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Petroloske in mineralosSke znacilnosti PeraciSkega tufa

Petrological and mineralogical characteristics of Peracica tuff
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Izvlecek: Peraciski tuf pripada seriji Smrekovskih piroklastiénih kamnin. Starost
kamnin je oligocenska, prostorska odmaknjenost obeh tipov kamnin pa
posledica desnega zmika ob Savskem prelomu. Peraciski tuf sodi med
drobno do srednjezrnate — pelitne do psamitne tufe. Sestava plagioklazov
kaze 65 % vsebnost albitske komponente, kar jih uvrs¢a med dacitno-
andezitsko sestavo. Kamnine so sekundarno spremenjene. Zeleno barvo jim
daje mineral klorit, ki v veliki meri nadomesca primarni biotit, v vzorcih pa
so prisotni tudi minerali glin in zeoliti. Posamezni razli¢ki Peraciskega tufa
so rjave barve, kar je posledica karbonatizacije kamnine, opazeni pa so tudi
redki vzorci po strukturi kristalnega tufa z nekaj milimetrskimi luskami

klorita.

Abstract: PeracCica tuff series is a part of a bigger Smrekovec piroclastic rock
series. The age of rocks is Oligocene and recent space-distribution of the
piroclastic rocks depict dextral strike-slip along Sava Fault line. Peracica
tuffs are fine to medium grained (pelitic to psamitic) tuffs with dacite to
andesite composition. Rocks exhibit secondary changes in mineral compo-
sition. Green colour of tuffs is caused by chlorite content and this mineral is
substituting primary biotite. Rock samples also contain minerals from clay
mineral group and also zeolites. One of Peracica tuff variety is brown in
colour which is caused from intense carbonatization processes, a type with
a few millimetre in size grains of chlorite belongs to a crystal tuff variety

according to its structure.

Kljuéne besede: Peraciski tuf, mineralna sestava, rentgenska difrakcija, sekun-

darne spremembe
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DOSEDANJE RAZISKAVE IN REGIONALEN PRE-
GLED

Smrekovske vulkanoklasticne kamnine,
kamor priStevamo tudi Peraciske tufe, so
vezane na proces vulkanizma, ki je pricel
delovati v morskem okolju, kjer je nastal
vulkanski masiv z enim stratovulkanom.
Sestava magme se je zaradi frakcionirane
kristalizacije bazaltne taline s ¢asom spre-
minjala od bazaltne prek bazaltno-andezi-
tne in kisle andenzitne do dacitne taline
(KRrALJ, 1997).

Prve opise Peraciskih tufov zasledimo pri
Morrotu (1850), ki jih opisuje kot poseb-
ne zelenkaste, tufom podobne kamnine,
nastale s preobrazbo krhkega eocenskega
skrilaveca (Morrot, 1850). S prouceva-
njem Peraciskih tufov sta se v nadaljnih le-
tih ukvarjala Se Peters, ki jih je dolo¢il kot
sedimentne tvorbe sestavljene iz drobcev
glinastih skrilavcev in dioritnih kamnin
(PeTERS, 1856), ter Lipold, ki je omenje-
ne kamnine starostno uvrstil v spodnji mi-
ocen (LiroLp, 1857). V nadaljnih letih so
sledile raziskave slovenskih geologov. S
to tematiko sta se ukvarjala predvsem JoZe
Dunovnik (1964), ki je izdelal geolosko
skico ozemlja in se ukvarjal s preiskavami
plagioklazev s pomocjo Fedorove metode,
ter DoLAR-MANTUANI v razpravi Peraciski
tufi (1937). V tej razpravi se je ukvarjala
predvsem z dolo¢evanjem kemizma tufov
in s pomocjo tako dobljenih rezultatov ter
z merjenjem vsebnosti anortitne kompo-
nente plagioklazov ugotovila, da kamnine
pod imenom Peraciski tufi ustrezajo daci-
tni ali andezitni sestavi.

V novejsem Casu na temo podrobnejsih raz-
iskav Peraciskih tufov ni bilo objavljenega

nobenega ¢lanka, omenjajo pa se v raziska-
vah smrekovskih piroklasti¢nih kamnin kot
njihovi ekvivalenti (HINTERLECHTER-RaAv-
NIK & PLENICAR, 1967). Na podlagi sestave
obeh kamnin sta sklepala na skupen izvor
in ugotovila, da je sredis¢e vulkanizma
moralo lezati severno od Julijskih Alp, saj
plasti oligocenskega andezitnega tufa niso
bile najdene severneje od Savskega prelo-
ma, le juzneje v Radovljiski kotlini, med-
tem ko so izdanki Smrekovskega tufa bili
najdeni severneje od Savskega preloma, ob
katerem naj bi prislo do desnega zmika in
s tem razmika obeh vulkanoklasti¢nih serij
kamnin. PLAcER (1996) je potrdil domnevo
da je Celjski prelom le vzhodni podaljsek
Savskega preloma, in s tem oligocenske
plasti Radovljiske kotline, v kateri se na-
hajajo andezitni Peraciski tufi, odrezani
in premaknjeni del oligocenskih plasti in
serije Smrekovskih vulkanoklasti¢nih ka-
mnin iz Celjske kotline. Na podlagi tega je
bil dolocen hipoteti¢ni premik ob Savskem
prelomu za 65-70 km. Savski prelom je
najjuznejsi od spremljajocih prelomov Pe-
riadriatskega lineamenta. Dobljen premik
je bil ugotovljen s pomocjo razdalje med
zahodnima robovoma Radovljiske kotline
in Smrekovskega oligocenskega bazena,
ter vzporejanja oligocenskih plasti ome-
njenih enot.

Izdanki Peraciskih vulkanoklasti¢nih ka-
mnin so vezani na obmocje Radovljiske
kotline v NW Sloveniji (slika 1). Regio-
nalno obmocje pripada juznim obronkom
Karavank in se pojavlja severno od Sa-
vskega preloma. Na severu zasledimo raz-
licke piroklasticnega materiala ze skoraj
ob vznozju gore Dobréa (DoLAR-MANTUA-
NI, 1937). Proti jugovzhodu jim nato sledi-
mo ob toku reke Peracice vse do Grofije,
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kjer se strnjeno obmocje nastopanja ome-
njenih kamnin konca nekoliko zahodneje
od vasi Peracica. Proti jugozahodu nato
sledimo predvsem tufskim pescenjakom
do vasi Crnivec, od tam proti severozaho-
du pa piroklasticne kamnine zasledimo Se
vse do vasi Spodnji Otok in Se severneje
do Dvorske vasi. Poleg tufov zasledimo
na omenjenem obmocju e tufske pesce-
njake, tufske breCe in vmesne plasti gline
sivice, tako da ne moremo govoriti o str-
njenem obmocju nastopanja samih tufov.

Na omenjenem obmocju je bil v preteklo-
sti aktiven Bogatajev kamnolom, kjer so
pridobivali razlicek sivega homogenega
masivnega tufa.

Na obmocju Peraciskega slapa so vi-
dni prehodi med razlicki piroklastiénega
materiala. Na dnu slapa se pojavlja plast
kompaktne sive gline, nad njo lezijo plasti
drobnozrnatega tufa s posameznimi vecji-
mi mineralnimi zrni, nad njimi pa izdanjajo
plasti drobnozrnatega tufa. Po DunovnNiku

Slika 1. Regionalna skica raziskanega obmo¢ja. Z modro barvo so podane loka-
cije Oligocenskih vulkanoklasti¢nih kamnin Smrekovske serije (po BUSERr, 1977,
Mio¢ in ZNIDARSIC, 1987; PREMRU, 1983). SF=Savski prelom; PAF=Periadriatska
prelomna cona; SAF=Juzno-alpska narivna meja.

Figure 1. Regional scheme of the investigated area. Blue color depicts locations
of Oligocene vulcanoclastics rocks of Smrekovec series (after Buser, 1977; Mio¢
in ZNIDARSIC, 1987; PREMRU, 1983). SF=Sava Fault; PAF=Periadriatic fault zone;

SAF=South-alpine thrust zone.
RMZ-M&G 2008, 55
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(1964) najdemo vecja strjena obmocja tu-
fov $e na podro&ju okoli Spika in severne-
je, kjer se v glavnem menjata drobnozrnati
in srednjezrnati tuf z redkimi vlozki tufske
brec¢e, medtem ko pri vhodu v Peracisko
dolino pri vasi Crnivec prevladuje pred-
vsem tufski pescenjak.

Namen vzorcenja PeraCiskega tufa je bil do-
locitev mineraloske sestave razlickov tufa,
ki se razlikujejo Ze makroskopsko. Vzorci
za mikroskopske in rentgenske analize in
so bili vzeti v obeh odkopih Bogatajevega
kamnoloma. Odkriti so bili trije razlicki
tufa; svetlozelen drobnozrnat tuf, svetloze-
len drobnozmat tuf z posameznimi tudi do
1 centimeter velikimi temnejSimi izraziteje
zelenimi mineralnimi zrni ter razlicek rjave-
ga drobnozrnatega tufa. Lokacije vzorcenja
so bile izbrane tako, da so mesta vzor¢enja
vkljucevala vse tri makroskopsko vidne
rezlicke tufa v razli¢nih delih znotraj posa-
meznih plasti. Prve §tiri vzorce sem vzela
v vzhodnem delu odkopa; vzorec Stevilka
ena je tipicen svetlozelen primerek tufa vzet
iz sredine juznega dela stene. Vzorca 2 in
3 sta po barvi rjavkasta, vzeta iz zgornjega
dela juzne stene, vzorec Stevilka 4 pa je vzet
izven glavne stene ter vsebuje makroskop-
sko vidna vecja mineralna zrna v drobno-
zrnati osnovi. Vzorce 5, 6 in 7 sem vzela
v zahodnej$em odkopu kamnoloma. Vsi od
teh so znacilne svetlo zelene barve, vzorec
St. 7 vsebuje Se manganove dendrite.

MIKROSKOPSKE ANALIZE

Mikroskopske analize so bile opravljene
z mikroskopom znamke Nikon Eclipse
E600 POL vpresevni polarizirani svetlobi.
V zbruskih svetlozelenih drobnozrnatih

tufov prevladujejo zrna kremena. Ve€ina
kremenovih zrn je nepravilnih oblik, po-
samezna kaZejo zaobljeno obliko, medtem
ko so posamezna kristalna zrna idiomorf-
na. Prisotna so zrna z normalno in valovito
potemnitvijo, ki nakazujejo pogoje povi-
Sanega usmerjenega tlaka. Povprecna ve-
likost kremenovih zrn zna$a od 30 do 60
um, posamezna zrna pa dosezejo velikosti
tudi do 300 um. V zbruskih so opazni le-
tvasti kristali enostavno dvojc¢icnega plagi-
oklaza, ki se po velikosti zrn ne razlikuje
mocno od velikosti zrn kremena; povprec-
na velikost teh mineralnih zrn doseze vre-
dnost 70 pm, maksimalna velikost zrm pa
znasa plagioklazovih zrn znasajo od 300-
500 pum. Zrna plagioklazov so povecini po-
lisintetsko dvoj¢i¢na s kotom potemnitve
med 26° do 28° (slika 2d), kar nakazuje na
sestavo plagioklazov, ki vsebujejo ve¢ kot
55 % albitske komponente (MACKENZIE &
Apawms, 2005). Od femic¢nih mineralov so
prisotna posamezna zrna biotita, vendar je
velika vecina tega minerala Zze sekundar-
no spremenjena - kloritizirana. Ponekod je
klorit nadomestil biotit ze do take mere, da
zasledimo le Se luske klorita, ki se nahaja-
jo v zdruzbah posameznih pasov in imajo
v celotnem zbrusku enako orientacijo. Te
zdruzbe so velike tudi do 380 pm. V manj-
§i meri so v zbruskih prisotni $e sericit ter
opaki minerali. Osnova je zelo kriptokri-
stalna in pod mikroskopom je mineralna
sestava te neprepoznavna. Zbruski kazejo
orientiranost; tako osnova kot tudi posa-
mezna mineralna zrna, zlasti luske klorita
(slika 2a).

Vzorci drobnozrnatih svetlozelenih tufov,
ki se od ostalih makroskopsko locijo po
prisotnosti vecjih lusk temneje zelenega
minerala. Kremenova zrna so povecini
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Slika 2. Mikroskopski posnetki razlickov Peraciskega tufa. a) zmo dvojéi¢nega plagioklaza, ki
po vrednosti kota potemnitve kaze na njegovo srednjo sestavo v albitno-anortitnem zveznem
nizu; povecava 200X, slikano pod navzkriznimi nikoli. b) kremenova zrna in zrna plagioklazev,
ki prevladujejo med mineralnimi zrni ter letvicasta zrna biotita, ki kazejo povitost in usmerje-
nost. Vidna so tudi polja nepresevnih mineralnih zdruzb ter posamezna zrna Zelezovih oksidov
in hidroksidov. Osnova je drobnozrnata do nekristaljena ter ponekod sekundarno spremenjena;
povecava 40x, slikano pod navzkriznimi nikoli. b) razli¢ek drobnozrnatega tufa, ki je mo¢no
sekundarno karbonitiziran; povecava 100x, slikano pod navzkriznimi nikoli. ¢) zelen, najbolj
razSirjen razli¢ek Peraciskega tufa. Vzorec kaze zelena polja, ki so rezultat nadomescanja pri-
marnega biotita s kloritom; povecava 200x. d) razli¢ek drobnozrnatega tufa, ki je mocno sekun-
darno karbonitiziran; povecava 100x, slikano pod navzkriznimi nikoli.

Figure 2. Thin-section images of Peracica tuffs. a) grain of twined plagioclase that on the ba-
sis of extinction angle points to middle composition in the albite-anortite series; magnification
200x, crossed polars. b) quartz and plagioclase that prevail among mineral grains and flatty
grains of biotite that display wrapping and orientation. Patches of opaque mineral associations
are seen in the thin-section, as-well as grains of iron oxides and hydroxides. The matrix is fine
grained to uncrystallized and in places secondary changed; magnification 40, crossed polars. c)
the green, most common variety of Peracica tuff rock series. In the thin-section primary biotite
grains are replaced by chlorite; magnification 200%. d) grain of twined plagioclase that on the
basis of extinction angle points to middle composition in the albite-anortite series; magnification
200x, crossed polars. d) fine grained variety of tuff rocks that displays high degree of secondary
changes in the form of carbonatization; magnification 100x, crossed polars.
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ksenomorfnih do hipidiomorfnih oblik,
z normalno in valovito potemnitvijo
velikosti od 100-350 pum. Prisotna so tudi
polisintetsko dvojcicna zrna plagioklazov
s kotom potemnitve 25°, kar nakazuje na
sestavo glinencev, ki vsebujejo vec kot
65 % albitske komponente (MacKENZIE
& Abawms, 2005). Posamezna zrna
plagioklazev dosegajo velikosti 230 pm,
najve¢je zrno pa je veliko 760 pm. Od
mafi¢nih mineralov so prisotna biotitova
zrna velikosti 230 um, ki so vec¢inoma ze
kloritizirana, ponekod tudi do take meje,
da so od biotita ostali le Se posamezni
otocki ter biotitov visji relief. Klorit se v
vzorcih pojavlja tudi kot primaren mineral,
predvsem ga zasledimo v posameznih
luskah dimenzij do 75 pm. Od ostalih
mineralov so prisotna $e posamezna zrna
muskovita, ki v povpre¢ju dosegajo 50
pm.

Pri vzorcih svetlozelenih tufov pri katerih
so makroskopsko vidna temnejSa polja ter
vkljucki je pri opazovanju pod mikrosko-
pom brez analizatorja vidna drobnozrnata
osnova, posamezna kremenova zrna ter
dokaj Stevilni nepresevni vkljucki. Opa-
zne so tudi Stevilne, znacilno svetlozelene
luske klorita. Pri opazovanju pod navzkri-
znimi nikoli je Se bolj opazna drobnozrnata
osnova z nizkimi interferen¢nimi barvami
od bele do ¢rne prvega reda. Med mineral-
nimi zrni prevladujejo zra kremena, ki so
povecini ksenomorfnih do hipidiomorfnih
oblik z normalno in valovito potemnitvijo,
povpreéne velikosti 170 um. Po koli¢ini
nastopanja so na drugem mestu zrna plagi-
oklazov. Ta so povec€ini polisintetsko dvoj-
¢icna s kotom potemnitve 28°, kar_naka-
zuje na sestavo plagioklazov, ki vsebujejo
vec kot 55 % albitske komponente. Veliko-

sti plagioklazovih zrn znasajo od 300-500
um. Razpoznavna so tudi posamezna zrna
biotita. Nekatera so ohranjena e v celoti,
medtem ko je od drugih ostal le $e prvotni
relief, drugace pa so povsem nadomesce-
na z kloritom (slika 2c). Velikosti teh zm
so 100-500 pm. Klorit se pojavlja tudi kot
primaren mineral v obliki lusk, prisotna pa
so tudi posamezna zrna muskovita.

Svetlorjav razlicek Peraciskega tufa kaze zelo
drobnozrnato osnovo med katero so opazna
posamezna hipidiomorfna do ksenomorfna
kremenova zrna velikosti 60-90 pm, sama
osnova pa je mo¢no karbonatizirana (slika
2b). Preostali minerali zaradi moc¢ne karbona-
tizacije niso razpoznavni.

Rezultati mineralne sestave se ujemajo s pe-
troloskimi rezultati DoOLAR-MANTUJANUEVE
(1937) in Dunovnika (1964). Slednji je za
tufe Bogatajevega kamnoloma ugotovil, da v
njih prevladuje andezitsko ali dacitsko steklo,
ki ima pozitivni relief. Vsebovana zrna ima-
jo najvecje dimenzije do 0,6 mm. Poleg tch
kamnina vsebuje priblizno 4-5 % zm plagio-
klazov, 1-2 % klorita, ki je povecini nastal kot
posledica preperevanja femi¢nih mineralov
in nastopa v glavnem v luskah velikosti 0,05
mm. Ugotovil je Se prisotnost zrn kremena, ki
naj bi verjetno nastal iz opala preko kalcedona
pri rekristalizaciji steklaste osnove. Tufi naj bi
bili podvrzeni procesu kaolinitizacije, v zbru-
skih pa je zasledil Se kalcit in sericit, ki naj bi
bil prav tako posledica preperevanja vulkan-
skega stekla, ter pirit, goethit in lepidokrokit.
DoLar-ManTuanpEva (1937) je v okviru svoje
preiskave izvedla Se kemijsko analizo tufov,
glavna ugotovitev te je nizka vsebnost K.O v
tufih. Tudi Dunovnik (1964) je v okviru svoje
raziskovalne naloge izvedel kemijsko analizo.
Ugotovil je, da so tufi predvsem bogati z SiO,,
MgO, Ca0O in FeO, ki je vkljucen v Fe O,.
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Tabela 1. Vsebnost mineralov ugotovljena s pomocjo rentgenske difrakcije po vzorcih
Table 1. Mineral composition of 7 samples of Peracica tuff rocks determined by X-ray diffraction

St. Vzorca 1

2 3 4 5 6 7

Mineral

kremen
Sio,

kalcijski albit
(Na ,Ca) Al (Si, Al),O,

analkim
Na(Si,A)O,.H,0

klorit

(Mg,Al)(Si,Al),0, (OH),

10

muskovit
KALSi,AlO, (OH),

kalcit
CaCoO,

dickit
ALSi,0(OH),

montmorillonit
(Na,Ca), ,,(A1,Mg),(8i,0,))(OH), nH,O

nontronit
Ca (Si Al Fe ))(Fe, Al Mg )0, (OH),

REZULTATI RENTGENSKE DIFRAKCIJE

Vzorce sem analizirala z metodo praSkovne
rentgenske difrakcije. Uporabljen je bil rent-
genski difraktometer PHILIPS s sledecimi
parametri snemanja: napetost 40 kV, tok 30
mA, valovna dolzina uporabljene rentgen-
ske svetlobe CuKo 1,5418 A, sekundarni
grafitni monokromator in proporcionalni
Stevec, snemanje pa je potekalo v kotnem
obmocju 2°-70° 2 0, s hitrostjo 3° 2 ®/min.
Rentgenograme sem analizirala s pomocjo
racunalniskega programa pPDSM. Na ta
nacin sem analizirala vseh sedem vzorcev.
Dobljeni rezultati so si precej podobni, iz-
stopata le vzorca 2 in 3 (tabela 1).

RMZ-M&G 2008, 55

Na vseh rentgenogramih so prisotni vr-
hovi, ki jih ustvari rentgenska svetloba
uklonjena na vzporednih mreznih ravni-
nah (v nadaljevanju vrhovi), ki pripadajo
kremenu. Prisotni so tudi vrhovi, ki pripa-
dajo analkimu, kloritu ter plagioklazom, ki
glede na njihove d vrednosti predstavlja-
jo plagioklaze srednje sestave. V vzorcih
2 in 3 najvi§ja vrhova na rentgenogramu
pripadata mineralu kalcitu, kar potrjuje in-
tenziven proces karbonatizacije, ki je bila
opazena ze pri mikroskopskih analizah. Z
metodo rentgenske difrakcije so bili je bila
v vzorcih zaznana tudi prisotnost glinenih
mineralov, katerih vrhove na rentgeno-
gramih opazimo pri d vrednostih 7-15 A.
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Posamezni minerali glin s pomoc¢jo RTG
difrakcije niso bili izdvojeni, z izjemo
montmorillonita v vzorcu Stevilka 2. Poleg
vseh omenjenih mineralov, sta bila v vzor-
cih dokazana tudi dickit in nontronit.

Mineralna sestava perac¢iskih tufov do-
locena z metodo praskovne rentgenske
difrakcije je predstavljena v tabeli 1.

Rezultati rentgenske difrakcije se ujema-
jo z mineralno sestavo ugotovljeno pod
mikroskopom. Potrjena je prisotnost kre-
mena, ki predstavlja vecino med mine-
ralnimi zrni, ter prisotnost plagioklazov,
natancneje kalcijskega albita. Ta ugoto-
vitev se sklada z Ze dosedanjim uvrscéa-
njem tufov med andezitske tufe.

S pomocjo rentgenske analize je tudi
razvidno, da je v tufih prisoten mineral
iz skupine zeolitov — analkim. Priso-
tnost tega minerala lahko povezujemo
z odlaganjem vulkanoklasti¢nega mate-
riala v vodnem okolju (Iisima, 1978) in
delovanjem hidrotermalnih procesov ter
sprememb (IuMa, 1984; Utapa, 1987)
kar se prav tako navezuje na ze prejsSnje
teorije o nastanku in sekundarnih spre-
membah smrekovskih piroklasti¢nih ka-
mnin (Kravy, 1997). Pod mikroskopom
mineralnih zrn analkima nisem opazila;
po tem sklepam, da je gotovo prisoten v
kriptokristalni osnovi tufov. Spremenje-
na osnova tufov v glavnem sestoji iz se-
ricita, analkima, Ze pod mikroskopom pa
je bilo videti, da je osnova tudi rahlo mo-
tna in verjetno vsebuje tudi iz minerale
glin. To domnevo potrjujejo tudi vrhovi
pri d vrednostih 7-10 A, ki so prisotni na
rentgenogramih. Pod mikroskopom sem
opazila tudi zrna biotita, ki pa so bila

v veliki meri sekundarno spremenjena
tako, da je od posameznih zrn ostal le nji-
hov prvotni relief. Pri rentgenski analizi
med zastopanimi minerali v nobenem od
sedmih vzorcev nisem kot resitev dobila
minerala biotita. Kot moZni mineral, ki
je nadomestil prvotni biotit se pri resi-
tvi rentgenogramov pojavlja tudi mineral
nontronit, ki pripada skupini smecktitov
in vsebuje katione zeleza. Sestava tega
minerala se lahko spreminja, ker lahko
absorbira razli¢ne koli¢ine vode, pogo-
sto pa se pojavlja v koloidnih agregatih,
natancneje kot fine vlaknate strukture.
Njegova barva je odvisna od vsebovane
koli¢ine zelezovih ionov, tako je lahko
motno bel, rumen ali zeleno rumen. Za-
radi vseh sprememb, ki jih je prvoten pi-
roklasticen material, ki je vseboval pred-
vsem minerale kot so kremen, plagiokla-
zi in biotit preterpel med odlaganjem v
vodnem okolju, transportu in ostalih de-
javnikih je prislo do Stevilnih kemijskih
reakcij - nadomesc¢anj. Poleg tega imajo
muskovit, biotit, sericit in illit podobno
strukturo, kar ustreza istim lokacijam
znacilnim vrhov na rentgenogramih in je
zaradi tega posamezne minerale tezko iz-
dvojiti. Med rezultati rentgenske analize
se pogosto nahaja tudi muskovit, ki sem
ga pod mikroskopom opazila samo kot
posamezna manjSa mineralna zrna. Obe-
ma mineraloma glede na podobno struk-
turo na rentgenogramih pripadajo vrhovi
pri podobnih d vrednostih, tako da jih je
samo na podlagi analize rentgenske di-
frakcije medseboj tezko lociti.

Pri resitvah rentgenske analize izstopa-
ta med ostalimi vzorca 2 in 3. Ta dva se
razlikujeta od ostalih ze po lastni barvi
kamnine. Ze pod mikroskopom je bila
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razvidna moc¢na karbonatizacija teh dveh
vzorcev, ki jo je rentgenska analiza le Se
potrdila. Po koli¢ini v omenjenih vzor-
cih prevladuje kalcit, v manjs$i meri pa
so prisotni §e kremen, albit, analkim ter
minerali glin, katerih prisotnost naka-
zuje sekundarne spremembe mineralov
osnove. Tako mocna karbonatizacija kot
je opazna pri vzorcih Stevilka 2 in 3 je
gotovo nastala kot rezultat delovanja
hidrotermalnih raztopin, ki so se verjet-
no v zgoraj leze¢ih karbonatnih kam-
ninah obogatile z Ca ioni, ki so v tufih
povzrocili proces karbonatizacije predv-
sem njihove osnove.

Kvantitativna analiza prisotnosti posame-
znega minerala ni bila opravljena, ker pa so
bili vsi vzorci posneti pod istimi pogoji in z
enakimi nastavitvami, je primerjalna ocena
zastopanosti posameznega minerala v vzor-
cih mozna. V vzorcih, ki so bili karbonatizi-
rani moc¢no prevladuje mineral kalcit. Med
ostalimi minerali v teh vzorcih sta na dru-
gem mestu po prisotnosti minerala kremen
in analkim, medtem ko je prisotnost sekun-
darnih mineralov glin in klorita majhna. Pri
vzorcih, ki sekundarno niso bili izpostavlje-
ni karbonatizaciji prevladuje mineral kre-
men, ki mu sledijo analkim, albit ter nato v
manj$ih merah klorit in minerali glin.
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Slika 3. Rentgenogrami vzorcev 2 (levo zgoraj), 3 (desno zgoraj), 4 (levo spodaj) in 6

(desno spodaj) z oznacenimi reprezentativnimi vrhovi posameznih mineralov
Figure 3. X-ray diffraction results for different tuff samples; No. 2 (left upper corner),
No. 3 (right upper corner), No. 4 (left lower corner), No. 6 (right lower corner)
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ZAKLJUCKI

Peraciski tufi so del vecjega, Smrekov-
Skega kompleksa piroklasti¢énih kamnin.
Njihov sestavni material naj bi izviral iz
podro¢ja severno od njihove danasnje lege
in ga datirajo v obdobje oligocena. Ob
koncu oligocena ali v miocenu je prislo
do desnozmicnega premika ob Savskem
prelomu in posledica tega je danasnja lega
in razporeditev tufov in spremljajoCega
piroklasticnega materiala na Slovenskem
ozemlju in na obmocju Hrvaskega Zagor-
ja, kjer so prav tako nasli omenjeni piro-
klastiéni material. Andeziti in piroklastiti
se pojavljajo na veliki prelomni coni Hum
na Sotli-Varazdinske toplice (Pamic, 1997)
in ta cona se smatra za vzhodneje nadalje-
vanje Smrekovske prelomne cone tj. naj-
vzhodnejsi del Periadriatskega prelomne-
ga sistema. Ta piroklasti¢ni material je iste
starosti, mineralne sestave in se pojavlja z
enakimi klasti¢nimi sedimenti.

Pri opti¢ni analizi tufov sem opazila iz-
redno drobnozrnato strukturo omenjene
kamine. Velikosti posameznih mineralnih
zrn ne presegajo 1mm, pogosto pa dosega-
jo velikosti samo 100 pm in jih tako uvr-
s¢amo med pelitne (drobnozrnate), redko
tudi med psamitne (srednjezrnate) tufe.
Glede na razmerje posameznih sestavnih
komponent sem uvrstila vzorce med ste-
klaste tufe, vzorec Stevilka 4 pa bi sodil
med kristalne tufe. Pod mikroskopom iz-
merjen kot potemnitve plagioklazov znasa
priblizno 25°, kar nakazuje na vsebnost 65
% albitske komponente. To se sklada z da-
citno-andezitsko kemijsko sestavo tufov in
uvr§¢anjem le teh kot andezitske razlicke
piroklasticnega materiala. Pod mikrosko-
pom so tudi lepo vidne sekundarne spre-

membe, predvsem biotitovih zrn. Ta so v
veliki meri nadomescena s sekundarnimi
minerali, katerih pa z izjemo klorita nisem
prepoznala. S pomocjo rentgenske analize
sem ugotovila da je mineral, ki je v glav-
nem nadomestil biotit, klorit, kot mozen
mineral, ki bi prav tako lahko nastal pri
nadomescanju biotita pa bi bil lahko tudi
nontronit, ki pripada skupini smektitov in
vsebuje Fe katione in mineral klorit. Rent-
genska analiza je pokazala tudi prisotnost
velike koli¢ine minerala iz skupine zeoli-
tov-analkima, kar nakazuje na usedanje
materiala v vodnem okolju in/ali sekundar-
ne hidrotermalne spremembe vulkanskega
stekla. Prisotnost glinenih mineralov v
vzorcih nakazuje sekundarne spremembe
prvotne mineralne sestave kot vpliv delo-
vanja hidrotermalnih procesov in prepere-
vanja.

Rezultati mineraloske sestave serije Pe-
racisSkih tufov se skladajo z mineralosko
sestavo kamnin Smrekovske serije. Za ka-
mnine Smrekovske serije je znacilna pri-
sotnost mineralov kremena, albita, klorita
ter zeolitov in njihova analiza je potrdila
intruzijo vulkanskega materiala v z vodo
nasi¢ene morske sedimente ter delovanje
hidrotermalnih raztopin (Krars, 1997).
Podobna sestava ter struktura kamnin seri-
je Peraciskih tufov potrjuje njihov soroden
izvor.

SUMMARY

Petrological and mineralogical charac-
teristics of Peracica tuff

Peracica tuff rocks were investigated by
methods of microscopic analysis and X-
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ray diffraction to determine their petro-
logical and mineralogical characteristics
and to determine the differences between
individual tuff types that can be found in
the investigated area.

Macroscopically three variations of
Peracica tuff were recognized. The most
abundant is the light green fine graded tuff
type that was and is widely used also as
building and decoration stone. Variation
of this type is a light green tuff type with
fine graded matrix and darker green min-
eral grains in size of a few millimetres to
a centimetre, while the third tuff type dis-
plays fine graded matrix and it brownish
in colour. Microscopical analyses confirm
that tuffs are composed of fine graded ma-
trix. The mineral grains recognized in thin
section belong to quartz and plagioclase,
which are two minerals most abundant in
samples. Measured extinction angles of
plagioclases give values of around 25°,
which corresponds to medium composi-
tion the plagioclases in the albite-anortite
series and is therefore in agreement with
andesitic composition of tuff rocks. Other
mineral grains recognizable in thin section
include small grains of muscovite, sericite
and biotite, but the later shows intensive
degradation and replacement by chlorite.
Intensive processes of carbonatization of
both matrix as well as mineral grains was
already observed in thin section and re-
confirmed by method of X-ray diffraction.
This method also shown the presence of
mineral analcime, which speaks of sedi-
mentation processes of volcanic material
in aquatic environment (IuimMa, 1978) or
influence from hydrothermal fluid activity
(Iuma, 1984; Utapa, 1987).
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Results of petrological and mineralogical
characteristics of Peracica tuff series are
similar to the ones obtained from investi-
gations of Smrekovec rock series (KRALJ,
1997), while entire geographical exten-
sion of similar volcanoclastic rocks of Oli-
gocene age are scattered over a larger area
and covering also parts of N - NE Croatia
(Pamic, 1997). Their position is an indirect
indicator for dextral strike slip activity of
faults belonging to the southern part of
Periadriatic fault system and is post Oli-
gocene in age.
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