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Prispevek k poznavanju rudnih klastov iz rudnega telesa Novo 
okno v bakrovem rudišču Bor 

Contribution to the Knowledge of the Ore Clasts from the Novo okno 
Orebody in the Bor Copper Deposit 
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Kratka vsebina 

V b a k r o v e m r u d i š č u Bor , v z h o d n a S rb i j a , so v h i d r o t e r m a l n o s p r e m e n j e n i 
coni , ki leži v z g o r n j e k r e d n i h a n d e z i t i h in a n d e z i t s k i h p i r o k l a s t i t i h , m e t a s o m a t -
s k a in ž i l jno i m p r e g n a c i j s k a r u d n a te lesa . O b j u ž n e m d e l u t e c o n e je v z g o r n j e 
k r e d n i h a n d e z i t s k i h p i r o k l a s t i t i h l ečas to r u d n o te lo N o v o o k n o . Po leg r a z l i č n i h 
a n d e z i t s k i h v sebu je t u d i r u d n e k l a s t e , k i j ih je s o č a s n o i zv rg l a v u l k a n s k a e rupc i j a . 
V n jegovem s r e d n j e m d e l u g r a d e k l a s t e p r e d v s e m p i r i t , r o m b i č n i h a l k o z i n in 
covel l in . O b d a j a ga r u d a , k a t e r e k l a s t i so p o g o s t o c o n a r n o zg ra j en i in vsebuje jo 
p o l e g p i r i t a z l a s t i b o r n i t in h a l k o p i r i t , t o d a v večj ih r a z d a l j a h p a le h a l k o p i r i t . 
R a z i s k a v a je p o k a z a l a , d a je n a s t a l a c o n a m a t e k s t u r a o m e n j e n i h k l a s t o v m e d 
d i a g e n e z o t e r d a s t a b o r n i t in h a l k o p i r i t d i a g e n e t s k a m i n e r a l a . 

Abstract 

I n t h e Bor c o p p e r depos i t , E a s t e r n S e r b i a , t h e m e t a s o m a t i c a n d s t o c k w o r k 
o r e b o d i e s a r e s i t u a t e d in t h e h y d r o t h e r m a l l y a l t e r e d U p p e r C r e t a c e o u s a n d é s i t e s 
a n d t h e i r p y r o c l a s t s . A l o n g t h e s o u t h e r n b o r d e r of t h e a l t e r e d z o n e o c c u r s in t h e 
f resh U p p e r C r e t a c e o u s a n d e s i t i c p y r o c l a s t s t h e l e n t i c u l a r o r e b o d y N o v o o k n o 
w h i c h i n c l u d e s b e s i d e v a r i o u s a n d e s i t i c c l a s t s a l so o re c l a s t s e jec ted b y t h e 
s y n c h r o n o u s vo l can i c e r u p t i o n . In t h e c e n t r a l p a r t of t h e o r e b o d y t h e o re c l a s t s 
i n c l u d e p r e d o m i n a n t l y p y r i t e , r h o m b i c c h a l c o c i t e a n d cove l l i t e . T h e c e n t r a l p a r t is 
s u r r o u n d e d by t h e o re i n w h i c h t h e o r e c l a s t s s h o w ve ry of ten c o n c e n t r i c i n t e r n a l 
s t r u c t u r e . They c o n t a i n in a d d i t i o n to p y r i t e p a r t i c u l a r l y b o r n i t e , a s we l l a s 
c h a l c o p y r i t e , a n d a t g r e a t e r d i s t a n c e s on ly c h a l c o p y r i t e . T h e a u t h o r c o n s i d e r s t h a t 
t h e c o n c e n t r i c i n t e r n a l s t r u c t u r e of t h e m e n t i o n e d c l a s t s o r i g i n a t e d d u r i n g t h e 
d i a g e n e s i s , a n d t h a t b o t h b o r n i t e a n d c h a l c o p y r i t e a r e of d i a g e n e t i c o r ig in . 

Uvod 

B a k r o v o r u d i š č e Bor je zaž ive lo le ta 1903, ko je r u d a r s k i i nžen i r F r an jo Š i s t ek 
z r a z i s k o v a l n i m r o v o m naše l p r v o r u d n o te lo . Po h r i b č k u , p o d k a t e r i m leži, so ga 
imenova l i r u d n o te lo Č o k a D u l k a n . Od t a k r a t do d a n e s , to re j ce l ih 90 let , v B o r u 
n e n e h n o kopl je jo b a k r o v o r u d o . 



D o sedaj so naš l i v t e m sve tovno z n a n e m r u d i š č u o k r o g dva jse t zelo ve l ik ih , 
ve l ik ih p a t u d i s o r a z m e r n o m a n j š i h r u d n i h te les . I n t e n z i v n o s t r a z i s k a v n i b i l a 
vseskoz i e n a k o m e r n a , t e m v e č se je od časa do časa sp remin j a l a . Bi la so obdob ja , ko so 
j ih omejeva l i z a r a d i sp lošn ih n e u g o d n i h g o s p o d a r s k o p o l i t i č n i h raz logov, n a p r i m e r 
m e d 1. in m e d 2 . sve tovno vojno, p a t u d i za to , k a r se je s t r a t eg i j a r a z i s k a v b a k r o v i h 
r u d i š č v v z h o d n i Srbi j i s p r e m i n j a l a in so o b č a s n o posveča l i večjo p o z o r n o s t r u d i š č e m 
v š i rš i okol ic i B o r a ko t v b o r s k e m r u d i š č u s a m e m . T o d a k a d a r so r u d n e za loge 
n e v a r n o »skopnele« , so v n j em r a z i s k a v e okrep i l i in t u d i naš l i n o v a r u d n a te lesa . 

SI. 1. S i t u a c i j s k a k a r t a b a k r o v e g a r u d i š č a B o r in n jegove oko l i ce 
1 h i d r o t e r m a l n o s p r e m e n j e n a c o n a B o r a z m e t a s o m a t s k i m i in ž i l j n o - i m p r e g n a c i j -
s k i m i r u d n i m i te les i ; 2 r u d n o t e lo N o v o o k n o ; 3 h i d r o t e r m a l n o s p r e m e n j e n a c o n a 
Ve l ikega Kr ive l j a s p o r f i r s k i m b a k r o v i m r u d i š č e m . N a h a j a l i š č a r u d n i h k l a s t o v 
v okol ic i B o r a ; 4 s e v e r n o p o b o č j e Č o k a B a r e ; 5 d o l i n a Ujove r e k e ; 6 s e v e r n o 
p o b o č j e Kr ive l j skega k a m n a ; 7 k a n a l N W od B r e s t o v a č k e b a n j e ; 8 k a m n o l o m S E 

od B r e s t o v c a 

F ig . 1. L o c a t i o n m a p of t h e B o r c o p p e r d e p o s i t a n d s u r r o u n d i n g s 
1 h y d r o t h e r m a l l y a l t e r e d zone of B o r w i t h m e t a s o m a t i c a n d stockM^ork o r e b o d i e s ; 
2 N o v o o k n o o r e b o d y ; 3 h y d r o t h e r m a l l y a l t e r e d z o n e of Vel ik i Kr ive l j u^ith t h e 
p o r p h y r y c o p p e r o r e depos i t . L o c a t i o n of o r e c l a s t s in s u r r o u n d i n g s of Bor ; 
4 n o r t h e r n s lope of Č o k a B a r e h i l l ; 5 Ujova r e k a va l ley ; 6 e a s t e r n s lope of 
Kr ive l j sk i k a m e n h i l l ; 7 d i t c h N W from B r e s t o v a č k a b a n j a ; 8 q u a r r y S E of 

B r e s t o v a c 



Značilnosti in izvor rudnih klastov v zgornjekrednih andezitskih piroklastitih širše 
okolice rudnika Bor 

V v u l k a n s k i h b r e č a h 1. in mlajše , 2. v u l k a n s k e faze ( D r o v e n i k , 1961, 1966, 
1968), smo do 1966 le ta naš l i p r i b l i ž n o 100 r u d n i h k l a s t o v z b a k r o v i m i sulf idi . 
Š t ev i lne je vsaj d e l o m a p r e k r i v a l a skor ja l imon i t a in m a l a h i t a . Bil i so bolj ali m a n j 
okrog l i ali vsaj zaobl jen i . Veliki so bi l i s icer od 1 cm do 30 cm, t o d a zveč ine so mer i l i 
le od 2 do 6 c m . O k r o g 40 smo j ih n a d r o b n o r a z i s k a l i ( D r o v e n i k , 1966). 

T a k š n e r a z m e r e so b i le t u d i v z a č e t k u s e d e m d e s e t i h let . R u d a r s k o t op i l n i šk i b a z e n 
B o r je v p e t d e s e t i h in š e s tdese t ih l e t ih v l aga l ve l ika f i n a n č n a s r e d s t v a v r a z i s k a v e 
d r u g i h območ i j , z las t i v r a z i s k a v e n a n o v o o d k r i t e g a b a k r o v e g a r u d i š č a Veliki K r i 
ve l j ; m a n j s r eds t ev p a je n a m e n j a l za r a z i s k a v e v b o r s k e m r u d i š č u . Z a t o so zače le 
r u d n e za loge p o s t o p o m a u s i h a t i . 

D a b i r a z m e r e pop rav i l i , je b i l j un i j a 1973 v B o r u v e č d n e v n i s e s t anek , n a k a t e r e m 
so po leg b o r s k i h geologov sode lova l i t u d i n e k a t e r i d r u g i p o z n a v a l c i t ega rud i šča . N a 
n jem je b i l a p o u d a r j e n a p e r s p e k t i v n o s t t i s t ih območi j b o r s k e h i d r o t e r m a l n o s p r e m e 
n jene cone , k i se šir i jo od z n a n i h r u d n i h te les p r o t i s e v e r o z a h o d u in p r o t i j u g o v z h o d u . 
V o s n o v n i h p o t e z a h je b i l a i z d e l a n a t u d i s t r a t eg i j a r a z i s k a v za na s l edn j a le ta . 
V o b d o b j u od 1 9 7 4 - 1 9 8 3 so n a t o v omen jen ih območ j ih r e s n i č n o naš l i več nov ih 
r u d n i h te les , t a k o n a p r i m e r v s e v e r o z a h o d n e m območ ju r u d n o te lo B o r s k a r eka , 
v j u g o v z h o d n e m r u d n o te lo H in r u d n o te lo Bor sk i p o t o k v n e p o s r e d n i b l iž in i novega 
j a š k a p a še r u d n o te lo Novo o k n o (okno, slov. j ašek) . 

V b o r s k e m r u d i š č u so z iz jemo r u d n e g a te lesa Novo o k n o m e t a s o m a t s k a in ž i l no -
i m p r e g n a c i j s k a r u d n a te lesa v obsežn i , več k i l o m e t r o v dolgi h i d r o t e r m a l n o s p r e m e 
n jen i coni (si. 1). R u d o n o s n e r a z t o p i n e so ob B o r s k e m p r e l o m u s p r e m e n i l e in o r u d e -
ne le z g o r n j e k r e d n e a n d e z i t e in n j ihove p i r o k l a s t i č n e k a m n i n e . O s n o v n e s p r e m e m b e 
so p i r i t i zac i j a , o k r e m e n i t e v , kao l in izac i j a , a lun i t i zac i j a , ser ic i t izac i ja in k lor i t izac i ja . 
R u d n o te lo N o v o o k n o je ob j u ž n e m de lu omen jene h i d r o t e r m a l n o s p r e m e n j e n e cone 
(si. 1). Leži v z g o r n j e k r e d n i h a n d e z i t s k i h p i rok l a s t i t i h , k i p r a k t i č n o n e kaže jo 
o m e n j e n i h s p r e m e m b . G r a d e ga r u d n i k l a s t i in k l a s t i r a z l i čn ih andez i tov . V t e m 
p r i m e r u g re b r e z d v o m a za r u d n o te lo , k i je p o v e z a n o z z g o r n j e k r e d n o v u l k a n s k o 
ak t ivnos t jo - r u d n e in a n d e z i t s k e k l a s t e je n a m r e č izvrg la v u l k a n s k a e rupc i ja . 

R u d n i k l a s t i iz Novega o k n a se po m i n e r a l n i ses tav i v n e k i m e r i raz l iku je jo od 
r u d n i h k la s tov , k i smo j ih naš l i v a n d e z i t s k i h p i r o k l a s t i č n i h k a m n i n a h š i rše okol ice 
r u d n i k a B o r ( D r o v e n i k , 1961, 1966), imajo p a p o d o b n o m i n e r a l n o ses tavo ko t 
b a k r o v a r u d a v r u d n i h te les ih b o r s k e g a rud i šča . L o c i r a n o s t r u d n e g a te lesa Novo 
o k n o v n e p o s r e d n i b l i ž in i d r u g i h r u d n i h te les in p o d o b n o s t v m i n e r a l n i ses tav i n u d i t a 
n a p rv i p o g l e d r az l ago , d a je n a s t a l o r u d n o te lo , k i leži v n e s p r e m e n j e n i h a n d e z i t s k i h 
p i r o k l a s t i t i h , soča sno k o t r u d n a t e lesa v h i d r o t e r m a l n o s p r e m e n j e n i coni in d a je 
v n e p o s r e d n i g e n e t s k i zvezi z nj imi . T o d a p r o t i t a k š n i r az l ag i govori jo š tev i ln i d r u g i 
p o d a t k i , ki j ih b o m o raz loži l i ob d r u g i p r i l ik i . 

V o k v i r u p r i ču jočega p r i s p e v k a n a s z a n i m a j o le n e k a t e r e znač i l nos t i r u d n i h 
k l a s t o v iz r u d n e g a te lesa Novo okno . T o d a p r e d e n j ih b o m o raz lož i l i , pog le jmo, ka j 
v e m o o t o v r s t n i h r u d n i h k la s t ih , k i smo j ih naš l i v a n d e z i t s k i h v u l k a n s k i h b r e č a h 
š i rše okol ice r u d n i k a Bor . P r i p o p e s t r i t v i be sed i l a s ta m i p o m a g a l a V lado Sega l l a 
z b a r v n i m i fo tograf i jami , Cir i l G a n t a r p a z r u d n o m i k r o s k o p s k i m i s l ikami . O b e m a se 
za n juno p o m o č i s k r e n o zahva l ju j em. 



V v u l k a n s k i h b r e č a h 1. v u l k a n s k e faze je n j ihovo najbol j z a n i m i v o n a h a j a l i š č e n a 
s e v e r n e m poboč ju Čoka Bare , m a j h n e g a h r i b č k a , k i leži 4,5 k m s e v e r o z a h o d n o od 
Bora (si. 1). Del k l a s tov smo naš l i »in s i tu« v v u l k a n s k i b reč i r o g o v a č n o - b i o t i t n e g a 
a n d e z i t a - ležal i so v pa su , k i je b i l do lg o k r o g 400 m in š i rok p r i b l i ž n o 100 m. T o d a 
š tevi ln i so se p r i p r e p e r e v a n j u iz lušči l i iz v u l k a n s k e b r e č e in so ležal i v g r a p a h , k i 
sečejo s eve rno poboč je Č o k a B a r e . R u d n e k l a s t e smo naš l i še v v u l k a n s k i b reč i 
r o g o v a č n e g a a n d e z i t a v do l in i Ujove r e k e (si. 1) in v v u l k a n s k i b reč i r o g o v a č n o 
b i o t i t n e g a a n d e z i t a z v z h o d n e g a poboč j a Kr ive l j skega k a m n a (si. 1). J u g o v z h o d n o 
o d t o d je h i d r o t e r m a l n o s p r e m e n j e n a cona v p r a v t a k o z g o r n j e k r e d n i h p i r o k l a s t i t i h , 
v k a t e r i je ve l iko b a k r o v o r u d i š č e po r f i r skega t i p a Vel ik i Kr ivel j (si. 1). 

V b r e č a h 2. v u l k a n s k e faze s k l a s t i p i r o k s e n o v o - r o g o v a č n e g a , p i r o k s e n o v e g a in 
r o g o v a č n e g a a n d e z i t a smo na le t e l i n a večji r u d n i k l a s t p r i k o p a n j u k a n a l a za d o t o k 
v o d e iz a k u m u l a c i j s k e g a jezera s e v e r o z a h o d n o od B r e s t o v a č k e b a n j e v Bor (si. 1), 
neka j t o v r s t n i h k l a s t o v p a smo n a b r a l i v m a j h n e m k a m n o l o m u , o d d a l j e n e m 1,5 k m od 
vas i ce B r e s t o v a c (si. 1). 

P r i n a d r o b n i r az i skav i sem ločil su l f idne k l a s t e , v k a t e r i h n i b i lo z n a k o v m e t a s o -
m a t s k e g a n a d o m e š č a n j a a n d e z i t a z r u d n i m i m i n e r a l i t e r a n d e z i t s k e k l a s t e s su l f id-
n i m i i m p r e g n a c i j a m i . V su l f idn ih k l a s t i h z o b m o č j a Čoka B a r e doseže v seb ina b a k r a 
4 8 % . P r v o t n i r u d n i m i n e r a l i so n a s t a l i v n a s l e d n j e m zapored ju : p i r i t , h e m a t i t , 
h a l k o p i r i t , b o r n i t + s a m o r o d n o z la to , d igen i t in h a l k o z i n . V n e k a t e r i h k l a s t i h p r e v l a 
du je t a b o r n i t in ha lkoz in , v d r u g i h b o r n i t in h a l k o p i r i t . S a m o r o d n o z la to v z r n i h 
s p r e m e r i do 20 џт je v b o r n i t s k i h , d i g e n i t s k i h in h a l k o z i n s k i h pol j ih . Su l f idn i k l a s t 
z 42 ,61 % Cu je v sebova l 105,6 g / t A u in 544,8 g/ t Ag. V su l f idnem k l a s t u s s e v e r n e g a 
poboč ja Kr ive l j skega k a m n a sem naše l le h a l k o z i n , b o r n i t in h e m a t i t . P o d o b n o 
ses t avo je imel t u d i k l a s t iz k a n a l a p r i B r e s t o v a č k i ban j i . Za k l a s t e iz m a j h n e g a 
k a m n o l o m a p r i vas ic i B re s tovac p a je znač i lno , d a vsebuje jo p r e d v s e m ko lomor fn i 
p i r i t , m e d t e m ko so b a k r o v i m i n e r a l i z a s t o p a n i s h a l k o p i r i t o m in b o r n i t o m . S lednj i 
vsebuje do 15 џт ve l ika z r n c a s a m o r o d n e g a z la t a . 

A n d e z i t s k e k l a s t e s su l f idn imi i m p r e g n a c i j a m i smo na š l i t a k o n a območ ju Č o k a 
B a r e k a k o r t u d i v do l in i Ujove r eke . K l a s t i so v večji ali man j š i mer i a l b i t i z i r an i , 
k a o l i n i z i r a n i in p r e n i t i z i r a n i , vsebuje jo p a t u d i ep ido t . V sp remen l j iv ih k o l i č i n a h so 
p r i s o t n i b o r n i t , d igen i t in h a l k o z i n ; le m a l o je p i r i t a in h e m a t i t a . A n a l i z a š t i r ih 
vzorcev je p o k a z a l a , d a vsebuje jo p o v p r e č n o 2,7 % Cu, 15 g/ t A u in 0,5 g/ t Ag. 

Upoš teva joč geo loško z g r a d b o kra jev , kjer smo naš l i r u d n e k las te , n j ihovo o b o g a 
t i t ev z b a k r o m k a k o r t u d i ugo tov l j ene h i d r o t e r m a l n e s p r e m e m b e v o r u d e n i h a n d e z i t 
sk ih k l a s t ih , smo sk lepa l i ( D r o v e n i k , 1966), d a na jver je tne je p reds t av l j a jo de le 
b a k r o v i h r u d n i h žil in n j ihove n e k o l i k o s p r e m e n j e n e in s l abo o r u d e n e p r i k a m n i n e . 
R u d n e ži le so n a s t a l e za ča sa z g o r n j e k r e d n e g a v u l k a n i z m a . Bile so l oka lne , b o g a t e 
t vo rbe , ve r je tno n e k e v r s t e »bonance« , k i j ih je un ič i l a mla j ša v u l k a n s k a a k t i v n o s t . 
S k u p a j z r a z l i č n i m i a n d e z i t s k i m i k l a s t i so se p r i t e m znaš l i t u d i r u d n i k l a s t i 
v p i r o k l a s t i č n i h k a m n i n a h . T a k o je b i l p o d a n dokaz , d a se je zače lo b a k r o v o o ruden j e 
v t i m o š k e m e r u p t i v n e m o b m o č j u že m e d z g o r n j e k r e d n i m m a g m a t i z m o m . V t e m 
o b d o b j u in n a p o d o b e n n a č i n je n a s t a l o v B o r u r u d n o te lo N o v o okno , k i ga v svoji 
d i se r t ac i j i n a d r o b n o pop i su je M i š k o v i č (1989). 



Osnovni podatki o rudnih klastih 

P r a v k a r sem zap i sa l , d a je ločil M i š k o v i č (1989) r u d n e k l a s t e A in r u d n e k l a s t e 
B. R u d n i k l a s t i A so v smer i da l j še osi do lg i zveč ine od 50 d o 150 cm, t o d a v s p o d n j e m 
d e l u r u d n e g a te lesa so p r i so tn i t u d i r u d n i b lok i s p r o s t o r n i n o do 50 m^! Klas t i imajo 
v r e t e n a s t e , ok rog le in s fe ro idne ob l ike . V nj ih na j b i b i l na jpogos te j š i m i n e r a l p i r i t , k i 
n a s t o p a v več gene rac i j ah . M i š k o v i č ugo tav l j a , d a se je iz loči lo na jveč t ega sul f ida 

Osnovni podatki o rudnem telesu Novo okno 

S i s t e m a t i č n e r a z i s k a v e z g l o b i n s k i m v r t a n j e m s površ ja t e r z j a m s k i m i del i so 
p o k a z a l e , d a leži ob n o v e m j a šku , b l i zu b o r s k e h i d r o t e r m a l n o s p r e m e n j e n e cone , 
z m e t a s o m a t s k i m i in ž i l j no - impregnac i j sk imi r u d n i m i te les i n e n a v a d n o , t o d a e k o 
n o m s k o p o m e m b n o r u d n o te lo Novo o k n o , k a k r š n o do t eda j n i b i lo z n a n o n i t i v B o r u 
n i t i d rug je v t i m o š k e m e r u p t i v n e m o b m o č j u (si. 1). 

M e d t e m k o k a ž e geo loška k a r t a t ega de la b o r s k e g a r u d i š č a n a povr š ju p i r o k l a 
s t i čne k a m n i n e r o g o v a č n o b i o t i t n e g a a n d e z i t a ( D r o v e n i k , 1968), so v g lob in i po 
p o d a t k i h M i š k o v i č a (1989) p r e d v s e m v u l k a n s k i a g l o m e r a t i r o g o v a č n e g a a n d e z i t a . 
V nj ih leže š t i r i pe l i t ske serije, k i j ih je M i š k o v i č od spoda j n a v z g o r označ i l 
z r i m s k i m i š t e v i l k a m i od I. do IV. R u d n o te lo je v e z a n o za spodn jo , I. pe l i t sko seri jo 
(si. 2A). N a s t a l o naj bi v p l i t k i depres i j i n a poboč ju v u l k a n a . Njeno d n o je d a n e s 
o k r o g 320 m p o d površ jem, m e d t e m ko se r u d n o te lo r a z t e z a p o viš ini od + 3 5 , 3 m do 
+ 110 m. G e n e r a l n o leži v smer i v z h o d - z a h o d in je dolgo o k r o g 470 m. P o v p r e č n o je 
š i roko 100 do 120 m, le v z a h o d n e m de lu doseže n jegova š i r ina o k r o g 200 m. 

P r e s e k v smer i v z h o d - z a h o d kaže , d a i m a r u d n o te lo ob l iko sp loščene leče (si. 2A). 
V njegovi t a l n i n i so v z a h o d n e m de lu r u d i š č a sivi in rdeč i l a p o r a s t i pe l i t i (I. p e l i t s k a 
seri ja) , k i se r az t eza jo v s m e r i v z h o d - z a h o d v do lž in i o k r o g 300 m. N a nj ih leže 
a n d e z i t s k i tuf i s p i r i t n i m i z rn i in najbol j z a h o d n o d r o b n o z r n a t e b r e č e r o g o v a č n e g a 
a n d e z i t a , k i vsebuje jo f r a g m e n t e in z r n a p i r i t a , p o d r e j e n o t u d i h a l k o p i r i t a . R u d n o 
te lo g r a d i na jp re j de lno p r e k i n j e n a p l a s t b r e č e r o g o v a č n e g a a n d e z i t a z r u d n i m i k l a s t i 
m i n e r a l n e asociac i je B, k o t j ih imenu je M i š k o v i č (v n a d a l j e v a n j u : r u d n i k l a s t i B). 
S led i p l a s t r u d n e b r e č e ( rogovačno) b i o t i t n e g a a n d e z i t a , p o d r e j e n o t u d i r o g o v a č n e g a 
a n d e z i t a z r u d n i m i k l a s t i m i n e r a l n e asoc iac i je A (v n a d a l j e v a n j u : r u d n i k l a s t i A), 
v man j š i m e r i t u d i z r u d n i m i k l a s t i B. To p r e k r i v a p l a s t b r e č e r o g o v a č n e g a a n d e z i t a 
z r u d n i m i k l a s t i B. L o k a l n o leži n a omen jen i p l a s t i a rg i l i t i z i r an i andez i t , ki vsebuje 
t u d i d r o b n o z r n a t e b r e č e r o g o v a č n e g a a n d e z i t a t e r f r a g m e n t e p i r i t a in h a l k o p i r i t a . 
Večje p o v r š i n e p r i p a d a j o p l a s t i d r o b n o z r n a t e b r e č e r o g o v a č n e g a a n d e z i t a s f rag
m e n t i in z rn i p i r i t a t e r p o d r e j e n o t u d i h a l k o p i r i t a , n a k a t e r i je p o n e k o d p l a s t 
a n d e z i t s k i h tuf o v s p i r i t n i m i z rn i . 

T u d i II. p e l i t s k a seri ja i m a ob l iko n e p r a v i l n e leče in je bol j al i m a n j v z p o r e d n a s I. 
seri jo, n a d k a t e r o leži (si. 2A). V n j enem s p o d n j e m de lu so sivi in rdeč i l a p o r a s t i pe l i t i . 
Ti se n a v z g o r men java jo z a n d e z i t s k i m i tuf i , k i vsebuje jo z r n c a p i r i t a t e r z d r o b n o z r -
n a t i m i b r e č a m i r o g o v a č n e g a a n d e z i t a s f r a g m e n t i in z r n i p i r i t a t e r p o d r e j e n o p r a v 
t a k o h a l k o p i r i t a . 

N a d v z h o d n i m d e l o m II. ser i je je p o p o d a t k i h M i š k o v i č a III. p e l i t s k a seri ja . Ta 
je zelo t a n k a in sestoji le iz s ivih in r d e č i h l a p o r a s t i h pe l i tov . Najviš je leži s l abo 
o h r a n j e n a IV. seri ja, in sicer, skora j n e p o s r e d n o p o d s e d a n j i m površ j em. III. in IV. 
ser i ja n a si. 2A n i s t a p r i k a z a n i . 





Sl. 2A. V z d o l ž n i geo lošk i p r e s e k r u d n e g a t e l e sa N o v o o k n o . ( P o e n o s t a v l j e n o p o Miškov iču , 1989) 
1 v u l k a n s k i a g l o m e r a t i r o g o v a č n e g a a n d e z i t a ; p o d I p e l i t s k o ser i jo p r e v l a d u j e j o n jegovi iz l ivi ; 
2 I in II ser i ja s iv ih in r d e č i h l a p o r a s t i h pe l i tov ; 3 b r e č e ( rogovačno) b i o t i t n e g a a n d e z i t a , r e d k o 
t u d i r o g o v a č n e g a a n d e z i t a z r u d n i m i k l a s t i A in p o d r e j e n o t u d i z r u d n i m i k l a s t i B ; 4 b r e č a 
r o g o v a č n e g a a n d e z i t a z r u d n i m i k l a s t i B ; 5 d r o b n o z r n a t e b r e č e r o g o v a č n e g a a n d e z i t a s f r a g 
m e n t i in z r n i p i r i t a t e r p o d r e j e n o t u d i h a l k o p i r i t a ; 6 a r g i l i t i z i r a n i a n d e z i t , k i v sebu je t u in t a m 
d r o b n o z r n a t e b r e č e r o g o v a č n e g a a n d e z i t a t e r d r o b c e p i r i t a in h a l k o p i r i t a ; 7 a n d e z i t s k i tu f i 

s p i r i t n i m i z r n i 

F ig . 2A. L o n g i t u d i n a l geologie c r o s s - s e c t i o n of t h e N o v o o k n o o r e b o d y . (S impl i f i ed a f te r 
Miškov ič , 1989) 

1 v o l c a n i c a g g l o m e r a t e s of h o r n b l e n d e a n d é s i t e ; b e l o w pe l i t i c se r i es I i ts f lows p r e d o m i n a t e ; 
2 se r ies I a n d II of g r ey a n d r e d m a r l y pe t i t e s ; 3 b r e c c i a s of ( h o r n b l e n d e ) b i o t i t e a n d é s i t e , r a r e l y 
a l so of h o r n b l e n d e a n d é s i t e w i t h o r e c l a s t s A, a n d s u b o r d i n a t e l y w i t h o r e c l a s t s B ; 4 h o r n b l e n d e 
a n d é s i t e b r e c c i a w i t h o re c l a s t s B ; 5 f i n e - g r a i n e d h o r n b l e n d e a n d é s i t e b r e c c i a s w i t h f r a g m e n t s 
a n d g r a i n s of p y r i t e a n d s u b o r d i n a t e l y c h a l c o p y r i t e ; 6 a rg i l l i t i z ed a n d é s i t e c o n t a i n i n g h e r e a n d 
t h e r e f i n e - g r a i n e d h o r n b l e n d e a n d é s i t e b r ecc i a s , a s we l l a s s m a l l f r a g m e n t s of p y r i t e a n d 

c h a l c o p y r i t e ; 7 a n d e s i t i c tuff w i t h p y r i t e g r a i n s 

SI. 2B . R a z v r s t i t e v g l a v n i h b a k r o v i h r u d n i h m i n e r a l o v v v z d o l ž n e m p r e s e k u r u d n e g a t e l e sa 
N o v o o k n o 

1 r o m b i č n i h a l k o z i n , » l a m e l a m i h a l k o z i n « , d igen i t , cove l l in ; 2 b o r n i t in h a l k o p i r i t ; 3 h a l k o p i r i t 

F ig . 2B. D i s t r i b u t i o n of m a i n c o p p e r m i n e r a l s in t h e l o n g i t u d i n a l c r o s s - s e c t i o n of t h e N o v o o k n o 
o r e b o d y 

1 r h o m b i c c h a l c o c i t e , " l a m e l l a r c h a l c o c i t e " , d i g e n i t e a n d cove l l i t e ; 2 b o r n i t e a n d c h a l c o p y r i t e ; 
3 c h a l c o p y r i t e 

iz k o l o i d n i h r a z t o p i n . Spreml ja jo ga p r e d v s e m covel l in , h a l k o z i n in d igen i t . V m a n j 
ših in v p o d r e j e n i h ko l i č inah so p r i s o t n i še m a r k a z i t , ena rg i t , luzon i t , t e t r a e d r i t , 
t e n n a n t i t , e l e k t r u m , ga len i t , s fa ler i t , b o r n i t in h a l k o p i r i t . Z n a č i l n o je, d a naj b i t i 
k l a s t i p r a v t a k o vsebova l i s a m o r o d n o z la to , in to v r a z m e r o m a ve l ik ih ko l i č inah . 
R u d a t ega de la r u d n e g a te lesa vsebuje 9 g/ t A u in 5,6 g/ t Ag ( M i š k o v i č , 1989). 
J a l o v i n s k i m i n e r a l i so z a s t o p a n i z b a r i t o m , s k a l c i t o m in s s a d r o . N e k a t e r i b lok i in 
k l a s t i vsebuje jo od 5 do 60 m m , i z j emoma t u d i več k o t 15 cm ve l ike geode s k r i s t a l i 
r u d n i h in j a l o v i n s k i h m i n e r a l o v . 

Za r u d n e k l a s t e B n a v a j a M i š k o v i č (1989), d a imajo zveč ine s fe ro idne al i s l abo 
i z r ažene v r e t e n a s t e ob l ike t e r d a so po lzaob l j en i in zaobl jen i . Nj ihov p r e m e r se gibl je 
n a v a d n o od 5 do 20 cm. P r a v i l o m a vsebujejo več b o r n i t a in h a l k o p i r i t a ko t h a l k o z i n a 
in p i r i t a . T o d a v p o s a m e z n i h k l a s t i h je l a h k o r a z m e r j e m e d n a v e d e n i m i m i n e r a l i 
r az l i čno . V m a n j š i h ko l i č i nah in v s ledovih vsebuje jo t i k l a s t i p o M i š k o v i č u (1989) 
še m a r k a z i t , l uzon i t , ena rg i t , t e n n a n t i t , ga l en i t in d igen i t . T u d i v n j ih je s o r a z m e r n o 
prece j z r n c s a m o r o d n e g a z la t a . J a l o v i n s k i m i n e r a l i so b a r i t , k r e m e n in ka lc i t . 

V p r i m e r u s k l a s t i A so k l a s t i B pogos to c o n a r n o zgra jen i . M i š k o v i č (1989) je 
ugotovi l , d a je n j ihova c o n a r n o s t r az l i čno i z r a ž e n a in p r a v i l o m a odv i sna od n j ihove 
ve l ikos t i : večji so, bolj je c o n a r n o s t i z r a ž e n a in pes t r e j ša je n j ihova m i n e r a l n a 
ses tava . V k l a s t i h s p r e m e r i n a d 10 cm s ta i zmed b a k r o v i h m i n e r a l o v v n j ihovih j e d r i h 
p r e d v s e m h a l k o z i n in bo rn i t . S l e d i t a l u p i n a iz b o r n i t a in skor ja iz h a l k o p i r i t a . K las t i , 
k i mer i jo od l e m do 1 0 c m , imajo n a v a d n o j ed ro iz b o r n i t a in skor jo iz h a l k o p i r i t a . 
T i s te s p r e m e r i p o d 1 cm t e r su l f idna z r n c a g r a d i m e d b a k r o v i m i m i n e r a l i s k o r a j d a le 
h a l k o p i r i t . 

Upoš t eva joč r a z v r s t i t e v g l a v n i h b a k r o v i h r u d n i h m i n e r a l o v , l a h k o u g o t o v i m o 
t u d i v r u d n e m t e l e su N o v o o k n o do ločeno c o n a r n o s t . V n jegovem j e d r u s t a n a j p o g o -



Značilnosti mineralne sestave in nastanek conarne zgradbe v klastih B 

R u d n i k l a s t i A so p o svoji z g r a d b i in i zg ledu »normaln i« , tore j t a k š n i , k o t l a h k o 
p r i č a k u j e m o d a n a s t a n e j o , če v u l k a n s k a e rupc i j a d e z i n t e g r i r a in izvrže b loke , kose in 
k o š č k e p i r i t n o - b a k r o v e g a r u d n e g a te lesa , k i je n a s t a l o v v u l k a n s k e m a p a r a t u al i ob 
n jem. 

N e n a v a d n i p a s t a c o n a m a z g r a d b a in d i f e r e n c i r a n a r a z v r s t i t e v g l a v n i h b a k r o v i h 
m i n e r a l o v v k l a s t i h B. P o z n a v a l c u b a k r o v i h r u d se n a m r e č n e i z b e ž n o p o r o d i v p r a š a 
nje, kda j je c o n a r n a z g r a d b a n a s t a l a in kaj je u s tva r i l o u g o d n e m o ž n o s t i za omen jeno 
d i f e r e n c i r a n o r a z v r s t i t e v g l a v n i h b a k r o v i h r u d n i h m i n e r a l o v . O c o n a r n i z g r a d b i de la 
r u d n i h k l a s t o v iz r u d n e g a te lesa N o v o o k n o so mi p r i povedova l i , ko sem bi l l e t a 1984 
n a o b i s k u v Boru , v e n d a r s t a b i l a n jen n a s t a n e k in n e n a v a d n a r azvs t i t ev b a k r o v i h 
sul f idov za kolege , s k a t e r i m i s em govori l , u g a n k a . T u d i z a m e so bi l i t o v r s t n i k l a s t i 
neka j novega , saj t a k š n i h v z g o r n j e k r e d n i h a n d e z i t s k i h p i r o k l a s t i č n i h k a m n i n a h 
š i rše oko l ice B o r a n i s e m naše l . Po leg d r u g i h vzorcev iz t ega r u d n e g a te lesa sem 
n a b r a l t u d i neka j k l a s t o v s c o n a r n o z g r a d b o o z i r o m a neka j n j ihovih kosov in j ih že 
p r e d let i p r e g l e d a l p o d r u d n i m m i k r o s k o p o m . R e z u l t a t o v t a k r a t n i h r a z i s k a v n i s e m 
objavi l , k e r sem p r i č a k o v a l , d a b o n j ihove znač i lnos t i in genezo raz lož i l v svoji 
d i se r tac i j i ko lega M i š k o v i č . V e n d a r t ega n i s tor i l . 

T u d i v dosegl j ivi tuj i l i t e r a t u r i n i s e m naše l p o d a t k o v o t o v r s t n i h k l a s t ih . P r a v z a 
p r a v v njej p r a v t a k o n i s e m zas led i l op i sa r u d i š č a al i r u d n e g a te lesa , ki b i b i lo n a s t a l o 
t a k o , d a b i se bi l i v n j em v e k o n o m s k i h k o l i č i n a h a k u m u l i r a l i r u d n i k las t i , k i b i 
p r v o t n o p r eds t av l j a l i de le r u d n e g a te lesa , k a t e r o na j b i b i lo v v u l k a n s k e m a p a r a t u a l i 
ob njem, p a ga je mla j ša e rupc i j a d e z i n t e g r i r a l a . 

S ice r p a so najbol j z n a n i p r i m e r i r u d n i h k l a s t o v v p i r o k l a s t i č n i h k a m n i n a h v e z a n i 
n a v u l k a n o g e n a m a s i v n a su l f idna r u d i š č a t i p a »kuroko« . Največ j ih je n a J a p o n s k e m , 
naš l i p a so j ih t u d i m a r s i k j e d rug je po svetu . N a s t a n e k t o v r s t n i h k l a s t o v in n j ihovo 
m i n e r a l n o ses t avo opisujejo p r e d v s e m š tev i ln i j a p o n s k i r az i skova lc i . Ti so e n o t n i 
v mnen ju , d a so n a s t a l i p r i dez in tegrac i j i r u d n i h p l a s t i . K a k r š n o m i n e r a l n o ses t avo je 
imela r u d n a p las t , t a k š n o imajo t u d i r u d n i k l a s t i v njeni b l iž in i . Mars ik je so se z b r a l i 
v e k o n o m s k i h ko l i č inah . V p r i m e r u r u d i š č a F u r u t o b e p i še K u r o d a (1983) o »moved 
o re depos i t s« . Tu sestoje r u d n i k l a s t i iz t a k o i m e n o v a n e » r u m e n e rude« (»yellov ore«), 
k i vsebuje p r e d v s e m h a l k o p i r i t in p i r i t , t e r iz »črne rude« (»black ore«), k i jo g rad i jo 
z las t i sf a le r i t , ga l en i t in h a l k o p i r i t . D r u g o d , n p r . v r u d i š č u E z u r i ( Y u i & I s h i t o y a , 
(1983), so k l a s t i » r u m e n e r u d e « v p l a s t i »črne rude« . V o b e h r u d i š č i h r az i skova l c i n e 
omenja jo n i t i c o n a r n e z g r a d b e k l a s t o v n i t i d i f e r e n c i r a n e r a z v r s t i t v e r u d n i h m i n e r a 
lov v nj ih. S t e m v zvezi je z a n i m i v a ugo tov i t ev H a s h i g u c h i j a (1983), d a vsebu je 
p r e n e s e n a r u d a ( » t r a n s p o r t e d t y p e ore«) v r u d i š č u K o s a k a po leg k l a s tov » r u m e n e 
rude« t u d i d v e v r s t i k l a s t o v »črne rude« . P r v a obsega k l a s t e , k a t e r i h ob l i ka ni o d v i s n a 
od n j ihove n o t r a n j e z g r a d b e . V d r u g i p a so zaob l j en i in po lzaob l j en i k l a s t i s c o n a r n o 
z g r a d b o : z u n a n j i de l k l a s t o v je d r o b n o z r n a t in k o m p a k t e n , j e d r o p a je d e b e l o z r n a t o 
in p o r o z n o . V e n d a r m e h a n i z m a n a s t a n k a in n j ihove k o n c e n t r i č n e z g r a d b e še n i so 
raz lož i l i . P r a v t a k o v r a z p r a v i H a s h i g u c h i j a n i p o d a t k o v o m o r e b i t n i d i f e renc i 
r a n i r a z v r s t i t v i r u d n i h m i n e r a l o v . 

s te jša h a l k o z i n in covel l in (si. 2B). V njegovi n e p o s r e d n i t a l n i n i in k r o v n i n i p r e v l a d u 
je t a b o r n i t in h a l k o p i r i t , v večj ih r a z d a l j a h od j e d r a p a je na jbol j pogos ten , če n e že 
k a r ed in i b a k r o v m i n e r a l h a l k o p i r i t . 



T u d i v z n a n e m p o l i m e t a l n e m v u l k a n o g e n e m m a s i v n o su l f i dnem r u d i š č u B u c h a n s , 
Nova F u n d l a n d i j a v K a n a d i , je p r i š lo ( T h u r l o v et al . 1975; S a w k i n s , 1984) do 
dez in t eg rac i j e r u d n i h p las t i , t a k o d a so n a s t a l e n a d r u g o t n i h k ra j ih r u d e z b r e č a s t o 
t e k s t u r o ( » t r a n s p o r t e d b r ecc i a t y p e ore«). V e n d a r n i p o d a t k o v o t em, d a b i r u d n i 
k l a s t i k a z a l i c o n a r n o z g r a d b o al i k a k r š n o k o l i d i f e r e n c i r a n o r a z v r s t i t e v r u d n i h m i n e 
ra lov . 

K e r p reds tav l j a jo , po vsem sodeč, k l a s t i B iz r u d n e g a t e lesa Novo o k n o zelo 
z a n i m i v in po svoje p r a v go tovo n e n a v a d e n n a r a v n i f enomen , sem p o t e m , ko sem 
M i š k o v i č e v o d i se r tac i jo p r e b r a l , n a d a l j e v a l z r a z i s k a v a m i . Med d r u g i m sem 
p r o u č i l t u d i neka j r u d n i h k l a s t o v B, k a t e r e je s seboj p r i n e s l a ko leg ica H e d a Hočevar , 
ki je b i l a k o t š t u d e n t k a n a p r a k s i v Boru . Z a to , d a m i j ih je p r e p u s t i l a v p roučevan je , 
se ji i s k r e n o zahva l ju jem. 

Od večj ih r u d n i h k l a s t o v B, to je t a k š n i h z m a k r o s k o p s k o o p a z n o h a l k o z i n s k o -
b o r n i t n o - h a l k o p i r i t n o m i n e r a l n o z d r u ž b o , sem p r o u č i l le n j ihove p o s a m e z n e dele , 
v e n d a r t i l epo kaže jo h a l k o z i n s k o j ed ro , b o r n i t n o l u p i n o in h a l k o p i r i t n o skor jo ( t ab la 
1, si. 1 in 2). N e k o l i k o man j š i b o r n i t n o - h a l k o p i r i t n i k l a s t i vsebuje jo v j e d r u bo rn i t , 
k a t e r e m u se p o s t o p o m a v večji al i v man j š i m e r i p r i d r u ž u j e h a l k o p i r i t , m e d t e m ko 
vsebuje skor ja i z m e d b a k r o v i h sulf idov le h a l k o p i r i t ( t ab la 1, si. 3; t a b l a 2, si. 1 in 2). 

K l a s t e s p r e m e r i p o d d v e m a c e n t i m e t r o m a t e r su l f idna z r n a g r a d i od b a k r o v i h 
sulf idov p r a k t i č n o le h a l k o p i r i t ( t ab la 2, si. 3). 

M i k r o s k o p s k a r a z i s k a v a r u d n i h k l a s t o v iz r u d n e g a t e lesa N o v o o k n o je p o k a z a l a , 
d a m o r a m o i ska t i odgovore n a v p r a š a n j a , k i n a m j ih zas tav l ja jo r u d n i k l a s t i B, t a k o 
v p r v o t n i m i n e r a l n i ses tav i r u d e ko t t u d i v n jeni kasne j š i p r e o b r a z b i . Če u p o š t e v a m o 
vse vzorce , k i izvi ra jo iz r u d n e g a te lesa N o v o okno , p o t e m m o r a m o zap i sa t i , d a je 
v nj ih na j s t a re j š i sulf id covel l in . Ta b a k r o v m i n e r a l je zveč ine d r o b n o z r n a t , bol je 
r ečeno d r o b n o l i s t i č a s t . D e b e l i n a n jegovih l i s t ičev se n a m r e č n a v a d n o gibl je od 10 do 
50 џт, v do lž ino p a mer i jo zveč ine od 50 \im do več mi l i me t ro v . T u in t a m vsebujejo 
k l a s t i t u d i debe le j še in da l j še cove l l inske l is t iče, k i p a n e p reseže jo ve l ikos t i 1 cm. 

V n e k a t e r i h kos ih r u d e oz i roma v n j ihovih de l ih g r e za j e d r n a t , skora j m o n o m i n e -
r a l n i cove l l insk i ag rega t . P o d m i k r o s k o p o m loč imo p o s a m e z n e p r e s e k e njegovih 
l i s t ičev z a r a d i n j ihovega m o č n e g a odsevnega p l e o h r o i z m a t e r z a r a d i i z r az i t i h efektov 
a n i z o t r o p n o s t i . V n e k a t e r i h p r i m e r i h se cove l l insk i l is t ič i n e p r a v i l n o p re ra šča jo , p r i 
č e m e r tvor i jo večji l is t ič i ogrodje , v k a t e r e m so k r i s t a l i z i r a l i mlajš i , ki so n e k o l i k o 
manjš i . V d r u g i h p r i m e r i h leže cove l l insk i l is t ič i m e d seboj bolj al i m a n j v z p o r e d n o , 
t a k o d a se k a ž e s t r u k t u r a , k i je p o d o b n a t r a h e i d n i v t a n g e n c i a l n e m rezu iglavcev. T u 
in t a m se k a ž e t u d i p a h l j a č a s t a s t r u k t u r a . V vseh t e h p r i m e r i h so p o r e m e d cove l l in -
sk imi l is t iči zveč ine zelo m a j h n e in r a z m e r o m a t u d i ma loš t ev i lne . P o s a m e z n e cove l 
l i n ske l i s t iče omejujejo bolj ali m a n j l epo r azv i t e , r a v n e p loskve b a z n e g a p i n a k o i d a 
(0001), t o d a zelo čes to m a n j k a j o p lo skve b i p i r a m i d e (1011). 

P r i k r i s t a l i zac i j i iz r u d o n o s n e r a z t o p i n e je n a s t a l p o n e k o d n e k o l i k o bolj p o r o z e n 
covel l insk i ag rega t . N e e n a k o m e r n o r azv r ščene , n e p r a v i l n e p o r e , za je te m e d cove l l in -
sk imi l is t iči , dosežejo ve l ikos t i od 1 do 2 m m . V t o v r s t n i r u d i pogos to o p a z i m o lepo 
r a z v i t e cove l l inske l is t iče, ki imajo r a z l o č n o o p a z n e t u d i p l o s k v e b i p i r a m i d e . Lis t ič i 
so r avn i , p a t u d i upogn jen i . V p o r a h so pogos to k r i s t a l i z i r a l i mlajš i m i n e r a l i ; m e d 
j a l o v i n s k i m i m o r a m o o m e n i t i z las t i k r e m e n ( t ab la 3, si. 1), m e d r u d n i m i p a p r e d v s e m 
p i r i t ( t ab la 3, si. 2). 

Cove l l inska r u d a vsebu je t u in t a m m e d seboj v z p o r e d n e , do neka j m i l i m e t r o v 
debe le » lamine« d r o b n o z r n a t e g a p i r i t a . P r i k r i s t a l i zac i j i cove l l ina so b i l a n a m r e č 
o b d o b j a z m a n j š t ev i ln imi k r i s t a l i zac i j sk imi cen t r i , t a k o d a je na jp re j n a s t a l a do 



neka j m i l i m e t r o v debe la , p o r o z n a cove l l inska » l amina« ; v p o r a h je n a t o k r i s t a l i z i r a l 
p i r i t , k a t e r e g a je sedaj več k o t covel l ina , t a k o d a g r e za p i r i t n o » lamino«. Z a r a d i 
kasne j š ih p r i t i s k o v so covel l insk i l is t ič i m a r s i k j e n e k o l i k o n a g u b a n i , p a t u d i z g n e 
t en i , t a k o d a kaže jo z n a č i l n e de fo rmac i j ske l ame le . P r i t e m so b i l e n a g u b a n e t u d i 
p i r i t n e » lamine«. 

Bolj p o g o s t n a k o t m o n o m i n e r a l n a cove l l inska je p o l i m i n e r a l n a r u d a , k i vsebu je 
po l eg covel l ina p r e d v s e m p i r i t . V n e k a t e r i h p r i m e r i h gre za cove l l i n sko -p i r i t no , 
v d r u g i h za p i r i t n o - c o v e l l i n s k o r u d o . V o b e h v r s t a h r u d e so v m a n j š i h k o l i č i n a h 
o z i r o m a v s ledovih p r i s o t n i p r e d v s e m ena rg i t , l uzon i t , sf a le r i t in t e n n a n t i t ; vsi r a z e n 
s ledn jega so s ta re j š i od p i r i t a . J a l o v i n s k i m i n e r a l i so z a s t o p a n i z l a s t i s k r e m e n o m in 
k a l c i t o m . Z a n a š e nada l j n j e r azg l ab l j an j e je na jbol j z a n i m i v o s t r u k t u r n o r a z m e r j e 
m e d cove l l inom in p i r i t o m , k i je n a s t a l p r e t e ž n o iz i onsk ih r a z t o p i n . P r i t e m je 
covel l in vselej s ta re j š i o d p i r i t a , n e g lede n a to , d a g re al i za s o r a z m e r n o večje 
cove l l inske l i s t iče al i p a so t i zelo ma jhn i . T u d i ko l i č ina enega ali d r u g e g a n a 
s t a r o s t n o r a z m e r j e n e vp l iva . P o n e k o d je p i r i t a r a z m e r o m a m a l o in ses tav l ja le t a n k e 
skor je ob s t a re j š ih cove l l insk ih l i s t ič ih ( t ab la 3, si. 3). D r u g o d p i r i t m o č n o p r e v l a d u j e , 
t a k o d a s ta re j š i cove l l insk i l is t ič i d o b e s e d n o »plavajo« v n jem ( t ab la 4, si. 1). Mar s ik j e 
p a se p i r i t in covel l in p r i b l i ž n o v e n a k i h k o l i č i n a h z d r u ž u j e t a v zelo d r o b n o z r n a t o 
osnovo, v k a t e r i mer i jo cove l l insk i l is t ič i v p o v p r e č j u k o m a j 2 0 - 3 0 ц т , v e n d a r so 
š tev i ln i r a z ločno id iomor fn i n a s p r o t i m l a j š e m u p i r i t u ( t ab la 4, si. 2). Manjš i de l p i r i t a 
je n a s t a l iz k o l o i d n e r a z t o p i n e . T a je ime la na jp re j k o m p l e k s n o ses tavo , saj so se iz nje 
i zkosmič i l a t a k o p i r i t n a k o t cove l l inska z rnca , k a t e r i h p r e m e r i so man j š i od 0,5 џт 
( t ab la 4, si. 3), n a t o p a e n o s t a v n o , t a k o d a so n a s t a l e znač i l ne ko lomor fne p i r i t n e 
s t r u k t u r e , m e d nj imi k o n c e n t r i č n a in sko r j a s t a ( t ab la 4, si. 3). R a z t o p i n e , iz k a t e r i h so 
k r i s t a l i z i r a l i mla jš i m i n e r a l i , cove l l insk ih l i s t ičev p o n e k o d n iso k o r o d i r a l e in so l e - t i 
l epo oh ran j en i . D r u g o d je p r i š lo do in t enz ivne j šega n a d o m e š č a n j a , t a k o d a se p i r i t n a 
z r n a v rašča jo v cove l l inske l i s t iče al i p a so t i d e l o m a oz i roma p o v s e m n a d o m e š č e n i 
s t e n n a n t i t o m ( tab la 5, si. 1) al i s k r e m e n o m . 

N i k a k r š n i h d o k a z o v n i , d a b i n a s t a j a l a cove l l inska , c o v e l l i n s k o - p i r i t n a al i p i 
r i t n o - c o v e l l i n s k a r u d a p r i m e t a s o m a t s k i h p r o c e s i h n a r a č u n a n d e z i t a al i n jegovih 
p i r o k l a s t i č n i h k a m n i n . V s e k a k o r p o d m i k r o s k o p o m ni opaz i t i r e l i k t n i h s t r u k t u r 
r o g o v a č e al i b io t i t a , k a k r š n e z a s l e d i m o v m e t a s o m a t s k i h b a k r o v i h r u d a h b o r s k e g a 
r u d i š č a . 

V n a d a l j n j e m razvo ju o r u d e n j a s ta p r i m e t a s o m a t s k i h p r o c e s i h n a r a č u n cove l l in 
ske , cove l l i n sko -p i r i t ne in p i r i t n o - c o v e l l i n s k e r u d e n a s t a l a h a l k o z i n in d igen i t . J e d r a 
r u d a je v t a k š n e m p r i m e r u zelo d r o b n o z r n a t a in j ek l eno s ive b a r v e , včas ih z r a h l i m 
m o d r i k a s t i m o d t e n k o m . K o l i k š e n del p r v o t n e r u d e so t i p roces i zajeli n a osnovi 
m a t e r i a l a , s k a t e r i m r a z p o l a g a m , n i mogoče ocen i t i . L a h k o p a zap i šem, d a je po 
m a k r o s k o p s k e m v idezu covel l in v njej skora j p o v s e m s p r e m e n j e n v h a l k o z i n in 
d igen i t . Ta d v a m i n e r a l a s t a s icer p r i s o t n a v sp remen l j i v ih ko l i č inah , t o d a v t r e h 
v z o r c i h j ed re , d r o b n o z r n a t e j ek l eno sive r u d e , k i j ih je r e n t g e n s k o a n a l i z i r a l a k o l e 
gica M e t a Bole, za k a r se ji l epo zahva l ju jem, je r o m b i č n i h a l k o z i n prece j pogos tne j š i 
k o t d igen i t . 

O m e n j e n e t r i vzorce je p r e i s k a l a z r e n t g e n s k i m d i f r a k t o m e t r o m Ph i l l ips z ž a r k i 
Cu K a (k = 0 ,15418nm) , p r i n a p e t o s t i 4 0 k V in p r i t o k u 2 0 m A o b u p o r a b i Ni f i l t ra , 
g r a f i t nega m o n o k r o m a t o r j a in p r o p o r c i o n a l n e g a š t evca v k o t n e m o b m o č j u 2 0 = 60° 
- 20°. H i t r o s t g o n i o m e t r a je z n a š a l a 2° /min , h i t r o s t p ap i r j a p a 20 m m / m i n . O b s e g 
zap i sa je b i l 2 x 10^ u d a r c e v n a s e k u n d o p r i časovn i k o n s t a n t i 4. P r e i s k a v a je p o k a z a l a , 
d a u s t r eza jo d v r e d n o s t i r o m b i č n e g a h a l k o z i n a v r e d n o s t i m , ki j ih p o d a j a t a za t a 



m i n e r a l B e r r y & T h o m p s o n (1962) iz r a z l i čn ih n a h a j a l i š č Meh ike , Al jaske in 
M o n t a n e . Za r o m b i č n i h a l k o z i n so znač i ln i z las t i odboj i za d 1,87Á (10), 1,96Â (8), 
2 ,39Â (7) in 1,69Â (4). Na jmočne j š i ugotov l jen i odboj d i g e n i t a za d 1,96Â (10) 
s o v p a d a s h a l k o z i n o v i m , t a k o d a l a h k o s k l e p a m o n a njegovo p r i s o t n o s t iz r a z m e r j a 
h a l k o z i n o v i h odbo jev za d 1,87Â in 1,96Â. V s e k a k o r pot r ju je jo p r i s o t n o s t d igen i t a 
odboj i za d 2 ,79Â (4), 3,21 Â (4) in za d 1,68Â (3), ki ne sovpada jo z odboj i r o m b i č n e g a 
h a l k o z i n a al i d r u g i h mine ra lov . R e n t g e n s k a ana l i za je n a m r e č p o k a z a l a , d a vsebuje jo 
omenjen i t r i je vzorc i še p i r i t , covell in, e n a r g i t in h a l k o p i r i t , v e n d a r v m a n j š i h al i 
p o d r e j e n i h k o l i č i n a h . V s ledovih je p r i s o t e n t u d i s fa ler i t ( s t an in ?). 

N a e n e m i z m e d kosov j e d r e h a l k o z i n s k e r u d e sem naše l skor jo iz h a l k o z i n o v i h 
k r i s t a l čkov . G r e za z r a š č e n c e p s e v d o h e k s a g o n a l n i h t ro j čkov al i p o s a m e z n i h z rn , k i 
dosežejo ve l ikos t na jveč 1,5 m m . Ta vzorec se r e n t g e n s k o r az l i ku j e od d r u g i h po t em, 
d a se n jegove d v r e d n o s t i u jemajo z v r e d n o s t m i A S T M k a r t i c e za s t e h i o m e t r i č n o čis t i 
r o m b i č n i h a l k o z i n . 

P o d m i k r o s k o p o m loč imo v jedr i , d r o b n o z r n a t i j ek leno sivi r u d i r o m b i č n i h a l k o 
zin, » l a m e l a m i h a l k o z i n « in d igen i t . Po s t r u k t u r n i h odnos ih sod im, d a je p r i m e t a s o -
m a t s k i h p r o c e s i h n a s t a l na jp re j d igeni t , ki se je n a t o d e l o m a z a d r ž a l v p r v o t n i h z rn ih , 
d e l o m a p a je r a z p a d e l v r o m b i č n i ha lkoz in , t a k o d a se je i zob l ikova l » l a m e l a m i 
ha lkoz in« . P r i t e m je pogos to n a s t a l a i z r e d n o l epa p s e v d o o k t a e d r i č n a l a m e l a m a 
s t r u k t u r a : p lošč ice r o m b i č n e g a h a l k o z i n a , k i se kaže jo p o d m i k r o s k o p o m k o t sve t 
lejše l amele , leže z (001)//(111) d igen i t a . D v a z n a č i l n a p r e s e k a » l a m e l a r n e g a h a l k o 
zina« k a ž e t a b l a 5, si. 2. P rev ladu je jo n e p r a v i l n a in i z o m e t r i č n a z r n a r o m b i č n e g a 
h a l k o z i n a , k i imajo p r i k s e n o n s k i luči in p r i n a v z k r i ž n i h n i k o l i h r a z l o č n e efekte 
a n i z o t r o p n o s t i in mer i jo zveč ine neka j 10 ц т . Ta z r n a p reds t av l j a jo osnovo, v k a t e r i 
so e n a k o ve l ika z r n a d i g e n i t a in n a v a d n o n e k o l i k o večja pol ja » l a m e l a r n e g a h a l k o 
z ina« . 

R o m b i č n i ha lkoz in , » l a m e l a m i ha lkoz in« in d igen i t n a d o m e š č a j o s t a re j še sulf ide, 
v ve l ik i m e r i z las t i covel l in , ena rg i t , l uzon i t in t e n n a n t i t t e r v man j š i p i r i t . V o b r u s k i h 
o p a z i m o vse s topn je n a d o m e š č a n j a covel l ina . Zače lo se je t a k o , d a je r u d o n o s n a 
r a z t o p i n a s led i la s t i k o m m e d cove l l insk imi l is t ič i in s ta se r o m b i č n i h a l k o z i n t e r 
d igeni t , k i je ka sne j e d e l o m a p reše l v » l a m e l a m i ha lkoz in« , po jav i l a v ob l ik i m e d z r n -
sk ih f i lmov ( t ab la 5, si. 3). P r i n a d a l j n j i h m e t a s o m a t s k i h p r o c e s i h so os ta l i v nj ih le še 
k o r o d i r a n i o s t a n k i cove l l ina ( t ab la 6, si. 1), k o n č n o p a so t u d i t i p o v s e m izgini l i . V t e h 
p r i m e r i h g r e za p r a v e p s e v d o m o r f o z e h a l k o z i n a , » l a m e l a r n e g a h a l k o z i n a « in d i g e n i t a 
po covel l inu . V s e k a k o r m o r a m p r i z n a t i , d a v p r i m e r u m o n o m i n e r a l n e r u d e n e k d a n j o 
p r i s o t n o s t cove l l ina sko ra jda n i m o g o č e d o k a z a t i , ka j t i ob l ike n jegovih l is t ičev so 
d o b e s e d n o izgini le . No, t u in t a m j ih nakazu j e jo d r o b n e p o r e , ki so b i le m e d 
cove l l insk imi l is t ič i ( t ab la 6, si. 2). Če je b i lo v r u d i le m a l o p i r i t a , k i se je n e k o č 
v r a š č a l m e d cove l l inske l is t iče, k a ž e n jegova r a z v r s t i t e v n j ihove ob l i ke ( t ab la 6, si. 3). 
P o s e b n o lepo so o h r a n j e n e p s e v d o m o r f o z e n p r . » l a m e l a r n e g a h a l k o z i n a « p o cove l l in -
sk ih l i s t ič ih t a k r a t , ko so le - t i r a s t l i v p o r a h in so j ih p r e d n a d o m e š č a n j e m o b r a s t l i 
skor ja p i r i t a ( t ab la 7, si. 1), k r e m e n ( t ab la 7, si. 2) al i d r o b n o z r n a t i a g r e g a t k r e m e n a 
in p i r i t a ( t ab la 7, si. 3). 

T a k o p r i d e m o do r u d n i h k l a s t o v B, k i so c o n a r n o zgra jen i in imajo d i f e r enc i r ano 
r a z v r s t i t e v g l a v n i h b a k r o v i h r u d n i h mine ra lov . R o m b i č n i h a l k o z i n , » l a m e l a m i h a l 
kozin« in d igen i t so po leg p i r i t a p r i s o t n i le v j e d r u večj ih k l a s tov . V man j š ih , 
sp r emen l j i v ih k o l i č i n a h se j im p r i d r u ž u j e b o r n i t . Z n a č i l n o je, d a n a d o m e š č a o m e 
n jene t r i b a k r o v e sul f ide ob p o r a h ( t ab la 8, si. 1), k i so s luži le k o t po t i p r o n i c a n j a 
r a z t o p i n , k i so pogoj i le njegov n a s t a n e k . N a d r o b n a r a z i s k a v a je p o k a z a l a , d a p r e h a j a 



j ed ro k l a s t o v p o s t o p o m a v b o r n i t n o l up ino . To p o m e n i , d a se p r o t i r o b o v o m k la s tov 
z l a g o m a poveču je ko l i č ina b o r n i t a in v o b r a t n e m r a z m e r j u zmanjšu je ko l i č ina r o m 
b ičnega h a l k o z i n a , » l a m e l a r n e g a h a l k o z i n a « in d igen i t a . B o r n i t z ene s t r a n i in ti t r i je 
b a k r o v i sulf idi z d r u g e to re j n i so k r i s t a l i z i r a l i iz t r d n e r a z t o p i n e , t e m v e č g re za 
n j ihovo i z r az i to n a d o m e š č a n j e z mla j š im b o r n i t o m . V s r edn jem de lu b o r n i t n e l u p i n e 
je i zmed b a k r o v i h sul f idov p r i s o t e n ed ino le bo rn i t , ki g r a d i ok rog 40 џт ve l ika , bol j 
ali m a n j i zome t r i čna , včas ih p o l i g o n a l n a z rna , k i so p r i n a v z k r i ž n i h n iko l ih , če 
u p o r a b l j a m o k s e n o n s k o luč , o p a z n o a n i z o t r o p n a . P r i t e m je znač i lno , d a je p i r i t 
v b o r n i t n i l up in i p o g o s t n o r a z v r š č e n t a k o , d a l a h k o b rez t ežave p r e p o z n a m o p r v o t n e 
p r e s e k e cove l l insk ih l is t ičev: p i r i t je n a m r e č ob nj ih ses tavl ja l t a n k e skorje ( tab . 8, si. 
2). P o s e b n o lepo o p a z i m o p r v o t n e p r e s e k e cove l l insk ih l is t ičev v p r i m e r i h , ko je 
b a k r o v sulf id z r a s t e l v p o r a h in ga je o b r a s t e l mlajš i j a lov insk i m i n e r a l , n p r . k r e m e n 
( tab . 8, si. 3). N a p o v s e m e n a k n a č i n se k a ž e b o r n i t t u d i v man j š ih k l a s t ih , k jer g r a d i 
j ed ro , k a t e r e g a obda j a h a l k o p i r i t n a skor ja . 

P r e h o d b o r n i t n e l u p i n e o z i r o m a b o r n i t n e g a j e d r a v h a l k o p i r i t n o skorjo je p r a v 
t a k o p o s t o p e n . V smer i p r o t i r o b o v o m k l a s t o v je b o r n i t a vse m a n j in h a l k o p i r i t a vse 
več. Na jveč ga je seveda v s ami skorj i , k jer je zda leč na jbol j pogos t en b a k r o v sulf id. 
N a d o m e š č a n j e b o r n i t a s h a l k o p i r i t o m p o s e b n o lepo o p a z u j e m o v p r i m e r i h , ko b o r n i t 
g r a d i p r v o t n e cove l l inske l is t iče , k i so j ih v p o r a h obda l i mlajš i j a lov insk i m i n e r a l i , 
p r e d v s e m k r e m e n . H a l k o p i r i t se po jav i v b o r n i t u na jp re j ob r o b o v i h n e k d a n j i h 
cove l l insk ih l is t ičev ( tab la 8, si. 3), n a t o se v nj ih n e p r a v i l n o v r a š č a ( tab la 9, si. 1), d a 
b i se k o n č n o n e k d a n j i cove l l insk i l is t iči p o v s e m sp remen i l i v h a l k o p i r i t ( t ab la 9, si. 2). 
Seveda p a je t u d i v h a l k o p i r i t n i skorj i p i r i t pogos to r a z v r š č e n t a k o , d a oč r tu je 
p r v o t n e cove l l inske l i s t iče ( tab la 9, si. 3). V s lednj ih dveh p r i m e r i h de la h a l k o p i r i t 
p o p o l n o p s e v d o m o r f o z o p o b o r n i t u . K a k r š n e g a kol i d o k a z a za r a z p a d t r d n e r a z t o 
p i n e b o r n i t - h a l k o p i r i t v vzorc ih iz r u d n e g a te lesa Novo o k n o n i s m o naš l i ! 

Z u p o r a b o k s e n o n s k e luč i k a ž e h a l k o p i r i t p r i n a v z k r i ž n i h n iko l ih r a z m e r o m a 
j a s n e efekte a n i z o t r o p n o s t i . V tej sve t lob i t u d i o p a z i m o , d a je n e n a v a d n o e n a k o m e r n o 
d r o b n o z r n a t . Njegova z r n c a so n a m r e č p o v p r e č n o ve l ika 10 џт in bolj al i m a n j 
i zome t r i čna . Po ve l ikos t i z r n in p o n j ihovih p r e s e k i h se h a l k o p i r i t v k l a s t i h B r u d n e g a 
te lesa Novo o k n o b i s t v e n o r az l iku je od h a l k o p i r i t a v m e t a s o m a t s k i h in ž i lno i m p r e g 
nac i j sk ih r u d n i h te les ih b o r s k e g a r u d i š č a . V t e h r u d n i h te les ih so h a l k o p i r i t n a z r n a 
b i s tveno večja , k s e n o m o r f n a in kaže jo v e č k r a t dvojč ične l amele . D o d a j m o še, d a je 
n a s t a l h a l k o p i r i t v r u d n i h k l a s t i h B t u d i v t a n k i h r a z p o k a h , k i sečejo b o r n i t n a j e d r a , 
k a r dokazu je jo do 0,5 m m debe l e h a l k o p i r i t n e žil ice. 

S t a l n i sp reml jeva lec o m e n j e n i h b a k r o v i h sulf idov v r u d n i h k l a s t i h B je p i r i t . 
V p r e i s k a n i h vzorc ih je n a s t a l p r e d v s e m iz ionsk ih r a z t o p i n . Re l ik tne s t r u k t u r e 
kaže jo , d a je b i l vselej mla jš i od covel l ina , k a t e r e g a l i s t iče je ob ra šča l . Če p r i m e r j a m o 
p i r i t n e skor je v p r v o t n i cove l l insko p i r i t n i a l i p i r i t n o covel l inski r u d i z n j ihov imi 
o s t a n k i v r u d n i h k l a s t i h B, p o t e m l a h k o z a p i š e m o , da so r a z t o p i n e , iz k a t e r i h so 
n a s t a l i r o m b i č n i ha lkoz in , d igen i t , b o r n i t in h a l k o p i r i t , p i r i t bolj ali m a n j i n t e n z i v n o 
n a d o m e š č a l e . 

Tu in t a m z a s l e d i m o še p i r i t n a z r n a in po l ja s ko lomor fn imi s t r u k t u r a m i , k i 
dokazuje jo , d a je t a sulf id n a s t a j a l t u d i iz k o l o i d n i h r a z t o p i n . P o s e b n o z n a č i l n a so 
k o n c e n t r i č n o zg ra jena p i r i t n a z r n a s š t ev i ln imi t a n k i m i skor jami . V m a r s i k a t e r e m 
z r n u so n e k a t e r e l u p i n e de lno al i p o v s e m n a d o m e š č e n e z b a k r o v i m i sulf idi , z l a s t i 
z r o m b i č n i m h a l k o z i n o m , b o r n i t o m in h a l k o p i r i t o m . Vselej g re r e sn i čno za n a d o m e š 
čanje. N i sem naše l d o k a z o v , d a b i t u d i omen jen i b a k r o v i m i n e r a l i n a s t a l i iz k o l o i d n i h 
r az top in . 



Z a n i m i v o je nada l j e , d a o p a z i m o n a p o l i r a n i h p o v r š i n a h n e k a t e r i h r u d n i h k l a s t o v 
B t u d i do neka j m i l i m e t r o v debe le , n a v a d n o n e k o l i k o d e f o r m i r a n e , p a t u d i pov i t e in 
z g n e t e n e p i r i t n e » lamine«. Te leže v k l a s t u p o s a m i č n o al i p a j ih je več in so m e d seboj 
bolj al i m a n j v z p o r e d n e . Raz teza jo se p r e k o cele p o v r š i n e k l a s t o v do n j ihov ih r o b o v ; 
ti j ih os t ro sečejo. Vse kaže , d a g re za p o v s e m e n a k e p i r i t n e » lamine«, ko t smo j ih 
opazova l i v cove l l insk i r u d i . L a h k o zap i šemo , d a g r e v r u d n i h k l a s t i h B za p o d e d o 
v a n e p i r i t n e »lamine« ( t ab la 1, si. 2). 

R u d n i k l a s t i , man j š i do 2 cm, in r u d n i f r agmen t i , k i leže p o p o d a t k i h M i š k o v i č a 
(1989) t a k o v b reč i r o g o v a č n e g a a n d e z i t a , k i vsebuje t u d i k l a s t e B, ko t v d r o b n o z r n a t i 
b reč i r o g o v a č n e g a a n d e z i t a t e r v a r g i l i t i z i r a n e m a n d e z i t u , n e kaže jo c o n a r n e 
z g r a d b e . Raz log je v t em, k e r so b a k r o v i sulf idi v nj ih p r a k t i č n o z a s t o p a n i le 
s h a l k o p i r i t o m . Is to velja t u d i za su l f idna z rnca , k i j ih p r a v t a k o vsebujejo omen jene 
k a m n i n e . M i k r o s k o p s k a r a z i s k a v a je p o k a z a l a , d a je t a k o v r u d n i h k l a s t i h k o t t u d i 
v r u d n i h f r a g m e n t i h in v su l f idn ih z r n i h pogos to lepo o h r a n j e n a p r v o t n a cove l l in sko-
p i r i t n a s t r u k t u r a , le d a sestoje n e k d a n j i cove l l insk i l is t ič i iz zelo d r o b n o z r n a t e g a 
h a l k o p i r i t a , k a k r š n e g a smo naš l i t u d i v r u d n i h k l a s t i h B. 

K o s em t a k o p o d a l znač i l nos t i m i n e r a l n e ses t ave r u d n i h k l a s t o v B, mi p r e o s t a n e 
še na loga , d a r az lož im, kda j je n a s t a l a n j ihova c o n a r n a z g r a d b a , p a t ud i , ka j je 
pogoj i lo d i f e r e n c i r a n o r a z v r s t i t e v b a k r o v i h sul f idov v nj ih. Odgovor n a t o v p r a š a n j e 
n i p r e p r o s t . Po mojem m n e n j u z a h t e v a ce lovi to r a z l a g o n a s t a n k a p r v o t n e b a k r o v e 
r u d e v v u l k a n s k e m a p a r a t u in seveda t u d i r a z l a g o n a s t a n k a r u d n e g a te lesa Novo 
okno . 

Pog le jmo na jp re j , kaj je v zvezi z v sem t e m z a p i s a l M i š k o v i č (1989). Svoja 
r azmiš l j an ja je s t rn i l v s icer zan imiv , v e n d a r p a po moj i oceni v m a l o ver je ten mode l . 
Če ga p r a v i l n o r a z u m e m , je v k r a t e r j u v u l k a n a , k i se je dv iga l i z n a d g l a d i n e mor ja , 
na jp re j n a s t a l o p r v o t n o r u d n o te lo . Ime lo na j b i cevas to ob l iko in ležalo v e r t i k a l n o 
v »cen t r a ln i r a z l o m n i s t r u k t u r i « . Zg ra j eno naj bi b i lo iz zgorn jega in iz spodn jega 
de la ; g lede n a s t a n k a in po m i n e r a l n i ses tav i na j b i se t a dva de l a b i s t v e n o r az l ikova la . 
Zgorn j i de l na j bi imel znač i lnos t i »konkrec i j ske p las t i« . Ta »plast« naj b i b i l 
p r a v z a p r a v a rg i l i t i z i r an i tuf ski m a t e r i a l z r u d n i m i k o n k r e c i j a m i , k i na j b i b i le p o 
m i n e r a l n i ses tav i i d e n t i č n e z r u d n i m i k l a s t i A. P o M i š k o v i č u na j b i n a m r e č p r i š lo 
v zgo rn j em d e l u p r v o t n e g a r u d n e g a te lesa do i n t e n z i v n e g a m e š a n j a m e t e o r s k e v o d e 
s k o l o i d n i m i r a z t o p i n a m i , k a r je pogoj i lo n a s t a n e k k o l o i d n e r u d e . N a g l o sp roščan je 
volat i l i j in v o d n e p a r e iz r a z t o p i n t e r k r čen j e z a r a d i z m a n j š e v a n j a p r o s t o r n i n k o l o i d 
n i h de lcev p r i koagu lac i j i na j b i v r u d i povzroč i lo n a s t a n e k š t ev i ln ih vo t l i n r az l i čn ih 
d imenz i j . Konkrec i j e naj b i g r a d i l p r e d v s e m p i r i t , i z m e d d r u g i h r u d n i h m i n e r a l o v p a 
naj b i bi l i na jbol j pogos tn i covel l in , h a l k o z i n in d igen i t . 

V s p o d n j e m de lu p r v o t n e g a r u d n e g a te lesa na j b i p r i višji t e m p e r a t u r i in iz 
i onsk ih r a z t o p i n n a s t a l a r u d a , k a t e r e m i n e r a l n a se s t ava b i b i l a i d e n t i č n a z m i n e r a l n o 
ses tavo r u d n i h k l a s t o v B. To p a p o m e n i , d a b i v s e b o v a l a i z m e d b a k r o v i h sul f idov 
z las t i b o r n i t in h a l k o p i r i t . Po M i š k o v i č u (1989) naj b i b i l i tore j g l avn i b a k r o v i 
sulf idi d i f e r e n c i r a n o r azv r ščen i že v p r v o t n e m r u d n e m te lesu . K t e m u m o r a m d o d a t i , 
d a t o l m a č i man j še d imenz i j e k l a s tov B v p r imer j av i z d i m e n z i j a m i k l a s t o v A z m o č 
ne jš imi p r i t i sk i , k a t e r i m je b i l p o d v r ž e n spodnj i de l p r v o t n e g a r u d n e g a te lesa , k a r je 
imelo za pos led ico in tenz ivne j še drobl jenje . S ice r p a men i , d a so se r u d n i k las t i , k l a s t i 
a n d e z i t o v in v u l k a n s k i pepe l s e d i m e n t i r a l i skora j sočasno , in s icer v m e t e o r s k i vodi , 
s k a t e r o je b i l a z a p o l n j e n a večja k o t a n j a n a poboč ju v u l k a n a . 

Z M i š k o v i č e m se m o r a m o v s e k a k o r s t r in ja t i , d a izvira jo r u d n i k l a s t i r u d n e g a 
te lesa Novo o k n o iz p r v o t n e g a r u d n e g a te lesa , ki je b i lo v v u l k a n s k e m a p a r a t u al i ob 



njem. V b i s t v u g re za e n a k e p rocese , k a k r š n e sem p o p i s a l že p r e d let i , ko sem 
o b r a v n a v a l k l a s t e z b a k r o v i m i sulf idi iz p i r o k l a s t i č n i h k a m n i n š i rše okol ice B o r a 
( D r o v e n i k , 1966). Mar s ika j d r u g e g a , k a r je z ap i s a l M i š k o v i č , p a je dvoml j ivo in 
poman jk l j i vo . Pogle jmo, ka j i m a m p r e d v s e m v mis l ih . 

1. M i š k o v i č p i še (1989), d a so n a s t a l e v a r g i l i t i z i r a n e m tufu n a d n u v u l k a n 
skega k r a t e r j a r u d n e konk rec i j e s p a r a g e n e z o , znač i l no za r u d n e k l a s t e A. T o d a za 
p r i s o t n o s t a r g i l i t i z i r a n e g a tu fa v zgorn jem de lu p r v o t n e g a r u d n e g a te lesa ni n o b e n i h 
d o k a z o v . N a s p l o h si je t e ž k o zamis l i t i , d a b i v tu fu n a s t a l e r u d n e konkrec i j e p r o s t o r 
n i n e do 50 m^! K o n k r e c i j e nas t a j a jo p r i m e t a s o m a t s k i r a s t i in imajo l u p i n a s t o , 
k o n k r e c i j s k o z g r a d b o ; o njej p a n i p o d a t k a . Težko si je t u d i zamis l i t i , d a b i b i l e 
konkrec i j e , t a k š n e , ko t na j b i b i l e n a s t a l e , t u d i i zv ržene p r i mlajš i v u l k a n s k i e rupc i j i 
in od ložene v ko tan j i n a poboč ju v u l k a n a , n e d a b i b i le p r i t e m r a z b i t e . Ali so le te le 
k o t t o p o v s k e krogle? S o d i m , d a b i m o r a l e b i t i , če so res obs ta ja le , p r i e rupci j i r a z b i t e , 
ka j t i p r i t i s k i v v u l k a n s k e m ž re lu b i de lova l i t u d i nan je , t a k o d a b i se v omen jen i 
ko t an j i z b r a l i le n j ihovi kos i . Ti b i seveda l a h k o bi l i z a r a d i ab raz i j e p r i t r k u z d r u g i m i 
r u d n i m i in a n d e z i t s k i m i kos i t e r z a r a d i n a k n a d n e g a ko ta l j en ja po poboč ju v u l k a n a 
zaobl jen i , k a r r u d n i k l a s t i A res t u d i so. T o d a v nj ih b i m o r a l a b i t i vsaj d e l o m a 
o h r a n j e n a l u p i n a s t a , k o n k r e c i j s k a z g r a d b a . Te p a r u d n i k l a s t i A n e kaže jo . 

2. V rov ih , k i so seka l i r u d n o te lo Novo okno , sem videl , d a so a n d e z i t s k i k l a s t i 
e n a k o zaob l j en i in p r a v t a k o okrog l i ko t r u d n i k las t i . K o l i k o r je b i l b o k rova p r e k r i t 
s p r a h o m in s em l a h k o o p a z o v a l le zaob l j ene ob l ike , n i s e m vedel , če g re za r u d n i al i 
a n d e z i t s k i k las t , t a k o so si b i l i m e d seboj n a v idez p o d o b n i . Ali so m o r d a t u d i 
a n d e z i t s k i k l a s t i s p r v a us tva r j a l i n e k e v r s t e konkrec i j e? S e v e d a ne . Zaob l j en i in 
okrog l i so pos t a l i p r i e rupc i j i in n a n j ihovi po t i do ko tan je , v k a t e r i so se odloži l i 
s k u p a j z r u d n i m i k las t i . M e n i m to re j , d a so se ob l ikova l i a n d e z i t s k i in r u d n i k l a s t i p r i 
i s t ih p r o c e s i h in p r i e n a k i h pogoj ih . 

3. K e r so b i l i del i p r v o t n e g a r u d n e g a te lesa i zvržen i bolj al i man j sočasno , b i 
p r i č a k o v a l i , d a b i bi l i r u d n i k l a s t i A in r u d n i k l a s t i B v r u d n e m te lesu novo o k n o m e d 
seboj p o m e š a n i . T o d a p r e s e k t ega r u d n e g a te lesa pove (si. 2A), d a so r u d n i k l a s t i 
B t a k o v t a l n i m k o t t u d i v k r o v n i n i r u d n i h k l a s t o v A, i z j emoma p a so p r i s o t n i t u d i 
m e d nj imi . O d k o d t a k š n a r a z v r š č e n o s t r u d n i h k l a s t o v A in B? 

4. Z l a s t i p a p o g r e š a m p o d a t k o v o t em, k d a j in k a k o je n a s t a l a c o n a r n a z g r a d b a 
r u d n i h k l a s t o v B in so se d i f e r e n c i r a n o r azv r s t i l i b a k r o v i sulf idi v nj ih. Ali naj b i b i l i 
t u d i t i k l a s t i p r v o t n o n e k e v r s t e konk rec i j e v s p o d n j e m de lu r u d n e g a te lesa , l ežečega 
v v u l k a n s k e m a p a r a t u al i ob njem? Ali s t a n j ihova s t r u k t u r a in n e n a v a d n a r a z v r s t i t e v 
b a k r o v i h sul f idov n a s t a l i kasne je , ko so b i l i že od ložen i v r u d n e m te lesu N o v o okno? 

Mis l im, d a je d a l a p r a v r a z i s k a v a r u d n i h k l a s t o v B p o m e m b n e p o d a t k e o r u d i 
p r v o t n e g a r u d n e g a te lesa . P r a v t a k o l a h k o z dob l j en imi p o d a t k i r a z lož imo p rocese , k i 
so p o t e k a l i v novo n a s t a l e m r u d n e m te lesu Novo o k n o . P o j d i m o po vrs t i . 

M i k r o s k o p s k a r a z i s k a v a z b r a n i h vzorcev je p o k a z a l a , d a je bi l v p r v o t n e m 
r u d n e m t e l e su al i vsaj v t i s t e m n jegovem de lu , iz k a t e r e g a izvira jo n a š i k las t i , 
na j s t a re j š i r u d n i m i n e r a l covel l in . S led i l m u je p i r i t , ki je p r e t e ž n o k r i s t a l i z i r a l iz 
i onsk ih , d e l o m a p a se je iz ločal t u d i iz k o l o i d n i h r a z t o p i n . T a k o je v p r v i fazi 
o r u d e n j a n a s t a l a covel l inska , c o v e l i n s k o - p i r i t n a in p i r i t n o - c o v e l l i n s k a r u d a . Ta je 
v man j š i m e r i v s e b o v a l a t u d i d r u g e r u d n e in n e k a t e r e j a lov inske m i n e r a l e . V d r u g i 
fazi s t a iz p r iha j a joč ih r a z t o p i n p r i m e t a s o m a t s k i h p roces ih , z las t i n a r a č u n cove l 
l ina , n a s t a l a r o m b i č n i h a l k o z i n in d igeni t . S ledn j i je b i l ka sne j e d e l o m a s p r e m e n j e n 
v » l a m e l a m i ha lkoz in« . Mlajša e rupc i j a je d e z i n t e g r i r a l a r u d n o te lo in covel l insk i , 
c o v e l l i n s k o - p i r i t n i in p i r i t n o - c o v e l l i n s k i k l a s t i t e r k l a s t i z večjo ali p r e v l a d u j o č o 



kol ič ino r o m b i č n e g a h a l k o z i n a , » l a m e l a r n e g a h a l k o z i n a « in d i g e n i t a (če n a v e d e m le 
n a j p o m e m b n e j š e r u d n e mine ra l e ) , so se k o t k l a s t i A znaš l i s k u p a j z a n d e z i t s k i m i 
k l a s t i v ko tan j i , k jer je n a s t a j a l o r u d n o te lo Novo okno . 

C o n a r n a z g r a d b a k l a s t o v B p r a v go tovo n i n a s t a l a v v u l k a n s k e m a p a r a t u o z i r o m a 
ob n jem. I s to vel ja t u d i za b o r n i t in h a l k o p i r i t . Težko si je p r e d s t a v l j a t i , d a b i p r v o t n o 
r u d n o te lo v sebova lo n e k a k š n o c o n a r n o zgra jeno r u d o , r a z e n če b i šlo za r u d n e 
konkrec i j e . T o d a t u d i v t e m p r i m e r u b i b i le konkrec i j e z e rupc i jo bolj al i m a n j 
p r i z a d e t e , to je r a z b i t e in r a z k o s a n e . V r u d n e m te l e su Novo o k n o b i s icer naš l i n j ihove 
zaob l j ene dele , v e n d a r le - t i n e b i kaza l i c o n a r n o s t i , k i b i b i l a s k l a d n a z ob l iko 
k l a s tov . 

R e z u l t a t i m i k r o s k o p s k e r a z i s k a v e , z las t i s t r u k t u r n o r a z m e r j e m e d r o m b i č n i m 
h a l k o z i n o m , » l a m e l a r n i m h a l k o z i n o m « in d i g e n i t o m z ene t e r b o r n i t a z d r u g e s t r a n i 
k a k o r t u d i r a z m e r j e m e d b o r n i t o m in h a l k o p i r i t o m kaže jo , d a so m o r a l i ime t i r u d n i 
k l a s t i B p r v o t n o e n a k o m i n e r a l n o ses tavo ko t k l a s t i A. C o n a r n a z g r a d b a , s k l a d n a 
z ob l iko k las tov , in d i f e r e n c i r a n a r a z v r s t i t e v g l a v n i h b a k r o v i h sul f idov s ta n a s t a l i p o 
m o j e m m n e n j u šele kasne je , in s icer p o t e m , ko je r u d n o te lo N o v o o k n o zaje la 
d i ageneza . P o m e m b n o vlogo p r i t e m je ime la p o d t a l n i c a , k i je t op i l a su l f idni p r a h in 
su l f idna z rnca , r a z p r š e n a v p i r o k l a s t i č n i h k a m n i n a h . K e r je p i r i t bolj t o p e n k o t 
covel l in al i h a l k o z i n , se je p o d t a l n i c a oboga t i l a p r e d v s e m z že lezom, v odv i snos t i od 
p r i s o t n i h a n i o n o v t e r E h in p H p a so nas t a j a l i u s t r e z n i k o m p l e k s n i železovi ioni . 

P r e d e n nada l ju j em, naj s p o m n i m n a dejs tvo, d a p r e t r p e b a k r o v a r u d i š č a po 
n j ihovem n a s t a n k u p r e d v s e m dve v r s t i s p r e m e m b : oks idac i jo in cemen tac i jo . Med 
oks idac i jo r a z p a d e j o z a r a d i p ron ica joče m e t e o r s k e vode , k i je b o g a t a s k i s ikom, 
b a k r o v i sulf idi t u d i v CUSO4. V odv i snos t i od okol ja n a s t a n e j o p r i t e m m i n e r a l i , ko t 
so m a l a h i t , a zu r i t , k u p r i t in h r i zoko la . V e č k r a t p a o d n a š a p ron i ca joča p o d t a l n i c a 
CUSO4 v globl je de le r u d i š č a . P o d n ivo jem mi ru joče p o d t a l n i c e , v r e d u k c i j s k e m 
okolju, r e a g i r a s p i r i t om, h a l k o p i r i t o m in b o r n i t o m , t a k o d a n a s t a n e t a z n a č i l n a 
c e m e n t a c i j s k a m i n e r a l a - covel l in in h a l k o z i n . Bis tvo cemen tac i j e je v t em, d a n a 
r a č u n h a l k o p i r i t a in b o r n i t a , k i v sebu je t a s o r a z m e r n o m a n j b a k r a , n a s t a n e t a covel l in 
in ha lkoz in , k i ga vsebu je t a več . 

Manj z n a n o je, d a p o t e k a v b a k r o v i h r u d i š č i h t u d i p roces o b r a t n e cemen tac i j e 
( R a m d o h r , 1975). V t e m p r i m e r u se p ron i ca joča p o d t a l n i c a z a r a d i p r i s o t n o s t i 
s o r a z m e r n o večje ko l i č ine p i r i t a oboga t i z že lezom. P r i reakc i j i t a k š n e p o d t a l n i c e 
z b a k r o v i m i sul f id i n a s t a n e n a r a č u n np r . b o r n i t a h a l k o p i r i t . D e j a n s k o p r i d e p r i t e m 
p r o c e s u do o s i r o m a š i t v e r u d e z b a k r o m in do o b o g a t i t v e z že lezom. Men im, d a je 
n a s t a l a c o n a r n a z g r a d b a r u d n i h k l a s t o v B in n a s t o p i l a d e l n a al i p o p o l n a p r e o b r a z b a 
n j ihove p r v o t n e m i n e r a l n e ses tave , k i se k a ž e v d i f e r enc i r an i r a z v r s t i t v i b o r n i t a in 
h a l k o p i r i t a , p r a v z a r a d i o b r a t n e cementac i j e , k i je m e d d i a g e n e z o zaje la r u d n o te lo 
Novo o k n o . N a k l a s t e , ki so j ih po leg p i r i t a g r ad i l i p r e d v s e m r o m b i č n i ha lkoz in , 
» l a m e l a m i h a l k o z i n « in d igeni t , je vp l iva l a p o d t a l n i c a , k i je v s e b o v a l a k o m p l e k s n e 
že lezove ione . Na jp re j je p r i š lo do n a d o m e š č a n j a r o m b i č n e g a h a l k o z i n a , » l a m e l a r 
nega h a l k o z i n a « in d i g e n i t a z b o r n i t o m (ta vsebuje p o fo rmul i Cu5FeS4 64,3 % Cu), 
v n a d a l j e v a n j u p r o c e s a p a do n a d o m e š č a n j a b r o n i t a s h a l k o p i r i t o m (čisti CuFeS2 
vsebu je 34,57 % Cu). To, d a je n a s t a l a c o n a r n a z g r a d b a k l a s t o v in d a je v nj ih 
n a s t o p i l a d i f e r e n c i r a n a r a z v r s t i t e v b a k r o v i h sul f idov šele p o t e m , ko so bi l i vgra jen i 
v r u d n o te lo N o v o okno , d o k a z u j e t u d i dejs tvo, d a so b o r n i t n e l u p i n e in h a l k o p i r i t n e 
skor je r a z v i t e p o v s e m s k l a d n o z ob l iko p o s a m e z n e g a k l a s t a . 

Upoš t eva joč r a z v r s t i t e v k l a s t o v A in k l a s tov B v r u d n e m te lesu Novo okno , l a h k o 
z a p i š e m o , d a tvor i jo k l a s t i A in p o d r e j e n o t u d i B j ed ro , k a t e r e g a obda j a r u d a , k i 



vsebuje k l a s t e B. Vzrok t a k š n e r a z v r s t i t v e k l a s tov m o r a m o i ska t i v man j š i p o r o z n o s t i 
j ed ra r u d n e g a te lesa al i , k a r se mi zd i bolj ver je tno , v s p r e m e m b i ses tave p o d t a l n i c e . 
V njej se je z a r a d i m e t a s o m a t s k i h p rocesov v k l a s t i h B zelo ver je tno t a k o s p r e m e n i l o 
r azmer j e m e d že lezom in b a k r o m , d a o b r a t n a cemen tac i j a v j ed ru r u d n e g a t e lesa n i 
b i l a več mogoča . Z a t o so r u d n i k l a s t i A z a d r ž a l i t a k š n o m i n e r a l n o ses tavo , k a k r š n a je 
b i l a p r v o t n o v r u d n e m te lesu , ki je leža lo v v u l k a n s k e m a p a r a t u ali ob njem. To p a 
p o m e n i , d a so i zmed b a k r o v i h sul f idov v nj ih na jpogos te j š i r o m b i č n i h a l k o z i n , 
» l a m e l a m i ha lkoz in« , d igen i t in covel l in . 

S t o p n j a p r e o b r a z b e m i n e r a l n e ses tave v k l a s t i h B je b i l a odv i sna p r e d v s e m od 
n j ihove ve l ikos t i . V večj ih k l a s t i h d i a g e n e t s k i p roces i n iso uspe l i povsem s p r e m e n i t i 
p r v o t n e m i n e r a l n e ses tave , za to so se v n j ihovih j e d r i h z a d r ž a l i r o m b i č n i h a l k o z i n , 
» l a m e l a m i ha lkoz in« in d igeni t . J e d r o p o s a m e z n e g a k l a s t a obda j a v t a k š n i h p r i m e r i h 
l u p i n a b o r n i t a in l e - to skor ja h a l k o p i r i t a . V m a n j š i h k l a s t i h je b o r n i t p o v s e m 
n a d o m e s t i l p re j omen jene b a k r o v e sulf ide, t a k o d a g r a d i j ed ro , k a t e r e g a o b r a š č a 
h a l k o p i r i t . V k l a s t i h s še man j š imi p r e m e r i t e r v su l f idn ih z r n i h je i zmed b a k r o v i h 
m i n e r a l o v p r a k t i č n o p r i s o t e n le h a l k o p i r i t , k i je p r i m e t a s o m a t s k i h p roces ih p o v s e m 
n a d o m e s t i l b o r n i t . T a k o j ed ro z r o m b i č n i m h a l k o z i n o m , » l a m e l a r n i m h a l k o z i n o m « in 
d igen i tom, b o r n i t n a l u p i n a k a k o r t u d i h a l k o p i r i t n a skor ja p a p o d m i k r o s k o p o m 
kaže jo , d a je bi l p r v o t n i , na j s ta re j š i b a k r o v sulf id p o v s o d covel l in . 

V s e k a k o r je n a d a l j e z an imivo , d a vsebuje jo po M i š k o v i č u r u d n i d r o b c i in r u d n a 
z rna , k i so r a z p r š e n a v d r o b n o z r n a t i h b r e č a h r o g o v a č n e g a a n d e z i t a , k a t e r e p r e k r i 
vajo r u d o s k l a s t i B, t e r v d r o b n o z r n a t i h b r e č a h r o g o v a č n e g a a n d e z i t a , ki so p r i d r u 
žene II. pe l i t sk i serij i , i zmed b a k r o v i h sul f idov le h a l k o p i r i t . Manjka jo s icer m i k r o 
skopsk i p o d a t k i , t o d a sodim, d a je n a s t a l t u d i t a h a l k o p i r i t m e d d i a g e n e t s k i m i 
p roces i . 

Ob vsem t e m m o r a m ugo tov i t i , d a k a ž e p r i m e r j a v a večj ih k l a s tov B in ce lo tnega 
r u d i š č a n e n a v a d n o p o d o b n o s t . K o t smo že n e k a j k r a t zap i sa l i , so v j e d r u t e h k l a s t o v 
i zmed b a k r o v i h sul f idov na jpogos tne j š i r o m b i č n i h a l k o z i n , » l a m e l a m i ha lkoz in« in 
d igen i t , s l ed i ta p a b o r n i t n a l u p i n a in n a t o h a l k o p i r i t n a skor ja . V j e d r u r u d i š č a (slika 
2B) so p r a v t a k o na jpogos tne j š i b a k r o v i sulf idi z večj imi ko l i č inami b a k r a , obda ja ga 
r u d a z b o r n i t o m in h a l k o p i r i t o m , v večj ih r a z d a l j a h p a je p r i s o t e n i z m e d b a k r o v i h 
r u d n i h m i n e r a l o v p r a k t i č n o le h a l k o p i r i t . Rud i šče k a ž e n e d v o m n o n e k o s topn jo 
c o n a r n o s t i , ki se m a n i f e s t i r a v d i f e r enc i r an i r a zv r s t i t v i g l avn ih b a k r o v i h sulf idov. 
M e n i m , d a ti dve dejs tvi po t r ju je ta vp l iv p o d t a l n i c e o z i r o m a d i a g e n e t s k i h p rocesov 
p r i k o n č n e m f o r m i r a n j u r u d n e g a t e lesa N o v o o k n o . 



Summary 

In t h e B o r c o p p e r depos i t , E a s t e r n S e r b i a w h i c h w a s d i s cove red in 1903, u p to 
d a t e a b o u t t w e n t y very l a rge a n d la rge , as we l l as r e l a t ive ly sma l l e r o r ebod ie s h a v e 
b e e n found . S t o c k w o r k a n d m e t a s o m a t i c o r ebod i e s a r e s i t u a t e d in a severa l k i l o m e 
t e r s long, N W - S E s t r i k i n g h y d r o t h e r m a l l y a l t e r e d z o n e w h i c h lies in t h e h a n g i n g w a l l 
of t h e so -ca l l ed Bor faul t . H y d r o t h e r m a l so lu t ions fo l lowing th i s faul t , h a v e s t rong ly 
a l t e r e d t h e U p p e r C r e t a c e o u s andés i t e s a n d t h e i r p y r o c l a s t i c e q u i v a l e n t s . T h e m a i n 
a l t e r a t i o n s a r e s i l ic i f icat ion, kao l in i za t i on , p y r i t i z a t i o n , a l u n i t i z a t i o n a n d ch lo r i t i z a -
t ion . A b o u t 4 k m to t h e n o r t h of Bor in a n o t h e r h y d r o t h e r m a l l y a l t e r e d zone of t h e 
s a m e e x t e n s i o n t h e l a rge p o r p h y r y c o p p e r d e p o s i t Vel iki Kr ive l j is s i t ua t ed . U p p e r 
C r e t a c e o u s a n d é s i t e s a n d t h e i r p y r o c l a s t s w e r e t h e r e m a i n l y b io t i t i zed , kao l in i zed 
a n d ser ic i t ized . 

T h e N o v o o k n o ( "New Sha f t " ) o r e b o d y w h i c h w a s d i s cove red in 1978 ( M i š 
k o v i č , 1989) is s i t u a t e d in t h e s o u t h e r n p a r t of Bor c o p p e r depos i t . I t occu r s close to 
t h e m e n t i o n e d h y d r o t h e r m a l l y a l t e r e d zone in t h e U p p e r C r e t a c e o u s andes i t i c p y r o c 
las t s w h i c h s h o w p r a c t i c a l l y no h y d r o t h e r m a l a l t e r a t i o n . T h e o r e b o d y cons is t s of 
v a r i o u s o re a n d andes i t i c c las t s . T h e r e is n o d o u b t t h a t t h i s o r e b o d y is a s soc i a t ed 
w i t h t h e U p p e r C r e t a c e o u s vo lcan ic ac t iv i ty ; o re a n d a n d e s i t i c c las ts h a v e b e e n 
e jec ted d u r i n g s y n c h r o n o u s vo lcan ic e r u p t i o n s . 

T h e o r e c l a s t s f rom t h e Novo o k n o o r e b o d y differ s o m e w h a t in m i n e r a l c o m p o s i 
t ion f rom t h e ore c las ts w h i c h h a v e b e e n found in t h e U p p e r C r e t a c e o u s a n d e s i t i c 
p y r o c l a s t s in t h e reg ion of t h e Bor c o p p e r depos i t ( D r o v e n i k , 1961, 1966), b u t h a v e 
a s i m i l a r m i n e r a l c o m p o s i t i o n as t h e c o p p e r o re in d i f fe ren t o r ebod ie s in t h e 
h y d r o t h e r m a l l y a l t e r e d zone of t h e B o r c o p p e r depos i t . L o c a t i o n of t h e Novo o k n o 
o r e b o d y in t h e i m m e d i a t e v ic in i ty of t h e s e o rebod ie s , a n d s imi l a r i t y of t h e m i n e r a l 
c o m p o s i t i o n a l low t h e s u p p o s i t i o n t h a t t h e m e n t i o n e d o r e b o d i e s o r i g i n a t e d a t t h e 
s a m e t i m e as t h e Novo o k n o o rebody , c o n s e n q u e n t l y d u r i n g t h e U p p e r C r e t a c e o u s 
i gneous ac t iv i ty . This h ypo the s i s , h o w e v e r , is c o n t r a d i c t e d by severa l facts , w h i c h 
sha l l b e d i s cus sed a t a n o t h e r occas ion . In t h e f r ame of t h e p r e s e n t c o n t r i b u t i o n only 
t h e c h a r a c t e r i s t i c s of ore c las t s f rom t h e N o v o o k n o o r e b o d y wi l l b e cons ide red . B u t 
before t h e y sha l l b e i n t e r p r e t e d , le t u s r e s u m e w h a t is k n o w n a b o u t s imi l a r ore c las t s 
w h i c h h a v e b e e n found d u r i n g geo logica l e x p l o r a t i o n in t h e r eg ion of t h e Bor c o p p e r 
depos i t . 

In t h e fresh U p p e r C r e t a c e o u s a n d e s i t i c vo l can i c b r e c c i a s of t h e first a n d of t h e 
second vo lcan ic p h a s e s u p t o 1966 a b o u t 100 o r e c las t s w i t h c o p p e r sulf ides h a v e b e e n 
iden t i f i ed ( D r o v e n i k , 1961 , 1966, 1968). They a r e m o r e or less sphe r i ca l a n d f rom 
1 c m to 30 cm l a rge . A b o u t 40 of t h e m h a v e b e e n s t u d i e d in de ta i l . T h e r e ex is t no 
p u b l i s h e d d a t a t h a t a t a l a t e r p e r i o d a d d i t i o n a l i n v e s t i g a t i o n s of m e n t i o n e d c las t s 
h a v e b e e n c a r r i e d out . 

T h e m o s t i n t e r e s t i n g loca l i ty in t h e a n d e s i t i c p y r o c l a s t s of t h e first vo lcan ic p h a s e 
w a s on t h e n o r t h e r n s lope of Č o k a Bare , a l i t t l e h i l l a b o u t 4.5 k m W from Bor. Ore 
c las t s h a v e b e e n f o u n d a lso in t h e Ujova r e k a va l l ey a n d on t h e e a s t e r n s lope of 
Kr ivel j ski k a m e n , a h i l l a b o u t 4.5 k m N W from Bor . A n d e s i t i c b r e c c i a s of t h e s econd 
vo lcan ic p h a s e c o n t a i n s u c h c las t s N W of B r e s t o v a č k a b a n j a a n d S E of Bres tovac . 

Contribution to the Knowledge of the Ore Clasts from the Novo okno 
Orebody in the Bor Copper deposit 



iDuring d e t a i l e d i nves t i ga t i ons t h e r i ch sul f ide c las t s v^i thout a n y i n d i c a t i o n of 
m e t a s o m a t i c r e p l a c e m e n t of a n d é s i t e by c o p p e r sulf ides , as we l l as h y d r o t h e r m a l l y 
a l t e r e d a n d é s i t e c las t s i m p r e g n a t e d by c o p p e r sul f ides h a v e b e e n d i s t i n g u i s h e d . 
Su l f ide c las t s cons is t of py r i t e , u^hich o r i g i n a t e d f rom ionic a n d co l lo ida l so lu t ions , 
a s we l l a s of h e m a t i t e , c h a l c o p y r i t e , b o r n i t e , d igen i t e a n d cha l coc i t e in v a r i o u s 
p r o p o r t i o n s . I t s h o u l d b e n o t e d t h a t r i ch sul f ide c las t s c o n t a i n c o n s i d e r a b l e q u a n 
t i t i es of go ld in n a t i v e s t a t e a n d si lver . A s p e c i m e n w i t h 42.61 % Cu c o n t a i n e d 105 .6g / t 
A u a n d 544 .8g / t Ag. A n d e s i t i c c las t s w i t h su l f ide i m p r e g n a t i o n s w e r e kao l in i zed , 
a lb i t i zed , se r ic i t ized , ch lo r i t i z ed a n d p r e h n i t i z e d , a n d t h e y c o n t a i n i r r e g u l a r g r a i n s 
of py r i t e , h e m a t i t e , b o r n i t e , d igen i t e a n d cha lcoc i t e . 

On t h e bas i s of t h e geologic s t r u c t u r e of t h e loca l i t i es of o re c las t s , t h e m o d e of 
c o p p e r m i n e r a l i z a t i o n , as we l l as h y d r o t h e r m a l a l t e r a t i o n s of a n d e s i t i c c las t s w i t h 
d i s s e m i n a t e d sul f ide g r a i n s t h e conc lus ion w a s r e a c h e d ( D r o v e n i k , 1966) t h a t t h e 
o re c las t s r e p r e s e n t m o s t p r o b a b l y p a r t s of c o p p e r o r e ve ins a n d t h e i r s o m e w h a t 
a l t e r e d a n d m i n e r a l i z e d w a l l rock . They o r i g i n a t e d as f r a c t u r e f i l l ing d u r i n g t h e 
U p p e r C r e t a c e o u s a n d e s i t i c vo l can i sm, a n d w e r e d e s t r o y e d d u r i n g a s u b s e q u e n t 
vo l can i c e r u p t i o n . T o g e t h e r w i t h a n d e s i t i c c las t s a lso ore c las t s w e r e d e p o s i t e d in t h e 
p y r o c l a s t i c m a t e r i a l . Th i s i n t e r p r e t a t i o n led to t h e conc lus ion t h a t t h e c o p p e r 
m i n e r a l i z a t i o n in t h e T i m o k e r u p t i v e a r e a of E a s t e r n S e r b i a s t a r t e d a l r e a d y d u r i n g 
t h e U p p e r C r e t a c e o u s igneous ac t iv i ty ( D r o v e n i k , 1966). A t t h e s a m e t i m e a n d by 
s imi l a r p rocesses o r i g i n a t e d a lso t h e Novo o k n o o rebody , w h i c h w a s d e s c r i b e d by 
M i š k o v i č in h i s u n p u b l i s h e d d o c t o r thes i s (1989). 

T h e economica l ly q u i t e i m p o r t a n t a n d f rom t h e gene t i c p o i n t of v i ew u n u s u a l 
N o v o o k n o o r e b o d y is s i t u a t e d in t h e s e q u e n c e of U p p e r C r e t a c e o u s a n d e s i t i c 
p y r o c l a s t s w h i c h i n c l u d e s p o r a d i c a l l y a lso r e l a t ive ly t h i n b e d s of g rey a n d r e d m a r l y 
pe l i t es . In t h e cou r se of s y s t e m a t i c e x p l o r a t i o n s w i t h d r i l l i ng f rom t h e su r face a n d 
w i t h u n d e r g r o u n d w o r k i n g s i t w a s d e m o n s t r a t e d t h a t t h i s o r e b o d y o r i g i n a t e d in 
a s h a l l o w d e p r e s s i o n in t h e f lanc of a vo l cano ( M i š k o v i č , 1989). I t s b o t t o m is t o d a y 
a b o u t 3 2 0 m b e l o w t h e sur face . T h e o r e b o d y s t r i ke s gene ra l ly E - W , is a b o u t 4 7 0 m 
long a n d on a a v e r a g e 1 0 0 m to 120m, e x c e p t i o n a l y 2 0 0 m w i d e a n d i t e x t e n d s 
ve r t i ca l ly f rom + 3 5 . 3 m to + 1 1 0 m . 

T h e a n d e s i t i c p y r o c l a s t i c rock in t h e i m m e d i a t e n e i g h b o u r h o o d involve four ser ies 
of g rey a n d r e d m a r l y pe l i t es , w h i c h h a v e b e e n b y M i š k o v i č (1989) d e n o t e d w i t h 
R o m a n n u m e r a l s I, II, III a n d IV. T h e geologic c ross sec t ion s h o w s t h a t t h e grey a n d 
r e d m a r l y pe l i t e s of t h e ser ies I r e p r e s e n t t h e b a s e m e n t of t h e o r ebody . They a r e 
ove r l a in by a n d e s i t i c tuffs w i t h p y r i t e g r a in s , a n d in t h e m o s t w e s t e r l y p a r t b y f ine 
g r a i n e d h o r n b l e n d e a n d é s i t e b recc i a s , w h i c h i n c l u d e f r a g m e n t s a n d g r a i n s of py r i t e , 
s u b o r d i n a t e l y a lso of cha l copy r i t e . T h e o r e b o d y itself is c o m p o s e d in t h e b a s e of a n 
i n t e r r u p t e d b e d of h o r n b l e n d e a n d é s i t e b r ecc i a w i t h o re c las t s of t h e m i n e r a l 
a s s e m b l a g e B, as d e s i g n a t e d by M i š k o v i č (in t h e f u r t h e r t e x t o re c las t s B). Fo l lows 
t h e b io t i t e (ho rnb lende ) a n d é s i t e b recc ia , h e r e a n d t h e r e a lso h o r n b l e n d e a n d é s i t e 
b r ecc i a w i t h o re c las t s of m i n e r a l a s s e m b l a g e A (ore c las ts A), to a m i n o r d e g r e e a lso 
w i t h ore c las t s B. Th i s b r ecc i a is ove r l a in w i t h h o r n b l e n d e a n d é s i t e b r ecc i a r i ch in o re 
c las t s B, a n d local ly w i t h a rg i l l i t i zed a n d é s i t e in w h i c h f i n e - g r a i n e d h o r n b l e n d e 
a n d é s i t e b r e c c i a s as we l l as fragments of p y r i t e a n d c h a l c o p y r i t e a r e i nc luded . 
A l a rge r su r face b e l o n g to t h e f i n e - g r a i n e d h o r n b l e n d e a n d é s i t e b r ecc i a w i t h f rag
m e n t s a n d g r a i n s of py r i t e , s u b o r d i n a t e l y a l so of cha l copy r i t e . T h e s e q u e n c e t e r 
m i n a t e s w i t h a n d é s i t e tuffs i n c l u d i n g p y r i t e g r a i n s . 

T h e pe l i t e se r ies II l ies over t h e ser ies I a n d is w i t h it m o r e or less c o n c o r d a n t . T h e 



l ower p a r t is c o m p o s e d of g rey a n d r e d m a r l y pe l i t e s w h i c h a l t e r n a t e u p w a r d s w i t h 
a n d e s i t i c tuffs c o n t a i n i n g p y r i t e g r a in s , a n d w i t h f i ne -g r a ined h o r n b l e n d e a n d é s i t e 
b r ecc i a w h i c h i nc ludes f r a g m e n t s a n d g r a i n s of p y r i t e a n d in m i n o r d e g r e e a lso of 
cha l copy r i t e . 

T h e ser ies III a n d IV of g rey a n d r e d m a r l y pe l i t e s a r e s i t u a t e d b e t w e e n t h e ser ies 
II a n d t h e p r e s e n t su r face . 

T h e N o v o o k n o o r e b o d y c o m p r i s e s c o n s e q u e n t l y bes ides v a r i o u s a n d e s i t i c a lso t h e 
o re c las ts , as w e l l as sul f ide f r a g m e n t s a n d g r a in s . Ore c las t s a r e economica l l y t h e 
m o s t i m p o r t a n t . T h e y a r e r e p r e s e n t e d , as jus t s t a t ed , b y o re c las t s A a n d b y o re c las t s 
B w h i c h differ b y t h e i r p o s i t i o n in t h e o rebody , t h e i r size, t h e i r s t r u c t u r e a n d by t h e 
s h a r e of t h e m a i n c o p p e r m i n e r a l s . 

T h e r o u n d a n d s p h e r o i d a l o re c las t s A occu r in t h e c e n t r a l p a r t of t h e o r ebody . 
T h e i r size r a n g e s m o s t l y b e t w e e n 50 cm a n d 150 cm, w h i l e some b l o c k s a t t a i n even 
50 m^. They a r e of m a s s i v e s t r u c t u r e a n d f i n e - g r a i n e d t e x t u r e ; t h e i r i n t e r i o r is 
u n r e l a t e d t o t h e i r o u t e r s h a p e . T h e p r e d o m i n a n t o re m i n e r a l is p y r i t e w h i c h d e p o 
s i t ed f rom ionic a n d f rom col lo ida l so lu t ions . T h e m o s t c o m m o n c o p p e r sul f ides a r e 
covel l i te , cha l coc i t e a n d d igen i t e . In m i n o r q u a n t i t i e s a n d in t r a c e s a r e p r e s e n t 
m a r c a s i t e , e n a r g i t e , luzon i t e , t e t r a h e d r i t e , t e n n a n t i t e , e l ec t rum, n a t i v e gold , ga lena , 
sp ha l e r i t e , b o r n i t e a n d cha l copy r i t e . S o m e c las t s s h o w cavi t ies of s ize m a i n l y 5 m m to 
60 m m w i t h c rys t a l s of o re a n d g a n g u e m i n e r a l s . T h e o r e f rom t h e c e n t r a l p a r t of t h e 
o r e b o d y a v e r a g e s 9 g / t A u a n d 5 .4g / t Ag ( M i š k o v i č 1989). 

T h e o re c las t B, w h i c h a r e a lso r o u n d a n d s p h e r o i d a l , occu r in t h e o re b e d s b e l o w 
a n d a b o v e t h e c e n t r a l p a r t of t h e o r ebody , a n d in m i n o r q u a n t i t y a lso in t h e c e n t r a l 
p a r t itself, m i x e d w i t h t h e o re c las t s A. Most of o re c las t s B a r e 5 c m to 20 cm in 
d i a m e t e r ( M i š k o v i č , 1989). T h e y a r e of f i ne -g r a ined t e x t u r e a n d concen t r i c i n t e r 
n a l s t r u c t u r e . 

T h e m o s t c o m m o n m i n e r a l s a r e b o r n i t e , c h a l c o p y r i t e a n d py r i t e , a n d in lesser 
a m o u n t cha lcoc i t e . Marcas i t e , l uzon i t e , ena rg i t e , t e n n a n t i t e , ga l ena , d igen i t e a n d 
n a t i v e go ld h a v e b e e n iden t i f i ed too . T h e p r e s e n c e a n d a r r a n g e m e n t of b o r n i t e , 
c h a l c o p y r i t e a n d cha lcoc i t e in i n d i v i d u a l o re c las t s is r e l a t e d to t h e i r size. The core of 
c las t s w i t h d i a m e t e r over 10 cm cons i s t s m a i n l y of cha lcoc i t e a n d to a lesser deg ree of 
b o r n i t e . T h e core is s u r r o u n d e d b y t h e b o r n i t e shel l w h i c h p a s s e s over in to t h e 
c h a l c o p y r i t e c rus t . In sma l l e r c las t s t h e b o r n i t e co re is r i m m e d by c h a l c o p y r i t e c rus t . 
T h e m o s t c o m m o n c o p p e r sul f ide in c las t s w i t h a d i a m e t e r b e l o w 2 cm, in f r a g m e n t s 
a s we l l as i n g r a i n s is cha l copy r i t e . 

A c c o r d i n g to t h e i r s t r u c t u r e a n d d i s t r i b u t i o n of o re m i n e r a l s t h e o re c las t s A a r e 
" n o r m a l " , i.e. s u c h as cou ld b e e x p e c t e d if t h e vo lcan ic e r u p t i o n h a d d i s i n t e g r a t e d 
a n d e jec ted b locks , c l as t s a n d f r a g m e n t s of a n o r e b o d y w h i c h o r i g i n a t e d in a vo l cano . 
U n u s u a l a re , h o w e v e r , t h e o re c las t s B w i t h t h e i r c o n c e n t r i c i n t e r n a l s t r u c t u r e a n d 
w i t h t h e d i f f e r en t i a t ed a r r a n g e m e n t of m a i n c o p p e r m i n e r a l s . 

In t h e a t t a i n a b l e l i t e r a t u r e I cou ld n o t f ind a n y r e fe rence of a s ingle o r e b o d y 
w h e r e t h e exp los ive ly e jec ted o re c las t s b e c a m e c o n c e n t r a t e d in economic q u a n t i t i e s . 
I a lso cou ld n o t ge t a n y i n f o r m a t i o n on py roc l a s t i c r o c k s t h a t c o n t a i n o re c las t s w i t h 
t h e c h a r a c t e r i s t i c s of t h e ore c las t s B. Th i s is t r u e a lso for t h o s e vo l canogen i c mass ive 
sulf ide depos i t s i n w h i c h t h e o r e b e d s w e r e p a r t l y d i s i n t e g r a t e d a n d o re c las t s 
i n c o r p o r a t e d in t h e py roc l a s t i c rocks , as for e x a m p l e t h e f a m o u s J a p a n e s e K u r o k o 
depos i t s . 

S ince M i š k o v i č in h is d i s s e r t a t i o n (1989) d i d n o t e x p l a i n e t h e m e n t i o n e d 
c h a r a c t e r i s t i c s of o re c las ts B, I h a v e mic roscop ica l ly e x a m i n e d in de t a i l t h e spec i -



m e n s w h i c h I co l lec ted in t h e m i n e in 1984, a n d rece ived f rom Miss H e d a Kočeva r , 
w h o co l lec ted t h e m in 1985, for w h a t I a m ve ry gra te fu l to her . 

Of t h e l a r g e r c las t s w i t h t h e c h a l c o c i t e - b o r n i t e - c h a l c o p y r i t e a s soc ia t ion , w h i c h 
s h o w mac roscop ica l l y , espec ia l ly on t h e po l i shed sur face , t h e cha lcoc i t e core , b o r n i t e 
shel l a n d c h a l c o p y r i t e c rus t , I closely e x a m i n e d only s egmen t s . O t h e r s o m e w h a t 
sma l l e r c las t s s h o w b o r n i t e co re w i t h l a r g e r or s ma l l e r q u a n t i t y of c h a l c o p y r i t e a n d 
c h a l c o p y r i t e c rus t . A very c o n s p i c u o u s c h a r a c t e r i s t i c s of a l l t h e s e s a m p l e s is t h e 
c o n g r u i t y of t h e i r concen t r i c i n t e r n a l s t r u c t u r e w i t h t h e i r o u t e r s h a p e . T h e o re c l a s t s 
w i t h d i a m e t e r s sma l l e r t h a n 2 cm c o n t a i n of t h e c o p p e r m i n e r a l s p r a c t i c a l l y on ly 
cha l copyr i t e . 

D e t a i l e d mic roscop ic i nves t i ga t i ons h a v e d e m o n s t r a t e d t h a t in t h e p r i m a r y o r e -
b o d y in t h e vo lcano , o r a t l eas t in i ts p a r t f rom w h i c h o u r o re c las t s a r e de r ived , 
covel l i te w a s t h e ea r l i e s t o re m i n e r a l . F r o m ionic a n d to a lesser e x t e n t a lso f rom 
col lo ida l so lu t ions a f t e r w a r d s p y r i t e w a s depos i t ed . In t h i s w a y d u r i n g t h e f irs t s t a g e 
of m i n e r a l i z a t i o n covel l i te , cove l l i t e -pyr i t e a n d py r i t e - cove l l i t e o re o r ig ina t ed , w h i c h 
c o n t a i n e d in m i n o r q u a n t i t y or in t r a c e s severa l o t h e r o re as we l l as g a n g u e m i n e r a l s . 
By t h e i n t e r g r o w t h of covel l i te shee t s w i t h p y r i t e or g a n g u e m i n e r a l s , p a r t i c u l a r l y 
w i t h q u a r t z , o r i g i n a t e d t e x t u r e s w h i c h p e r m i t to r ecogn ize s u b s e q u e n t r e p l a c e m e n t s 
of covel l i te shee t s by y o u n g e r c o p p e r sulf ides . P y r i t e a n d q u a r t z , w h i c h s u r r o u n d e d 
covel l i te shee ts , w e r e n a m e l y d u r i n g t h e m e t a s o m a t i c r e p l a c e m e n t m o r e s t a b l e t h a n 
covel l i te , a n d h a v e t he r e fo r e p r e s e r v e d t h e i r s h a p e s . 

In t h e second p h a s e of m i n e r a l i z a t i o n covel l i te w a s r e p l a c e d by r h o m b i c c h a l c o 
ci te a n d d igen i t e . T h e l a t t e r w a s s u b s e q u e n t l y in p a r t c o n v e r t e d to " l a m e l l a r c h a l c o 
c i t e" . In t h i s w a y of ten p a r t i a l o r t o t a l p s e u d o m o r p h s of r h o m b i c cha lcoc i te , " l a m e l 
l a r c h a l c o c i t e " a n d d i g e n i t e a f te r covel l i te deve loped . S ince in t h e i n v e s t i g a t e d 
po l i shed sec t ions n o s ign of a n y m e t a s o m a t i c r e p l a c e m e n t of a n d é s i t e or a n d e s i t i c 
tuff b y c o p p e r m i n e r a l s or b y p y r i t e w a s obse rved , I be l ieve t h a t t h e ore m i n e r a l s 
w e r e d e p o s i t e d in one , or in severa l o p e n spaces . 

D u r i n g s u b s e q u e n t vo lcan ic ac t iv i ty t h e o re b o d y d i s i n t e g r a t e d . C las t s w i t h 
covel l i te , cove l l i t e -py r i t e a n d py r i t e - cove l l i t e ore , as we l l a s c las t s w h i c h cons i s t ed 
p r e d o m i n a n t l y or en t i r e ly of r h o m b i c cha lcoc i t e , " l a m e l l a r c h a l c o c i t e " a n d d i g e n i t e 
( cons ide r ing only t h e ma jo r c o p p e r mine ra l s ) h a v e b e e n d e p o s i t e d t o g e t h e r w i t h 
d i f ferent a n d e s i t i c c las t s in a s h a l l o w dep res s ion , w h e r e t h e Novo o k n o o r e b o d y 
p rogress ive ly o r ig ina t ed . T h e p r e v a i l i n g a m o u n t of ore c las ts in t h e c e n t r a l p a r t of t h e 
Novo o k n o o rebody , c o n s e q u e n t l y t h e ore c las t s A, h a v e in m y op in ion , t h e s a m e 
t e x t u r e , s t r u c t u r e a n d m i n e r a l compos i t i on as t h e p r i m a r y o r e b o d y w h i c h o r i g i n a t e d 
w i t h i n t h e vo lcano . As i t h a s b e e n d e m o n s t r a t e d , t h i s is, howeve r , no t va l id for t h e o re 
c las t s B w h i c h occu r in t h e b e d s b e l o w a n d a b o v e t h e c e n t r a l p a r t of t h e o r e b o d y a n d 
s u b o r d i n a t e l y a lso in t h e c e n t r a l p a r t itself. T h e o re c las t s B h a v e t h e s a m e f ine 
g r a i n e d t e x t u r e as o re c las t s A, b u t t hey a r e of concen t r i c i n t e r n a l s t r u c t u r e a n d t h e y 
c o n t a i n a s chief c o p p e r o re m i n e r a l s b o r n i t e a n d c h a l c o p y r i t e i n s t e a d of r h o m b i c 
cha lcoc i t e , " l a m e l l a r c h a l c o c i t e " a n d d igen i t e . 

I be l ieve t h a t t h e concen t r i c i n t e r n a l s t r u c t u r e , as wel l as b o r n i t e a n d c h a l c o p y r i t e 
d i d n o t o r i g i n a t e in t h e p r i m a r y o r e b o d y w i t h i n t h e vo lcano . I t is diff icult to i m a g i n e 
t h a t t h i s o r e b o d y c o n t a i n e d a lso o re w i t h concen t r i c i n t e r n a l s t r u c t u r e , e x c e p t in t h e 
case of i n n u m e r a b l e o re c o n c r e t i o n s w i t h such a s t r u c t u r e . D u r i n g t h e e r u p t i o n , 
howeve r , s u c h conc re t i ons s h o u l d h a v e b e e n b r o k e n to p ieces . In t h e N o v o o k n o 
o r e b o d y t h e i r r o u n d e d c las t s s h o u l d h a v e b e e n found, as h a v e b e e n f o u n d r o u n d e d 
c las t s od v a r i o u s andés i t e s , b u t t h e i r c o n c e n t r i c i n t e r n a l s t r u c t u r e s h o u l d n o t h a v e 



been r e l a t e d w i t h t h e i r o u t e r s h a p e . Howeve r , j u s t t h e c o n g r u i t y of concen t r i c 
i n t e r n a l s t r u c t u r e w i t h t h e i r o u t e r s h a p e is t h e m o s t c o n s p i c u o u s , a n d a t t h e s a m e 
t i m e a lso t h e m o s t s ign i f ican t c h a r a c t e r i s t i c of t h e o re c l a s t s B, w h i c h i n d i c a t e s t h a t 
t h e m e n t i o n e d s t r u c t u r e cou ld no t a r i se be fore t h e o r e c las t s h a v e b e e n u l t i m a t e l y 
s h a p e d a n d d e p o s i t e d a t t h e p lace , w h e r e t h e N o v o o k n o o r e b o d y formed. 

Resu l t s of mic roscop ic inves t iga t ions , p a r t i c u l a r l y t h e t e x t u r a l r e l a t i o n s h i p b e t 
w e e n r h o m b i c cha lcoc i te , " l a m e l l a r c h a l c o c i t e " a n d d i g e n i t e w h i c h o c c u r in t h e core 
on o n e s ide , a n d b o r n i t e t h a t occur s in s o m e s a m p l e s in co re a n d in o t h e r s in t h e shel l , 
as we l l as c h a l c o p y r i t e w h i c h is in t h e c rus t on t h e o t h e r s ide i n d i c a t e t h a t o re c las t s 
B s h o u l d h a v e b e e n p r i m a r i l y of t h e s a m e m i n e r a l c o m p o s i t i o n a s ore c las t s A. In 
e x a m i n e d c las t s r h o m b i c cha lcoc i te , " l a m e l l a r c h a l c o c i t e " a n d d igen i t e e x h i b i t 
p s e u d o m o r p h s af te r covel l i te . B o r n i t e r e p l a c e s a l l t h r e e m e n t i o n e d c o p p e r sul f ides ; 
in t h e case w h e n t h e covel l i te shee t s w e r e s u r r o u n d e d b y p y r i t e o r g a n g u e , t h e i r 
o r ig ina l s h a p e is s t i l l ve ry wel l p r e se rved . C h a l c o p y r i t e , w h i c h is in t h e p a r a g e n e s i s 
t h e y o u n g e s t o re m i n e r a l , r e p l a c e d b o r n i t e . T h e fo rmer covel l i te shee t s a r e t he re fo re 
in t h e c r u s t of t h e c las t s comple t e ly t r a n s f o r m e d in cha l copy r i t e . 

W h e n s u m m a r i z i n g t h e co l lec ted d a t a , t h e conc lus ion c a n b e r e a c h e d t h a t t h e 
c o n c e n t r i c i n t e r n a l s t r u c t u r e as we l l as t h e d i f f e r en t i a t ed d i s t r i b u t i o n of c o p p e r 
sul f ides in t h e o re c las t s B d i d n o t o r i g i n a t e u n t i l t h e N o v o o k n o o r e b o d y w a s af fec ted 
by d i agenes i s . T h e d o m i n a n t ro le d u r i n g d i a g e n e t i c p rocesses w a s p l ayed , of course , 
by t h e g r o u n d w a t e r w h i c h d i sso lved sulf ide g r a i n s a n d d u s t d i s p e r s e d in t h e 
u n c o n s o l i d a t e d py roc l a s t i c m a t e r i a l . O w i n g to t h e fact t h a t p y r i t e is m o r e so lub le 
t h a n cha lcoc i t e or covel l i te , t h e g r o u n d w a t e r b e c a m e e n r i c h e d in i ron . D e p e n d i n g 
u p o n a n i o n s p r e s e n t , as we l l as u p o n E h a n d p H t h e c o r r e s p o n d i n g c o m p l e x i r o n ions 
w e r e fo rmed . 

In t h i s c o n n e c t i o n I w o u l d l ike to p o i n t o u t t h a t t h e c o p p e r o r e depos i t s u n d e r w e n t 
af ter t h e i r f o rming q u i t e of ten t w o k i n d s of a l t e r a t i o n - o x i d a t i o n a n d c e m e n t a t i o n . 
D u r i n g t h e o x i d a t i o n t h e p e r c o l a t i n g m e t e o r i c w a t e r c a u s e d in t h e ox id i zed zone t h e 
d e c o m p o s i t i o n of c o p p e r sulf ides w i t h g e n e r a t i o n of seve ra l c h e m i c a l species , a m o n g 
t h e m also of CUSO4. In d e p e n d e n c e of t h e e n v i r o n m e n t s e c o n d a r y c o p p e r m i n e r a l s , a s 
for i n s t a n c e m a l a c h i t e , azu r i t e , c u p r i t e a n d chrysoco l l a o r i g i n a t e d . If t h e d e s c e n d e n t 
w a t e r c a r r y i n g CUSO4 r e a c h e d d e e p e r levels of t h e d e p o s i t in t h e c e m e n t a t i o n 
( secondary sulfide) zone , o w i n g to r e p l a c e m e n t of p y r i t e a n d of c o p p e r sulf ides w i t h 
lesser a m o u n t of copper , cha lcoc i te , a n d covel l i te w h i c h c o n t a i n m o r e c o p p e r c r y s 
ta l l i zed . 

I t is , howeve r , n o t so wel l k n o w n t h a t in some c o p p e r d e p o s i t a lso t h e p rocesses of 
r eve r se c e m e n t a t i o n m a y h a v e t a k e n p l ace . In t h e s e cases , d u e t o t h e p r e d o m i n a n t 
p y r i t e in t h e ore , d e s c e n d i n g w a t e r cou ld b e e n r i c h e d in i ron . By t h e r e a c t i o n of s u c h 
w a t e r w i t h o re m e t a s o m a t i c p rocesses cou ld l e a d to i m p o v e r i s h m e n t of copper , a n d 
b o r n i t e , for e x a m p l e , cou ld h a v e b e e n r e p l a c e d by c h a l c o p y r i t e . I be l ieve t h a t t h e 
i n t e r n a l c o n c e n t r i c s t r u c t u r e of t h e o re c las t s B a n d p a r t i a l o r even c o m p l e t e 
t r a n s f o r m a t i o n of p r i m a r y c o p p e r sul f ides to b o r n i t e as we l l as c h a l c o p y r i t e o r ig i 
n a t e d jus t t h a n k s to r eve r se c e m e n t a t i o n , w h i c h t o o k p l a c e in t h e N o v o o k n o o r e b o d y 
d u r i n g t h e d iagenes i s . 

Ore c las t s c o m p o s e d in a d d i t i o n to p y r i t e a lso of r h o m b i c cha lcoc i t e , " l a m e l l a r 
c h a l c o c i t e " a n d d igen i t e w e r e affected by t h e g r o u n d w a t e r w h i c h c a r r i e d c o m p l e x 
i ron ions . F i r s t t h e s e t h r e e c o p p e r sul f ides w e r e p a r t l y (in l a r g e r c las ts) or en t i r e ly (in 
sma l l e r c las ts) r e p l a c e d by b o r n i t e (Cu5FeS4 c o n t a i n s 6 3 . 3 % Cu), a n d t h e n b o r n i t e 
w a s p a r t l y (in sma l l e r c las ts) or en t i r e ly (in o re f r a g m e n t s a n d sul f ide g ra ins ) 



r e p l a c e d by c h a l c o p y r i t e (СиГеЗг c o n t a i n s 3 4 . 5 7 % Cu). In t h i s way t h e c o n c e n t r i c 
i n t e r n a l s t r u c t u r e of t h e o re c las t s B v^as fo rmed . 

I t h a s b e e n s t a t e d befor t h a t t h e o re c las t s A a r e s i t u a t e d in t h e c e n t r a l p a r t of t h e 
N o v o o k n o o rebody , a n d t h e o r e c las t s B m a i n l y in t h e b e d s below^ a n d a b o v e it . S u c h 
d i s t r i b u t i o n of t h e t w o k i n d s of c las t s cou ld b e e x p l a i n e d by l ower p o r o s i t y in t h e 
c e n t r a l p a r t of t h e o r ebody , or b y a c h a n g e in ch emi ca l c o m p o s i t i o n of t h e g r o u n d 
w a t e r . B e c a u s e of m e t a s o m a t i c r e a c t i o n s b e t w e e n g r o u n d w a t e r e n r i c h e d w i t h i r o n 
ions a n d c o p p e r sul f ides in t h e o re c las t s B t h e r e l a t i o n a m o n g i ron a n d c o p p e r ions 
m a y h a v e c h a n g e d , a n d t h e r eve r se c e m e n t a t i o n in t h e c e n t r a l p a r t of t h e o r e b o d y 
w a s no m o r e poss ib le . The re fo re t h e ore c las t s A r e t a i n e d t h e m i n e r a l c o m p o s i t i o n of 
t h e p r i m a r y o r e b o d y s i t u a t e d w i t h i n t h e vo lcano . 

A n d f inal ly, I cons ide r t h a t s ign i f ican t s imi l a r i t y in t h e s t r u c t u r e as we l l a s in t h e 
d i s t r i b u t i o n of m a i n c o p p e r o r e m i n e r a l s ex i s t s b e t w e e n t h e l a r g e r o re c las t s B a n d 
t h e N o v o o k n o o r e b o d y on t h e w h o l e . As e x p l a i n e d before , l a r g e r ore c las t s B def i 
n i t e ly s h o w we l l e x p r e s s e d z o n i n g w h i c h is d i s p l a y e d by t h e c o n c e n t r i c i n t e r n a l 
s t r u c t u r e : t h e core w i t h r h o m b i c cha lcoc i t e , " l a m e l l a r c h a l c o c i t e " a n d d i g e n i t e is 
s u c c e e d e d by t h e b o r n i t e shel l , w h i c h is r i m m e d by cha lcoc i t e c rus t . T h e cross sec t ion 
of t h e N o v o o k n o o r e b o d y s h o w s p r a c t i c a l l y t h e s a m e z o n a t i o n . In i ts c e n t r a l p a r t 
r h o m b i c cha lcoc i t e , " l a m e l l a r cha l coc i t e " , d i g e n i t e as we l l as covel l i te a r e t h e m a j o r 
c o p p e r o re m i n e r a l s . B e l o w a n d a b o v e t h e c e n t r a l p a r t b o r n i t e a n d c h a l c o p y r i t e a r e 
p r e d o m i n a t i n g . At a g r e a t e r d i s t a n c e , h o w e v e r , t h e c h a l c o p y r i t e is t h e p r i n c i p a l , if 
n o t t h e u n i q u e o re m i n e r a l . 

S ince I e x p l a i n e d t h a t t h e z o n a t i o n of t h e l a r g e r o re c las t s B is a c o n s e q u e n c e of 
t h e d i a g e n e t i c p rocesses , t h e conc lus ion c a n b e r e a c h e d t h a t t h e s imi l a r z o n a t i o n of 
t h e e n t i r e Novo o k n o o r e b o d y o r i g i n a t e d by t h e a c t i o n of t h e s a m e p rocesses . 



L i t e r a t u r a 

B e r r y , L . G. & T h o m p s o n , R. M. 1962, X - R a y P o w d e r D a t a for O r e M i n e r a l s . T h e 
P e a c o c k A t l a s . T h e Geo log i ca l S o c i e t y of A m e r i c a , M e m o i r 85, N e w York . 

D r o v e n i k , M. 1961 , G e o l o š k o - p e t r o l o š k a š t u d i j a š i r še oko l i ce r u d n i k a B o r ( v z h o d n a 
S rb i j a ) . D o k t o r s k a d i se r t ac i j a , L j u b l j a n a . 

D r o v e n i k , M. 1966, M i n e r a l n i s a s t a v i g e n e z a o d l o m a k a sa b a k a r n i m su l f i d ima iz 
p i r o k l a s t i č n i h s t e n a š i re o k o l i n e r u d n i k a Bor . R u d a r s k o - m e t a l u r š k i z b o r n i k , št . 4, L jub l j ana . 

D r o v e n i k , М. 1968, Razvoj m a g m a t s k i h i n p i r o k l a s t i č n i h k a m e n i n v okol ic i b a k r o v e g a 
r u d i š č a Bor . Geo log i j a 11, 5 -127 , L j u b l j a n a . 

H a s h i g u c h i , Н . 1983, P e n e c o n t e m p o r a n e o u s D e f o r m a t i o n of K u r o k o O r e a t K o s a k a 
Mine , A k i t a , J a p a n . In : E c o n o m i c Geo logy M o n o g r a p h 5, T h e K u r o k o a n d R e l a t e d V o l c a n o g e n i c 
Mass ive S u l f i d e D e p o s i t s , 1 6 7 - 1 8 3 , N e w H a v e n . 

K u r o d a , H. 1983, Geo log ic C h a r a c t e r i c t i c s a n d F o r m a t i o n E n v i r o n m e n t s of t h e F u r u t o b e 
a n d M a t s u k i K u r o k o D e p o s i t s , A k i t a P r e f e c t u r e , N o r t h e a s t J a p a n . In : E c o n o m i c Geo logy 
M o n o g r a p h 5, T h e K u r o k o a n d R e l a t e d V o l c a n o g e n i c M a s s i v e Su l f ide D e p o s i t s , 1 4 9 - 1 8 3 , N e w 
H a v e n . 

M i š k o v i č , V. 1989, G e n e z a l ež i š t a b a k r a »Novo okno« i m e t a l o g e n e t s k a k o r e l a c i j a sa 
r u d o k l a s t i m a u b o r s k o m r e o n u - I s t o č n a S rb i j a . D o k t o r s k a d i se r t ac i j a , B e o g r a d . 

R a m d o h r , P . 1975, D ie E r z m i n e r a l i e n u n d i h r e V e r w a c h s u n g e n . A k a d e m i e - V e r l a g , Be r l i n . 
S a w k i n s , F . J. 1984, M e t a l D e p o s i t s in R e l a t i o n to P l a t e T e c t o n i c s . S p r i n g e r - V e r l a g , 

Ber l in , H e i d e l b e r g , N e w York , T o k y o . 
T h u r l o w , J. G., S w a n s o n , E . A . & S t r o n g , D . E . 1975, Geo logy a n d L i t h o g e o c h e m i s t r y 

of t h e B u c h a n s P o l i m e t a l l i c Su l f i de D e p o s i t s , N e w f o u n d l a n d . E c o n o m i c Geo logy 70, 1 3 0 - 1 4 4 , 
L a n c a s t e r . 

Y u i , S. & I s h i t o y a , K. 1983, S o m e T e x t u r e s of t h e Ores f rom t h e E z u r i K u r o k o D e p o s i t s , 
A k i t a P r e f e c t u r e , J a p a n . In : E c o n o m i c Geo logy M o n o g r a p h 5, T h e K u r o k o a n d R e l a t e d V o l c a n o 
gen ic M a s s i v e Su l f i de D e p o s i t s , 2 2 4 - 2 3 0 , N e w H a v e n . 



Tabla 1 - Plate 1 

SI. 1. - F ig . 1 

D e l r u d n e g a k l a s t a B . V j e d r u so 
r o m b i č n i h a l k o z i n » l a m e l a m i 
h a l k o z i n « in d igen i t . S p o d a j in 
levo s ta b o r n i t n a l u p i n a in h a l -
k o p i r i t n a skor ja . Vzorec je d o l g 

8 ,5cm 

S e g m e n t of o r e c l as t B . C o r e i n 
c l u d e s r h o m b i c c h a l c o c i t e , 
" l a m e l l a r c h a l c o c i t e " a n d d i g e 
n i t e . On t h e b o t t o m a n d left a r e 
b o r n i t e she l l a n d c h a l c o p y r i t e 
c rus t . T h e s p e c i m e n is 8,5 cm 

long 

SI. 2 - F ig . 2 

D e l r u d n e g a k l a s t a B. J e d r o iz 
r o m b i č n e g a h a l k o z i n a , » l a m e 
l a r n e g a h a l k o z i n a « in d i g e n i t a 
vsebu je n a g u b a n e p i r i t n e l a m i 
ne . D e s n o je n a j p r e j b o r n i t n a l u 
p i n a in n a t o h a l k o p i r i t n a skor ja . 

Vzorec j e d o l g 9 c m 

S e g m e n t of o r e c l a s t B . C o r e of 
r h o m b i c cha l coc i t e , " l a m e l l a r 
c h a l c o c i t e " a n d d i g e n i t e i n 
c l u d e s fo lded p y r i t e l a m i n a s . O n 
t h e r i g h t is s u r r o u n d e d b y b o r 
n i t e she l l a n d b y c h a l c o p y r i t e 
c rus t . T h e s p e c i m e n is 9 cm l o n g 

SI. 3 - F ig . 3 

De l r u d n e g a k l a s t a B. B o r n i t n o 
j e d r o v sebu je levo in d e s n o več 
ze lo d r o b n o z r n a t e g a p i r i t a , z a t o 
je t a m b a r v a t e m n e j š a . J e d r o o b 
da ja h a l k o p i r i t n a skor ja . Vzorec 

j e š i r o k S e m 

S e g m e n t of o r e c l as t B. B o r n i t e 
co re i n c l u d e s left a n d r i g h t ve ry 
f i n e - g r a i n e d p y r i t e , t h e r e f o r e 
t h e c o l o u r t h e r e is s o m e w h a t 
d a r k e r . N o t e t h e c h a l c o p y r i t e 
c rus t . T h e s p e c i m e n is 8 c m w i d e 



Tabla 2 - P late 2 

SI. 1 - F ig . 1 

Po lov ica r u d n e g a k l a s t a B. B o r 
n i t n o j e d r o ( spoda j s r e d i n a ) p r e 
ha j a p o s t o p o m a v h a l k o p i r i t n o 
skor jo . Levo je ze lo d r o b n o z r n a 
t i p i r i t , z a t o je t a m b a r v a t e m 

ne j ša . Vzo rec je š i rok 7 ,5cm 

Half of t h e o r e c l a s t B . B o r n i t e 
co re p a s s e s p r o g r e s s i v e l y i n t o 
c h a l c o p y r i t e c ru s t . Very f i ne 
g r a i n e d p y r i t e to t h e left i n d u c e s 
d a r k e r co lour . T h e s p e c i m e n is 

7 .5cm viride 

SI. 2 - F ig . 2 

A n d e z i t s k a v u l k a n s k a b r e č a 
v sebu je r u d n i k l a s t B z b o m i t -
n i m j e d r o m in h a l k o p i r i t n o 
skor jo . V b reč i so še su l f idn i 

d r o b c i . Vzorec je do lg 10 c m 

A n d e s i t i c v o l c a n i c b r e c c i a w i t h 
o re c l a s t B s h o w i n g b o r n i t e co re 
a n d c h a l c o p y r i t e c rus t . T h e 

s p e c i m e n is 10 c m l o n g 

SI. 3 - F ig . 3 

A n d e z i t s k a v u l k a n s k a b r e č a 
z m a n j š i m r u d n i m k l a s t o m B, k i 
v sebu je i z m e d b a k r o v i h m i n e r a 
lov le h a l k o p i r i t . P r i s o t n i so t u d i 
su l f idn i d r o b c i in z r n a . Vzorec je 

do lg 11 c m 

A n d e s i t i c v o l c a n i c b r e c c i a w i t h 
s m a l l e r o re c l as t B w h i c h c o n 
t a i n s c h a l c o p y r i t e a s u n i q u e 
c o p p e r m i n e r a l . Su l f ide f r a g 
m e n t s a n d g r a i n s a r e a lso p r e 
sent . T h e s p e c i m e n is 1 1 c m l o n g 



Tabla 3 - P late 3 

SI. 1 - F ig . 1 

Ze lo l epo r a z v i t i cove l l in sk i l i 
s t ič i so o b d a n i z mla j š im, k r e 
m e n o m . O d s e v n a p o l a r i z i r a n a 

s v e t l o b a 

Very w e l l d e v e l o p e d cove l l i t e 
shee t s s u r r o u n d e d b y y o u n g e r 
q u a r t z . Ref lec ted p a l a r i z e d l i gh t 

SI. 2 - F ig . 2 

Cove l l insk i l i s t ič i so o b d a n i 
z m la j š im p i r i t o m . O d s e v n a p o 

l a r i z i r a n a s v e t l o b a 

Covel l i te s h e e t s s u r r o u n d e d b y 
y o u n g e r p y r i t e . Ref l ec ted 

p o l a r i z e d l i gh t 

SI. 3 - F ig . 3 

T a n k e p i r i t n e skor je ob cove l 
l i n s k i h l i s t ič ih . O d s e v n a p o l a r i 

z i r a n a s v e t l o b a 

T h i n p y r i t e r i m s a l o n g cove l l i t e 
shee t s . Ref lec ted p o l a r i z e d l i gh t 



Tabla 4 - P late 4 

SI. 1 - F ig . 1 

Cove l l i n sk i l i s t ič i »plavajo« 
v p i r i t u . O d s e v n a p o l a r i z i r a n a 

s v e t l o b a 

S h e e t s of cove l l i t e " f l o a t i n g " in 
p y r i t e . Ref l ec ted p o l a r i z e d l i gh t 

81. 2 - F ig . 2 

D r o b n o z r n a t a c o v e l l i n s k o - p i r i t -
n a o snova . O d s e v n a p o l a r i z i r a 

n a s v e t l o b a 

F i n e - g r a i n e d c o v e l l i t e - p y r i t e 
g r o u n d m a s s . Re f l ec t ed p o l a r i z e d 

l i gh t ' »; 

SI. 3 - F ig . 3 

Ze lo m a j h n a c o v e l l i n s k a in p i 
r i t n a z r n a ( C + P ) t e r sko r j a s t i p i 
r i t (P). O d s e v n a p o l a r i z i r a n a 

s v e t l o b a 

T i n y cove l l i t e a n d p y r i t e g r a i n s 
( C + P ) , a s w e l l a s p y r i t e w i t h co l -
l o fo rm b a n d s (P). Ref lec ted 

p o l a r i z e d l i gh t 



Tabla 5 - Plate 5 

SI. 1 - F ig . 1 

T e n n a n t i t (T) n a d o m e š č a c o v e l -
jl l i n s k e l i s t iče . Be lo j e p i r i t i n 

t e m n o sivo k r e m e n . O d s e v n a p o 
l a r i z i r a n a s v e t l o b a 

T e n n a n t i t e (T) r e p l a c e s cove l l i t e 
shee t s . N o t e p y r i t e (whi te ) a n d 
q u a r t z ( d a r k grey) . Re f l ec t ed 

p o l a r i z e d l i gh t 

SI. 2 - F ig . 2 

D v a z n a č i l n a p r e s e k a » l a m e l a r 
n e g a h a l k o z i n a « . O s n o v o g r a d i 
d igen i t , l a m e l e p a r o m b i č n i h a l 
koz in . Ni j e d k a n o ! O d s e v n a p o 

l a r i z i r a n a s v e t l o b a 

T w o c h a r a c t e r i s t i c s e c t i o n s of 
" l a m e l l a r c h a l c o c i t e " . G r o u n d -
m a s s b e l o n g s t o d igen i t e , a n d 
l a m e l l a s to r h o m b i c cha l coc i t e . 
U n e t c h e d ! Ref lec ted p o l a r i z e d 

light 

SI. 3 - F ig . 3 

F i l m i r o m b i č n e g a h a l k o z i n a in 
d i g e n i t a m e d c o v e l l i n s k i m i l i s t i 
či. O d s e v n a p o l a r i z i r a n a s v e t 

l o b a 

F i l m s of r h o m b i c c h a l c o c i t e a n d 
d i g e n i t e b e t w e e n cove l l i t e 
shee t s . Ref lec ted p o l a r i z e d l i g h t 



Tabla 6 - P late 6 

SI. 1. - F ig . 1 

K o r o d i r a n i o s t a n k i cove l l i n sk ih 
l i s t ičev (C) v osnov i iz r o m b i č n e 
ga in » l a m e l a r n e g a h a l k o z i n a « 
t e r d i g e n i t a . O d s e v n a p o l a r i z i 

r a n a s v e t l o b a 

C o r r o d e d r e m n a n t s of cove l l i t e 
s h e e t s (C) i n t h e g r o u n d m a s s of 
r h o m b i c a n d " l a m e l l a r c h a l c o 
c i t e " , a s w e l l a s of d i g e n i t e . R e 

f lec ted p o l a r i z e d l igh t 

SI. 2 - F ig . 2 

P o p o l n a p s e v d o m o r f o z a r o m 
b i č n e g a in » l a m e l a r n e g a h a l k o 
z ina« t e r d i g e n i t a p o cove l l in 
sk ih l i s t ič ih . N e k d a n j e meje m e d 
n j imi označu je jo ze lo m a j h n e 
p o r e . P r i s o t n a so p o s a m e z n a p i 
r i t n a z r n a (belo). O d s e v n a p o l a 

r i z i r a n a s v e t l o b a 

C o m p l e t e p s e u d o m o r p h s of 
r h o m b i c cha l coc i t e , " l a m e l l a r 
c h a l c o c i t e " a n d d i g e n i t e a f te r 
cove l l i t e shee t s . T h e i r f o r m e r 
b o u n d a r i e s i n d i c a t e d by t i n y 
p o r e s . N o t e s o m e p y r i t e g r a i n s 
(whi te ) . Ref l ec ted p o l a r i z e d 

l i g h t 

SI. 3 - F ig . 3 
R a z v r s t i t e v p i r i t n i h z r n k a ž e 
o b l i k e n e k d a n j i h cove l l i n sk ih l i 
s t ičev, k i so bi l i p o v s e m s p r e m e 
n jen i v r o m b i č n i in » l a m e l a m i 
h a l k o z i n « t e r v d igen i t . O d s e v n a 

p o l a r i z i r a n a s v e t l o b a 

A r r a n g e m e n t of p y r i t e g r a i n s 
s h o w s t h e s h a p e s of f o r m e r 
cove l l i t e s h e e t s w h i c h h a v e b e e n 
c o m p l e t e l y r e p l a c e d b y r h o m b i c 
cha l coc i t e , " l a m e l l a r c h a l c o 
c i t e " a n d d i g e n i t e . Ref lec ted 

p o l a r i z e d l i gh t 



Tabla 7 - Plate 7 

SI. 1 - F ig . 1 

L e p o r a z v i t cove l l in sk i l i s t ič je 
o b r a s t l a p i r i t n a skor ja , n a t o p a 
ga je n a d o m e s t i l » l a m e l a m i h a l 
koz in« . Ni j e d k a n o ! O d s e v n a 

p o l a r i z i r a n a sve t l oba . 

Wel l d e v e l o p e d cove l l i t e shee t 
w a s o v e r g r o w n w i t h p y r i t e r i m 
a n d l a t e r r e p l a c e d b y " l a m e l l a r 
c h a l c o c i t e " . U n e t c h e d ! R e 

f lec ted p o l a r i z e d l igh t 

SI. 2 - F ig . 2 

L e p o r a z v i t cove l l in sk i l i s t i č je 
na jp re j o b d a l k r e m e n , n a t o p a 
ga je n a d o m e s t i l » l a m e l a m i h a l 
koz in« . Ni j e d k a n o ! O d s e v n a 

p o l a r i z i r a n a s v e t l o b a 

Wel l d e v e l o p e d cove l l i t e shee t 
w a s f irs t s u r r o u n d e d b y q u a r t z 
a n d t h e n r e p l a c e d w i t h " l a m e l 
l a r c h a l c o c i t e " . U n e t c h e d ! R e 

f lec ted p o l a r i z e d l i gh t 

SI. 3 - F ig . 3 

Cove l l insk i l i s t ic i so b i l i o b d a n i 
z d r o b n o z r n a t i m a g r e g a t o m 
k r e m e n a i n p i r i t a t e r n a t o n a d o 
m e š č e n i z » l a m e l a r n i m h a l k o z i 
n o m « . Ni j e d k a n o ! O d s e v n a p o 

l a r i z i r a n a s v e t l o b a 

Cove l l i t e s h e e t s s u r r o u n d e d 
w i t h f i n e - g r a i n e d a g g r e g a t e of 
p y r i t e a n d q u a r t z w e r e l a t e r r e 
p l a c e d by " l a m e l l a r c h a l c o c i t e " . 
U n e t c h e d ! Ref lec ted p o l a r i z e d 

l i gh t 



Tabla 8 - P late 8 

SI. 1 - F ig . 1 

B o r n i t (B) n a d o m e š č a r o m b i č n i 
h a l k o z i n , » l a m e l a m i h a l k o z i n « 
in d i g e n i t ob m a j h n i h p o r a h . 
O d s e v n a p o l a r i z i r a n a s v e t l o b a 

B o r n i t e (B) r e p l a c e s r h o m b i c 
cha l coc i t e , " l a m e l l a r c h a l c o 
c i t e " a n d d i g e n i t e a l o n g t i n y 
p o r e s . Ref l ec ted p o l a r i z e d l i gh t 

SI. 2 - F ig . 2 

P r v o t n i cove l l i n sk i l i s t ič i , 
o b r a š č e n i s p i r i t o m , so seda j 
b o m i t (B). O d s e v n a p o l a r i z i r a n a 

s v e t l o b a 

F o r m e r cove l l i t e s h e e t s r i m m e d 
b y p y r i t e a r e n o w b o r n i t e (B). 

Ref l ec ted p o l a r i z e d l i g h t 

SI. 3 - F ig . 3 

P r v o t n i cove l l i n sk i l i s t ič i so s e 
da j b o r n i t (B). T e g a o b r o b o v i h 
n a d o m e š č a mla j š i h a l k o p i r i t 
(belo) . O d s e v n a p o l a r i z i r a n a 

s v e t l o b a 

F o r m e r cove l l i t e s h e e t a r e n o w 
b o r n i t e (B), w h i c h is r e p l a c e d 
a l o n g b o r d e r s b y y o u n g e r c h a l 
c o p y r i t e (whi te ) . Ref l ec ted 

p o l a r i z e d l i gh t H|| 100 fjm 



Tabla 9 - Plate 9 

SI. 1 - F ig . 1 

H a l k o p i r i t (belo) se n e p r a v i l n o 
v r a š č a v b o r n i t (B), ki g r a d i n e k 
d a n j e cove l l i n ske l i s t iče . O d s e v 

n a p o l a r i z i r a n a s v e t l o b a 

C h a l c o p y r i t e (whi te) g r o w s i r r e 
g u l a r l y i n t o b o r n i t e (B), w h i c h 
b u i l t u p f o r m e r cove l l i t e shee t s . 

Ref lec ted p o l a r i z e d l i gh t 

SI. 2 - F ig . 2 

N e k d a n j i cove l l insk i l i s t ič i so 
p o v s e m s p r e m e n j e n i v h a l k o p i 
r i t . T e m n o sivo je k r e m e n . O d 

s e v n a p o l a r i z i r a n a s v e t l o b a 

F o r m e r cove l l i t e s h e e t s a r e e n 
t i r e ly a l t e r e d to c h a l c o p y r i t e . 
D a r k g rey is q u a r t z . Ref l ec ted 

p o l a r i z e d l i gh t 

SI. 3 - F ig . 3 

P i r i t n i r o b o v i o b n e k d a n j i h c o 
v e l l i n s k i h l i s t ič ih , ki so seda j 
h a l k o p i r i t . T e m n o sivo je k r e 
m e n . O d s e v n a p o l a r i z i r a n a s v e t 

l o b a 

P y r i t e r i m s a l o n g f o r m e r 
cove l l i t e shee t s , w h i c h a r e n o w 
c h a l c o p y r i t e . D a r k g rey is 
q u a r t z . Ref lec ted p o l a r i z e d l i gh t 


