiluje i kracim dijagonalnim 
i popreenim razlomnim zonama, koje su verovatno izazvane utiskivanjem plutona iIi razlikama 
u ponaSanju masa posle njegovog utiskivanja. Plikativne strukture u ovom delu je teSko re­
konstruisati, jer su dobrim delom unistene razlomima. Juzni deo podrucja ima dosta crta mono­
klinale Koeure u koju se postepeno razvija. 
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Podrucje Siroke planine. Za razliku od monoklinale Kocure, kristalasti skriljci ovog podrucja 
imaju pruzanje skoro sever-jug. U krajnjem uglu lista oni su intenzivno ubrani u stisnute 
prevrnute nabore sa osama koje tonu ka severoistoku i zapadnom vergencom. Dekametriski 
i hektometarski penetrativni nabori u tnikasistima i kvarcitima izvanredno su razvijeni, praceni 
sekundamim naborima sa inicijaln )ojavama klivaza//AP i malim pukotinama smicanja 
paralelnim sa aksijalnom povrsinonl. 

Uz paleogene sedimente pojavljuju se zone razloma, koje delom dovode do tektonskog kontakta 
izmedu skriljaca i paleogena. One su pracene drobljenjem skriljaca, koje mestimicno dostize 
veoma veliki intenzitet - kako po sirini zone tako i po produktima (milonit sa zdrobljenim ko­
madima skriljaca). Najveca dislokacija, pCinjski razlom, po svoj prilici lezi ispod paleogenih 
tvorevina. 

Po dislokacijama su utisnute velike mase kvarc1atita. Istocno od njih kristalasti Skriljci imaju 
razliCitu strukturu u pojedinim blokovima, ali sa znatno mirnijom tektonikom nego u zapad­
nom delu podrucja Siroke planine. 

DRUGISTRUKTURNISPRAT 

Sedimenti devona Cine drugi strukturni sprat. Oni se javljaju u dye odvojene mase, od kojih 
manja lezi u Bresnici a veca u Resnu. Prva pokazuje znatne razlike u odnosu na prvi struk­
turni sprat, sto se vidi uporedenjem dijagrama folijacije za polje 47 (devon) sa susednim dija­
gramima folijacije. Ovo pokazuje da su ordovicke tvorevine bile ubrane pre devona; devonske 
tvorevine u Bresnici imaju pad pretezno ka severu i severozapadu. 

Resensb masa devonskih sedimenata ima slican polozaj kao i sedimenti ordovicijuma koji Ide 
ispod nje. 

TRECI STRUKTURNI SPRAT 

U ovaj paket spadaju tvorevine permotrijasa i trijasa, razvijene istocno od Bosiljgrada. Njihov . 
odnos prema starijim tvorevinama preteZno je maskiran sedimentima neogena. Trijaski krec­
njaci padaju uglavnom ka severoistoku, liZ dosta odstupanja koja su delom disjunktivnog porekla; 
rasede je ovde tdko registrovati zbog jednorodnosti tvorevina. 

Prema bugarskim geolozima (Boncev E. i dr., 1960), trijaski krecnjaci u neposrednom sused­
stvu na bugarskoj teritoriji pripadaju zemenskom monoklinorijumu Krajistida, a odvojeni 
su reversnom dislokacijom od kristalastih skriljaca koji leze juzno od njih. Ta dislokacija ("po­
letinski razlom") lezi na pravcu koji bi na nasoj teritoriji prolazio jugoistocno od trijaske mase. 
U tom delu pojavljuju se proboji granitoid a mlade faze, pa nije iskljuceno da su oni vezani 
za taj razlom. 

U Susici, na kontaktu anizijskih i permotrijaskih tvorevina, registrovan je razlom pracen nabo­
rima koji pre ukazuju na reversan rased sa smerom ka jugozapadu, dakle suprotan kretanju 
po poletinskom razlomu. 

CETVRTI STRUKTURNI SPRAT 

Ovom strukturnom spratu pripadaju sedimenti krede i eocena. Oni su u Pcinji i Surlici u ne­
posrednom kontaktu i leze preko tvorevina prvog strukturnog sprata. Medusobno su odvojeni 
blagom diskordancijom koja se na terenu ne zapaza, ali je evidentna na karti (podrucje pcinje). 
Ove tvorevine u Pcinji grade monoklinalu cija je geneza po svoj prilici vezana za dislokaciju 
prekrivenu sedimentima (pCinjski razlom). Monoklinala pada ka jugozapadu, podrazavajuci 
monoklinalu Kocure - od koje ima blaZi pad - sto znaCi da je pocetkom senona monoklinala 
Koeure bila dosta blaga. 
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Eocenski sedimenti Tlamina blago su ubrani i padaju ka severoistoku uz lokalna zatalasanja. 

Tvorevine cetvrtog strukturnog sprata zahvaeene su manjim rasedima koji indiciraju inter­
mitenciju starih dislokacija u tvorevinama na kojima leze. Takvih razloma ima i u Tlaminu 
i u PCinji; po pravilu su malog skoka. 

PCinjski razlom. Cinjenica da dva kristalasta podrucja, razdvojena relativno uskim pojasom 
pcinjskih sedimenata, imaju sasvim razlicite tektonske crte - ukazuje na postojanje krupne dis-
10kacije maskirane tim sedimentima. VeCina dosadasnjih istrazivaca naslutila je taj razlom. 
V. Petkovie (1930) smatra da je on reversnog karaktera sa smerom ka SI, i da je zahvatio i 
senonske i paleogene sedimente (V. PetkoviC je eocenske sedimente uvrstio u senon). Bez 
{)bzira na padni ugao dislokacije, verovatno je da je JZ blok re1ativno izdignut. Brza sedimen­
tacija ve1ikih eocenskih nas1aga takode ukazuje na aktivnost ovog raz10ma (iIi niza razloma) 
u toku sedimentacije, uz stalno monoklina1no naginjanje eocenskih nas1aga ka jugozapadu 
i istovremeno zap1av1jivanje raseda. Istrazivanja na 1istu Kratovo verovatno ee proveriti is­
pravnost ove hipoteze. 

Surdulicki granodioritski masiv vremenski pripada cetvrtom strukturnom spratu. 

Masiv karakterise jaka ispuca1ost. Obicno se na izdancima zapazaju tri sistema pukotina pri­
b1izno podjednako izrazenih, najcesee ravnih povrsina, te se stena 10mi u uglaste blokove. 
Dijagrami pukotina (11, 12, l3 i 14), pokazuju da su u masivu jace razvijena dva sistema pu­
kotina, pruzanja priblizno upravnog na pruzanje p1utona a medusobno suprotnog pada. Geo-
10ska kart a pokazuje da je pruzanje dajkova takode upravno na izduzenje masiva. 

Raz10me je u masivu veoma tdko registrovati i moze se reCi da su dosta retki. Obicno su pra­
.ceni ka01inizacijom. Najizrazitija kao1inisana zona registrovana je u 10ka1nosti Hajducko osoje. 

PETI STRUKTURNI SPRAT 

Sedimenti neogenih jezera b1ago su ubrani; nesto strmiji padovi sreeu se u miocenskim sedi­
mentima Jovca, koji monoklina1no padaju ka jugoistoku (dijagram 1), dok su miopIiocenski 
sedimenti Vranjske i Bosi1jgradske kot1ine veoma b1ago nagnuti i cesto menjaju smer pada. 
Jugoistocna granica sedimenata Vranjske kotline prema krista1astim skri1jcima nije tektonska 
eroziona diskordancija (kao sto je prikazano na karti) , vee gravitacioni rased sa spustenim 
51 kri1om, neotektonski aktivan eM. Babovie, 1974a). 
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PREGLED MINERALNIH SIROVINA 

Podrucje lista Trgoviste sa Radomirom bogato je mineralnim sirovinama. Iako su neke od njih 
odavno poznate i delimieno eksploatisane, istraZivanja u posleratnom periodu dala su izvan­
redne rezultate: rudnik Blagodat, koji je skoro bio napusten, podvrgnut je novim istrazivanjima 
i u njemu su dokazane znacajne rezerve bogate olovno-cinkane rude; na podrucju Karamanice 
otkrivene su i delimicno istrazene mnogobrojne pojave olova, cinka i bakra; otkriveno je og­
romno leziste fosfata u Lisini. 

Izgledi za nalazenje novih lezista su veliki. 

PALEOZOJSKA SEDIMENTNO-METAMORFNA LE2ISTA 

Ovoj grupi pripadaju leZista fosfata i pojave gvozda vezane za zelene skriljce gornjeg kompleksa. 

Fosfati. Leziste fosfata nastalo je u tremadoku, pri kraju talozenja terigenog paketa koji danas 
Cine metamorfisani pdcari sa retkim soCivima konglomerata; iz vode bogate fosforom povre­
meno je obaran fosforit i talozen u sklopu pescarskog veziva. Leziste je docnije pretrpelo re­
gionalnu metamorfozu pracenu i pojacanu utiskivanjem granitoida, pri cemu je fosforit pre­
kristalisao u apatit. Zanimljivo je da stene bogate fosfatima sadrze brahiopodsku faunu, koja 
u okolnim stenama nije nadena. Fosilni ostaci privukIi su pafnju geologa i to je doprinelo otkri­
vanju lezista. 

Fosfatonosni horizont prvo je otkrlven u levoj obali Bozicke reke, u selu Lisina, a docnije je 
utvrdeno njegovo prostiranje prema BosiIjgradu, Ljubati, RajciIovskom ridu, Dabju, Bran­
kovcima i Toplom Dolu. Debljina horizonta ne prelazi 20 metara, sto ukljucuje i proslojke 
jalovine od kalkSista i sericitskih skriljaca. U najbogatijim delovima lezista sadrzaj P205 do­
stize 19% u metarskoj probi brazdom. 

Gvozde. Magnetit iz zelenih skriljaca ispiran je jos u srednjem veku severna od Bozice. To 
su najjuzniji izdanci poznatih vlasinskih pojava gvoZda (2. Dordevic, 1952). Magnetit se javlja 
u vidu usamljenih pravilnih oktaedara, pretezno u stenama bogatim hloritom (nekadasnjim 
spilitima). Nije utvrdeno da Ii je magnetit sedimentnog porekla iii je vezan za magmatsku 
fazu. Sadrzaj Fe je ispod minimuma ekonomicnosti. 

LE2ISTA VEZANA ZA PALEOZOJSKI MAGMATIZAM 

Za lezista grafita u D. Ljubati i pojave nikla i kobalta u Bresnici smatra se da su nastala dej­
stvom paleozojskih granitoida na grafiticne skriljce i amfibolite. 

Grafit. Grafitieni Skriljci su veoma cest clan lisinske serije, ali sa beznacajnom koncentraci­
jom grafita. Medutim, u predelu D. Ljubate svarivanjem ovih stena nastale su znacajne kon­
centracije "leopardastogH grafita, u stenama koje predstavljaju neku vrstu agmatita. Po S. 
Pavlovieu (19S7b), leziste je jedinstveno u svetu, a nastalo je dejstvom magme na amfibolske 
i grafiticne stene; pri tome je izvestan deo grafitiene materije ostao nesvaren i utisnut je u 
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vidu kvarcilo-grafitskih zica. Se.drzaj ugljenikJ dostize do 40%. Leziste je malih dimenzija 
i ogranicenih rezervi. 

Nikal i kobalt. U amfiboIskim stenama jaresnicke serije mestimicno se javljaju sulfidne im­
pregnacije i zilice sa niklonosnim pirotinom. Smatra se da je orudnjenje sIienog postanka kao 
i grafitsko, jer je u oba slucaja mineralna asocijacija skoro ista (ilmenit, rutH, leukoksen, grafit, 
pirotin, pentlandit, halkopirit, sfalerit, bravoit, pirit, silikati i kvarc). U Bresnici orudnjeni 
sloj dostiZe debljinu 1-15 m, a javlja se na duzini od oko 300 m. 

O~!~!~~~~~!~!~!~~,10km 

01 62 160\3 _4 ~5 W6 

Sl. 6. Karta mineralnih sirovina. 1. Pojave metala (Pb - olovo, Zn - cink, Fe - gvozde, Mo - molibden, 
eu - bakar, W - volfram, Ni - nikl, Co - kobalt, Au - zlato, Mn - mangan); 2. pojave nemetala 
(q - kvarc, ap - apatit; gr - grafit, 1 -leucit); 3. sljunkara. 4. ldiste mrkog uglja (Urn); 5. aktivan 

jamski rad~ 6. termomineralna banja. 

Map of mineral occurrences. 1. Metallic occurrences (Pb - plumb, Zn - zinc, Fe - iron, Mo - molybdenum, 
Cu - copper, W - tungsten, Ni - nickel, Co - cobalt, Au - gold, Mn - manganese); 2. non-metallic 
occurrences (q - quartz, ap - apatite, gr - graphite, I -Ieucite); 3. gravel pit; 4. deposit of brown coal 

(Urn); 5. active underground working; 6. thermomineral spa. 

KapTa IlOJIe3HbIX HCKOnaeMbIX. 1. IIpOJIBJIeHHH MeTaJIJIOB (pb-cBHHeq, Zn-qHHK, Fe-meJIe3o, MO-MoJJH6~eH, 
CU-Me~b, W-BOJIbI!JPaM, Ni-HHKeJIb, Co-Ko6aJn,T,Au-30JIOTO, Mn-MapraHeq); 2. IlpommeHHH HeMeTaJIJIOB 
(q-KBapq, ap-aIlaTHT, gr-rpal!Jltt, l-JIeyqm); 3. Kaphep Iqe6HH; 4. MeCTopo~emre 6yporo yr'mr (Um); 
5 . .z:leHCTB~ ropHBH BbIpa60TKa. 6. TepMOMHHepaJIbHbIH J<Ypop'1'. 
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Feldspati. Pojave veCih tela pegmatita poznate su u Rikacevu i Klincarskoj mahali. U njima 
preovladuje natrijska komponenta (1,58%) nad kalijskom (0,77%). Pegmatiti su pratioci pa­
leozojskih granitoida. 

Kvarc. Za kvarena tela takode se smatra da su paleozojske starosti i da verovatno predstavljaju 
zavrsne produkte magmatizma koji je dao pegmatite. Kvarena masa Beli Kamik severna od 
V. StreSera delimicno je eksploatisana. 

U kvarenim zieama javljaju se pojave zlata (Buealevo, dolina Dragovistiee). 

SEDIMENTNA LEZISTA SENONSKE I KENOZOJSKE STAROSTI 

Ugalj. Plitkovodna bocatna facija senona u Pcinji s2drzi slojeve kamenog uglja. Ugljeni sloj 
dostize debljinu od svega 80 em (u Marganeu) te nema ekonomskog znacaja. 

Laporci. Vise delove senonskog kata u PCinji izgraduju umereno-dubokovodni pelaski sedi­
menti, medu kojima preovladuju laporei i laporoviti krecnjaei. Probe iz laporaea pokazale 
su srednji sadrzaj CaCOa oko 68 % a srednji sadrzaj MgCOa oko 1,5%; sistematska istrazivanja 
nisu vrsena, ali je sigurno da se radi 0 velikim reZervama kvalitetne sirovine pogodne za eksplo­
ataciju. Leziste ima vise od 2 km duzine; prema makroskopskom izgledu stena moze se reCi 
da su eksploatabilne naslage debele bar 50 m. 

Mangan. Neogeni konglomerati i pescari u selu Joveu mestimicno sadrze vezivo obogaceno 
manganskim mineralima, medu kojima preovladuje piroluzit. Poreklo mangana nije razjas­
njeno. Vrsena su sarno manja istrazivanja na otkrivenim izdancima, koji se javljaju na nekoliko 
stotina metara po pruzanju. Sadrzaji mangana nisu veliki. 

Zlato. U neogenu kod Bosiljgrada, blizu drzavne granice, postoje stara pralista zlata koje se 
javlja u slabo vezanim pescarima. Zlato je takode ispirano i iz aluviona Jaresnicke i Tlaminske 
reke (po L. Vankovu, 1900) i na uscu Jelasnicke reke u Moravu. 

Gradevinski materijali. Od gradevinskog materijala stvorenog u kvartaru najznacajniji 
su sljull2k i pesak u aluvionu J. Morave. Lokalno se eksploatisu i lesoidne gline (RajCilovci, 
Korbevae i drugde). 

LEZISTA VEZANA ZA ALPSKI MAGMATIZAM 

Alpski magmatizam je doneo veoma znacajna hidrotermalna lezista olova, einka i bakra. Po­
znate su i pojave molibdena, anti mona i gvozda. NajveCi deo rude deponovan je u fazi snazne 
mioeenske vulkanske aktivnosti. 

MoIibden. Pojave molibdena vezane su za dublje subvulkanske nivoe, a nalaze se u kvarcnim 
zieama i soCivima unutar surdulickog masiva. 

Olovo, cink, bakar i antimon. Orudnjenja Pb, Zn, Cu i Sb su zicnog tipa i lokalizovana su 
preteZno u razlomnim zonama duz kojih su utiskivani vulklni i. 

Leziste Blagodat deponovano je u skriljeima lisinske serije i paleozojskim granitoidima u istoc­
nom delu krovine surdulickog granodiorita. Hidrotermalni rastvori su eirkulisali po spleto­
virna razloma i pukotina, a ruda je deponovana pretezno po odredenim horizontima u skrilj­
cima, tako da leziSte u grubim crtama ima slojevit izgled. Leziste je zmimljivo po manjim po­
javama skarna i mineralnoj asocijaciji u kojoj su zastupljena pneumatolitska, katatermalna 
i mezotermalna faza, od kojih je poslednja donela glavno orudnjenje. Pneumatolitsku para­
genezu cine granat, epidot, magnetit, diopsid, hedenbergit, apatit, hlorit i kvare; pneumato­
litsko-katatermalnu molibdenit, pirotin, kubanit, halkopirit, valerit, halkopirotin, bizmut, 
sfalerit i kvarc; mezotermalnu galenit, sfalerit, pirit, halkopirit, arsenopirit, zlato, lelingit, 
falkmanit, kvare, halkostibnit, rodohrozit, kalcit, manganosiderit, kalcedon i aragonit. 
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V predelu Kc:rrm'lnice su zn~cajna lezis':a Popovica, Podvirovi, Liska i dr., a istrazivanja se 
i dalje nastavljaju. Za razliku od Blagodata, u ovim lezistima nije otkrivena pneumatolitska 
faza, vee sarno hidrotermalna. Ruda je deponovana u kristalastim Skriljcima, prvenstveno u 
stenama lisinske serije. Orudnjeni su takode i paleogeni sedimenti (Liska), kao i neogeni erup­
tivi. Karakteristicno je redovno prisustvo veCih koncentracija halkopirita, pored galenita i sfa­
lerita, osobito u Podvirovima. Znacajnije koncentracije antimonita otkrivene su u Bozilovom 
lezistu. 

Gvozde. Pojave hematita poznate su u Babinoj Poljani. V njima je hematit hidrotermalnog 
porekla glavni rudni mineral. Nisu od ekonomskog znacaja. 

Gradevinski kamen. SurduliCki granodioriti i neogeni vulkaniti na mnogim mestima se 
eksploatisu u vidu manjih majdana. 

Termomineralne vode i geotermska energija. Najmlade manifestacije alpskog vulka­
nizma izrazene su u termomineralno; Vran;skoj Banji, koja predstavlja najtopliji prirodni iz­
vor u Evropi. Postoje dobri izgledi da se u Vranjskoj kotlini otkriju znacajnije kolicine vrele 
vode, a mozda i pregrejanih para. Cirkulacija toplih voda obavlja se prvenstveno duz dubokih 
razloma, od kojih je najvaZniji juzni obodni razlom vranjskog rova eM. Babovie, 1974). 
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ISTORIJA STVARANJA TERENA 

Istorija najstarijih tvorevina ovog terena u velikoj meri je problematiena, a reSenja su skopcana 
sa pitanjem odnosa kristalastih serija, koje nije u potpunosti razjasnjeno. Ovde cemo pokuSati 
da rekonstruisemo istoriju stvaranja terena polazeCi od pretpostavke 0 odnosima tih serija koja 
je prikazana u tumacu. 

Stene donjeg kompleksa talozene su u proterozoiku. To su bili glinovito-peskoviti sedimenti 
sa izlivima bazicnih stena. Ove stene bile su metamorfisane i ubrane pre talozenja gornjeg 
kompleksa (tumac za list Vlasotince, 1966). 

Depozicija gornjeg kompleksa pocela je u rifeju i nastavljena sve do gornjeg ordovicijuma 
iii silura. Pretpostavlja se da je u to vreme na zapadu postojalo kopno od jezgra srpsko-make­
donske mase, a na istoku od rodopskih skriljaca. Eugeosinklinalne tvorevine talozene u ovom 
prostoru stvarane su pod rdimom slicnim uslovima talozenja donjeg kompleksa. Bazicni vul­
kanizam bio je razlicitog intenziteta od mesta do mesta; na prostoru jugoistocnog dela lista 
on je povremeno dwao velike koliCine materijala. Dubina mora, brzina spiranja i vulkanska 
aktivnost imali su presudnu ulogu pri formiranju ovih tvorevina, pa je debljina sinhronih na­
slaga razlicita u razlicitim rejonima. 

Pocetkom ordovicijuma su na istocnom podrucju stvoreni specificni uslovi talozenja. To je 
bio prostor u kome je mestimicno u dosta zatvorenoj sredini lagunskog tipa egzistirala fauna 
plitkog mora, u vodi bogatoj fosforom. Za ovaj prostor, Cije su se konture stalno menjale, karak­
teristicno je talozenje silicijskih stena i ugljevitih glina i u vremenu posle talozenja apatitiskih 
peScara iz baze danasnje "lisinske serije". Istovremeno je u zapadnim delovima terena talozen 
peskovito-glinoviti materijal izmesan sa vulkanogenim. Kasnije je doslo do izjednacavanja 
uslova, verovatno usled regionalnog produbljenja mora. 

Krajem ordovicijuma ili pocetkom silura doslo je do snazne orogeneze, emerzije i injektovanja 
velikih koliCina migmatizacionog materijala, koji prozima kako polumetamorfne sedimente, 
tako i baziene stene, menjajuCi njihov sastav. Alkalni front bogat natrijom albitise citave serije 
listastih stena, kroz koje delom migrira i mehanicki, stvarajuCi meduproslojke, a najveCim delom 
jonskom difuzijom. Dobar deo albita je ovog porekla, no jedan deo svakako potice i iz samih 
ektinita, koji su mestimicno veoma bagati nalrijom (spiliti). 

Pitanje odnosa ove kaledonske granitizacije i plutona Vlajne, za koji je metodom cirkona do­
bijena ordoviCka starost (450 miliona godina) zahteva dalja ispitivanja, obzirom na nesi­
gurnost i razliCitost geohronoloskih metoda i mali broj analiza. Starost biotita u granitoidima 
Bozice i Doganice odredena metodom Rb/Sr 070-220 miliona godina) moze se smatrati 
za starost podgrevanja - variscijsku i krimsku - u kojoj su metamorfisani sedimenti devona 
i permotrijasa. Nije iskljuceno da "granitoidi starije faze" na listu Trgoviste i pluton Vlajne 
pripadaju istoj magmatskoj formaciji. Takode je moguce da ovom magmatizmu pripada i bu­
janovacki pluton. 

Regionalni uslovi metamorfizma u kaledonskoj orogenezi odgovarali su - bar u srednjim i dub­
ljim delovima kompleksa - fadji ze1enih skriljaca. Snaini pokreti i velike koliCine granitoida 
progresivno su metamorfisali pojedine pakete stena do epidot-amfibolitske facije, a u najnizim 
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de10vima i do arnfiboIitske. Ovo poslednje odnosi se na jugoistocno podruCje u kome je vee 
tada pocela da se stvara brahiantiklinala sa granitskim jezgrom. Migmatski sokovi obilato su 
prozeli obodne delove granitskog tela, a epibolitske injekcije i delove udaljene od njega. 

U severoistocnom delu terena se u fazi utiskivanja boziCkih granitoida stvara blaga sinkIinala, 
koja se dalje potencira u varisciskoj orogenezi, uz delimicnu remobilizaciju granitoida. Ovo 
je dovelo do masovne kataklaze granitoida. SIiean proces odigrava se i u doganiCkom 
masivu. 

U devonu se taloze sedimenti pIitkog mora. Brzo smenjivanje Iitotipova svedoci 0 nemirnim 
uslovima sedimentacije. 

o efektima variscijske orogeneze vee je bilo reei. Izvesno je da je vlasinski kompleks u toj fazi 
bio pod debelim naslagama sedimenata, i da su u to vreme i devonske tvorevine metarnorfisane. 

U permu dolazi u istocnom delu terena do nove transgresije uz postepeno produbljivanje 
mora u srednjem trijasu. 

Staroalpski pokreti su praeeni komadanjem terena i utiskivanjem prvo bazienih stena, a zatim 
"granitoida mlade faze". U ovom razdoblju verovatno je pocelo stvaranje pCinjske dislokacije 
uz tonjenje severoistocnog bloka, u kome delovi uz razlom tonu brie, stvarajuCi na taj naCin 
monoklinalu Kocure. 

Senonska transgresija je zahvatila jugozapadni deo terena. U depresiji stvorenoj na dislokacji 
Pcinje, koja je i dalje bila aktivna, dolazi do polaganog produbljivanja, i tek se u karnpanu more 
naglo povlaci. Ovo je svakako izazvano snaznim laramijskim pokretima koji su done1i surdu­
liki pluton i granite Crnooka. Pluton se utisnuo na podrucju suceljavanja vee konsolidovanih 
granitoidnih masa i brahistruktura sa alpskim strukturama. To utiskivanje i hladenje masiva 
traju veoma dugo; pri izdizanju poluplasticne mase kontaktni efekti na Skriljcima dovode 
sarno do lokalnog zagrevanja. U masivu se hladenjem stvaraju sistemi pukotina, a na pravcima 
okolnih dislokacija i razlomi. Istovremeno sa utiskivanjem batolita dolazi do erupcija lave po 
starim dislokacijarna i do talozenja piroklastita u depresiji PCinje, u kojoj su izmedu karnpana 
i eocena senonske tvorevine blago nagnute ka jugozapadu i delom erodovane. Depresija PCinje 
(a takode i depresija Tlarnina, koja je severni zaliv makedonskog mora) dobijaju veIike kolicine 
materijala spiranog sa okolnih planina a takode i projektovanog vulkanskim eksplozijama (juzno 
je kratovska vulkanska oblast, a zapadno vulkani podrucja Grota). Klima je veoma zarka, a 
erupcije povremeno unistavaju vegetaciju. Vodene struje i podvodna klizenja ukazuju na brZe 
izdizanje severozapadnog dela plitkog basena, mozda usled makazastog spuStanja po rasedu, 
pa se u pCinjskom basenu stvara neprimetna diskordancija i unutar paleogenih slojeva: dok 
se jedni blago naginju, drugi se taloze u horizontalnom polozaju preko njih. 

U miocenu severozapadni deo terena zaplavljuju vode vranjskog jezera, spojenog grdeIickom 
jezerouzinom sa leskovackim jezerom. Vulkanska aktivnost i dalje traje a u srednjem mio­
cenu dostize paroksizam; verovatno su za srednji miocen vezane mnogobrojne subvulkanske 
intruzije na ovom terenu, a takode i eksplozije vulkana zapadno od Morave. 

U miopliocenu osim vranjskog egzistira i jedan zaIiv eustendilskog jezera, kod Bosiljgrada. 
U njemu se taloze sljunkovi i peskovL povremeno i gline. Vulkanska aktivnost polagano slabi, 
ali juvenilni rastvori iznose po dislokacijama velike koliCine rudne supstance i deponuju je 
uglavnom po dislokacijama i pukotinama. Taj proces traje i danas U vidu termomineralne 
Vranjske Banje. 

U kvartaru se pliocenska jezera povlace i formiraju se danaSnji recni tokovi. Juzna Morava 
useca korito u jezerske sedimente, donoseCi istovremeno velike koliCine materijala. U tome je 
obilato hrane i pritoke koje se veoma brzo usecaju, zahvaljujuCi delom i vertikalnim pokretima 
mladog datuma. Zbog ovih pokreta pojedine od njih imaju karakteristiean prelom u profilu, 
sa aluvionima u srednjem toku koji nizvodno ustupaju mesto klisurastim doIinarna strmog 
uzduznog pro fila. 
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GEOLOGY OF THE SHEET TRGOVISrn WITH RADOMIR 

THE SHEET TRGOVISTE WITH RADOMIR WAS MAPPED AND THE TEXTUAL EXPLANATION 
GIVEN BY GEOLOGISTS OF THE INSTITUTE FOR GEOLOGICAL AND GEOPHYSICAL 
RESEARCH, BELGRADE. . 

The area covered by the sheet Trgoviste with Radomir is situated east of Vranje. It is built predominantly of 
crystalline schist into which Paleozoic and Triassic granitoid rocks as well as the Paleogene granodiorite pluton 
of Surdulica are intruded. East in the area, some erosional remains of Devonian, Permian and Triassic sediments 
are preserved; Senonian sediments are in the Pcinja valley, and remains of Caenozoic sediments in big river 
valleys. 

Stratigraphy of crystalline schists is not completely clear. The lower complex of the Serbian-Macedonian ma­
ssif probably includes the Siroka Planina series, which consists of micaschist and feldspathic micaschist with 
amphibole rocks, quartzite and two-mica gneiss with some embreshite. 

In formations of the green schist facies five series are separated, which may correspond in age to the upper 
complex. The lowest of these is Jaresnik series. It is overlain by Lisina series, the base of which is documented 
by macrofaunal findings as the Tremadoc. The roof of this series is formed by Bo~ica series, which is, con­
sequently, Ordovician or partly also Silurian. 

Stajevac series lies in a tectonic contact with a part of Lisina series, and is probably younger than this. The 
Vranjska Banja series lies partly under the Stajevac series and partly passes into it. It may easily be a lateral 
equivalent of the Lisina series. 

The Jareiinik and Vranjska Banja series are metamorphosed predominantly in the epidot-amphibolite faciea 
and resemble the Siroka Planina series. The other three series are metamorphosed in the green schist facies 
and also show superposed plutonic metamorphism in the Bozica series. 

Various granitoid rocks with some migmatisation occurrences are intruded in crystalline schists. Hybrid gra­
nitoid rocks, hybrid gabbroid and amphibolite rocks, granitoids of Bozica and granitodis of Doganica are sepa­
rated. These groups of rocks may originate from the same phase, but this cannot be adequately documented; 
all but the first mentioned group, are located in rocks above the Tremadoc. 

Devonian (?) sediments are preserved in the east of the area. These are phyllites with interbeds of metamorphosed 
sandstone and conglomerate and calc-schist lenses. 

Permian-Triassic (?) sediments begin with metamorphosed quartz sandstone and carbonatic phyllitoids. They 
pass upward into Anisian calcareous sandstone and limestone, which are overlain by platty limestone of the 
Ladinian (?) stage. Permian-Triassic sediments contain some inclusions of uralitised diabase. 

Granitoids of the younger phase consist most frequently of aplitoid granular rocks which are plagiogranite, 
sometimes granodiorite or granite in composition. These intrude in places the Permian-Triassic(?) deposits. 

Coal-bearing Santonian strata are preserved in the Pcinja valley and around Surlica. They highly resemble 
the Senonian of Grdelica. 

Alpine granite, granodiorite and effusive rocks have a large distribution. In addition to granodiorite of Surdu­
lica, porphyroid granit of Crnook belongs to the same magmatism; both massifs are determined by absolute 
age as Oligocene. Volcanic rocks consist of quartz-Iatite, dacite and andesite. 

Eocene molasse is developed in the PCinja and Tlamino, and Miocene and Miocene-Pliocene sediments are 
preserved in depressions west of the Jmna Morava, and in Vranje and Bosiljgrad depressions. 

From the tectonic aspect, the area is divided into five structural stages: first (pre-Devonian in the west C?f the 
sheets with NW-SE axes, and in the east with the typical brachyanticline of Crnook), second (Devoruan?), 
third (permian-Triassic?), fourth (Senonian and Eocene) and fifth (Neogene and Quaternary). 

Translated by D. Mijovic-Pilic 
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LEGEND OF MAPPING UNITS 

Q,uaternary 

1. Alluvium. - 2. Slope wash. - 3. River terrace. - 4. Paludal loess. 

Neogene 

5. Mio-Pliocene: friable sandstone and conglomerate. - 6. Hydrothermal alterations. - 7. Quartz latite. -
8. Dacite. - 9. Andesite. - 10. Tuff, volcanic breccia, some tuffite of quartz latite - dacite composition. 
- 11. Tortonian sandstone, conglomerate, sandy shale and marl. - 12. Lower-Middle Miocene conglome­
rate and tuff. 

Eocene 

13. Tuff with some chert lenses. - 14. Turbidite unit. - 15. Mollasse: green unit (a) and red unit (b). -
16. Tuff. - 17. Tuff, tuffose sandstone ans conglomerate; limestone lenses (a). 

Cretaceous-Paleogene 

18. Surdulica granodiorite: even grained (a) and porphyroide (b). 

Granitoids of the younger phase 

19. Crnook porphyroide granites. 

Upper Cretaceous 

20. Santonian-Campanian breccia with marl fragments. - 21. Santonian marl and marly limestone. - 22. 
Santonian argillaceous and marly sandstone with coal. - 23. Santonian conglomerate. 

Granitoides and Gabbroides of the middle phase 

24. Plagiogranite, granite and granodiorite (a); alaskite (b). - 25. Metadiabase. - 26. Metagabbro. 

Triassic 

27. Ladinian platty limestone. - 28. Anisian limestone and dolomitic limestone. - 29. Permo-Triassic? 
quartz- and arkose pebbly metasandstone and chlorite-calcite schist. 

Devonian? 

30. Recrystallized limestone with some calc schist. - 31. Sericite and graphite schist, metaconglomerate and 
metasandstone. 

Granitoids and Gabbroids of the older phase 

32. Pegmatite. - 33. Muscovite orthogneiss. - 34. Granitoids of Doganica. - 35. Granitoids of BoZica. 
- 36. Hybride rocks of plagiogranitic and granitic composition. - 37. Hybride rocks of gabbroide and amphi­
bole composition. - 38. Feldspathised and granitized schists. 

Ordovician 

39. Feldspathised schist. - 40. Sericite-graphite and sericite-chlorite schists. - 41. Calc-schist and marble. 
- 42. Quartzite. - 43. Tremadocian apatitic metasandstone. 

Pre-tremadocian 

44. Cataclastic chlorite-sericite schist with albite layers. - 45. Epidosite. - 46. Chlorite-muscovite schist. -
47. Muscovite-chlorite schist. - 48. Amphibole metamorphics~ - 49. Marble. - SO. Quartzite. - 51. 
Micaceous paraschists of the Jaresnik serie. - 52. Fine grainedeyed-amygdaloidal migmatite. - '3. Mica 
schist and feldspar mica schist. - 54. Mica gneiss. 
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LEGEND OF STANDARD MAP DENOTATIONS 

1. Normal boundary, observed and covered. - 2. Gradual lateral transltlon, observed and covered. - 3. 
Unconformity, observed and covered. - 4. Intrusive boundary, observed and covered. - 5. Effusive boun­
dary, observed and covered. - 6. Dip of beds, single and average. - 7. Dip of foliation and vertical foliation. 
- 8. Undulatory foliation and average dip. - 9. Foliation with lineation, single and average. - 10. Foliation 
with horizontal lineation, single and average. - 11. Dip of joint and vertical joint. - 12. Dip of cleavage. -
13. Plunge of small-scale fold axis, and axis of fold with vergence. - 14. Axis of syncline and anticline. - 15. 
Brachyanticline. - 16. Isoclinal folds. - 17. Fault: observed, inferred, thrust, downthrown side. - 18. 
Fault-zone. - 19. Marine macrofauna and microfauna. - 20. Macroflora. - 21. Coal outcrops (Um-brown 
coal). - 22. Metal deposits (pb-plumb, Zn-zinc). - 23. Metal occurrences (pb-plumb, Zn-zinc, Cu-copper, 
Mo-molybdenum, Fe-iron, Au-gold, W-tungsten, Ni-nickel, Co-cobalt, Mn-manganese). - 24. Non-metal 
deposits Cap-apatite, gr-graphite). - 25. Non-metal occurrences Cap-apatite, gr-graphite, q-quartz). - 26. 
Zone of apatite occurrences. - 27. Quarry of building stone and deposit of portland cement. - 28. Clay pit 
and gravel pit. - 29. Mine, active and abandoned. - 30. Slag dump and cradle. - 31. Deep bore hole, 
single and group of 20--50. - 32. Thermomineral spa. 

55 



rEOJIOnm: JIHCTA TPrOBHmTE C PA}1;OMHPOM 

rEOnOnlqECKYIO KAPTY mICTA TPrOBlIlliTE C PA,UOMIIPOM CHIIMAnII II 1105ICHII­
TEnbHYIO 3AI1lICKY HAI1IICAnII COTPYUHlIKII IIHCTIITYTA 110 rEOnOrlIQECKIIM 
II rEO<l>1I3IIQECKIIM IICCnEUOBAHlI5IM B EEnrPAUE. 

110BepXHocrb JIHcra Tpromrurre C Pa):l;OMHpOM pacrrOJIOmeHa K BOcrOKY OT rOpo):l;a BpaHe. B crpoeIlliH JIHcra 
yqactByroT rJIaBHbIM 06pa30M KpHcraJIJIHqeCKHe CJIa~bI, B KOTOPbIX BHe):l;peHbI rraJIe030HCKHe H TpHaCOBble 
rpamtroH,I:lHble rrOpO):l;bI, a TaKme H rraJIeOreHOBbIH rpaBO):l;HOPHTOBbIH rrJIyTOHHT CYPllYJIHI:\bI. B BOcrO~OH 
qaCTlt JIHcra COXPaBHJIHCb 3P03HOHHble ocraTKH ):l;eBOHCKHX, rtepMCKHX H TpHaCOBbIX OTJIOmeHHH; B ~OJIHHe 
peKlt I1qHHH HMeIOTCH OTJIOmeHHH ceHOHa, a B ):l;OJIHHax 60JIbIIIHX BO):l;OTOKOB - ocraTKH KaHH030HCKHX OT­
JIOmeHHH. 

CTParnrpaqlHH KpHcraJIJIHqeCKHX CJIaH~eB Bce e~e He):l;ocraTOqHO BbIHCIIeHa. BbI~eJIeHbI ):l;Ba KOMIIJIeKca. 
K HHmHeMY KOMIIJIeKCY B paMKaX Cep6cKO-MaKe):l;OHCKOrO MaCCIIBa BepOHTHO rrpHHa):l;JIemHT cepHH IIIHpoKoH 
I1JIaBHHbI, cocrOH~aH H3 CJIIO):l;HHhIX H rrOJIeBoIIIIiaTOBO-CJIIO):l;HHbIX CJIaH~eB, C aMqlH60JIHTOBbIMH rropO):l;aMH, 
KBap~aMH H ):l;ByCJIIO):l;HHbIMH rHeHCaMH, cpe;:l;H KOTOPbIX HMeIOTCH H 3M6pelIIHTbI. 

B 06pa30BaHHHx clJ~ 3eJIeHbIX CJIaH~eB BbI~eJIeHO rrHTb cePHH, COCTaBJIHIO~HX BepXHHH KOMIIJIeKC. CepHH 
5IpeIrtHHKa CaMaH ~peBHHH. BbIIlle ee cepHH nHCHHbI, OCHOBa KOTOPOH OXapaKTepH30BaHa HeCOMeHHHbIMH 
TpeMa):l;OKCKHMH MaKpOHCKOrraeMbIMH. Ee KPOBJIH rrocrpoeHa cepHeH Eomll~bI, B03pacr KOTopeH CJIe):l;OBaTeJIb­
HO OP):l;OBHKCKHH, OTqacrH B03MomHO H CHJIYPCKHH. 

CePHH CTaeB~a rpaHHqHT TeKTOHHqeCKHe C qaCTbIO cepHH nHCHHbI H BepOHTHO MOJIOme ee. Cepmr me BpaHb­
CKOH EaHH O):l;HOH CBoeH qacrbIO JIemHT rrO):l; cepHeH CTaeB~a, a ):l;pyrOH JIarepaJIbHO rrepeXO):l;HT B Hee. B03MOmHO, 
qTO cepHH BpaHbCKOH EaHH rrpe):l;craBJIHeT C060H 60KOBOH 3KBHBaJIeHT cepHH nHCHHbI. 

CePHH 5IpeIllHHKa H BPaHbCKOH EaHH MeTaMOPclJ03HpoBaHbI rJIaBHbIM 06pa30M B 3IIH):l;OT-aMclJH60JIHTOBYIO 
clJ~ H rrOXO):l;HT Ha cepHIO ropbI IIIHpoKoH-rrJIaBHHbI. OCTaJIbHble TpH cepHH rrepe06pa30BaHbI B clJ~ 3e­
JIeHbIX CJI~eB, C HaJIOmeHHbIM rrJIyTOHHqeCKHM MeTaMopclJH3MOM B cepHH EOmH~bI. 

B KPHcraJIJIHqeCKHX CJI~ax BHe~peHbI pa3Hble rpaHHTOH):lHble rropO~bI C rrOHBJIeHHeM MHrMaTH3~1I. 
BbI):l;eJIeHbI rH6pH):l;Hble rropO~bI rpaHHTOH,I:lHoro cocraBa, rH6pH~Hble rrOpO):l;bI ra66poH):l;HOrO H aMclJH60JIH­
TOBoro cocraBa, rpaHHTOH):l;bI EOmH~bI H rpaBHTOH):l;bI UOraHH~bI. 3TH rpYIIIIbI rropo):l; MorJIlt 6bI rrpHHa):l;JIe­
maTb K O~HOH H TOH me clJa3e, HO ):l;JIH nora e~e HeT ):l;ocraTo~o ):l;OKa3aTeJIbcrB; Bce OHH, KpOMe rrepBOH 
rpyrrrrbI, BcrpeqaIOTCH H B rropo):l;ax 3aJIeraIO~HX BbIIlle TpeMa):l;OKa. 

UeBOHCKHe(?) OTJIOmeHHlI COXpaHHJIHCb B BOcrOqHOH qacrn JIHcra. 3TO clJHJIJIHTbI C rrpOCJIOHMII MeTaMopclJo-
3HpOBaHHbIX rreCqaHHKOB H KOHrJIOMepaTOB H C JIlIH3aMlI H3BecrKoBHcrbIX CJIaH~eB. 

l1epMoTpllaCOBbIH(?) pa3pe3 HaqHHaeTCH MeTaMOpclJ03HpoBaHHbIMH KBap~eBbIMH rreCqaHHKaMH H apK03aMH 
H Kap60HaTHbIMH clJHJIJIHTOH):l;aMlI. KBepxy OHH rrepeXO):l;HT B aHH3HIJ:cKHe H3BecrKoBHcrble rreCqaHHKH H H3Becr­
HHKH, BbIIlle KOTOPbIX pacrrOJIOmeHbI rrJIHTqaTble H3BecrHHKH JIa):l;IIHCKoro(?) lIpyca. B rrepMOTpHaCOBbIX(?) 
OTJIOmeHHHX HMeIOTClI BJIOmeHHble ypaJIHTH3HpOBaHHble ):l;Ha6a3bI. 

rpaBHTOH):l;bI 60JIee rr03):l;HeH clJa3bI qa~e Bcero rrpe):l;craBJIeHbI aIIJIHTOH):l;HbIMH 3epHHcrbIMH rropO~aMH lIJIarHO­
rpaHHTOBOrO, peme rpaHO):l;HOpHTOBOrO HJIH rpaHHTHOrO cocraBa. OHM MecraMH rrpopbIBaIOT rrepMOTpHaCOBble(?) 
06Pa30BaHHH. 

YrJIeHOCHble 06pa30BaBmI CaHTOHa COXpaHHJIHCb B ):l;OJIllHe p. IlquHH H OKOJIO CYPJIH~bI. OHM OqeHb rro­
xomH Ha ceHOHCKHe 06pa30BaHHH rp~eJIH~bI. 

AJIhrtHHCKHe rpaBHTbI, rpaBO;:l;HOpHTbI H H3JIHBIIIHeClI rropO~bI SaBHMaIOT 60JIbiliOe rrpOCTPaBcTBo. KpOMe 
rpaHO;:l;HopHTa CYPl\Y~bI, K 3TOMY MarMarn3MY rrpHHa):l;JIemHT H rropclJHpOH):l;HbIH rpaBHT lWHOOKa; ~H 
060HX MaCCIIBOB nOJIytIeH OJIHrO~eHOBbrH a6COJIIOTHbrH Bospacr. BYJIKaHHTbI npeAcraBJIeHbI KBap~aTHTaMH, 
A~aMH II ~e3HTaMH. 
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30~eHOBbIe MOJIaCCbI plI3BHTbI B IItDUle H TJIaMHHe, oTJIomemul me MHo~eua H MHOIIJIHO~eHa COxpaHBJIHCb 
B ~enpecCRliX 3an~ee IO>KHOH MOPaBbI, a TlIlOKe BO BPaHbCKOH H BOCH.IIbI'p~CKOH KOTJIOBHHaX. 

B TemOHH'leCKOM OTHOWeHHH 06JIaCTb ~eJIHTCR B IIJlTb CTpYKTYPHhIX 3Ta>Ke:ii: IIepBbIH ~o~eBOHCKHH; ~ 
3an~OH 'laCTH JIHCTa xapaKTepHLI OCR C3-IOB, ~ BOCTO'lHOH xapaKTepua 6paxuaHTHKJlHHaJIb qpHOOKa), 
BTOPOH ~eBOHCKHH?), TpemH (IIepMOTpHaCOBbIH?), 'leTBepTbIH (ceHOHCKHH H 30~eHOBbIii) H IIH'TbIii (Heo­
reHOBbIH H 'lerBepTH'lRbIH). 

IIepeBo~: A . .I(aHBJIOBOH 

JIErEH,UA KAPTMPOBAHbIX E.rurnM.u: 

lIeTBepTH'III;Lle OTlIO)KeHllJl 

1. AJImoBHH. - 2 . .I(eJllOBHH. - 3. Pe'lHaR Teppaca. - 4. BOJIOTHbIH JIecc. 

HeoreR 

S. MHo-mmOn;eH: cJIa60 JIHTH<pHllHPoBaHHble I1eC'l1lHHKH H KOHrJIOMepaTbI. - 6. r~OTepMaJIbHHe HaMe­
HeHHR. - 7. KBap~anrr. - 8 . .I(an;HT. - 9. ~e3m'. - 10. Ty<p, BOJIKaHOKJIaCTH'leCKaJI 6peK'lWl H 
TY<P<PHT KBap~aTHT-~an;HTOBOrO COCTaBa. - 11. TOPTOH: IIeC'lllHHKH, KOHrJIOMepaTbI, IIeC'laHHCTble aprBJIJIHTbI 
H MepreJIH' - 12. HmrumH-cpe~ MHO~eH: KOHrJIOMepaTbI H Ty<pbI. 

30~eR 

13. Ty<p C JIHH3aMbI RIIIMbI (a). - 14. Typ6H).lHTOBaR IIa'lKa. - 15. 3eJIeHaR (a) H KpaCHaH MOJIacca. - 16. 
TY<PbI. - 17. Ty<pbI, TY<P<poBb1e I1eC'l1lHHKH H KOHrJIOMepaTHbI; JIHH3H H3BeCTHHKOB (a). 

Mell-DaJIeOreR 

18. rpaHO~OpHT Cyp~JIHIlH: paBHOMepHosepHHCTbIH (a) IIOPCPUPOBbIH (b). 

rpauRTO~ MOllOP;OR c1tasLl 

19. IIOP<PUPO~Hblii: rpaHHT qpHOOKa. 

BepRRII: Mell 

20. CaHTOH~KaMIIaH: 6peK'lHH C 06JIOMKaMbI MepreJIH. - 21. CamoH: MepreJIH H MepreJIHCTbIe H3BeCTBRKH. 
- 22. CamoH: rJIHHHCTble H MepreJIHCTble IIeC'l1lHHKH C yrJlbeM. - 23. CamOH: KOHrJIOMepaTbI. 

rpaRRTOBp;LI H ra66poBp;LI cpep;ueJi c1tasLl 

24. IIJIamorpaHHTbI, rpaHHTbI H rpaHO~OTbI (a); aJIHCKHTbI (b). - 25. MeT~a6a3H. - 26. MeTara66po. 

TpRac 

27. JI~HH: mIm''laTbIe H3BeCTHRKH. - 28. ABB3: H3BeCTHHKH H ~OJIOMHTOBble H3BeCTHHKH. - 29. IIepMb­
TpHac: KBapn;eBble H apKo30BbIe raJIe'lHble MeTaIIeC'l1lHHKH H XJIOPHT-KaJlb'lHTOBble CJI~. 

)J;eBOH? 

30. KpHCTaJIJIH'leCKHe H3BeCTHRKH H KaJIbKHIImCTbI. - 31. CePHIlHToBble II rpa<pJfl'OBble CJI~bI, MeTa­
KOHrJIOMepaTbI H MeTaneC'lIlHHKH. 

rpaRRTOBp;LI R ra66poBp;LI paHRoJi c1taSLI 

32. IIerMaTHTbI. - 33. MYCKOBHTble opToreHii:CbI. - 34. rpaHHTO~I .I(oraHHllH. - 35. rpaHHTO~bI BO>KH-
1lH. - 36. rH6pnp;ble IIOPOllbI IIJIamorpaHm'oBoro H rpaHHTOBOrO COCTaBa. - 37. rH6p~HbIe IIOPOllbI ra66po­
~Horo H aM<pH6oJIOBOrO COCTaBa. - 38. <I>eJILllWIIaTH3upoBaHHble H rpaHHTH3HpOBaHHble CJI~bI. 

OPP;OBBK 

39. <I>eJIb1lWIlaTH3upoBaHHbIe CJI~. - 40. CePRIlHT-rpacpHTOBbIe H cePRIlHT-XJIOpRTOBbIe CJIaRn;bI. - 41. 
KaJILKIIIHCTbI H MPaM0pbI. - 42. KBapllHTbI. - 43. AnaTHTOBbIe MeTaneC'lllHHKH TpeM~OKIl. 
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)1;OTpeMBAOKCKHe OTlIOlKelDUl 

44. KaT8KJIIl3HpOBaHHhIe XJIOPHT-cep~oBhIe CJJaHIU>I e nOJIocaMbI 1IJII>6HTa. - 45. 3IlHJ.103HTbI. - 46. Xno­
PHT-MYCKOBHTOBbIe CJI~. - 47. MYCKOBHT-XJIOpHTOBhIe CJII1B1U>I. - 48. CJIIlHI\bI C 1lM$H60JIOM. - 49, 
MpaMophi. - 50. KBapIUlTbI. - 51. CJIro,q HHhle napaCJI~hI eBRTH J1pelDHHKa. - 52. MeJIl(03epHH­
CThIe O'IICOBO-IlMHI',qaJIOHWlble MHI'MaTHTbI. - 53. CJIlOWIHble ~bI H JIeIITHHOJIHThl. - 54. Cmo,qHHhle 
rHeHCbI. 

JIErElI.UA CTAH,UAPTHhIX OE03HA'lJEHHH 

1. HOpMaJIbHaH rpllIlliIla, YCTaHOBJIeHHaH H nOKpbITaH. - 2. iloCTeneHHbIH JIHTOJIOrntJecKHH nepexo,q. - 3. 
HeCOrJIaCHaH rplIlIHqa, YCTaHOBJIeHHaH H nOKphITaH. - 4. MHTpY3JWHaH rpaHHqa, YCTaHOBJIeHHaH H nOKphITaH. 
- 5. 3$$Y3HBHaH rpaHHqa, YCTaHOBJIeHHaH H nOKphlTaH. - 6. ilB){eHHe CJIOll, o,qHHOtJHoe H3MepeHHe :II: 
o6l[(ee nB){eHHe. - 7. ilB){eHHe $oJIHa[(HH H BepTHKIIJII>HaH $OJIH8[(HlI. - 8. CMOpl[(eHHbIH CJIOH H o6l[(ee 
na,qeHHe CJIOeB. - 9. <l>OJIH8[(HH e JIHHe8[(HeH, O,qHHOtJHoe H3MepeHHe H o6l[(ee na,qeHHe. - 10. <l>OJIHlI[(JUI 
e rOpH30HTIIJII>HOH JIHHe8[(HeH, O,qHHOtJHoe H3MepeHHe H o6l[(ee nB){eHHe. - 11. IIB){eHHe Tpel[(HH, o~otJHoe 
H3MepeHHe H BepTHKllJlI>HaH TpeI[(llHa. - 12. ilB){eBHe KJIHBa>Kll. -13. ilorpymeHlre OCR m-Dm CKJIawar 
H CKJIB){Ka e BeproH[(OH. - 14. OCL CHIIKJIJUIaJIH H aHTHK.lIHHaJIH. - 15. EpaxHaHTHKJImIlIJII>. - 16. H30KJIH­
HBJILHbte CKJIB){KH. - 17. PIl3PblB YCTaHOBJIeHHbIH H npe,quoJIomeHHblii:, HB){BHr H OTHOCHTeJIbHO onyl[(eHHblH 
6JIOK. - 18. PIl3JIOMHaH 30Ha. - 19. MOpCKaH MaKpo$aYHa H MHKpo$aYHa. - 20. MaKpo$JIopa. - 21. Bbl­
XO,qbI yrJIH (Um-6ypblii: yrOJIb). - 22. MeCTOpO>K,qeHHH MeTaJIJIOB (pb-cBHHeq, Zn-[(HHK). - 23. ilpOJIBJIeHHH 
MeTaJIJIOB (Pb-CBHHe[(, Zn-[(HHK, CU-Me~. Mo-MoJIH6,qeH, Fe-meJIe30, AU-30JIOTO, W-BOJIb$PaM, Ni-HHKeJIb, 
CO-Ko6I1J1I>T, Mn-MapraHeq). - 24. MeC'ropom,qeHHH HeMeTaJIOB (ap-anaTHT, gr-rpa$ltt). - 25. ilpOJIBJIeHHlI 
HeMeTaJIJIOB (ap-anaTHT, gr-rpa$HT, q-KHaPU). - 26. 30Ha npoJIBJIeHHii: ana'tHTa. - 27. Kapr.ep CTpOHreJIb_ 
Horo KIlMWl H 3aJIe)f(H qeMeHTHoro MepreJIH. - 28. Kapr.ePbI rJIHHhl H rpaBWI. - 29. rOPHaH BbIpa6oTKa­
,qeHCTByrol[(aH H 3a6poII1eHHaH. - 30. JllJIaKOBbIH OTBaJI H BaII1rpe,q. - 31. rny60KaH CKBamHHa, O,qHHotJ­
HaH H rpynn (20-50 mryK). - 32. TepMOMHHepaJThHbIH KypOpT. 
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