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KRATKA VSEBINA

V letih 1956 do 1939 sem raziskel Sirdo okolico Bora in izdelal gecloskao
karto v merllu 1:25000, ki je zajela 150 km?. Pri kartiranju sem zbral vzor-
c¢ megmaiskih, pivoklastiénih in klastiénih kamenin ter jih mikroskopske
in kemifne analiaral. Moy ramen je bil, razleZiti prostorske razmerje mag-
matskih in pireklastiénih kamenin ter zaporedie nijihovegas nastajanja.

Raziskave so me privedle da skleps, da se je godmorske vulkansxo dele-
vanje v $irsi okolici Bora zafelo &cle konec z2gornje krede, najbolj verjetno
¥ senonu in v '@j stopnji doseglo iudl svej paroksizem. Moino je, da so deio-
vali nekateri vulkanl e v paleogenu. vender zs taksno tréitcy nimame zane-
sYivih biostratigrafskih podaikov.

Predornine in pirokluasii¢ne kamenine so rastale v dveh vulkanskih fazah.
V prvi fazi so skrepenel rogovadni, rogavaéne biolitni in mandeljnasti piro-
ksenov andezit ter rogovadni in rogovatnho biotitnl dacit. Istofasnc so pod-
marski vulkani izvrgli velike koli¢ine piroklaslitnega materiala. Andeziti in
daciti pripadajo v glavrnein dioritskemu, peleeitskemu in kremenovo diorit-
skemu tipu magme. Kamenine prve vulkanske faze najdeme le vzhodno od
trte Brestovac—Bor-—Mali Krivelj—Viaole, Zahodno od te frte leZe kamenine
druge vulkanske faze. Gre za rogevatnl, piroksenov, regovalmp piroksenov,
piroksenovo regovadai, mandeljnasti piroksenov in piroksenovo biotitnl andezit.
Ti razlidki so krislalili v glavnem iz levkopabreidne magme. Spremlimjo jih
debele plasti pivoklasuérih kamenin.

V paleagenu je v dobi laramijske orogeneze panevno ozivela megmaiska
aktivoost; vzdol? longltudinalnih dislekacli so se vnedrili ®o% dinrila, &ox
kremenovega diorite in Zile kremecnovo diovitnepa peclica. Tem magmatskim
kamuninam so s.edile hidrotermalne raztopine, ki so povszrotale mofne spre-
rmembe v piroklastitnlh kamenoingh in predorninah. V §irdi okolici Bura so
r.astale tedaj tri velike hidroletmalno spreménjere cone. v njih nastopejo
rudiiéa bskra,

Uuvon

V¥ letih 14948 de 1958 up na timofkem obmodju mogmatskih kamenin z
rudarskimi dell in vriupjem rtaziskovali nahajaliféza bakrove rude, ki so jib
takazavali povesinski znaki. Pri spremljavi teb raziskay sem zbral mnogo
podatkov, ki sem Jih nate v letih 1856 do 1959 uporabil pri #ludiju genecee
bakrovih rudid in njihcve rzveze z mapmatskinu procesi v zgornii kredi in
terciarju. Fosebej me *e zanlmalo, kdaj je nastalo rudii®e Bor, kjer nahajamo
bakrovu orudencnje v glavnem v piritnih telesih: All gre za zgornjckredna



orudencn)c, ali pa za lerciarno v zvezi s paleogenskimi plutonitl, subvulkan-
skimi andeziti (C1ssarz 1958), z oligocenskimi daciti (Mari¢, 1957), ozitoma
z mlajdo diferenciacljp magme v jedru alpskega orogena (Clar, 1948).

Rezultate raziskav sem zbral v disertacijl, ki sem jo uspeino zagovarial
pred komisijo fakultete za naravoslovie in tehnologijo univerze v Tjuhljani
ieta 1961, Nekatere podatke iz disertacije sem uporabil v raspeavl o magma-
tizmu n geolofkl zgradbi tiimodkega eruptivnega obmoéja, ki sem jo objavil
skupaj # geologi Cieoloskega zavada LR Srhije (M. NDrovenik in drugi, 1382).

Y iem élenku bom podal le del 3tudije v pelrologiji 3irSe akeolice Bora.
Poglavji o tekloniki in sturosti bourskega rtudid¢a bom prikljudil drugemu
¢lanku, ki bo posvelen geclogiji in orudenenju borskega rudiséa.

Z intenzlynlmi rudarskimi in geolndkimi raziskavami v okolici Bora sa
pridell v zadetku (ega sioletja. Najbogaiejie telo, Coka Dulkan, sa nadll g
sledlinjmi in raziskovalnimi deli, ki jih je vodil infenir Sistek Ze lefa 1903,
Neka) let kasncje je Lazarevié¢ (1912) popisal geolodko zgradba oije okolice
rudnika in orudenenje zgornjega dela rudnega telesa Coka Dulkan. Ta mono-
grafija je bila dolge vrsto let edino znansiveno delo ¢ rudidtu, v katerem
so odkrivali leto za letom nova rudna telesa in odpirali nova obzorja. Kljub
Stevilnim raziskovalnim delom v Boru I njegovi okolici je bila do druge
svetavne vojne zelo malo podatkov o orudeneniu, pelrologiji n tektoniki.

Po drugl svetovni vojni je podal svoje misljenje ¢ geolodkih problemih
‘udista Bor najprej Clar {1946), ki je skudal doloditi ludl njegave starosl.
Leta 1948 je petrografsko kartiral odfo okalico rudnika Mavié. Rezultate
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svo)llh raziskav je zhral v delu (1957), ki obsegn mimo popisa magmatskih
kamenin todi evolurijo megmatizma. Nekoliko poprej sva s F. Drovenlkom
(1956) na kratke opisala erudenenje timoskega magmatskega obhmolja In geo-
lofko zgradbe rud:i2a Bor. Wajini pogledi se takrat niso bistveno raclikovali
od Claruvih, Sele v letih .1956/57, ko sem kartical povrdinski kap Coka
Dulkan in bliZnjo okelito rudnika, sern prifcl do novih podatkov o kumcninah,
tlihovi staresli in tektonlki. Te podatke so podHrepile nadalinj¢ raziskave,
ki sem jih razsiril do vzhodne meje magmatskega ohbmodju.

Sirsa okolica Bora. ki sem ja raziskal v letih 195650, obscga neka) ved
fakor 150 km* Predstav)ja priblizno 1.8 vyega magmalskega obmodja in ledi
ob njegovi vehodni meji, ki je tekionsko mokno razgibana (sl. 1)

Od vsega obmoéja je tod najved sledilpih del. Mimo Bora smo raziskovali
v povojnih letih tud: hidrotermalno spremerjene cono Malegn Kriveljs, sedaj
pa radskuje geolofka sluzba Bora hidrotermalne spremenjcno cona Velikega
Kriveija.

Kemi®no je vzorce nnallzlral S. Kandare, dipl inZ kem. na Cenlufkem
cavodu v Ljubljani, mikroskopske sllke pa je izdelal Df. Cekié, z Zavoda
za geoloska in geolizikalna raziskovanja v Beogradu.

V prijetno dolznost si Mejem, da se zahvalim takratnemu Reneralnemu
dircktorju borskega bazena D. Cehu, dipl. inf rud. in drugim orgunom
delavskega samoupravljanja za velike razumevanje za mofe delo. Prav tako
se zahvaljujem prof dr. J. Duhovniku, dipl. ind. rud. zx “animarje in
nasvete med delom. Nadaije se zahvaljujern geologomn borskegs rudnika,
predvsem M, Terziéu, dipl. inf geol, kl s mi nekajkra® pomagali pri
kartiranju.

ZAFOREDJF. PLASTI OD PAI.FOZOIKA DO SPODNJE KREDE
Mlas¥ poleuzojski skrilavei

Paleczajski skrilavei, lako starejdl {prve skupine), ki previadujsjo, kakor
tudi mlajdi {druge skupine), so za palepzgik Vzhodre Srbije znatilne kameninc.
StarejSe skrilavce predstavljuje raznl gnajsi, amfibalit’ in shudni skrilavei,
tlajdc pa filltl ter klorltmi, amfibolilni in lojeviéev skrilavec, Ker obsegajo
mlajéi skrllavei tudi digbazov 1uf in dlabaz, sadimo, da gre za metamorfo-
Zirano sedimentno-vulkanogeno formacijo.

v 3itdi okolici Rora smo nadli le mlajée skrilavee, i sleer v vzhndnem
vzhotju Velikega kr%a, v vzhodnern vznoZju Golega kria, v spodnjem delu
apnenteve luske nad Vellkim Kiiveljem, prav majhen izdanek pa tudi ob
pati Butje—Bele vode, Skrilavei itnajo navadno svilen sija), =o sivi, sivo
zeleti in 5ivo riavt ler pogRosto vsebujejo kremenove lete. Ped mikroskypom
vidime, da jih sestavijuje v glevnem zrhca kremena, scricil o klorit; zato
priftevaino nekatere k filitom, druge b kloritnemu skrilaveu. Navadno imalo
jasne skrilavost, le na vzhednem pobodiu Velikega kria so doka} masivni in
iedri

Na vsch izdankih, ki sino jih nadill, so skrilavel modno nagubani in po-
nekod tudi zdrobljeni.



Liadnt kanglomeral in peflenjak

Liadni konglomerat in peddenjale najdemo predvsem ok vzhodni meji
{imotkega magmatskega obmodja. Nastala sta v €asu velike liadne trunsgresije,
torej predstavljata prve produkte mezozojske epirogeneze. Najprej ju je pa-
pisal in paleontoloiko dokazal njuno atarcst Rudovanovid (1888) v okollci
Rgotine, kjer sta a foaitl psebno bogata. V okolici Majdanpeka so na¥ll liadne
usedilne Hoftman (1892} Urofevié (1908) in K. V. Petkovic (1933).

W 3irsl okolici Bory je prikazal liadne kiastitne usedline ne geolofki karti
Ze ¥V, K. Petkovié, (list D. Milanovac, 1933) nadrobno pa jih je papisal
Antonljevid (1884). Tovrstne usedhne leze v spodnjem delu jurskih in
krednih plastl, kil grade grabene ob vzhodni mejl magmatskega obmoéta, Na
prilofeni geoledki karti jih v talninl apnenéevih skladov Velikega krfa nisma
vrisal; tamkaj j[h namred tudi nismo nadli, ka)li vzhodno pobodje Velikega
kr$a je prekrito de izohipse 300 m 7 meli$¢emn. Pad pa moremo opazovati liadm
kenglumerat in pefdenjak v talnini luske jurskih in krednih APNENceyY severp-
vzhodno od Velikega Kriveija, kaker tudi N In NW od Bufja, kier so prav
take v talnini apnendevih skladov.

Med liadnimi usedlinam! v okolici Velikega Kriveljs in Bugja previaduje
konglomerat, ki ima navadoo karbonalno vezive ter je peneked svetlo rumen-
kasto rjav, drugod svetlo rdefkasto rjav. Najbol§ pogostne 5o oblice kremenu
s premeri do 5 cm, zasledimo pa tudi oblice granita in gnajsa. Masivni kong-
lomerat prehaja punekod v plastoviti drobnozrnati pestenjak. V talnini ap-
nendeve luske na vzhodnem pobodju Kurnjetu Mare ima peddenjak povpredno
Smer N 325¢* W In vpada pod kalom 82° protl SW.

¥V krovnini liadnega konglomerata in peifenjaka Golepa kria je natel

Antonijevié (1964 tu in tam tudl doggerski peilenjak, ki viebuje ponekod
bogalo cefalopodno favnho.

Zgarnjejurski apnenee

Mezozojski apnenci se raztezajo od Majdanpeka, kjer jih jc zelo nadrobna
popisal K. V. Petkovié (1833), protl SE do Rgotlne. Na dolzini skoraj 30 km
grade grebene Starice, Garvana, Malega kria, Velikega kria, Stola, Golega krfa
in Rgotskega kamna ter predstavijajo morfolotke jasna izrafeno mejo med
2gurnjekrednimi vulkanogeno-pedimentnimi kameninami timofkega magmat-
skega obmodja in paleozojskimi graniti in skrilavei gornjansko-beloredkega
kristelinika,

K. V. Petkovié je dalofil (1933) v okolici Majdanpeka titonvalanginijski
grebenski apnenec, nastal v drugi polovicl transgresijske faze tilonskega morija,
kl s je zavlekla tudi v spodnjo kredo. Po geolodk! kar V. X. Petkoviéa
(list D. Milanovae, 1933) naj bl tudi v Birdi okolici Bora prevladoval litonva-
langinijski apnenec, le apnenteve krpe med Velikim Kriveljem in Bufjem na)
bi pripadale burremijski slopnji. Raziskave Antonijeviéa {1961, 1984) pa
80 pokuzale, da pripadajo jurski apnenci Vellkega In Golega xria oxfordski,
kimumerijski in titonski slopnjl zgornje jure,

Zgornjejurskl apnenec, ki grudl grebem Velikega krka, luske nad Todo-
rovim potokom (sl 2) in Goh kri, le2i na lladnem konglomeratu in pedtenjaku.
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Stratigrafska lestvica zgornjejurskih usedlin se zadne s peidlenim apnencem,
ki prehaja v ploitasti apnenec z gomolji in polami rozenca. Makrofesilov v
teh skladih nismo nasli, mikropaleontolotka analiza (Antoni jevic, 1964)
pa dokazuje njihovo oxfordsko in kimmerijsko starost. Prekriva jih debelo-

Sl. 2. Zgornjejurski apnenec v luskasti zgradbi nad
Todorovim potokom
Fig. 2. Upper Jurassic limestone in the imbricated

structure along the Todorov Potok

ploitasti in masivni apnenec, ki vsebuje $tevilne fosilne ostanke koral, nerinej
in brahiopodov. Ponekod so ti skladi beli, drugod svetlo rumeni, povsod pa
motno marmorizirani; Antonijevié¢ (1964) jih je uvrstil v titon.

Zgornjejurski uapnenec Velikega in Golega kria ima smer povpreéno
N 325" do 330°W in vpada pod kotom 30" do 50 proti SW: skladi, ki grade
lusko nad Todorevim potokom, imajo sicer enako smer, vendar vpadajo
skoraj pod kotom 70" proti SW.

Spodnjekredni apnenec

Na jugozahodnem pobocju Velikega krsa prehajajo zeornjejurski skladi
postopoma v spodnjekredne. Najprej naidemo tanko in debelo ploscasti
apnenec, ki je ponekod siv, drugod nekoliko rumenkast; za razliko od Zgornje~
jurskega apnenca tudi ni marmoriziran. Na podlagi mikrofavne ga je Anto-
nijevié¢ (1964) uvrstil v hauterivijsko-valanginijsko stopnjo. Zaporedje plasti
se nadaljuje s konkordantno leZetim, povedini masivnim barremijskim apnen-
cem, ki vsebuje Stevilne orbitoline in rekvienije, V litologkem pogledu pred-
stavlja barremijski apnenec grebenski sediment.

Spodnjekrednl, v glavnem barremijskl apnenee, gradi nadalje Kornjetu
Mare, Kornjet al Mare in Kornjet Petko: tudi na teh krajih je v glavnem
masiven. Konéno pripada barremijskim usedlinam tudi apnendeva luska
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Kriveljskega kamna. V opuddenermn kamnolomu, kjer so pred letl kopali
upnenec za potrebe rudnika, smo nasli neknj prebojev temno siva zelenega
kremenovega dioritnega periirja. Apneaee je neposredno ob kontaktu spre-
menjén v skarn, sicer ps na veljth povriingh marmoriziran, zaradi marmo-
rizacije je postal bel, tako da ga Zze od dalef lofimo od nespremenjenegus. Kase
marmoriziranega apnenca najdemo tudi kot vkljudke v dioritnem porfirju.

Na Kornjel al Mare in na Kornlel Pelku imaje spodnjekredni skladi
povpreéno smer N 310" do 330* W (er vpadajo pod katom 20° do 40* proti SW.
Enako smer in vpad lmajp {udi sklady na Korojetu Mare, medlem ko se na
poboftju Velikega Wria vpad nekoliko sprement in niha od 30° do 41%.

Transgreslvni poloie) jurskih plasti na gornjansko beloreskem kristaliniku
in postopen prehod zgarnjcjurskah skladev v spodnjekredne dokazuje. da gre
za avinhtone mezozoiske kamenine in ne za dele poretkega in lupitniditega
nariva, kakor je tolmadil V. K. Pelrowvic (1830).

Albtjsir pesferjak in konglomerat

V JirSi okolici Bora smo v Krovnini spodnjekrednega apnenca naéli na
ved krajih sivi, rjavi in rjavkasto zvleni peseenjak, ki vsebuje povefini prece)
glavkooity, tu in tam pa tudi limonitne konkrecije, V njem je nadel Antoni-
Jevic (1958) fosile Puzosia mayoriana d'Orp., WNechtbolites mirimuz List,
Mariella (Turrilizes) bergeri Brong. in predvsem 3tevilne ostanke belembnitoy.
Po favoi sklepamo na albijsko slarnsi peic¢en:aka, V njegovi bazi lefi ponekod
konglomerat,

Albijske uscdline v ¥Wzhodni Srbii sta omenlla e 2ivkov!lé (18910 in
Zujovié {1802). Podrobneje jih je popisal V. K. Petkowié (1913), ki fh
je nadel le v juinewr delu timedkega magmalskega obmocja v okolicl Gamzi-
grada, Ienova in Gornje Bele reke. Geoledi scbskega geolodkega zavoda so
jih pozneje na2li tudl v severnem delu (Antonijevic, 1857, 19528).

Nadaljnje razisxave v vznozju Velikega Kria so pokazale. da so alblyske
usedline vellko bolj razdirjene, kakor smn prvoino domnevali. Nagli amo jih
na vznozju Vellrega krfa od Tilva Pasku do Velikega Kriveljs, vzhedno od
velikega Krivelja v krovnini barremijskega apnenca, na Kornjetu Mare in
Kurnjety Petke ter v krovnini barremijskegu apnenca Kriveljskega kamna.
Albijski kénglomerat z oblicami spodnjekrednega apnenca, redkeje granita in
grobozrnati peddenjak s prdobno sestavo leZila tore] neposredno na barre-
mijskem apnencu in tako dokazujeta albijska transgresijo. Albijske uscdline
imaja na vznoiju Velikega kr$e pavpredne smer N 3157 do 345¢ W in vpadajo
povsad proti SW razen v krovmni harremijskega apnenca vzhodno od Kernjetu
Mare, kier ilmajo preéno smer E—W in vpadajo proti jugu.

Pasche) has je zonimala njihova seslava; v primeru andezitskih erupelj v
tern delu Vzhodue Sebije. starejsih od gornje krede {exvivalelnc naj Di bile
triadnlm erupcijam v Dinaridih, Marié. 1957. bi namred albijske usedline
zelo verjetno vsebovale tudi klastitmi predurninski material. Vendar v njib
nismo nasli andezitskih niti dacitskih zrn ali conarnih plagioklazovih zmm
prednje sestave, ki so taxo znadilm za predornine iimoikega magmatskega
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vbtnodja. Predkredne undezitske in dacilsie erupcije sn tore} na lem obmotju
malo verjetne.

Ob Banjici vzhodno od Velikega Krivelja sta aloljske usedline prebila
regovadni in piroksenov andczil, Usedline gb kontaklu niso spiemengens.

ZAPORENIE ZGOHRNJEKREDNIH PLASTI
Senmmski pe§tenjak in apment pelr

Debele sklade zgornjekrednega peftenjnka in apnenega pelita sme nadli
med Krlveljsko rcko in grebencemaz Veligoga ter Gulega kr3a. Zgomjekredne
usedline nastopajo v treh pasovibh s smerjo povpredno NW—SE in z vpadam
proti SW. Mimo tega »smo jlh nadli tudi kot vlotke in pole v raznin pircklastitih.

Tovrstre usedline so ozhadene na Petkevicéevi geologki kartl (st
Dunji Milanovac, 18933} le v okolici Q3trelia in SE od Bora. Petkovle jim
I= pripisal seronsko starost. Scnonsko starost aprendga pelita v ofji okelici
Bora je potrdila Kochansky-Devidé (1851), in sicer na podlagi mate-
riala, ki ga je bil zbra] Mari¢, Kochanrky-Devidé {I1958) je mikro-
paleontalo§ko raziskala tudi nekej veorcev pedfenjaka in pelita, kl smo jik
nadli pri kartiranju Airde okolice Bora. V apnenem pelilu Tilva Cereve ‘e
dolodita itevilne fosilne ostanke rdetlh apnenih alg iz druZine Mclobesiae
{Lithophyllumn, Lithothemnium, Archeolithothemninwm gnsnviense {Rolhplelz),
poleg tega pa 3tevilne foreminifece: Orbtroides, Textuilarin, Cuneoline, Frondi-
cularia, Retelia in druge, V pedtenjaku, ki smy ga nasli SE od Velikega kria,
Pa Je daiodlin $e¢ rodove Globigerina, Globoiruncana in Rolivinra. Prisntnost
foraminifere Orhitnides dokazuje zgornjekredne sturvst peStenjaka in pelita;
verjetno gre zo senonske sklade. Takfnn starnst je pripisal fem usedlinam
tudi Antonijevic (1964). ki je nadrobno raziske! stratigrafske prilike
Velikega kria. P. Nikelié in M. Andjelkovic (1967, ki sta nafla ceno-
manske iu luronske usedline na Stari planimi in ob Grlidki reki na severnem
vznotzju Tupiinice, sicer menita, da sta tudi pedéeniax !'n apneni pelil 2
vzhodnega roba ‘ega dela magmalskegn obmorjn turonske ali celo cenomanske
starosti. Vendar za {akino vazlugo ne navajata dokazav. Zalo se nam zdi
najbol; primerno, da priflevamo peidenjak in apbeni pelit, ¢ katerima s¢
zalenja zgornja kreda, Se nadalje k senonu. Razvo] plasti je torej podohen
kakor v Rinju, kjer 1e%i podaben senonski pesfenjzk iransgresivoo na spodnje-
keednem apnencu (Pethkovié, 1958).

Senonski skladi imajo povellni tektonske meje tako v talnini kaker (uds
v krovninl, Peétenjak in apneni pelit sta ob teh mejah modno zdrobljena in
pouekad drobrie nagubana; zdrobljene cone pua rasledimo tudi v sredim
skladov. Znad¢ilne je, da ni nikjer bazalnega konglomerata; virok lemu je
nejbii mlajda tektonika,

V zbruskih peitenjuka molre prevladujejo kremcnova zrnca. manj je
sericita, magnetily, plagioklazov in mikroklina, kaolinizicsnega ortoklaza,
kloritizitane rogovate in biobila, prav malc pa apatita, sfena in epidota. V
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nekeaterih wvzorecih sma nafli zrnea paleczojskega skrilavea. Vezivo jo hkar-
bonalno.

Fodrobno smo raziskali plagioklazova zrnea, da bi po njihovi sestavi mogli
sklepali na {zvor. V spodnjem delu pedfenjaka obmodja Tilva Pasku-Gurgula
smo naili le zrnca dokaj kaolinizivanih plagioklazov z ozkimi dvojéidnimi
Jamelami. Zrnca niso conarne zgrajeny in vachujejo povprefno 104 do 35% an,
kar dokacuje, da izvirajo z obmoija severnn in severozahodne od Bora, kjer
nasiapajo granitl in metamorine kamenine. V zgornjem dela peiéenjaka in v
apnencm pelitu pa smeo 2¢ nadll lanke in debele plasii tufita in tufa. Tutit
sesto)i iz zrnc plagioklazov, rogovade in magnetila ¢labla I, sl. 1), mime
tega vsebuje 3¢ zrnca bictita, sericila. kremena In drobee andezilov. Vezlvo
Je karbonatno. Tuf, ki je enake kaker tufit ponekod tanko druged debelo
plastovit, sestojl 1z zrn plagleklazoy, rogovate, biotita, magnetita, piroksend
in drobeev andezitov.

Plagioklazova z2ena so povsem sveia, dvaijéitna in conarna, le tu in tam
jih je delno nadomestil kalcit. Vsebujeic 43's do 58%s an, povpreéno 50% an;
pripadajo torej bazilnemu andezinu in kislemu labradorilu. Prav Li plagio-
klazi pa so znadilni za vuldanite tlmoikega magmatsxega obmodia. Malo Je
iorej verjeino, da hi bile prve erupcije na temn obmofju predsenonske. YVulku-
nizem se je zadel fele potem, ko 50 se neka] dasa Ze usedale senonske usedline,

Apneni velit je v hldrotermalno spremenjenih conah in ob njihovih mejah
poRasto spremenjen v skarn, Metamorfoziran pelit smo nadli pridvsem v spre-
menjenl coni Malega Krivelja, pa tudi v spremenieni coni, ki se razieza od
Velikega Krivelja proti SE. Skarn je ohranil pelitske teksture, scstoji pa v
glavnem iz kalcita {er drobaih granatovih in epidotovih zm. Tu in tam zacle-
dimo nadalje pahljadaste agregate klerila ler zmu kremena in pistacita. Rudni
minvrali nastopajo v majhaih kolidinah, med njimi je %e najbolj pegosten pirit.
Kakor sva 3¢ omchila s F. Drovenikom (1896}, vsebuje skarn, ki ga sede
potok Jorgevan, posamezna 2rna visckotemperaturnega sfaleritu, skarn Coka
Curuli pa tudi halkapiril in galenit.

Prvotno sme domnevali, da so povzrotihh metamorfozo v nekaterih pri-
maerih andeziti, v drugih pa mlajSe, bolj kisle globofnine in raztopine, ki so
izvirale lz Istih magmatskih agnj)isé, Toda tam, Kier smo mogli opazovali
kontakt predornine z usedlinami. smo le na juZnem pobodin Kosta Ilije nasli
kontakine minarale. Tako ohseinih sprememb tore] ne moremo pripisati vul-
kanitam, Najbolj verjetno je, da so bile predornine, piroklastiéne kamenine
in usedline istoasno spremenjene Za in govore predviem pojavi na zahodnem
pobotiu Kriveljskega kumna. Tamkai vsebuje vulkanska brefa rogovednega
andezlta neka] plasti apnenega pelita. Ce sledimo {em plastem v dolino Ujove
reke, nas kmalu privedejo v couw, kjer so piroklastiti hidrotermalne spreme-
njeni, predvsem silificirani in sericilizirani, pelitl pa spremenjeni v granatov
skarn. Upravi¢eno domnevame, da so spremembe plroklastitov in pelitoy na-
stale pod vplivom visckolemperaturnin raztopln, ki s sledile intruziji kre-
menovega dlorita Coka Curuli. ¥ istem €asu je nastal tudi skarn SE od Velikega
Krivelta, kjer prav lako rajdemo dicrit. Geneza skarna v 3irdi pkolici Bora,
Potoj Cuke in Valja Sake je torej chaka (M. Drevenik, 1955).
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Piroklusti¢ne kamenline

V limodkera magmatskem cbmodju, poscbe) $e v Sirsi okolicl Bora. so
piruklastiéne kamenine mnogo bolj raziivjene kat prevlornine. Znadiloe je, da
ludi v bolgarskern Srednegorju plroklastiti mofne prevladujejo nad vulkanlti
Mimitrov, 1948).

Plroklastlitne kamenine v 3itsi okolici Bory bomo nckoliko podrabneje
popisali, Ker nam kafejo na evolaelje in starost vulkanizma.

Za pirvklastidne xamenine 3¢ nimamo enotne Klasifikacije. Zate tudi nji-
hovas imena niso enotna. Po sndezitskih i dacitskih odlomkih o&imw v $irds
cknlici Bora neulednje piroklastitne kamerine:

1. Piroklastitne kamenire rageyvadno biotitnegi andezita!

2. Pirvklastitne kamenire rogovadnega andezita;

3. DMiroglastiene Kamenine mandeljnastega piroksenoyega andezita;

4. Plroklaslitne kamenine piroksenovega, mandeljnasto piroksenovega, pi-
roksenovo ragovadnopy, rogevadno piroksenovega n rogovatnega andezita;

3. Piroklastit:ae kamenine regovaéno biptitovega daeita;

6. Piruklastitne kamenine rogovatnega dacita.

Pri nadalinji delitvi posameznil: skupin bomo sledili Weolworthu o
Williamsu Billings, 1950).

Pirokiastitnlm kameninam, ki so produdtli podmorskih crupcij, se v njihovi
sestavi Cesto pridruZujejo druge klastiéne kemponente. Tukine kamcernine je
Magge t(Rosenbusch. 1900 imenoval tufite. lzraz se je obdrial in z
njim bome tudi mi pznadevuli Kamenine, ki (ih sestayvljajo deine pirokfasticne,
delno drupe Klasticne sestavine.

Piroklastiéne kamenine rogavaino blotithega andezita

Te kamenire se razprostlrajo ob vzhodni meji obrod s mi Zyvezdana do
Viaol, 15. na dolzini 50 km. Njihoy sedanji poloia) v gealoiki zgradbi oije in
Sirse okolice Bors je pomemben za Studii tektornike. Njihov nestanck pa je
bistvene vaznosti «a poznavanye razvola vulkaniama + okolici Bora In na
celuinem magmatskem obmadju,

Piroklastiéne kamenine rogovalno biotitnega andezila firfe okelice Bora
se razprostirajo v dveh vepuredmih pasovih s pavprefno smerjo N 330° W,
Prvega imehujemo borski, drugegn pa kriveljrki pas.

Borskl pas je Sirok povpretno 600 m. Proti vzhodu e omcjen s sistemom
prelamov med Zelezpidkim postajalid®ern Brestovac in Borsko reko. Dalje
peteka njegova vzhodna meia ob hidrotermalno spremenjeni coni do Bor—Sela.
Od tod do Tllva Njalt me'i na prebaj ‘imacita, nato do Ugasu Tomi na vul-
kanska brefe ropovainefa andeczita in pri Malem Krivelju postopno prehaja
v hidrotermalno spremenjeno ¢ono.

Dokaj laze sledimo njegovi zahodni meji. Ob nje] nahajamao ad jugovzheda
proti severozahodu na)pre) borski pelit s ‘ufom in tufitam in nato ob prelomu
dec Kriveljske reke piroklastidne <amenine razliénih andezitov. Pray v dolini
Kriveljske reke smo naili v krovnini vulkanske brede zopet pelitske usedline.

Krivelyski pas se razieza med Lozinin poljcro In zahedniml pobodjl Gur-
gule. O Lozinega polja se vije po vzhodnom pobodju grebena Kulmea—
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Kalaflr—Kriveljski kamen, v roteski prehaja na leve stran Kriveliske reke, se
vzpne na Coka Ubrjaz in se izklinl pod Gurgule.

Kriveljski pas je neknliko oZji od borskega. Ce upoltcvamo, da vpadajo
piroklastiti S0 do €0° proti SW, potem |¢ njihova debelina komaj 230 m da
350 m.

Piroklasti¢éne kamenine kriveljskega pasu so na maogih krajih ob miajdih
prelomih premaknjene. Najvedi premik zasledimo na juinem pobo&ju Lozi-
nega poljs, kKjer so bili pircklastiti premaknjeri proti zahodu, 1ake de smo
nasli njihov podaljdek fele jugovzhodno ad 2cleznidkega postajalitda Brestovac,
o9 progi Bor—Metovnica.

Poleg breée, k1 moéno previaduje. smo nasdli v obeh pasovih tudl aglo-
merat ter tuf, tufit in apnent pelit. Kee brefa in aglomerat msta plaslovita,
nam njuna smer ity vpad kazejo pray plastl in viezki tufa, tufita in pelita.

Vulkanske breda m aglomerat

V jugovzhodnem delu barskega piasu se zaporedje piroklastiénih kamenin
pri¢ne z vulkanska bredo. V nje) previndujejo kosi rogovalno biotitnega an-
dezita, zleplijeni z tufskim materialom.

Za odlomke je znafilna precej stalna kolitina plagioklazovih in rogova-
¢lnih virodnikov, medtem ko se 3wevila biotitovih virodnikov modne spreminia.
Modalno sestavo kaze fabela 1.

Plagloklazi nastopajo v idiomorfnin pa tudi v hipidiomorfnlh, okrusenih
in zdroblienih kristalih. Vsele; so dvojditno zgrajeni in conami. Najved je
cnostavnih albilskih, karlovarskih in manebaskih dvojikoy. Izmerili smo ite-
vilna zrnca in naéli, da pripadaje labradoritu. Plagioklazi veebujejo povpredno
53,5 %o an.

Nekatera plagioklazova zrna 50 delno ali povsem kaolinizirana, karbona-
lizirapa in zeolitizicabha.

Za togovato so znabllni idiomorini virosniki z lepo razvillmi prizmam.
In pinakoidi. Zrna so sveta in imajo izrezit pleohroizem; Nx = temno zelena,
Nm = zelena, Np — svetlo rumeno zelena harva, Dvaojtkl po (100} so pogoestni,
Kot Ng [001] meri povpretno 15.5°, medtemy ko niba kot opliénih osi: 2V =
—755% do —84* Kot starejdl vkljudki nastopajc le zrnca magnetita.

Tudi biotitova zrna o navadno svern. 7 jasnim pleohreizmom. V konver-
gentni svetlobi vidime, da so encosna. Nekateri virosniki so nekolike defor-
mirani in valovito potemnijo,

Akcesornl komponenini s'a magnuelit in apabit.

V jugovzhodnem delu borskega pasu slede na vulkanski breéi rogovatno
biotithega andezila plroklastitne kamenine titnocita, kKl predstavlja le razlifek
rogavaéna biolilnega andczlta,

Timoeitovo vulkanske breto je opazoval ob Borskl rekl 2e Antula (1909).
Pozneje sta jo Lazarevid (1912) in Heise (1933} priflevala k timucilovi
sintruzijie, Clar (1948) je s povréinskega kopa Cuoka Dulkan pupisal sgrudaste
andezite« lipa Bar (tj, naiega timoeita), vendar pa ni dovaolj pojasnil, kake
s0 ti »grudasti andeziti« nastali. Migmatizaeiia in Kkontak:ni pojavi ob meji
agrudaslih andezitove In rdeflh senonskih pelitov, naj bl po Claru doka-
zovall intruzivni znetej tega andezitnega razlitka. Clar je torej pripisal
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MODALNA SESTAVA ODLOMKOV ROGOVACRO BIOTIUNEGA ANDEZITA V VULKANSKI BRECI

MODE COMPOSITION OF HORNRLENDE-BIOTITE ANDESITE FRAGMENTS FROM VOLCANIC BRECCIA

Tubela 1

Oznova
plagioklazi
rogovada
biotit
avyit
magnetit
apatit
zeoliti
xlorit
minerall glin
kaleit
Kolcedon

—
- O W E A R N

Tahle 1

1 2 3 4 3 8 7 B 9 10 11
$49%  50.4%  453%c 344 525% 4R 539%  492%  S10% 3B9%  47.8%%

30,8 210 32,2 208 31,4 288 223 273 .4 28,0 293

10,1 14,1 16,2 18,2 1179 18,3 6.2 18,2 i5.0 17,2 18.9

1,5 28 2,2 1.7 1,2 19 1.1 1,7 1,6 2.3 0.2

— ot g]_ —— — — — — ek —

15 1.7 a4 3.0 29 2.8 zZB 1.7 19 28 2.3

sl sl. sk sl sl. sl. sl. Rl. sl. sl o1

sl. 0.2 21 03 0,5 — — —

1.2 sl. sl. sl. sl. sl. %) 33 1.1 0.8 07

— —- sl. sl. sl. -- — —

= - sl. sl. si. - o

— — — - sl. -_— — sl, sl sh. sl
100,0%y 100.0%y 100,0%s 100,0% 1000% 100,0 %% 100,0%% 1IN0 0% 100,0% 1DU,0%e 100 00

- Odlomek rofovadao bialitnega indezlta Hudjevica

- Temno sivo zeleni timocitov odloinek (Bor, jama, 3. obzorje)

. Svetlo sive zelen: adlomek (Bor, jama. 5. abzorie)

- TimocCiy odlemek iz bre¢e ob poti postajalisée Brestovac—yvas Brestovac
. Odlomek rogavadne biolitnega andezita z majhnimi virosnikl (K. soleska)
- Ddlomek rogovaéno biotitrega andezita z velikimi vtroidniki (K. scteska)
. Odlomek leukokratnega rogova¥no biotitnega andezita, potuk Buzej

- Odlomek rogovalno biotitnega andezita (prehod v timwocit) (K. soteska)
- Timacitov odlomek, potok Buze] pri Velikemm Krivelju

. Timocltov odlomek. vzhodno pohadie Kraku Kalafir

. Timoeitov vdluvmek, srednjl del potoka KalaFir



sgrudastim andezitome« vlogo obodne intruzivne brece. Timocitovo brefo s
povriinskega kopa Coka Dulkan je popisal tudi Mari¢ (1957). Nastala naj bi
bila v tektonski fazi, ki je zdrobila tudi borska rudna telesa, npr. Coka Dulkan.
Timocitovo breto ob potoku Kalafir pa je oznadil kot hipoabisalno obodno
breto.

NajlepSe je vulkanska bre¢a odkrita na povriinskem kopu Coka Dulkan
(sl. 8). V njej so vsekane strme juZne in jugozahodne etaze. Kosi v breti do-
sezejo premer 80 cm, vendar merijo povpreéno le 15¢em do 35cm; tu in tam
so zaobljeni, tako da ima kamenina videz aglomerata, Severozahodno in jugo-
vzhodno od Bora se velikost odlomkov poveda; na vzhodnih poboéjih Coka Bare,
ob potoku Krutome, pa tudi ob potoku Fontin smo nasli bloke 8 premeri do
1,5 m, povpret¢no pa so veliki 20 cm do 50 om.

Razmerje med odlomki in osnovo se od kraja do kraja nekoliko spre-
minja. Navadno previadujejo odlomki, le ponekod je veé osnove in v tem

Sl, 3. Timocitova vulkanska breda. Povriinski kop Coka
Dulkan, JuZzni del, etaza 325 m
Fig. 3. Timocite volcanic breccia. The southern part of
Coka Dulkan open pit, bench of 325 m



primeru govarimo o ‘ufski breci, Na spodnjih etaZah povréinskoga kops Coka
Dulken nihe razmerje med odlomki in cenovo od 3:1 do 6.1, na 2gornjih otazah
pa je veziva nekalike ved, laka da se spreminja razmerje od 2:1 de 4:1.
Timocitova breta severnzebodno in jugovzhodne ad Bora vsebuje povedinl
man) vesiva kakor bredve na povriinskem kopu Coxa Dulkan.

Tlmocitova vulkensks in lufska breda, ki ju najdemo ponekod v jami
tapr. v za¢etkn hodnika & 8 na 5. obzorju), pa tudi na pavriinskem kopu
Coka Dulkan. sta zele ¢vest In se lomila pad udareem kladiva kakor homogena
kamenlna. Marsikje pe je psnova #e mocna preperela in odlomkl irpadaje
kar sami. Poseono slaha je vez med odlomki in oshove v zdrebljenih cenah
na povrilnskem kopu, pa tudi ob Borgki reki i ob Borskem potnka, ¥ tebh
ctonah so bili zdrabljeni lake odlomki kakor tudi esnova, #drobljene dele pa
sp poyezale kawcitne in zeolitne zilice, Tz prvotne vulkanske in (ufske brede
je na la nadin nastala tektonska breéa, kakrino zasledimo tudi ob mofnem
prelomu na juinem lobu rudnega telesa Coka Dulkan. Na povrdinskem kopu
Coklia Dulkan in sploh v cclem borskem pasu pripadajo te] tektonski brefi zelo
majhne povidine,

Ysa) 90 % vseh odlomkov. ki scstavljajo te pirokiastiéne kamenine, pripada
timocitu. Njegovi kosi lmajo sliéno barve, mineralno sestavo ln strukiure
kakor timovit v juguvzhodnem delu povidinskega kopa Tilva Mika in v
borski jami. Mimo timocitovih odlomkov najdemo v brefl tudi kose svetlo
sive predocnune, na oke infersertalne strukture, ki jo scstavijajo ig.léaste
rogovate, plagloklazi ter tu i tam vedie rogovadine ali biotltave zrne. To
predornine ima Marié (1B57) za bolj baziten rozlitek, soroden diabazu.
Znatllng je. da nasiopajo zaobljeal in oglatl vkljulkl te kamenine tudi v ti-
uweitovih oélomkih. Mela med svetlo siviml vkljuékl in timocitom Je ostra.

Da bo popis popolen, moramo dadati 2e dacitne in rudae adiomke, Ki do-
polnjujejo sestavo timocitovih pivnklasii¢nih kamenin. Prve oajdema L in
tam v bredi povrsinskega kopa Coka Dulkan, druge pa v predi vzhodnega in
severovzhodnega pubofja Cuka Burc.

Timocitovy odiomki s0 navadno sivi. zeleni ali sivo zeleni in imajo poy-
firsko strukturn. Kamenina veebuje do 3 um velike virodnike rogovale in
biotita, kl sa v nekaterih edlomkih Ludi (fuidalno razporejeni, ter sorazrernd
majhne viroénike plagioklazov. Akcesnrni komponenti sla magnetit in apatit.
Kolitinsko razmerje med virvfrniki in osnovo. med femifnimi in saliénimi
vtrodnik: ter med rogoveta in biotilam je dokej nestaluo.

Med vircsniki previadujejo plagioklazova zria, ki doscicjo premer 4.3 mun
in 5o zaradi preperevanja pogosto kaolinizitauna, karbonatizirana pa tudl zeoli-
tizirana. Rogovada in biotit sta manj preperela. V vzarcih 3 povriinskega kopa
Coka Dul4an se spreminja razmerje med rogovado in biotitom od 5:1 do 15:0,
novprednu pa je rogovate 7-krat ver Rakor biotity, Svefe odlomke smo nadll
le ob blifnjici, kl vodi od postajaliéta Breslovae v vas, in v borski jami. ha
5. obzorju Je presekal namred hodnik i, 80 vedji blok {imocitove yulkansle
brete, ki jo po vsej priliki padel v timocit, preden je la skrepenel. Timaritavi
kosi dosefeja v lem bloku premer 40 cm. Nekateri vsebujejo vedie, drugi pa
manjée virosnike; veeii so svetle sivo. manjdi py temno sivo zeleni. Zato o
kazalo, da imameo opraviti z dvema timocitovima razlickoma.

Temno sivo zelend vzoree e razlikuje od tiirocita, Ki obdaja blok vulkenske
brete, po barvi, pa tudi po tem, da vsebuie manjfe virosnike rogovafe in
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biotita. Ped mikrogkopem vidime, da imajo vtrod3niki le poredkoma pravilne
preseke; navaduo so okrudeni ali zdrobljeri (tabla I, sl. 2).

Osnova tega vzorcea je Kriptokristalna, osnova obdajsjofega tlmocita pa
holomikrokristalna. Razliko v strukturi opazime lakoj, & primerjamno sliks
2 pa labli I in sl. 1 na fabli III

Plagioklazova zrna so avoitiéna, conarno zgrajena io skorg] povsem sveza,
Kolitina an se spreminia od 58%% da 67 %. povpretno pa znada 62% an.

Povpretna sestava zrn niha v sorazmerno majhnlh mejah, medtem ko se
seslava pousameznih can v istem viroiniku mofno spreminja. Baziéne cane
imajo nepraviine, 2aradi Korozije nazobdéane meje; pagostne sg rveverzne cone.
YV enem lzmed merjenih canarnih 2zrn $¢ spreminja koli¢ina an od BT % v
jedru do 53 %9 v zunanjih conah.

S pomof)o integracijske mlzlee smo dolodiil kolitdine plaghoklazov, kl pripa-
daju zerom  raszlidoih velikosti ter dobllene oodatke ponazurili z  disgra-
mam (sl. 4).

MR-

0= =

31. 4. Kolidine plagiok.azov po velikosti
niihovih zrn. Vzorec timecitovega odlom-~
ka iz vulkanske Erete

Fig. 4. Diugram showing (he plagloclase

quantities according to theiv grain seizes.

The specimen of timocite [ragment {rom

volcanic breccia

Ce prlmerjamo diagrama na sl 4 in pa sl 17, vidlmo, da v odlomkih
brete previadujejo zrna plagioklazov s premeri pod 0.5 mm. Ker sta aba
vzores v bistvu ista kamenina -= timocit, se morame vprafati, 2akaj takéna
razliku, Holokristylna nsrova in idlomorfnl plagioklazovi (kaker ludi roge-
vatini in biotilovi) virofniki cokazujejo, da je magma pofem, ko se je prebila
proti povriju, kristalila nemoteno do kraja. Zate vtrofnixi niso zdrobljend,
plaginklazova zrna pa merijo povedini 0.5 do 3mm. V primeru tlmocitovega
ndlomka v bredi pa Stevilni plagioklazovi drobel (kakor tudi rogovaltini in
Liotitovl), dokazuiejo, da so bili vtrospizi med prodiranjem magme proti
pavriju zdrobljeni. Zate med plagiokiazl previadujejo manjia zrna, ki merijo
0,01 do 0,5 mm. Do drobljenja fenckristalov o priSlo verjetno v samem xra-
lerju, kaj‘i kriptokristalna gsnova kaZe, da je magma lako) zatem skrepenela.
Rogovalini vtrodniki dose2ejo velikost 1,5cm. Zrna so povsem svela in
imajo jasen pleohroizem: Ng = rjave zelena. Nm = zelena in Np — svetla
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rumeno 2¢lena barva. Kot polemnnitve se spreminja od 155 do 20,5° povpredno
meri kot 2V -~ — 78% Nekatera zrna so conacna;, dvajeki pa (100) sa dokaj
pogostni.

Biolilova zrna dosciejo enako velike premere kakor rogovalina, vendar
iih je man). Ker 50 bila ludt ta zrna zdrobljens, ne polemnije enakomernu,
feraved valovilo. Nekajkral zasledimo tudi upognjene in zvite biotitne listite.
Starejie vkijutke predstavliajo 2rnca plagieklazoy, magnctita in prav redko
apatita,

Qsnova je kriptokristelns. Puieg drobeev plagioklazov in rogovade zasle-
dime v njej tu ian tam majhna Kooritova in zeolitna pelja, magnetit in apatit.
Modalnn sestavo temno glvo zelenega timocita kaZe iabela 1, njegovo kemifne
analizo pa tahela 2, Ta snaliza s¢ nekeollko razlikwje od anslize timocita z
11. vbzorja (labela 18). a se pnblizuje analizd, «i jo podaja Maric (1957,
str. :2) za timoeit s severnega pobotja Coka Dulkana.

TEMNO SIVO ZELENI TIMOCITOV ODLOMEK IZ VULKANSKE BRECE
DARK GRAYISH GREEN TIMOCITE FRAGMENT FROM VOLCANIC

BRECCIA
Tabela 2 Table 2
Kemiéna anuhzn. cIew Nigall Burih
Chemdc¢al analysis
1 2 3
SiQu 55.50 % Q 9.8 3.8 9.5 10,8 124
TiO:2 0,23 or. Or 5,0 5.0 3.2 3.2 24
Al 19,56 ab, Ab 272 28,7 287 28,7 26,0
Fea:(in 338 an, An 37.4 30 N0 30,7 25,0
FeO 275 Sp, C — — — 14 1,3
MnO 0,074 di 1,5 - -- . .
MgC 191 hy, Hy 13.8 25 2.0 2.0 18
CaQ .91 En . 139 4.8 — —_
Na:Q 3,23 Wo —_ B _ — _—
K:0 078 Ho — — 30 12,5 150
P 013 Bi —_ — 28 29 3.4
S 0,008 mt, Mt 4,9 R 35 3.5 2.6
HOt 1,57 ap, Ap 03 0,3 0,3 0,3 4.2
HrO— 0,26 ti, Ru 0.5 &2 .2 0.2 —
COn 0,05 Atl, ChI{D — — — 40 . ‘i.%.
) 10037% 1000 1000 1000 000 1000
Nigglijeve vrednostl so:
si 155 x LR
al 321 mig 0.85
fm 34.0 ti 0.5 Magma: Dioritna
c 23.8 P 0,16 {dinriina)
alk 11,1 x 0,48 CIPW Il §. 4. 4,
0,14
4z 1146



1z 1e analize (ln 1z drugib analiz, 1 %¢ slede) smo prerafunali normativae
in modalne sestave, Normativoe sestave smp dobili tako po ustalyeni metodi
CIPW kakeor tudi po Niggliju (1836) iz aspovnih spujin [lo suslavoe smo
oznadill z Niggli 1). Posebno zanimlve so modalne sestave, ki smo jih lzra-
tunali pe navodilih Nigglija (1938, 1945] In Bartha (1955).

Preratunavanje modalne sestave predornin (v nadem primeru andezitoy
in dacitov) je dekaj te2je kakor preradunavarje modalne scsiave globoénin
all nasploh kamentn, katerih kvalltativaos in kvantitativno mineralne sestavo
moremn : mikroskopom dovolj zanesljive daloditi. ¥V predorninah sestavijajo
vtrodniki najved 30% kamenine. Outalih 50% pripada esnovi, katere sestava
nama ni dovolj znana., Med zmi prevladujejo najbelj verjetne plagloklazi;
prldruZujeje se jlm sanidin?. + Kkremen, magnelit, apatit in zrnca femldnih
mineralov. Vpradanle je, kakina je torej sestava osnove, seslava plagioklazovih
ZIn Vv oshovi, in 3e posebej, kakino je razmerje med nastopajotimi minerali.
Na ta vpraianja nismo mogli dovolj nalanéno odgovoriti,

Zarady boljSega pregleda smo izradunali modalno sestave kamenine nhajprej
take, kakar sta tu storilu Niggli za granodlorit 1z Kalltornije (1945, ste. 76
in %7y in Marié (1957 za del borskih magmatitov: KNajprej smo dolotih
osnuvne spojine {Cy, Ru, Kp, Ne, itd) in 12 njlh modalno seslavo. Tako dob-
ljena modalna sestava (oznadili smo jo kot Niggil 2) ps more nihati v zelo
siroxih mejah. Vzemimo samo primer vrednosli Hi, ki je odvisna od spojinc
Kp. Fo in Q. Ta se lahko spreminja v rogovaino biolilnem anderzitu in rogo-
vadne bielilovem dacitu od 0% do 15%s in ve€. Vendar doblmo na la natin
premalo rogovade, ali pa je =ploh ne dobima, mediern ko so plagioxlazi preeej
baziéni. (Jzradunani odstotek ap se navadno maéns priblizuje kolitinl an, ki
jo vsebujejo plagioklazovl vtredniki. Pa raziskaveh Bawena pa vemo, da
vsebujejo plagioklazl osnove precej manj an, torej bl moral biti izradunani
plagioklez znatna bo)j kisel od tistega, ki smo ga dolodili z mikceeekopom). Pri
tem nadinu radunanja modalne sestave dodame navadno del CaQ, ki tastopo
v resnici v rogovafi, Cal (oziroma An). Ce pa ugotovimo pod mikroskopom
{v zbruskih sveize kamenine) poleg plagioklazavih le Je rogovaline vtroénike,
v izradunonl modalnl sestavi pa dobimo neznatne kolitine rogovate (all pa
spich ne), pojavijo pa se vrednasli Di, Hy ln En, potem takn dobljena seslava
n} odraz prave segave, ki smo jo opazevall pod mikroskopom.

Da bi lzratunano sestavo Simbol] pribhiiali opazovani, smo vzeli za vsnovo
modalno sestava, dobljeno z integracijske mizico, in privzell, da nastopa vedji
del femitnih kamponent v vtrodnikih.

Modalne sestave sme ugotovili na nasledni! nadin: Najprej smo dolodill s
pomodjo prozornegd werilva na gladkih povriinah kamenine koliline rogove-
finth, biotitovin ter plagivklazovik virednikov s premeri nad 1 mm in 0snove,
ki pa je fe vsebovala drodne virednike. Nato smo 7 integraciiske mizico
doloéili xolitioe drobnin plagicklazovib. rogovatinih in bietitovih vireinikov,
seveda tudi osnove, posebe) pa smo lo€ili magnetit, apatil in sekundarne mine-
rule. Vedeli namret moramo. da so v timocitu femiéni virudnikl s premerd nad
1em precej Steviini, vendar (predvsem biotit) neenakomerne razporejeni, tako
da hi samp z inlegracijsko unalize leika pridli do realnik podatkov Na (a
nadln smo dolotill Ludi modalne sestave drugih predornin, o veebujejo velike
vtrosnike rogovate, biatita ali plagioklazoy.



5 pomadjo dabljene smodalne sestave smo lahke izradunuii veednosti Bi in
(o prej kot vrednostl glinencey, Izratunana modaina sestava (oznadidi smo 10
kot Niggli 3) se v vedini pritnerov precej priblifuje opazovani. Omeniti pa
moramn, da se v sestavi Niggli 3 navadno vojavi manjda koliéing C, oziroma
Sp. Del Al:Os nustapa namred v rogavasi in biotitu, kl po ratunu ne vsebujeia
te kRomponente, del pa v mineralih gl ki v oanjdi ali vedji meri nado-
meSéajo plagioklaze,

Kontne st preratunali mocalou sestavo tudi po metedi Bartha (1853),
ki uvaja mesto Nigglijevih ekvivalentnih molekularnih vrednosti kationske
vdstotke. Tudi po tem nadina smo cobili nckajkrat manjie kolitine C, ki
nasiopajo po istem avierju (1955} v femifnih komponentah, npr. v ragovadi
in biotiti. Take debliena modalna sestava, kalere radunan’e je tudi baziralo
na opazovani sestavi, se fe najbulj oriblizuje pravi vredoosti.

Zaradi inzje primer|ave izrafunanih vrednesi z dobljenimi z integracijska
analizo in detajlnimi optidnimi raziskavami podajamo izratunani odstotek
anortita ir. barval indeks.

Po dob:jenih rezultatih wvsebujejo plagiaklazi 58 % an (CIPW), 58%: an
(Niggll 1. 2), 520/ an (NIggli 8} oviruma 46.5% an (Barth). Co radunamo modalan
sestavo po padatkih, dobljenih z inlegracijsko mizico. se vrednosti za He in Bi
dokax priblizuiejo opazovanim. Barvni indeks: so: 208 (CIPW). 20,7 (Niggll N,
21,6 (Nigeli 2), 25.3 (Niggli 3), ir: 30.3 (Bar‘h).

Razen po barvi se svetio sive zeleni odlomek razhikuje od temno sivo
zelenegs tudi po tem, da vsebujc nekolike manjSe virodnike. Toda Ze integra-
cijska analiza kafe, da v sestavi obch razlikov ni histvenih razlik.

Zbruski svetlo sivera razlitka nam nudijo ped mikroskopom podabne slike
kakor zbruski remno sivo zelenega. Flagioklazove virodnike, ki o navadno
okrufeni ali zdrabljeni, spremljajo dtevilm manjs drobei. Kelidina anortita
niha od 92,5 do 65.35%. Plagioklazi pripadajo srednjemu labradoritu in vsebu-
je!o povpretne 80 5% an,

Rogovadini vtrodnik: so sve], nekater: so slabo conarni. Zma imaijo
redkeje idiomarfr.c, velidel pa ksenomorfne prescke. Pagosine s0 rogovatine
iveri. Pleohroizem se spreminga od rjavo 2elene (Ng) in rumeno zelene (Nm)
do svetlo rumeno zelene {Np) barve. Kot potemnitye meri povpredénn 18.5%

Bictitova zrna valovitn potemne,

Magnetit in apatit nastopata v idlomorfnih zrnih. velikih do 0.25 X 0,25 mm.

Osnova jc kriptokrisialna. ¥ n:ej najdeme majhna pelja sckundarnih
mineralav, rastalih verjeloo v zvezi s hidrotermalnimi raztopinami. Madalna
sestavo svetlo sivega razlidka timocila kaie tabels 1.

Tzmed odlomkov, ki apie jih nafli ob potli od Zeleznilkega postajaliden
Brestovae do vas[ Brestovac, smo izbrall povpretni vzarer. Odlomek je sivo
zelen, vsehuje flevilne, de {5 em vellke vtrognikc rogovade, enako velike,
toda boj redke vtrndnike biatita in do 4mam velika zrna plagioklazov, Pod
mikroskopor opazimo tudi mujhna zrna avgita, magnetita fer (u In tam apalil.

Flagioklazova zroe nastnpajo v manjdi solidinl kakor v de sedaj papisanih
odlamkih {tabela 1} in se tudi nekolike mon} 2drobljena. Povedini so dvojtiéna
in conarna. Vsebulejo povprefno 53% do 59% an; v posameznih 2rnih se
vzpne kolidina an v jedrih na 720%% in pade v perifernih corah na 50 %e.

Vzdol2 con zasledimo v 3tevilnih plagioklazuvib zroih kalcit, kuolin in
zeolite,
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Rogovadini vtroiniki imajo skoraj vedno idlomorfne preseke. Le redka
zrna 50 “#drobljena ali okrufena. Dvojeki po {100 so pogostni. Rogovade, Ki
g0 na sploino rahlo conarne, imajo znatilen pleshrolzem; Ng - rjave olivne
zelena, Nm = olivio zelena in Np = svetlo olivno zelena barva. Kot Ng [00]]

17.9°%

Virodpiki btotita so sveZl in imajo jescn pleshrolzem. Nehkatera zrna
obdaja rob magnetila. Angovafi in biotitu se pridruijo skupki drobnozrhatega
avgita. Dolofill smo le kot potemnitve, kil sc spreminja od 43° do 44.5%
Nekatera zrna avgita obdaja rogovada, kar dokazuje, da je polekala kristaliza-
cija femidnih mineraloy narmaino.

Magnetitu in apalitu, kot primarnima akecsornima mineraloma, se pridru-
2.iefo zeeliti. kalcit in klorlt.

Tudh osnova lega timocitovega odlomka je Kriptokrislalna. Njegovo
modalno sestavo kaze tabela 1.

Na povriinskem kopu Coka Dulkana je v timecilovi vulkanski brefi
plast daciteve vulkanske brefe, debele 20 do 35 m. Timocitova brefa v krovmini
te plasti veebuje tu in lam kose dacita, ki doseiejo S0em. Dacitove odlomke
smo nadlj tudl v timocitovi bredi ah poloku, ki se v Bor-Selu, pribliZne 200 m
zahodno od jeza, 1zZliva v Borsko reko.

Syezl dacitovi edlemki sa svetlo sivi, ka pa nekoliko prepere, s¢ svetlo
sivkasto rjavi. Vasebujejo enake virofnike kakor ilmoclt, t)- plagioklaze,
ragovade in biollt, ki se jim pridrutujejo ¢ zena cremena. Znaéilne je, da
imata rogavada in bletil enak habitus kakoer v titmocltu ter doseiets tudl
enake dol¥ine, vendar pa o plagioklazova zrna povpredno vsaj Be enkrat veda
kekor v limoeltu: povprétno merijo 2,2 X 1 mm, najdemo pa tudi 2rna s
premeri 8 X 3 mm. Osnova j¢ mikrokristalna.

Plagioklazova zrna v leh odlomkih so navadno kaolinlzlrana in karbona-
tizirana, svedi plagioklazi so redki. Tl so dvoiditno zgrajeni, conarni in pogosto
zdrobljeni ali okrufeni. Pripadaio andezinu, ki vsebuje povprefno 48 % ant
‘edra vsebujejo povpreéno 58%s, periferne cone pa 44.3%s an.

Kremenova zrna dosefeic premere 7Tmm. Velidel so zaobljena, vendar
tu in tam %fe zasledlmo obrise pravilnih presekav.

Med femidnima komponentama prevladujc dokaj sveza rogovata, Imn
jusen plechroizem, njen kot potemnitve se spreminja od 14,5% da 20°, povpreino
pa merl 185, Bioit Je delno kloriliziran In karbonatizirem. V rogovatinih
vtrognikih smo nasdli le magaetitova zrna, v bictitovih pa tudi plagioklazova.

Poleg magnetitovih in apatitovih zrn vsebuje osnova tudi listife klorita
in kaleil.

Tlmacitova breda vsebuje ponekod tudl kose sivo zelene, na oke drobno-
zrnate predornine. Stevilne drobne, toda iglidaste rogovade se tako preple-
tajo, de lma predornina inlccsertalno strukturo. V mjej najdemc nadalje
osamijena. do 2 ¢m velika zrna rogovade ali biotita, ki imata enak habitus kaxor
v tlmocltu, Pod mikroskopom najdemo poleg plagioklazov, rogovate in hiatita
e zrna piroksena, magnetila in apatita.

Plagioklazova 2rne so navadno idiemorina, vendar z¢eio majhna; povpretno
merijo le 0,2 ¥ 0.1 mm, So dvojll¥no zgrajena ln coparna, vsebujejo pa 7N.5
do 89% an.
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Sl. 5. Genloska karta srednjega dela Kriveljske sotecke

Fig. 5. Geologic sketch: map of the middle part of Gorge of Krivelj
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Ropgovaéni andezit
Hrrnblende andeslie

- Vulkanska breda rogovatnega andezita

Yolcanic breecia of hotnblende andesite

. Timoecitova vulkanska brevs

Timocite voleanic brecria

- Vulkatiskz breés rogovudro biolitnega andezita {inajani vtrodniki)

Volcanic brecria of horoblende-bhiotite andesile (targe phenocrysts)

. Vulkanska brefa rogovatno biotltnega andezita {veblki vtrosnikl)

Volcanic brecciz of hornblende-bintite andesite (sma:t phenocrysts)

- Vulkanska brefa rogovadno blotithega andezita {prehod v timocit)

Voleanie breccly of hernblende-bivtite andesite (transition (o
tirnneite}



Kakor emg Ze omenill, najdemu v 1¢j kumenini dve wvrslh rogovade.
I¥lidasta zrmma dosezejo premere 2 .+ 0,153 mm, povprecno pa 0,6 X 009 mm.
Plechroizem nl posebno izrazit. Navadno so v ¢obrobnih delih nekoliko moénejc
2elena, v sredini pa medlo zelena. Tudi kot potemnitve je v obrobnih delih
nekollko maniSi kakor v osrednjih. Sem wer tja obdaja rogovalina zrna
piroksen, ki tvori nekajkrat tudi tdiomering zrna.

Poleg igliéastin rogovadinih zrn loimo razlifke, ki doseiejo premere 2cm
in s¢ po optidnih lastnostih pribll>ujeja regavadi v timocitu.

Med vpisunimi zend, ki se jim pridruujeta 8¢ magnelit in apatit, zapazimo
delno brezharvno, delno svella riave slabo anizotropnoe snov. Ta tveri nekaj-
krat fibrozne, radialne lrakaste agregate 7z lomnim kolidnikom, ki je nekalika
vetji ad 1.50. Ta gnov predstavlja morda zeolite, morda pa steklo. ki je postalo
zaradi napetosti anizoiropno.

Velika zrna rogovale in biotila dokszujcjo 2Zenélsko sorodnost te predor-
nine s Umoellom.

Na vzhodnih pabodjlh Coka Bare smo v vulkanski bredi nadli poleg svezib
timocitovih odlomkoy iudi hidratermalnd spremenjene orudene Xose timocila.
Po njlhovl mineralnl sestavi in strukturi szlepamo, du gre za dele rudnih Zil.
ki so nastopale v Umeocitu in jih je mlajfa erupeija zdrobila (M. Drove -
nik, 1988).

Qsnova timocitove vulkanske brefe borskega pasu je povefinl sivo zelena,
le kadar vsebuje pelit, je svcllo ali ccle lemno rdeds. Sestojl iz kristalov [n
kristalnih drobcey plagicklazoy, rogovate, bioilta. magnetita. in apatila ter
timocitovih drobeey (tab. I. sl 3), ¥a povrsinskem kopu Coka Dulkan. pa tudi
drugod v barskem pasu, 3o plagioklazovi kristali in drobcd preved prepereli,
da bi jih mogli apti*no preiskati. Svefe smo nafli Ie v bloku brede na 3. cb-
zorju. V leh plagicklazovih zrrih se spreminja kolé&ina anortita od 54,5% do
B4.00% povpretno pa smo nagll 61% an, jedra vsebujelo tudi 72%v an,

Plagioklazova zrma v osnavi vulkanske brete vsebujejo enake Kkolitine
anortita kakor plagiokiazova zrma v tlmocitovih odlomkib.

Timocitova vulkanska bredfa in aglomerat borskega pasu imata torej
dokaj homogene sestavo, ¥ breéi modno previadujejo timocitovi edlomki, le
manje kolid¢ine {priblifno 10 %6} pripadajo drugim kosom.

Breda kriveljskega pasu tudl ni plastovita, Vendar pa vsebuje v srednjemn,
predvsem pa v severozahodnem delu plasti tufa, tufita In pelita, ki imajo
smer NW—SE in vpadajo proti SW. 2ato moremo ccloinemu pasu pripisati
Isto smer In vpad. V njihovi talnini je vulkanska breta rogovatnega sndezita.
Krovpine sestavija apneni pelit. ki je med Lozlnim polijem in solesko Kri-
veljske reke zahodno od Velikega Krivelja svetlo rdef in siv. med gotesko in
zahadnimi pebodji Gurgule pa siv.

7. Tuf in tufit
Tuff and (ulfite
8. Pelit
Pellte
9. Aluvij
Alluvium
10. Prelom
Fault



Stratigrafska lestvica piroklasti®nih kamenin kriveljskega pasu jc na2jlepse
vidna v srednjem. delu Kriveljske soleske {s1. 3).

Piroklastitne kamenine rogovadnega andezita prekriva breda 2 odlomki
rogovatno biotitnepa andezita, v katerem so femudne in salitne komponente
enrko velike ter ne presciejo 5min. Za vdlomke, ki so jin izvrgle nadalinje
erupeije, so zrnatilnl veliki virodnoiki, ki doselejo premere 1,5cm. ¥ bredd
z odlomki, ki vscbujeja velike virognike so penckod kosi levkokratnega rogo-
valne blotttnega andezita, Postopen prehod v timocitovo bredo tverl breda z
odlomki, v Katerth imuts rogovata in blotit enako vellke premere kakor v
timoailuy, méd plagioklarovimi viroiniki pa nastopajo tudi zrna s preinerl do
1em. Modalno sestavo raclitkov rogovaéno blotithega andezita kafe tabela 1
(zapored. M. 3 do B).

Kemldnn smo anglizirali vzorcs z majhnimi in velikirci virodnikl v od-
lomkih rogovaéno Llvtitrcga andezita (tabela 3 in 4).

ROGOVACNQ BICGTITNI ANDEZIT Z MAJHNIMI VTROSNIKI
12 YVULKANSKE BRECF

HORNBLENDE-BIOTITE ANDESITE WITH SMALL PHENOCRYSTS
FROM VOLCANIC BRECCIA

Tabela 3 Table 3
Kemidna analiza CIPW Niggli Barth
Chemical analysis 1 2 3
5:0- 61,90 0% Q 22, % 2L.1%0  20.6%  214%  24,5%
T .45 or, Or .5 9.7 8,8 B.& B,0
AlO) 17,21 ah, Ab 21.7 23,0 23,0 23.0 23,0
Fe:Oa 3,36 an, An KA 320 320 26,6 21.0
Fel 226 Wa — 0,4 — — -
MnQ 0,08 En 3.4 5,4 0.8 —_
N0 248 hy, Hy 8.0 1.3 1.8 1.3 —
Ca( 8.5 di 0,7 - - - —
Na:0 2.55 Ha — — 18 7.9 12,2
K:0 1,64 Di - — 1.3 13 1.6
P:Oa 0.13 Ap, Cp 0.3 0.3 03 0.5 0.3
HeOH 0,77 il, Bu 0.4 0.3 0.3 0.5 =
H:O 0,20 mi, Bt 18 %5 35 35 3.8
CO: 0,11 At Chl — — —_ 2,0 43
§ 0,004 Ku — — 0.8 1.2
100,27 %o ¥3. 7™ 100,0% 100,0°% 100.0% 100,0%

Nigglijeve vredaost! so!
sl 208 ¢ 1.0

al 343 P 0,2
fm 301 mg 0,50 Tip magtue: Kremenovo dioritni
¢ 24,0 k 0.28 (peleeitskl)
alk 11.6 x 047 CIPW 11.4. 4, ¢,
¥ 0.12
qz +82
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Glede na razlitnoe preratunavanje dobime neslednje vrednosti za odstolek
anortita; 59y an (CIPW), 538 % (Niggli 1 in 2), 56°%a an (Niggli 3} in 47,5 % an
(Barth), Baryni indexs niha takole threz Ka in At, oziroma Chi): 14,2 (CIPW).
14,2 (Nigeli 1), 14,8 (Nlggli 2), 15.0 (Niggli 3) in 180 (Barth).

Nigglijeve vrednosti se pribllzujejo vrednostim, ki sme jih dobili za raz-
litke rogovaéno biotitnega andezita 2 Rudjevice (tabela 20) inm Livada Denke
{tabela 22), delno ludi vrednosilm za razlitke rogovalnega andezita, npr.
ragovatni andezil z zahodnega poootja Krivel’skege kamna (tabela 25). Zna-
&ilni sla visokl vrednosti si in gz, ozwoma @ v normativai in modalni sestavi.
Ker nastopa v odlomku kaleedon le v relo majhni koliéind, ni razlogs, da hi
pripisall povedanje Sid preperevanju. Mikrokristalna osnova ysebuje terej
vefje kolizine kremena, kamerina prcdstavlja prehod v dacit.

ROGOVACNO BIOTITNI ANDEZIT Z VELIKIMI VTROSNIKI
IZ VULKANSKE BRECE

HORKBLFNDE-BIOTITE ANDESITE WITH LARGE PEENOCRYSTS
FROM VOLCANIC BRECCIA

Tabela 4 Tabdle 4
Kemiéna analiza CIFW Niggli Barth
Chueruleal analysis 1 2 3
Si0: 54,50 % Q 12,6% 12800 13.1%:  138% 141"
TiO: 0.55 o, Or 38 33 2,0 20 2.0
Al:Oa (8,08 ab, Ab 254 26,9 26,5 26,3 21,0
Fe:Os 431 anh, An 36,0 38,0 38,0 32,5 23,5
FeQ 281 Wo — 2.7 — - -
MnO 0,08 di 49 — - — -
MgO 4,15 by, Hy 8.2 1,3 13 1.3 —
CaQ 845 En — 12.0 3.8 . o
Na:0 2,04 Ho -- - 2.9 188 18,3
KiQ 0.80 Bl - — 21 21 1.8
P:On Q.13 mt, Mt 8.5 47 47 47 5.8
HiG+ 113 11, Ru 0.8 0.3 0.3 0.3 —
H:O 2.42 ap, Cp 0.3 0.3 03 03 3
COr - At, Chl — -— —_ 1.6 43
Ka —_ — —_— 10 048
100,14 *'¢ 99.8%> 100,070 100,0* 100,0% 100,0%0
Nigglijeve vrednosti so:
sl 160 tl 1.0
al 292 p 0,2
:m ;;ﬁ :'8 gzgg Tip magme: dloritni {dioritni)
alk 9.4 3 043 CIPW IL 4. 1. 4.
) 0,15
qQz | 22
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Plagioklzzi vszorea 2 veliklmi vtrodniki itmajo noslednjo sestave: 38.5 %0
an {CIPW), 57.6% (Niggli 1 in 2), 53% {Niggli 3) in 44% an {Barlh). Tzratu-
nani barvnd indeksi so (brez sekundarnih mineralov): 21,7 (CIPW), 21,3 {Nigeli
1}, 224 (Nigzli 2 22,5 iNiggli 3) in 25,7 (Rarth).

Ceprav sc¢ kamenina tega oc¢lomka na pogled bistveno razlikuje ad Lipe-
citovih udlomkoy, kadeio tako kemidra analiza Kaxor tud: Nigglijeve vrednosil
vellko podobnost kemidne sesiave {primerjaj tabelo 4 s tabelo 1 in s podatki
po Maridw, 19%7).

Odlomki v bre#i rogovatne biolilnega andezita, %i tvort v Kriveljski soleski
in na vzhodnem pobolju Kraku Kalafiva talnino ttmecitove vulkanske hrede,
3e po strukturi in habitusu femidnih sestavin moéno priblifuje;o timoeitu. Vse-
bujejv pa precej velje plagioklazeve virndnike, pogosto sredamo Zrna § Dre-
meri 3mm do 10mm. Tekstura kamernine je ponekod hialopilitska, drugod
kriptokristalna. Akcesorna minerala sta magnetit i apatlt.

Ce upoitevamo strukturo in mincralne sestave te kamenne, pridemo
do sklepa, da predsiavlja vmesni ¢len med odlamki rogovaéno biolitnega
andezita z wvelikimi virosniki in timacitovimi odlomki. Ker se v odlomkih
plagioklazovi vtrodniki polagomas zmanjsuicjo, je prchod brede rogovaéna bio-
titnega andezita v timocitovo bredo postapen in meia nejasna,

Timocitove piroklastite kriveljskega pasu sestavljz v veliki meri vilkanska
breda, ki previaduje med Seliétem in sotesko Kriveljske reke ter v lektonsko
premaknjenemn  podalpSku jugovzhodno od pestajali$éa Bresiavae. Severo-
zahodno ud svleske je brede vedna manj, zato pa se moéno povela kolifine
tufa in tufita.

Velikost odletnkuv s od kraja do Kraia naglo spreminja. V soteskl smp
paleg blokov = premeri 1.5 m nadli kose. ki menjo te neka) cm; prvi, kakor
drugi pa nastopajo v drobnosrnat lufski psnovi. Ta breda predstavlja izrazita
nesertiran piroklasiiéei malerial. Kosi so enako veliki le v tistin delir brede.
ki predstavlja talnino tufske ali tufitne plastl,

Brefs med Selistern in sotesko vsebuje povpredno 75%n odlamxov in 23 %
veziva. Motno previadujejo timocitovl kosi, rogovatni andezit je redek in
prav tako regovadno hiotitni andezil, ki s¢ od timocita rezlikuie (¢ po velikosti
vtrodnikoy,

Omenimo naj #e, da smo nadli ob poti v Vellki Krivelj tudi dva odiomka
marmoriziranega apneaca, ha vzhodnem pobotju Kriveljskegz kumna pa nekaj
kasoy masivne bakirove rude (M. Drovenik, 1966).

‘Timocitovi odlomldl lmajo perfirsko struktura in hampgeno, pa tuds fluidal-
na teksturo.

V zbruskih vsch vzurcev modno previaduiejo plogioklazi, kl so delno
Ildiomnortni, delna okruseni in zdrobljeni: spremlja)o jih Stev:ini ostrorobi
plagioklazovi Erobci, katerih premeri nihajo od neka) rlkronov do neka)
desetink mm. Glinenci vsebujejo povpredno 389 anorlitz. Ker sma nadh
tudi v odlomkih iz borskega pasu $tevilna zdrabljera in skruiena zrna ter
ostrorebe drobee, sklepame, da so zdeobljeni plagioxlazi (prav tako rogovada
in bintit) splofen pojav v timocilavih kesih. Po kriplokristalni gsngei in zdrobr-
Lienih virofnikibh zanesljive lotimo timocit, ki je bil pri erunciji izvrien,
ad timuclta, ki je skrepenel pod povrijem.
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Kemifno analizo limocltovega odlomka iz vulkanske bre¢e kriveljskega
pasu pri petoku Buzej ter njegovo narmativno in modalnoe sestavo kae tabela 3.

TIMQCITOV ODLOMEK IZ YULKANSKE BRECE KRIVELJSKEGA PASU
TIMOCITE FRAGMENT FROM VOLCANIC BRECCIA OF KRIVFEILJ RELT

Tabela 5 Table 5
Kemi¢na analiza CIPwW Niggli Harth
Chemicel analysis 1 2 3
Si0: 58,08 % (4 18,8%s 13,5% 18,1%a 17.0%% 18, 7%
TiO:¢ 0,50 or, Or 8,9 20 (i B2 15
Al:On 18,05 ab, &b 23,0 24,7 24,7 247 245
FerOs 4,12 an, An 335 335 83,5 28,5 23,0
Fe 2,16 Sp —_ —_ — 2.4
Mnox 0,063 dlL 0,8 — — —
MpO KN:) hy, Hy 94 0,8 0.8 0.6 0.4
Ca0 7.20 En — 10.% 7.0 -_— —
Na:0» 2,65 Wo — 09 — — -_—
K:0 147 Bi — —_ 21 1.3 1,6
PO 0.13 Bo — — 33 11,3 12,9
S1 0,004 mt, ML 6.0 4.4 4.4 14 16
H:O 1,34 11, Ru 08 0,3 0.3 0,3 —
H:O - 0,35 ap, Ap 0.4 0.3 0.3 03 0,3
COs 0,11 At, Chl (1) — —_ — 1.0 6.0
o 100,03 %2 1000 1000 1004 1000 1000
Nigglijeve vrednosii so:
5i 178 k 0,25
al 32,6 mg 057
fm 328 ti 11 Magma: Kremenova dioritna
C 23,7 » 02 {peleritska)
alk 10,9 ki 0,46 CIPW I, 4. 4. 4.

oy 014

qz ~ 345

Kolifina anorlils, preratunana iz kemidne analize, se spreminia takole:
59 % (CITW), 57 %a (Niggli 1), 37 Ve (Niggli 2), 53 %e (Niggli 3} in 49 %« {Barth).
Barvni indeksi so: 17,8 (CIPW), 17.3 (Nlggh 1), 18,0 (Nlggli 2), 18.2 {Niggll 3)
in 253 (Barth).

Keiaibri sestavi vzorcev limacila borskega in krlveljskeks pasu sta si
7elo podobri kay dokazujeiv tudi preradunape Nigglijeve vrednosti (s, al, fni.
v, in elk}t. Razlika med obema je le v tem, da lma odlomek 1z kriveljskegu
pssu nekaliko vedji st, kar govorl za peleeitaki tip magme.

Osnova hrete je lufski ali tufitna. Peleg plagioklazovih in rogovadinih
drobcey so v nijej e biolit, magnetil, apatit in drobei andezita, v tufitnl osnovi
pa se tern komponcnilam prldru2uje 3e koalcit,
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Tuf in tufit

Plasti tufa, tufita in apnenega pelita so v piroklasti¢nih kameninah rogo-
vaéno biotitnega andezita borskega pasu dokaj redke. Juzno od Bora in se-
verozahodne od potoka Krutome )jih sploh nismo naili, lepo pa jih moremo
opazovati v bre¢i povrdinskega kopa Coka Dulkan. Tu odkopavajo varnostne
stebre in stropove istoimenskega rudnega telesa, ki jih ni bilo mogote odkopati
z jamskimli dell, kakor tud: dele »piritnih prerovove, 1), manjsih rudnih teles
ob zahodni tektonski meji Coka Dulkana.

Rudno telo Coka Dulkan lezi v tektonski coni, ki ii delno sledi tudi Borska
reka, Proti severu in severovzhodu meji na hidrotermalno moéno spremenjen

and four red pelite

, 3 Rudno telo 4 Plast rdefega pelita, 5 Prelom

skem kopu Coka Dulkan
Timocite breccia, 3 Ore body, 4 Red pelite layer, 5 Fault

Timocite breccia with intercalations of dacite breccia
layers in the open pit of Coka Dulkan
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Sl. 6. Vlozki dacitove brede in &tirih plasti rdecega pelita v timocitovi brec¢i na

! Dacitova breca, 2
1 Dacite breccia, 2

Fig. 6,

£EEEEE t E
slelc g 2g § =
™ml m m ™ m™m ~ ~

30



timacit, proti jugn in zzhodu ps na sveie piroklastitne kamenlne. Coka
Dulkan ima lektonske meje in vpuda proti SW. Tudi meja med hidrotermalno
spremenjenim timeoeitom in svefimi piroklastitnimi kemeninami je tektonska;
posebne jasha je v severvzahodnem delu povriinskega kopa.

Strme ju2ne in zahodne cta?e povriinskega kKopa g0 1zdelane v plrokla-
stidrih kamenminah, ki jih prekriva serija borskega pelits 5 tufom in tufitom.

Pogled s severnih eta2 proti juZnim in zahodnim odkrije v sivo zelenih
t:mocitovih piraklastidnih kemeninah dokaj debela plast dacitovih piroklastitov
(sl. 8), kl je nad rudnim telesom Coka Dulkan antiklinalno vzhbolena. Os anti-
klinale vpadu povpretno 20° proti SW. Vzhodno krilo, ki tektonsko ni bilo po-
ruseno, vpada pod kotom 32° proti juguvzhoda, zehodno pa jé motno defars
mirano. V krovnini timacitovih piroklastidnih kamenin Je?i do 15m debata
plast vulkanske birede rogovalfnega andecsila, ki vsebuje posamezne kose ti-
moeita,

Mimo tega zasledimo ne juZnih in zahodnih etefah 2tiri plasti rdedega ap-
nencga pelita (sl 6), ki ga spremjata tuf in {ufit. Prva, najniZja plast, debela
povpreéno 0,3m, predstavlia talnine dacitove vulkanske brete, druga, debela
povpretne 1m, pa njeno krovnino. Tretja plast pellta razmejuje vulkanski
bre¢i timocita in rogovatnega andezita. Cetrta plast pripada e borskemu
pelitu in predsiavija njegov najnizji del. Njena debelina se spreminja od ¢.7 do
2m, pavpredno pa meri 1,2m. Tof in tufit, ki skoraj povdod spremljata vse
stiri plasti pelits, nastopata predyscm v njihovih lalninah.

Maric {1957} je razlagal, da je pelit prisel med brelo tektonsko. Da bi
ugotovili pravo prvotno medscbojno lego pelfla, tufa in tufita ter brede, smo
podrobno pregledall njihove kontakte ter zgradbo in sestavo.

Nz etaii 325 jo lepo cohramjena najnitja plast pelita, V njeni talmni s
nahaja timacituva, v krovitni pa dacitova vulkanskas breta (sl. 7). Ta plast sega
od etaZe 288, kjor ima smer E—W in vpada strmo proti jugu, do etafe 243,
kjer ima smer NE--SW in vpada blage protli jugovzhodu. Na etazi 325 je v
bredi tem manj timocitovih kosov 2im bolj se blizamo pelitnf plastl in njibova
velikost s¢ postopoma zmanjéuje. Take prehaja timocitove vulkanska breta
v tufsko in 1a v masivni tuf, kl sestagi 1z keistalov In kristalnih drobeev plaglokla-
zov, rogovade, blotita in magnelila. Tut prehaja v tufit. Flast pelita je na
eta}l 325 debela skoraj 80 c¢m. ime smer NE—SW {n vpada pod kotom 42°
proti SE. V zgornjem delu vscbuje tanko polo tufa. Pelit je prekrit s plastjo
dacitave lufske brele. ki se proti etasi 313 izklinjuie, pruti etazi 340 pa se
&iri, Ko izginejo v tufski bredi kosi dacita, sledi najprej masivnl in nate ken-
kordantno plastovili tul.

V nekoliko bolj grobozrnatermm masivnem tufu sma nalli poleg rogovale,
plagicklazov, hiotita in magnetita tudi zrna keemena, veilka do 4 mm, kuar jc
Jasen dokaz, da se je usedel ludi te pirvklasti®ni materia. med dacitovo erup-
¢ljo. Nadaljnje dacitove erupcije so dule najprej tufske in nate prave dacitove
vulianskg brefo.

Dacitova vulkanska breta vsebuje tu in tam posamezac timocitove od-
lomke. Njihova kelid¢ina se dober meter pred drugo plastjo pellta naglo paveda.
Istodasne sc poveda Kolitina drobnezrnatega piroklastidnega materisia, ki
vsebuje vedno ved rdedega pelita.
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51 7. Geoloski preseki §tirih plasti vdetega pelita v juznem delir povriinskega
xopn Coka Dulkan
Fig. 7. Geologic scetions of the four red pelite lavers in the southern slope of
Coka Dulkan apen pit

4 Timocitova vulkansks breda e Dacitova {ufska breta
Timoeite volcanic hreccia Dacite (uff breccia

b Timwociloya tufska brata f VYulkanska brefa rogovaénega andezita
Timocite tuft breccia Volcaric oreccia of hornblende andesite

£ Timocitova tufitna breda ¢ Tuiska brefa rogovadnega sndezita
Timocite tuffite hreccia Tutf breccla of hornblende andeslte

d Dacitava vulkanska breda h Tufitna brefa rogovaénega andezita
Dacile voleanle breccia Tuflite breccia of hornblende andesite
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Tudi druga plast pelita ‘e na ctaZi 325 Qdokaj dobre ohranjena; meri
skaraj 1 m. ¥ njenem srednjem delu smo nadli take na elafl 325, kakor tudi na
etaZi 343, vloZek timocilove 1ufitne brede {si. 8), ki meri najveé 30 ¢m, medtem
Ko dosezejo odlomkl premer 10 cm. Znadilno je, da so prvo jzvrzent odlomkl
svgreznjenis v pelity in imajo najvedic premere. V srednjem deln viozka
imajo odlomki manjse premere, v zgornjem delu ps najdemo le tufi, ki sestoii
iz drehnozrnatega piroklastidnega matcriala in pelita. Brete, ki sestoji iz
predorninskib odlomkoy in ima peliisko vezive, ne moremo imenovatt lufska
breta, temveé tutitna brefa. VioZek tufltne timocitove brede lefi konkordantno
v pelitu in je singenetski; nlti v njcgoy: talnint niti v krovnind ni nobenth
znakov tektanike. Mlajie razpoke secejo tako 1ufitno breéo kakor tudi obda-
jajot pelit. Prehod druge pelitne plasii v xrovninsko timocitove vulkansko
breéq ¢ postopen. V krovnini pelila opazuiemo hamreé najprej le posamezne
timocitove odlomke {(bloke) v pelitu. Neka; decimetroy vstran se zafno po-
javljati v temno rdefem pelltu drobei blagioklazey, rogovade, biotita in mag-
netlta, istofasno pa s¢ povela kolidina izvrzenih timccitovih edlomkov. Zrna
plagioklazov in rogovale iz te tufllne brete imajo ostre robove, sicer pa so
povsem $veza. Plagicklazova zona izvirajo brez Gvoma [z tlmocita, kajty koliding
anariita se spreminja od 54 do 585% an.

Vide prenaja kamenina v znadilno timocltovo vulkansko breto {xl. 7.
Koli¢ina pelitz v osnovi se zmanjduje, polagoma zatne prevladovali draben
piroklastiéni material. Dobrih 10m vstran je pelita v ossnovi sicer zeln malo.
vendar {i daje rahle réetp barvo.

Tretja plast pelita, ki ima smcy N 3I0*W in vpada blage proti SSW,
razmejuje vulkanski breél timocita in rogovatnega andezita. V severpzahod-
nem delu povriinskega kopa lezi ta plast drugsde; tam ima smer NE—SW in
vpada pod kotom 2B* NW. Prodvsem lepo je Dila odkrita ne elaZi 372, pod
bliznjleo, kil je vodila iz uprave rudmka na povréinski kop Coka Dulkan.
Timeocltova vulkanska breé¢a prehaia na otazi 372 v tufsko breto (sl. 7 in 9).
Konéno timocitovi kosi s premerom nac 4 cm povsem izgineio in brefo za-
menja masiva! kristalasti tuf. Sestavlja)o ga racliéno vellka zrna pilagioklazov,
rogovade, biatita in magnetita, Tu in toam nejdeme v njem vicike lufske brede.
Tut prehaja vide v tufit, ki meji neposredno na pelit. ¥V krovnini pelita na-
hajamo najprej fufitno, nato pa vulkansko bredo rogovaénegs andevita.

Na isti etaZi, nedale¢ ad pravkar popisanega profila, je velo lepa chra-
njena tudi Celrta plast pelits, ki nastopa v krovniol vulkanske brefe rogo-
vaénega andezita, Ta plast ima enako smer in vpad kakor Wetja. V bredi
opuzuiemu proti meji s pelitorm vedno man) xosov andezita in &edalje ved
tufske otnouve. Tako prehaja vulkanska breta najprej v tufska, ta pa v tf,
ki ga ob pelitu zamenja tufit.

Rdeét apneni pelil je na poevriinskem kaopy obener1 8 krovnine in talnino
pogosto poruden. vendar stmo na ved kKrajih nasdli prvotno neporuieno zaperedje

t basivnl wfl [ Rdell apneni pelil
Massive tuff Red calcareous pelite
i Plastoviti wif m Sivi apnenl pelit
Bedded tuft Gray calearcuus pelite
k Tutit
Tulfite
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SL. 8. Vlezek timocitove tufitne brefe v pelitu. JuZni del povriinskega
kopa Coka Dulkan; etaza 343 m
Fig. 8. Intercalation of timocite tuffite breceia in the pelite. The southern
part of Coka Dulkan open pit; bench 343 meters

plasti s postopnimi medsebojnimi prehodi. To dokazuje, da so pelitne plasti
v primarni legi in da so se sedimentirale piroklasti¢ne in klasti¢tne kamenine
obenem. Kochansky-Devidé (1951) je na%la v pelitu foraminiferno fav-
no, na podlagi katere Je uvrstila te plasti v senon.

Breta v jugovzhodnem ter juZnem in zahodnem pobotju povrsinskega
kopa Coka Dulkan torej ni tektoklastitna, temved vulkanska, oziroma tufska
in tufitna, senonske starosti. Te kamenine so nastajale v morju, zato je malo
verietno, da bi mogli najti med pelilom in andezitskimi kosi kontaktne spre-
membe. Iskali smo jih, toda kot Marié¢ (1957), jih tudi mi nismo nasli. Se
manj verjetno je, da bl se mogla razvili migmatizacija, kakor to popisuje
Clar (1946),

Clar sicer ne navaja, kje je najel moéne kontakitne spremembe in celo
pojave migmatizacije, vendar sodimo po popisu, da je opazoval podobne profile
kakor mi, najbolj verjetno tudi na povriinskem kopu Coka Dulkan.

Pelitne plasti se s povréinskega kopa Coka Dulkana raztezsjo do Bor—Sela
in do Borskega potoka. Mimo tega smo nafli pelit ob bliznjici, ki vodi od
Zeleznifkega postajaliséa Brestovac v vas, pa tudi ob potoku, ki izvira pod
ravnino Bare ter se pri mostu izliva v Ujovo reko,

Timocitova vulkanska bre¢a ni plastovita, Smer plasti piroklastiénih ka-
menin borskega pasu smo po plasteh tufa, tufita in pelita dolo€ill kot N 325"
do 330°W, vpad pa povpre¢no 30° proti SW.

Plasti tufa, tufita in apnenega pelita =o v kriveliskem pasu Stevilnejse
kakor v borskem, vendar v bredi niso enakomerno razporejene in njihove
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Sl. 8. Presek tretje plasti pelita ter njene talnine in krovnine. Juini del
povriinskega kopa Coka Dulkan. Legenda na sl 7
Fig. 9. Section of the 3rd pelite bed and its footwall and hanging wall, The
southern part.of the Coka Dulkan open pit. Explanallons see on Fig. 7

debeline se od Kkraja do kraja spreminjajo. V splodnem se kolitina tufa,
tufita In apnenega pelita od SE proti NW poveduje.

Izmenjavanje piroklastitnth in klastiénih kamenin ter postopno zmanj-
Sevanje piroklastitov proti NW ob isto¢asnem povetanju kolicine pelita daje
jugozahodnemu poboéju Gurgule prstasto strukturo.

Merjenja so pokazala, da pripadajo drobei plagioklazov v tufu labradoritu,
njihova jedra ponekod celo kislemu bitovnitu, Povpredno vsebujejo plagio-
klazovi drobei iz tufa Kriveljske soteske 62,5 % an, z zahodnih podrocij Gurgule
pa 59% an. Ti podatki potrjujejo na3do domnevo, da so bili plagioklazovi
drobel izvrZeni pri timocitovih erupcijah.

Med femi¢nimi komponentami previadujejo v tufu rogovadini drobei,
pogosto pa zasledimo tudl biotitove listite. Rogovacdine iveri so povsem svele;
njihov plechroizem se spreminja od temnao zelene (Ng) do svetlo zelene barve
(Np), kot potemnitve pa meri povpreéno 16,5, Tudi biotitovi listi¢i so precej
svezi, vendar upognjeni in zviti. Vedé)i drobei biotita vsebujejo drobna zrna
plagioklazov in magnetita.

Tufita je precej manj kakor tufa, le v severozahodnem delu pasu ga je
nekoliko ve¢. Nastopa v krovnini plastovitega tufa, ali pa kot tanjse pole v
pelitu. Sestoji iz piroklastiénih drobeev in karbonatnega veziva. Tu in tam
najdemo v njem zaobljeno zrnee kremena in sericit, Plagioklazovi drobei
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iz veorca tufita, ki smo ga veeli v najbelj severozshodnem delu pasu, sa
pokazali pri podrobni aptlitni preiskavi 55 % do 86,5 %0 anortlta.

Bolj pestro sestavg ima tufit v apnenem pelitu. Najdermo ga predvsemn
v Kriveljski soteski in na zahodnemm pobodju Gurgule. Seslavljsjo ga zrnea
in drobci plagieklazov, rogovade, magnetita, apatita in andezitov. mimo tega
pa zasledimo v njem zaobljena zrnca kremena, ortoklaza, mikioling, kvarcita,
raznih skrilaveev ter listide senuclta. Tu in tam naletime tudi ne hintitove
listi¢e, ki so ponekod sveii in imajo znacZilen plechroizem, drugced pa modno
kloritizirani.

Zrna 7 ostrimi rebovi, predvsem dober del plagloklazovih zrn in rogo-
vadine iveri predstavljajo piroklastiéni, zaobljena kremenova, ortoklazova In
mikroklinova zroea ler zroca skriloveey pa klastidni material. Prva so bila
izvriena pri podmorskih cruprijah. druga ve lzvirajo iz palcozojskih kamenin
severng o Velikega keia.

Prehodi med vulkansko brete, tufom, tufitom in pelitom so pastopni,
Iz tega sklepamo, da se je pelit usedal v dobah vulkanskega mirovanja ib
slab&ih erupety, Pelit v krovnini timoritovih piruklastitov je v spodbjern delu
gvellu rdeé in vsebuje Se pasamezne vioZke tufa in lufite, vile pa je siv,

Z makrofavno so te plasti 7elo sitomadne. Nu3ll smo le ostanke fkoljke
rodu Tnoceramud. Belj pogostmu so ostapki foraminifer iz rodu Globotruncans.

Rdedi apneni pelit keiveljskega pasu je na pogled in tudi peé mikroskopam
enak rde¢emu apnenemu pelitu borskega pasu, ki ga omenjoio ze Lazarevié
(1812), Clar (194G} in Marié {1957). Sestavlja ga predvsem mikroxristalasti
kalcil. najdema pa tudf zrna kremena in plagioklazov. iveri rogovade in akti-
nolita, listi¢e sericita ier Lievilne fosilne vstunke planktonskih DY ganizmov.
Nuekatere plastli vsebujcio ved glinaste substance in le slabo reagirajo & solno
kislino (1:1). Scstava Je povsem opidajna, toda od kod rdefa barva?

Na to vpratanje sta adgovorila ze Clar (1946} in Marié (Q957), vendar
vsak na svo) natin. Clarowva trditev, da j¢ bil pelit ob mej s Kosastimi
andeziti sborskega tipar rdede uigan, ni sprejemljiva, ker smo dokazali, da so
pelit In piroklasti¢ne kamenine singenclski. Tudl pe pMarica rdete barve
pelits ne bi smeli pripisovati kontakinemu deloyanju mugme. Po njegovem
mitljenju naj bi bit pelit obarvan epigereiska vd Zelezovega hidroksida, ki
je v tektonski conl iz femiénih mincraloy limaaita prodiral v porozne, st ne-
kansolidirane usedline.

Haziskave pelita tako iz borskega, kakor tudi iz kriveljskega pasu 1imo-
vitovih pireklastiénih kemenin 2o nas privedle do drugalnega sxlepa, ki temelji
na sledeéih ugotovitvah:

1. Plasy rdedegs pelita so enake obarvane v porufemh in neporuienib
conah.

2.V talnini rdetega peiita najdemo obidajno tulit ali luf, razen se}redh
ob tektonski mefi. Niure temitoe komponentie niso spremenjene; nikjer nsmo
nudli Kloritizacije, ki bi se poiavila, &c bi bllo Zelezo advedens.

3. Inteozivoost obarvanja se zmanjuje od talnine proti Krovninl, vendar
najdemo v svelle rdetem pelttu pogosio pole temno rdelega in vbratno.
memno rdede pule vsebujejo droben piroklastiéat material. Tudi peliiska
vezivg lufilne brede je navadno iemnn rdee.
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Spriéo navedenega sklepamo, dy ie bil pelil obarvar Ze med sedimentaciio,
Moino e, da je priglo Jelezo v ubliki FeCl: pri vulkanskih erupecijabh v morje,
se oksidirale in obarvalo nastajsjode usedline. Za takino razlago goveri pirn-
klastidny material v temno rdeéih polah pelita. Podobne plazti nastopajo tudi
v bolgarskem Srednegptju, Kjer so jib starejdi bolgarski geolegi Imenovali
scouches rouges«,

Piroklastiléne kamenine rogovafnega andezita

Med piroklasti¢nimi ameninami rogovafnega andezila previaduje wul-
kanska breda, medtem ke su tufska breda, tuf in Lufft redkejsl. Nahajamo jlh
predvseir. severno In severozahodno od Bora, kier grade vzhodni del Kriveljske
soteske, vzhodna pobofje Kriveljskega kamna ter ozemlje med Brezanikom
in Ceretorn. Vulkansko brete z odlomki rogavaénega andezita smo nadli nadalje
ob Krlveljski reki, ob vzno2ju grebena Kulmee in Se.ista, na zahoduem po-
botju Kraky Bugaresku in ponckod v krevhinl piroklastiénih kamenin rogo-
vatno bictitnega andcezita.

Vulkonske brefa

V vulkanski bre¢l prevliadujejo vdlemki rogovadnega sndezila, mimo hjih
pa nastapajo tuél odlumki druglh sndezilov. Ce primeriamo odlomke couge-
vatnepa andezila iz razliénih hre®, ugntovimo 7€ megaskopsko, da imajo sicer
z¢0 podobno sestave, vendar se razlikujeio po velikosti ragevadlnih vtrodnikov.
po razmerju med plagivklazovimi io rogevadénimi vtrosniki ter po razmerju
med vtroiniki in osnovo. Pod mikroskopom smou nadli, da vsebujejo predor-
ninski odlornk! nekaterikh bre¢ v maihnih koli€inah tudi biotil, odlomki drugib
pa piroksen (avgit). Glede na te, ali nastopa blotit 4li piroksen, so plagioklazovi
vtrodnlki nekoliko bolj kisli ali nekolike bplj bariéai.

Piroklastitne kamenine rogovainega andezla na vzhodnem delu Kri-
vuljske soteske nastopajn v talnini piroklastiénih kamenin rogovaéno biclilnega
andezita, meja med obema bre¢ama je ostra. Posamezni edlomkl rogovadnega
andecita v spednjem delu vulkanske brede rogovatno bintitneéga andezito do-
kazujejo, da so se Kondale erupcije rogovadnega anderita Sele potem, ko sv
vuleani %2 bruhatl piroklastiéni material ragovalno biotltnega andezita,

Modna previaduje vulkanska breda, ki sestoji iz odlomkav rogovalncga
andezita in tufskegs ali tufltnega voziva, Odlomk) merijo povpreéno 20 cm
do 30 cm: bloki s premeri nad en meter so redki. Pri preperevanju postanc
brefasta strukiura 3e poscbe’ jasna, ker so odlumki sivkasto zeleni, osnova
pa temno sivkasty (sl 10),

Parfirska struktura rogovadnega andezita je izraZena z belimi plagiokla-
2ovimi in temno zelenimi, skoraj érnlmi rogovatinimi virodniki; prvi dosclejo
premer Tmm. drugi pa cele 1em. Zradilne je, da so palitasti regovatini
virosnlki v preéorninl povsem nepravilno razporejoni, tako da ima ra pagled
intersertalng strukluve. Pod mikroskopom sme nadli %2 zrnca magnetita ter
psamljena zrnea piroksena in apatita. Sckundarni minerali, nastali pri pre-
perevanju, so Kalcit, kalcedon In kavlin, predvsem pa zeqlihi.

ar



Med vtroSniki vseh preiskanih wvzorcev previadujejo zrna plagioklazov,
ki vsebujejo povpreéno 64 % anortita (tabela 6).

SIL. 10. Vulkanska breta rogovatnega andezita z vzhodnega
dela Kriveljske soteske
Fig. 10. Volcanic breccia of hornblende andesite from
the eastern part of the Gorge of Krivelj

Zaradi preperevanja so Stevilna plagioklazova zrna nekoliko kaolinizirana,
Vv njihovih razpokah pa zasledimo zeolite,

RogovaCina zrna so sveza; Stevilni so dvojcki po (100). Nekatera zrna so
rahlo conarna. Pleohroizem se spreminja od olivno zelene (Ng) do svetlo ru-
menkaste zele barve (Np). Kot Ng [001] meri povpretno 155° Enako kakor
plagioklazova, so tudi Stevilna rogovaéina zrna okrusena ali zdrobljena. Njene
iveri nastopajo skupaj s plagioklazovimi drobel v kriptokristalni osnovi.

Vsi raziskani odlomk: vsebujejo v majhnih koli¢inah tudi piroksenova zrna,
ki so idiomorfna, le prav redko dvoejciéna in velika kvetjemu 0.3 x 0,3 mm. Po
kotu potemnitve, ki meri povpreéno 44° sodimo, da pripadajo ta zrna avgitu.

Magnetitova zrna so pogostna, apatitova pa prav redka. Oba minerala imata
pod mikrozkopom pogosto idiomorfne preseke.

Tufsko vezivo brefe sestavljajo drobei plagioklazov, rogovale, magnetita
in prav redko piroksena. Tu In tam najdemo tudi majhne andezitske odlomke.
Redki vioZzki tufa imajo v glavnem enako mineralno sestavo.

Iz Kriveljske soteske se Sirijo piroklastitne kamenine rogovaénega andezita
proti geverozahodu do Gurgule in proti vzhodu do Velikega Krivelja, kjer meji
vulkanska bre¢a rogovaénega andezita na hidrotermalno spremenjeno kriveljsko
cono, Breda je molneje Kkaolinizirana in limonitizirana, osnova je bolj spre-
menjena kakor odlomki, tako da je prehod postopen. V Velikem Krivelju sta
v bredi dva preboja rogovalnega andezita. Breto z enakimi odlomki opazujema
ob Kriveliski reki ob vznozju Kulmee. Mimo preboja rogovaénega andezita smo
nasli v njej tudi preboj rogovaéno biotitnega dacita.
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MODAINA SESTAVA ODLOMKOY ROGOVACNEGA ANDEZITA
v LXKANSKI BRECI

MODE COMPOSITION O HORNRLENNE ANDESITE FROM VOLCANIC

BRECCIA
Tabela 6 Table ¢
1 2 3 4

Osnava 40.6 "0 $2,2% 51,0 YWe 374 %0
plagioklazn 358 31,2 3l 39,8
rogovada 13.8 22,6 15.8 16,8
biotit — sl, —

piroksen 64 — — —
magnetit 3.7 34 16 3.5
apalit sl. sl. sl sl
kalgit sl. n.a 0,5 2.4
Klorit — sl sl. &l.
2eolit 37 sl sl. sl
kalcedon s). — —_ —

kaalin 3l sl. sl —
100,0 %o 10004 00,0 %% 1000 %>

1. Odiomek rogovatnega andezita, vzhadni del Kriveljske soteske

4, Odlomnek rogovaénega sndezita, vzhodnoe pobolje Kriveljskega kamnu
3. Odlomek rogovaénega anderita, desni pritolkc Ujove reke

4. Qdlomek rogovalnega andezita, Tlijev potok

Piroklastidne kamenine rogovatnega andezits se z vzhodnega pobotjs Kri-
veljskega kKamna spuiajo v doline Kriveljske rcke. Nastopaje v Krovaint
plreklastitouh Kamenln mandeljrasiega piroksenovega andezila; zato sodime
da so erupcije rogovatnega abdezita sledile erupcijam piroksenovega andezlta.
Plasti apnenega pelita, debele do 12, med timocitoviml piroklasiicnimi ka-
meninami ln piroklastiénimi Kameninami plrokscrovesa andezita, Kakor tudi
v lalninl pirekiastiénih kamenin togovadnega andezita govare za to, da je bil
med posameznimi erupeijamd dalldi tasovni premor.

Tudi v teh p:roklastinih kameninah sa tuiske plasti osamljene, Znatlao
pa je. da se vulkanski breti pogosto pridruzuice tufska. Odlomki. ki nastajajo
v hreg, pripadajo Je enemu andezilskemu vaziidku; breta je torej z¢lo homa-
Fena: njeri odlemki veebujejo prece! veodje virodnike kot brea v vzhodnem
delu Krlveljske soteske. V njih smeo nadli udi biotit. Pod mikroskopom vidimo v
shruskip &tevilne virodnike labradority s povpredne 54 % anortita. obe Ze
omenjeni femi¢ni komponenti ter magnetlt in apalil. Sekundacni minerall.
nastal: pri preperevanju, so seolifi, kaleit In Klorit.

Osnova je kriptokrisialra, s prenjodom v mikraktlstalne. Njena zma 30
predrobna. da bi jih mogil lofiti. I'repaznamo le nekoliko veéje plagioklaze
in tmagoetit,

Ti ofllomki se na pogled ne rozlikujeia od gavadnega andezita, ki se-
stavlia preboj v Kriveljski soteskl, za obe kamenini so znatilni cogovadini
vtrofniki ler psamljena biotitova zema. ‘'o podobnost potrjuje tudi mikroskop-
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ska prelskava, s katero sma med drugim dognali, da pripadajn plagioklazovi
vtrodnixi v vdlemkih in v oreboju kislemu Jaradority, Rogovatni andesit je
torej prehil nekoliko poprej izvrien pireklastiéni material.

Na izdankih je wufsko vezivo tako mocno preperelo, da se pact prsti drobi
in ga zato pod mikroskopom nismo mogli preiskati. Megaskapsko 10timo zraca
plagioklazoy, ki so povsern kaolinizirana, magnelit in $tevilne rogovadne iveri,
Tu in tam Je tufsza osnova svetlo rdeda.

Vulkaosko breto ¢ stitnimi odiomkr smn nagli tudi na vzhodnem pobotju
Tlva Mjalt: njene Xrovninoe in talnina predstavl)a sivi senonski apneni pelil
Ta breda je jugovzhodnl podaljiek hrede z vznodnega pobofja Krivel skega
kanna, Brefo sefe oh potnku Buwe] motun prelot v smueci zahod-vzhod. T
prelom fe torej mlaisi, ob njem jo bil premalknjen tudi spodnjekrednd apnenec
Kriveljskega kamna.

Precej vedje povrdine zaveemaje pirokisstitne Kamenihe rOROVAFNERD Un-
devila jugozzhodno od Kriveljskega kamna. O0d Tilva Niolt do Ujeva reke
mrje na senonski pestenjuk in aa hideolermalno spremchjenn cong Malega
Krivelia. Od Usgva reke proti NW mejijo I piroklastiti Jc na hid:olermalno
spremenyunc cono in so delno tudi sitoi hidrotermalno spremenjeni, zato
prehod med svedimi pireklastili in spremenjeno cono ni posebhn jasen. Penti
zshodu jik presrivajo tlmocitove pirnklastithe komemne. Ker so se zadele
limacitove erupcije 2c tedej. ke w vulkand Se brihali piroklastitni mzterial
rogavalnegd andezita, so se istolasno usedali odlemkl rogovaéncga andezita
in limocita, zato je prehod éne brede v drugo pestopen.

Na Rarab, ob Ujova reki, ob Hijevein potoku 1o na Ceretu najdemo Io
vulkancke brefy. V dolinicl potoka, ki izwira pod ravnine Bare in se izhiva
¢ Ujovs rexo, pa najdeme ‘udi tufsko brefo, Wl in lufil. Bodisi masivni.
budisi plastoviti tuf in fufit moremo opuzovatli nadalje na zuhodnem pobodju
Tilva Njali, kjer ju spremlja sivi apneni pelit. Tuf, tufit in pebt, ki jlh sedejo
pati 5 Kriveljskega kamna v ravnine Bare, itma ¢ smer povpretno N 3100 da
20°W ‘n vpadajo 559 do 50 SW

Vulkanska breta rogovafnegs andezita mod Brecanikem ‘n Ceretom ni
tako homagena kakotr v Krlveliski soteski in na zahoénemn pobodja Krveliskega
Zamna. Mimu odluinkev rogovadnega andezita, ki se tmegeskapska precei roz-
likujejo med seboj, opazujemo tu in tam tud:i odlomke rvogovalno hBloli‘nega
andezita. orudenelega rogovaénega andezita in prav vedke tudi vdlomke 2
bakraviti sulfedi (M. Drovenik, 1966). Premeri odlambkov nihajo ad nekaj
em do 1,7m. Odlamk rogovalnega andezita sp lodijo med seboj po velikost(
rogovadlulh virednikoy in pu lem, da vrsebnjejo nekateri ved virognikov in mani
asnove, drugi pa obratno. Poleg tega so nekatevi svetlo sivi. drugi sivkasto
zeleni in temno sivi. Nekatere odlomke sestavijajo celo trije razlitki rogovaé-
nega andezila (51, 11), meja med njimi je zelo oslra. Sklepamo, da so se kosi
7e skrepenelih predornin vgrezali v ngnildte, Ker je hila kemifna sestava
skrepenelin komenin in obdajajafe talrnine enaka. ni pridle de reskcijskih
procesayv, vendar je akrog (eh Kosov lulira hitreye krostalivirala.

Preiskali smo Slevilne, na oko razlitne odlomke in nadli. da se & po sustavi
glinencey in rogovat zelo podobni. Sxlepame, da izvirzjo iz istega vulkanskegu
agnjisty, tode skrepeneli so pri razlidnibh pogejib. Odlomkl 7 velikimi vtrodniki
rogovade in mikrokristalne osxnove kwsZeja, di je biln mapma hogata z lahko-
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hlapnimi sestavinami in da je kristalizirala podasi. Predornina z miajsimi
viroSniki in kriptokristalno osnovo pa je skrepenela hitreje.

Odlomki rogovatnega andezita na obmoéju Brezanik—Ceret se torej mega-
skopsko razlikujejo zato, ker je magma skrepenela v raziiénih nivejih. Sele
mikroskopska raziskava kaZe njihovo sorodnost.

Odlomki rogovaéno biotitnega andezita nastopajo v nekoliko vecjih koli-
¢inah le severovzhodno od Bar, kjer smo jih nasli ob poti iz Kriveljskega
kamna v dolino Ujova reke, Osamljene odlomke smo opazovali tudi drugod,
npr. v dolini Ujova reke.

V vulkanski bre¢i rogovaénega andezita smo ponekod nashi tudi tuf
in tufit. Pogostna sta na juznem pobotju grebena Kriveliski kamen—Tilva
Njalt, kier se jima pridruzi apneni pelit s foraminiferami iz rodu Globotrun-
cana. Tuf, tufit in pelit imajo smer povpredéno N 320° do 340* W in vpadajo
proti jugovzhodu.

S1. 11. Odlomek v vulkanski bre¢i, sestavijen iz treh

razlickov rogovacnega andezita. Dolina Ujove reke

Fig. 11, Fragment from volcanic breccia showing three
varieties of hornblende andesite. Ujova reka valley

Piroklastiéne kamenine pirokscnovega, plroksenovo rogovaénega, rogovaéno
piroksenovega, rogovaénega in mandeljnastega piroksenovega andezita

Zahodno od Bora nahajuomo vulkansko brefo zelo heterogene sestave, tu
in tam pa tudi tuf in prav redko tufit. Te piroklasti¢ne kamenine grade Coka
Boruluj, Prvulevo brdo, Coka Trnjano, Trnjano, pa tudi Balta Djoni. Od tod
se §irijo proti zahodu skoraj do zahodnih meja eruptivnih kamenin proti severu
do Majdanpeka in proti jugu do Budja pri KnjaZevcu.

V talnini teh piroklastiénih kamenin nastopa med Brestoveem in potokom
Krutome borski pelit z vmesnimi plastmi tufa in tufita. V njegovem zgornjem
delu smo nadli konkordantne viozke in plasti vulkanske brete z odlomki
piroksenovega, piroksenovo rogovaénega, rogovaéno piroksenovega, rogoval-
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nega in mandeljnastega piroksenovega andezita. Te piroklastitne kamenine
50 prvi znanilei novih erupcij; njihov material je prekril pelit. Od potoka
Krutome proti severozahodu mejijo plroklastiti na timocitove piroklastiéne
kamenine, delno pa tudi na piroklastitne kamenine rogovacénega andezita,

Piroklastite obmot¢ja Bor—Brestovatka banja prebijajo v obliki zil in
vulkanskih Zrel piroksenov, piroksenovo rogovaéni, rogovatno piroksenov in
rogovacni andezit. Najbolj pogostni so na Prvulovem brdu. V zahodnem delu
preiskanega ozemlja prekriva te piroklastite rogovaéni andezit, ki gradl Paca
Mare in Tilva Miko.

Vulkanska breéa

Na obmotju Bor—Brestovatka banja opazujemo vulkansko breéo predvsem
lepo ob Borskem potoku, na vzhodnem pobo&ju Balta Djoni in Dosul Mare, ob
progi Bor Crni vrh. ob potoku RuZanja in ob Banjski reki. Premeri njenih
odlomkov nihajo od nekaj em do 1,7m, nad vhodom v tunel Bor—Ruzanja
pa smo nasli celo blok s premerom 4 m. Razmerje med odlomki in osnovo je
1:2,5 do 1:4,5. Ponekod se koli¢ina drobnozrnate osnove tako poveéa, da vul-
kanska breta preide v tufsko (sl. 12).

Sl 12, Tufska breda. Vsek Zelezniske proge Bor-Crni vrh
Fig. 12. Tuff breccia from the rail road cut Bor-Crni Vrh

V breti previadujejo razliéni andezitski odlomki in bloki, ki ji dajejo
pestrost, Poleg tega vsebuje granitoidne odlomke in kose kaoliniziranega in
silificiranega andezita ter bakrovih sulfidov (M. Drovenik, 1966).

Andezitski odlomki so sivi, sivkasto zeleni in temno zeleni, ponekod skoraj
¢rnl. Ze megaskopsko prepoznamo porfirsko strukturo, pa tudi viroSnike pla-
gioklazov in femiénih komponent, Plagioklazovi vtrodniki so povedini moéno
kaolinizirani in le redko presezejo 3 mm. Virodniki femi¢nih komponent so
navadno svezi, temno zeleni, skoraj ¢rni, Zelo pogosto imajo idiomorfne pre-
seke, premeri zrn pa nihajo od nekaj desetink mm do 9 mm.

42



Odlotnki piroksennvega andezita so v bredi zelo pogosini. Med virodniki
je najved plagioklasav, ki pripadaje labradoritu in hitovnitu. Vsebina anertita
niha od 33%. do 81,5%e Modalno sestava odlomkov plroksenovega andezlta
xaze tabela 7.

Piroksene zastopata dva razlitka: avgit in hipersten, Razmerje med njima
je navadno 6:1. Ker avgita in hiperstena bri integracijski analizi nismo vselej
zanesljivo 1adllf, smo jih integrirali skupno. Avgitovi virodniki so povetini
idiomorini, le kadar se zdrufujejn v vedie skupke, imajo ksenomorine prescke.
Kot potembilve sc spremlnja od 41" do 4454 2V pa meri povoretno 34,50
Tudi hipersienova 2rna Imajo pravilne preseke,

Rogovadini viroéniki nastopajo v prav majhnih koli¢inah. Imajo jastn
plenhraizem: Ng rjava, Nm = svetlo riava in Np = svetlo rumena barva.
Kot polemnitve meri v vedini primerov 13,5% Rogovatina zrna imaja pogosto
resorhirane robove; ob njih se je izlotil magnetit.

MODALNA SESTAVA ODLOMKOV PIROKSENOVEGA ANDEZITA
V VULKANSKL BRECI

MODE COMPOSITION OF PYROXENE ANDESITE FRAGMENTS
FROM VOLCANIC BRECCIA

Tabela 7 Tuble 7
1 2 3
Osnova 7.7 % 44,0 %e 63,0 %
plagioklazi 24,9 378 226
pirokseni 13,9 a.5 75
rogovada 0.3 0,2 0.6
magnetit 31 12 38
apatit 01 ®). 0.2
kalcit sl. 1.7 sl
kaolin sl sl. sl.
zeoliti sl 1,6 23
kalcedon —_ sl. —
apal —_— sl. sl

1000%  1000%  1000%%

1. Oclomek pirorsenovega andezita, Ilijev polek
2. QOdlomek piroksenovega andezlta, Borski patok {pod jezom)
3. Odlomek piroksenovega anderita, Borski potok (nad jczom}

Idiomar’ra magnetitova zroa so povsem nepravilno razporejeny po povri-
nzh; znadilno je. da spremlisjo skupke piroksenovih zro. idiomarina apatitova
zrpca nastopajo ¥ majhnih Kolicinah.

Osnova piroksenovega andezita je pilotaksitska in hialopilitska, v njej
nastopajo mikrolitl plagioklazov, femi€nih komponent in megnetita. Pri pre-
perevanju 5o raslali kalcil. kaolin, zeoiiti, kaleeden in opal.

Odlomki pireksenovega andezita vsrbujejo tu in tam drebne vkljudke
plagioklazovih in pircksenovih zroc, ki irnajo hipidiomorfno zrnato strukturo.
Plagioklazi modno previadujeje nad piroksenoin. a imajo navadno ksenomorine
preseke, mudtem ko so piroksenovi presekl idiomorini.
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Odlomki pirnksenovo rogovalnega andezita so svet'o zeleni in temno
sivkasto zeleni; vsebujejo do 8wmm velike virolnike piroksenov in rogovade
ter majhne plagioklazeve virosnike, ki merijo ie redko ve& kot 2 mm.

MODALNA SESTAVA ODLOMKA PIROKSENOVO ROGOVACKNEGA
ANDEZITA V VULKANSKI BRECI

MODE COMI'OSITION OF PYROXENE-HORNBLENDE ANDESITE
FROM VOLCANIC ERECCIA

Tabela B
Osnova 57.5%
plagloklazi 18,2
pirokseni 144
rogovala 7.0
maghotit 19
apatit 3R
kalcit sl.
kaolin xl.
zeoliti 5.
ktarit sl.
1000 %

Tab.e §

Mued viresnikl previadujejo plagioklazova sma, velika 0,3 x 0.7mm, ki
pripadajo bazitnemu labradoritu in Kislemu bitovoity, Piroxsenove vtrofnike
zostopa le avgil. Njegovi virosniki so idiomorfni, tu In tamn vscbujejo mag-

MODATLNA SESTAVA ODLOMKOV ROGOVACNG PIROKSENQVFGA
ANDFZITA ¥V VULKANSKI BRECI

MODE COMPOSITION OF HORNBLENDE-PYROXENE ANDESITE
FROM VOLCANIC BRECCIA

Tabels 3

Osnova
plagioklazi
rogovadn
pirozseni
mAgnetit
apalit
kalcil
zeolitl
kaalin
klorit
albit,

]

B4 %a

17,

13.9
50
23
sl.
1.8
sl
sl.
sl
sl

T w0 v

2
RO.6 %0
20.3
i29

31

2.2

sl

1.7

sk

sl

100,084

Table 9

1. Odlomek ragovano pircksenovega andezita, vihoduo pobodje Balta Djoni
2. Odlomek rogovatne piroksenuvvega andezita, zahodno pobodje Coka Borulyj
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netitove vkljutke. Kot potemnilve niha od 425" do 44.5°, kot optiénih osi 2V =
58,5°.

Zrna rogovafe imajo moénae resorbirane robave, ki jih oznafuje magneti’
Zrna sa sveia in imajo naslednii plechroizem: Ng — temno zelena, Nm ze—
lena in Np svetlo rumenkasio zelena barva. Kal polemnitve meri povpretnn
14,5%, Modalno sestavo odlomka piroksenovo rogovalnega andezila iz vulkanske
brede ob Porskem potoku Rale tabela 3.

¥V kriptokristalni osnevi =masledime plagioklszaove mikenlite, magnetitova
Zroca, piroksenove in rogovatine rnixrolile. Steklasti del osnove je delno e
prekristalizican.

Qdloraki rogovaino pircksennyvega andezita so najboll pogostni. Od od-
lomkoy piroksenovo rogovatnega andezlta se razlikujejo po lem, da vsebujejo
ved rogovadinih kakor piroksennovih vtroSnikav, Oba razlicka sts povezana s
postopnimi prehodl. Optiéne lasthosli viroSnikoy v obeh razli€kih so si moéno
pudabne. Modalno seslavo odlomkoyv rogovaino pirvksenovega anderita xaze
tabela 9.

Odlomki rogovaénega andezita ce od odlumkoy rogovalnoe piroksenoveg.
andezita razlikujejo le po tem, da ne vsebujeja piraksenev. Njlhovo nodalng
vestayvo kaie (abela 10.

MODALNA SESTAYA ODLOMKOV ROGOVACNEGA ANDEZITA
V YULKANSKI BHECI

MODE COMPOSITION CF HORNBLENDE ANDESITE FRAGMENTS
FROM VOLCANIC BRECCIA

Tabela 10 Table 10
1 2
Osnova 48,1 %% 62,0 %,
paagioklazi 358 25.7
rogovada 10,4 7R
magnetlt 35 24
apatit Rl 0.1
zcaliti al. 20
klorit 22 sl.
kaclin sl. sl
kalcedon sl, sl

100.0 % 1000 %2

|. Odlomek rogovadnega andezita, 100 m nad jezom v Borskem potoku
2. Odlomek rogovadnegs andezita, jugRovzhadno pabatic Coka Pature, obr zi-
pusteni poti Bor—Crai vrh.

Vulkansko bredo, seslavijeno samo iz edlomkov mandeljnaziega piroxscno-
vega apdezita smo nadli le ne vzhodnem pobodju ¥rebweoa Kraku Kalatir—
Kriveljski kamen. Odlomkl mandeljnastega piroksenovega andezitd pa nasto-
pajo tudl v vulkanski breti in Gglomeratth obmoéja Bor—Brestovadtka banja.

Plast vulkanske brede mundeljnastega piraksernovega ardezita, debela pov-
pretno 30 m, 1oz v apnenem pelitu, ki predstavlja krovaine timacitovih pire-
klastitnih kamenln kriveljskega pasu. Cesta Bor—Vellki Krivelj jo prescle
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na ovinku, od koder se odpre pogled na dolina Kriveljske reke. Od tod pa do
vzhodnega nobolja Kriveljskega Kamna ic plest zverna, proti jugovzhaedu pa
s¢ izklini. Krovnino in ta.nine tebh piroklastitnib kamenin tvori rdedi in sivl
senonski apreni pelit.

FPod mikroskopom imajo odlomi mandelinastega piroksenovega andezlta
hipokristalne porfirsko strukturo. Proviadujejo vtrodnixi plagioklazov, ki pri-
padajo bazitnemu bitevnttu. Njihova sestava se spreminga v sorazmernd ozkih
mejak: 2 merjenji smo namret ugolovlli, da niha kolidina anortilta v posamez-
nih zrmih ad 81.5%% do 89,5 "h.

Avgitoyi virodniki so povedin: idiemorfai, imajo neino conerno zgracbo
in pogosto sirukturo »pestene urce. Pleohroizem nl izrazil, Kot potemnitve
meri povpredno 44°,

Mandeljni imajo okrogle in cliptiéne prescke, s premerom povpredno § mem.
Nekaleri so monomineralni, drugi pa oolimineralni. Sestavliajo jih zeoliti in
kalcit, v manjsih koliéinan pa tudi klorit In Kaleedon. Iz molno preperelih
odlomkay mandeljni izpadaje, 22to s0 njihove povriine luknji¢asie in spomi-
njajc na Zlindro,

Vezivo vulkanske brede je ponekod tako preperelo, da se pod prsti drobi,
Seslavljajo ga Crobel plagioklaczuy, avgita, magnetits in gandezita.

Podober mandceljnasti piraksenov andezit je opizal M arti & (1957). Kemidna
analiza vzores Kaze preccisnyo koli¢ine Ca®. ki nastopa predvse. v plagiokls-
zih, delno ted] v kalelu mandeljnoy, in male kremenice. Tzrafunane Nigglijeve
vrednostl govore za to, da je Aamemna skrepencle iz anortozit-gubroidne mag-
me. Vzorec je nasel na vzhodnom pobodju Kriveljskega kamna, med kamno-
lomom in vasjo. Ker prl vedkratrem pedroboem pregledu tega obmotja hlsmo
nasli zile ali izliva mandcljrastega andezita, sodimo, a izvira nopisani vzoree
iz vulkanske brete,

Qdlomki mandebinasiega piroksenovega andczila v pireklastiénib kame-
ninah zahodno od Bura se prav nid ne razliknjejo od odlomkov enakega an-
Jezita v vulkonski breéi v krovnini timocitovih pircklastiénih kamenin keivelj-
skega pasu. Njihovo medalno scstave kaze tsbela 11.

Mandeljnasti pircksenov andezit nastepa v obliki 2! 2li adlomkav v pirg=-
klastitin ludi v bolgarskem Srednegoriu (Scheumannin Schaller, 1938,
Dimitrav, 1946). Sicvilne odlomke mandeljnastega piroksencvega andezita.
katerih mandeljni sestoje iz kalcila all iz zealitay in kiorila sem opazaoval v
piroklastitibh zahodnega deis sofijskeps Srednegarja, in siver ab Grlenskd relo
{W ad Brezntkay in na planini Viskjar (WSW od Zlatuse).

V odiomkih hideotermulne spremenjenih andezitov so plagioklazi moéno
Feolinizlram, vsnova delna kagllnizirana, delno siliticirana, femitne kompo-
nenie (rogovata ?) pa kloritizirane.

Odlomke granitoidne Kumenine je podrobno preiskala KnceiZewvic (1967)
in nadla, da gre za delno prekristaljen granil.

QOsnovn, v kaleri nastopajo npopisani cdfomki in bloki, sestavlja ponekod
{uf, druged tufit. V 1ofsks oshovi najdemo pod mikroskopom Stevilne drobcre
olagioklazav, ki jih spremljuje iveri rogavaée in drobel piroksenov (avgita in
hipernstena), magnetila ‘er drobri andesitszi oclomKi. Plagokluzovi drobei so
navadne moénoe prepereli (kaolinicirani ali zeolltizinanik
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VIODALNA SESTAVA ODLOMKOV MANDELJNASTEGA PIROKSENOVEGA
ANDEZITA IZ VULKANSKE BRECE

MODE COMPOSITION OF AMYGDALOIDAL PYROXENE ANDESITE
FRGM VOLCANIC BRECCIA

Tabela 11 Table 11
1 2

QOsnova 51,4% 32, ™%

Hagioklazi 24,9 21,8

pirokseni 5 18.8

magnetit 1,7 33

apatit [IN] 0,]

zealiti

kremen

kaleit

kalcedon 1.6 B.1

klorit

opal

kaolin 51 sl

100,0%  100.0%

1. Gdlamek mandeljnastega pircksenovega andezity, Burska reka nad borskim
pelitom

2, Odlomek mandelinastega piroksenoveys andezita, jugovzhodne pobotje
Prvulovega brda

Nckoliko bolj syei so plagiaklazi v tufitn] osnovi. ki vschuje mimo nave-
denih sestavin fe karbonathoe veozivo, Drobei imajo razliéno sestavo; v istem
zbrusku najdemo labradorit, bitovnit in anortit. Sestavl plagioklazov v asnovi
brege in v vtrodnlkih andezitskih odlotmkov sia lore] enuki.

Tuf in tufie

Plastovitl tuf in lufit sta zele redka, Nadli smo ju v spodnjem delu popi-
sanih piroxlastitov, tj. v krovnini borskegs pelita in v pelitu samem. Poleg
tega se menjavata » vulkanske breds mandeljpastega plroksenovega andezits
na vzhodnem pobodju grebena Tilva Njalt-Xraku Kalefir. Plasti tufa in tufita
imajo pevpreéno smer N 3i3* do 335" W in vpadajo proti SW. Vpad se spre-
mingu od 20° do 68', Pod mikroskepom smo zasledill v zbhruskih plastovitega
tufs plagloklazove dropce in vdlomke, drobes rogovate In avgita ter hipersicna
in magnetita. Ob poti iz Rera na Balta Djonl smo nadli v piastovitem tufu in
tufitu tudi pole drobnorzrnaiega peidenjaka. Sestavljaju ga v glavnem Kreme-
nava 2rned, vmes pa so e zenca mikrekling, kaolinizirana zraca albit,oligoktaza
In sveia conarna zrnes labraderita, Tu in tam zasledimoe iveri kloritizlrane
rogovade ali Mstlde sericita, ¥ peséenjaku najdemo lore] zrnca, ki verjelno
jzvirajo z ozemlja N in NW oc Bora ter zenca z magmatskega obmadjo (labra-
daritova zrnea).
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Bolj pogostna sta masivna tel in tufit, ki sta navadno bolj grobezrnata.
Nastopata vredvsern v krovnint borskcgu pelita.

Na Lozinem polju smue nadli v apnenem pelity, Ki predsfavl:a talnine
horskega pedtenjaka In konglomerata, nekaj plasti tufita {dva sefe pot Bor—
Kraku Kalafir—O3trelj). Mikroskopska preis<uvy je pekazala, da 2astopajo
pircklasti€éne Komponente le drobei piroksena in bazitnih plagleklpzov. Ta
tufit je brez dvoimz tasovni in snovni ekvivalent vulkaoske brefe mandeljna-
stege piroksenovega andezita tor dokasuje, da sa piroklasiiéne kamenihe pre-
krile preeny velike povrsine.

Masivna tuf in fufit sta mofno preperels, plagioklazi seo karbonatizirani,
kaolinizirani ih zeolitizirani. rc¢govaca pa predveem kloritizirana., Plrolsend Ia
magncetit so dokaj obstojni in navadnn sveii, Sekundarni mlnerali ne nade-
meséajo le primarnih, temved naslopajo v tufu in (ulitu tadi v Zilicoh {(zeolitl,
kaleit), zelo pogosto tudi v gendah (zeolili, kalcit, kaleedon, opal, klorlt).

Piroklasti¢ne kamenine rogovaino biotitnega dscita

¥V BorL nahajamo dokaj debelo piast dacilovih pireklastiénih kamenin, kt
lih sestavijajo breda, tuf o tulil. Te kamenine oastopajo v velji <oli€inl na
juZnih tnh zahednih elazah povrdinskega kopa Coka Tulkan. pa tudi ob Horski
reki priblizna 200 m severozahadno od nekdanjegs jez v Bor-Selu.

Na povriinskemm kopu Coka Dulkun previaduje vulkanska broda, ki jo 2e po
barvi lodime vd Limweitove brete; jo siva ¢ zaznavnim rjavim odienkom, med-
tem ko je Umaocituva sivkagto zelens. Mimo tega 2apazimo v talnini in krovaini
dacitovil. piroklastitoy, predvsem na jufnib etaZab, pevpreéno 1 m debele plast
rdedega apnenega pelita, k: ga spremljata tuf in (ufit. Me)s med timoritovimi
io dacltavimi piroklastiti je zategadel’ dokaj jasna.

Dacilova vulkanska breds s povriinskega xopa Coka Dulkan sestoil pred-
vsem iz oglatih dacitovibh udlumkov in blekov, ki dosezejo peemwer 168m. WV
manjsih kalitinah jin spremljajo sivi odlooki z intersertalno strukiuro; med
majhnimi igl:i&astimi rogevacinimi zeni nasiopajo drobna plagioklazava. Znadil-
he je, da vsebujeju 1 adlomkl ponekod do 2 ¢m veltka prizmatska zrng Togovade
in biotita, da 7 mun velika zrna plagioklazny in kremen. Dokaj redke naletimo
na tlmaeitave odlomke; njihovo ftevilo se povefa Evle vb krovninski plasti
apnenega pelita. Osnuva brede je v glavnem tulskn, manj je tufita.

Ditcitov: odlomki imajo ¢nako strukiuro in vsebujeie ¢naky femitni kom-
porenti (rogovaéo in biotit) Kakor limocitovi, Zato o 51 obeji zelo podobni.
V lej podobnost moramo isikali vzrolk, da smo dacitove vulkanska brefo zapazili
fele sedaj, feprav jo odkopavalo, sodeé po razvoiu etaz, o od Jota 1839,

Razen po barvi 1ofimue davileve vdlomke od timogliovih tudi po tem, ker
vsebujejo kremen in vedje plagioslizave virednike. Pod mikroskopom smo
nasli le virodnike, ki smo jih videll 32 na okao; to so plagmoklazs, rogovata, biolil
In kremen, akeesorni kemponenti pa sta magnelit in apatit. Struktura le
porfirskha, osnova pa migrokristalna.

Le pusamezna plagloklozova zrua merijo ved kaker 7 mm, poevpretno
nibhajo njihevi premeri od 18 7~ 1,1 do 2,4 ~ 1,4 mm. Plagioklaz) so dvajtifoe
ZEraeni in cobarni, vendar zela ¢esto vkruseni ali 2drodljeni. Zaradi prepere-
vanja so nwéooe kaclinizirani in kurbonalizirand, rate smo dobili zanes)jive
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pudatke le za manjie &levilo zrn. Ugotovili smo, da se spremlnja kolifina
anortita od 455% do 50", povpredno pa vsebujeja 47,5%s un.

Mikrokristaino osnovo sestavljajo predvsem alotriomorfna zrnca plagio-
klazov in kremecna. Tu in lam 2asledimo nekoliko vedja zrna z idiomorfnimi
preseki, ki pravilno potemne. Njihov lomni keli®nik je nekoliko manjsi od
lornnega kolinika kanadskegra balzama; verjetno pripadajo sanidinu,

Po modalni sestayi mercmo pristevati popisane odlomke k skupini TORO-
vatoo biotitnega dacita, Ti odlomki (blaki) imajo enake struktura in sesiavo
kakor odlomk! (blakl) z ¢dvala povriinskega kopa Coka Dulkan v suhem koriiu
Rarske reke (za topilnico), Ki jih je popisal Mari¢ (1857, Menlmo, da izvira
blok, katerega sestavo in anallzo najdemo pri Mariéu, s povriinskega kopa
Coka Dulkan.

Svetlo sivih odlomkuv s Htevilnimi drobnimi lglitastimi zrni rogovade,
drobnim: plagioklazovimi in osamljermimi vedjimi zrni rogovade, biotita in
Kremens nismo podrobno preiskall. Na videz so zelo podobni odlomkom v
timocitoyi vulkanski bredi; verjelno predstavlisju prav tsko nekoliko bolj
baziten razlifek.

QOsnova dacitove vulkanske bYrefe na povriinskemn kopu Cuks Dulkan je v
giavnem tufskd;, v njej najdemo zrnea in drobce plagicklszov, rogovade.
blotita, kremena in magnetita. Kjer je osnavae tufitska, se pridruzuje piroxla-
sti¢énim drobcem pelit, 2ato je tam osnova svetle rdeda.

Dacitov tuf nastopa v spadrjem in zgornjem delu plasti piroklaslitrib
kamenin rogovadnega decita; ponekod Je masiver druged plastovit. V ojem
najdemeo istc sestavine xakor v tufski osnowvi.

Drugi izdanek piroklastitnih kamenin rogovaéno biotithega dacila sem
rajel ob Borski reki, nedale¢ od rekdanjega jezs v Bor-Selu. Ker ysehuje
krovninsks timocitova breda dacilove odlomke, skiepamo, da je polozaj dack-
tovih piroklastitnlh xamenin v timocitovibh enak kot na povrdinskem kopu. Ti
dacitovl piroklastiti predstavijajo torej le severozahodni podaljck tislibh s
povréinskega kapa. Med Coka Dulkanom in omenjenim lzdankom so bile tima-
citove piraklastiéne kamenine skupaj z barskim pelitom, ‘ufom in tufitom
pogrezniene, enako seveda tudi dacitove piroklastiine kamenine. Zslao jib v
tern delu Bor-Swlu nismo nadli.

Tudi v lzdanku ob Borski reki previaduje vulkanska brefa, Njeni dacitoy:
odlomki doselejo velikost 1,5 %< 0.75 m, povpretno pa so veliki 20 do 40 cm.
Vezivo je tufsko fn tufltno, e v vzhodnem delu izdanka ve¥e dacilove odlomke
1deél apneni pelit. Pod mikroskopom najdemo v pelitu poleg klasti®nih kamenin
tudi asireroba zraca plagloklazov, rogovade, kretnena in biotita. Fosilni ostank!
foraminifer iz rodu Glohotrurcana so doka) pogostai.

Rdedi spneni pelit ne naslepa le v yvezivu wfitne brete, temver ivori v
njej tudi $tevilne (anke plasti.

Posebne zanimiv je vzhodn: del izdanka, kjer smo nasli v tutitnl breéi
plasti rde¢ega pelita, pa tudi tufa ir lufita. Ng razdalii manj kot tri metre
vidimo zvezni prehod nasiednjega 2aporedja: rdeti apneni pelit-tutit-tuf-tufska
breta-luf-tuflt-rdedi apneni pelit-tufitna breda. Alternacija vulkanske, tulske
in wfilne hrefe 5 tulom, tufitom in apnenlm pclitom dokazuje, da so te ke-
menine nastale pri zaporednih erupcijan. Zvezni prehad kade, da ne gre za
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dacithe preboje v pelitu, kot je opisal Marié (1857), lemved za singenetske
tvorbe.

Piroklastliéne kamenioc rpgovacnegs dacita

Kot velji del piroklasticouh kamenin v $irsi okolici Bora se¢ tudl pirokla-
sli¢ne kamenine roguvaénega dacita na obmotju Bele vede -Rudjina Banjica v
literaturi povsem newnane. Ceprav gre za breéo, tuf in tufit, so jih dosle)
oznafevali kol andezit, ki mn e V, K, Petkovié (1935 pripisal terciscno
starost, Ta andezit na) bi bil del predornin, ki so razvile rtunjsko-kuéajski in
tuplZnidki nariv.

Piroklastidne kamchine vogovadnega dscita scsloje iz vulkanske brede in
aglemerata, ki ju spremljajo debele plasti tufa, tuflita, w ia tam tudi tufskega
peitenjaka in pedlenjaka. Plasti tufa, tuflin in pedtenjaka lmajo smer NW—SE
in vpadajo v 2ahodnem delle povpredna 359 pred SW, v vzhoednem pa 259 do 30?
proti NE, Te piroklastiéne kamenine meje prot! SW z mo&nim reverzaim prelo-
mom najprej (od NW proti SE) na paleozojski skrilavee in jurski apnenec, nato
Fa na senonski peftenjak. Tudi njlthova vzhodns meja je ‘ektonska; motan
prelom, ob kKaterem nastopa tu in tam tudi hercinsk{ granlt, jih lodi od
jurskega apnenea Malega kria.

Dokaj velik del piroklastitov prekriva kredai apnenec, ki predsiavlja
podalyiek grehena Velikegn kria. Meje med apnendeviml krpami in piroklastlti
=n tam, Kjer smo jih mogli apazavati, lekiornske. Zna¢ilno je, da amo nasdli na
celotnem ubrmodju I dva prebaja piroksenovo biotithega andezila,

Vulkansko breto in aglomerat rogovaénega dacita lepo opazujemne oh levih
pritakih Kriveljske reke. Sestojita iz predorninskih odlomkov in drobnozrnsa-
tega tufskega ali tufitnega veziva,

Qdlamki so sivi, siva zelenr pa tudi zeleni In merijo povpreéno 20 do 40 cm.
Bloki 5 premert pad im so redki. Dacituvo pocfirsko strukturo poudarjaje
plagloklazovi in rogovafini vtrodniki; prvi 50 bell, imajo steklen sija} in dose~
Zeja premer 1,6 ¢em, drugi pa lemno zeleni in vellki najved 3 mm. Bres povelave
najdemo v Stevilub kosin te majhna rna biotila, z lupo pa tudi zroca
kremena. Pod mikroskopom vidimo poleg lega pleoksenava, magnetitova in
apalilova zrnca, ki nestopajo v maihnth koli¢inah, Osnova je povedini krnipto-
kristalna, v nekaterih odlomkih celo mikrokristalna, Tudi tekstura ni povsad
cnaka; nastopajp vdlemki s homegeny in fluidalno teksturo,

Breda je molno razfirjena v okolicl Rudjine Banjice, Stevilne sveZe kase
smo naili predvsem na pobodju in grebienn, po kdlerem se vzpenja pat v
Vidzurin.

Integrucijskua analiza veorcey z grebena vzhedno od Rudjlne Banjice kale,
da med viresniki mofna previadujejo plagioklazova zrna (tabela 12), kI merijo
navadng 4 X 1mm. Nckatera so zdrobljena all okruldena, vendar o najboli
pokestna zrna z idiernorfnimi prescki. 'lagiokbasa so dvojditni {enosiavni
dvojcki so Stevilneidi kakor sestavljentt n conarai. Merjenja s Fedarove mizico
xa pokazala, da niha koli¢ina enoriite od 43,5 % do 48 %y, povedini po vsebujejo
plegioklazovl vtrosniki okrog 45%v an.
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MODALNA SESTAVA ODLOMKOV ROGOVACNEGA DACITA V
VULKANSKI BRECI

MODE COMPOSITION OF RORNBLENDE DACITE FRAGMFENTS FROM
VOLCANIC BRECCIA

Tahela 12 Tadle 12
1 A 3 4 3

Osruva 58,904 63,3%0 52,700 51,70% 55,3%
plagioklazi 30,3 228 33,8 4.4 3.9
kremen 0,6 vy | D4 03 0.5
biotit 02 01 3 — 0.2
Togovada 8,7 12,7 10,1 11,1 10,1
avgit 0.8 - sl. 6 (181
tndgnetit 09 1.0 1,9 1.8 1,5
apatit —_ — - 01
zapliti
klorit 0,8 0,2 6,8 — 1.1
xaleit

1000 100,0 100,56 100,0 100.0

L. rogovatnl dacil, odlomek iz brede. greben E od Rudjinc Banjice (kemiéna
analizz na tebeli 13)

- rogovadn: dacit, odlomek Lz bredce, greben E od Rudjine Banjice
- ragovatni darit, edlomek 1z broce, vzaodno vznoije Tllva Bajkuli
. rogovaéni dacit, odlomek iz brete, zuhodno pobodje Sareta

- rogovalni dacit odlomek 12 Yrede, vzhedho pobodje Velikega kréa tob pati
Krivelj—Gaornjane).

W o W

Kremenova zrnes nestopaja v vsels abyuskih v majhnib keli@noh an
duserejo premer 1 mnt. Vedldel so zaobljena.

Rogovalu jo edina femi®na kumponenta, ki nastope v vedji kolitini
Velikost bjenih zrn se postopoma zmanjduje do :nikrolitov v osnevl. Pleo-
hroizem se spreminjs od temno rjave zelene (Ng) da svetlo rumene (Np) barve.
Ob robovih zrn in vzdoli rackolnosti jo tu in tam nadomefa slorit. Kot
potemnilve meri povpredno 18

Avgit in bioii! naldemo le v ovsamljenih zrnib. Prya dosetejo premer
0.4 X ddmm, kot Ng [061] raeri povpreéno 44,3, plachroicem ni izrazit, Biotl-
lova zrna xo sicer vedja, a sa moéno kioritizirana, T in tamn vasledimo v njih
plagloklazova »rna,

Iz dobljenih gudatkov izradunarce kolidgine arottita so: 41,5 %o (C1PW), 35"
(Niggli 1 in 2, spwjine Fg je premalo, da bi mugli izradunatl tudi Niggli 3;.
35 % an {Barth). Barvni indeks je: 14,6 (CIPW), 13.9 (Niggll 1}, 14,5 (MNigeh 2
in 1748 (Barth).

Niggli:eve vrednosil te kamenine se medna priblitujejo Nigglijevim vied-
noslim za dacite v $lcdi okalici Bera in s0 skorai enake tistimi. ki jih je dobal
Marci¢ {1457) 2a blotitno rogovutni dacit v bil#ini Borskega potoka. Kamenina
Z Hudjine Banjice vsebuje le malo kremenovih virodnikeos (0.8 %5); zato jo na
Podlagi mikruskopske analize o stezkn pristevamo k dacitorn. Njena kolidina
Si0: (kamenina je povsem sveia — obogatitev s sekundarnim krewmenorn torej
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ODLOMEK ROGOVACNEGA DACITA V VULKANSKI DRECI Z GREBENA
VZHODNNO OD RUTWINE BANJICE

HORNBLENDE DACITE FRAGMENT FROM VOLCANIC BRECCIA FOUND
ON THE CREST EAST OF RUDJINA BANITICA

Tabkela 13 Table 13
Kemidna analiza Niggli

Chemical analysis CIPW 1 ! Bzrth
5i0: 63,100 Q 18,5 20,9 20,4 17,4
TiO: 0.52 or, Or 151 151 150 14.5
AlOs 16,41 ab, Ab 30.4 325 325 32,5
FesOs 3.08 an, An 214 17,6 176 15.5
FeO 2.27 < —- -- 03
MnO 0.0% di. Di 49 0.8 =
M0 2,17 hy, Hy 4.1 15 1.5 2.0
a0 5,67 En 5.0 — -
Na0O 3.61 Wo 25 - -
K:0 2,51 Ha -— — a0 114
P:Os 0.20 Bi - (FH:] 6.6

s 0,01 m:, M 44 3.2 32 35
H:Q -+~ 0.38 i1, Ru 0,9 0,4 0.4 —
10— 0.22 ap. Cp 03 +3 03 0,3
COx 013

T T P LS 1000 100,0 1M,n 10,0

Nigglijeve vrednosti so!

sl 223 1i 12 Tip magme:. kremenovo dioritni
al 34,1 P 02 {kremenovo dioyitni)
fm 26.4 k 032 CIPW I1. 4. 3. 4.
¢ 2186 my 013
alk 17.9 T 031
o 0,15
4z 'Y

ne pride v poitev) se izthed vseh do sedaj analiziranih predornln iz okolice
Rora najbolj priblizuie povpredju, ki ga podajp Barlh (1952) za dacile
(85,88%y), Ce uppilevams poleg tega, da pripada la precernina kremenovo-
dioritnemu tipu magme, smo jo upraviteni imenovati rogovadni dacit. Znadilno
je nadalje, da barvnl indcks ni velik; le malo odstopa od izvirnega Siacheje-
vega dacita iz Scdmograske (Troguoer, 1935). Podrobno bomo opisall Se tri
vzorce rogovalncga dacita. ki smo jih tudi semi¢no aralizirall.

Na vzhodnem vznoZju Tilva Bajkuli ob cestl iz doline Kriveljske reke v
Bu2je smo naSli golice brede s Stevilniml predorninskimi kosi. Med virodnlki
previadujejo zrna plagicklazoy, man; je rogovate, biotitova zrnea pa ec zelo
redkca, Z lupa zasledimoe fe tan)ia kremenova 2rn¢a, ped mikroskapom pa
zrnca piroksena, magnetits in apalita. Osnova e kriptokristalna ali mikro-
kristalna,

Plagioklazova zrna s¢ povpredno velika 2,5 x 1,5 mm. dosezejo pa tudi pre-
mere 6 da 8mm. Skora) vsa 50 conharra flablu II sl. 1), Sievilna zrna smo
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optitno podrobno preiskall in nasli, da pripadajo andeczinu, ki vsebuje od
425 do 47,5%0 an.

Mikrokristalno osnovo sestavijaje predvsem zrnca plagioklazov. ki lmajo
nekoliko manjidi lomnpi kolidnlk kakor kanadski balzum in verjetno pripadajo
oligelcazu, Mimo njih zasledimo nekoliko vefja zrnca s pravilne potemnitvijo,
kalerih relief je tudi negativen; najbri predstavijajo sanidin. Drugih kompo-
nent nisme prepoznall, ker je najvedji del osnove zelo drobnozrnat. Kemidno
analizo odlomka rogovadnega dacita 2 vzhodnega vznezja Tilva Bajkult kaze
labela 14,

ODLOMEK ROGOVACNEGA DACUITA V VULKANSKI BRECI

HORNRILENDFK, DACITE FRAGMENT FROM VOLCANIC RRECCIA

Tabela 14 Table 14
Kemi¢na ansliza Niggli
Chemical unalysis CIPW 1 2 Barth
SiQ: 61.16 % Q 17.0%% 16,2%, 15,8% 18,9
Ti02 0,62 or, Or 145 14,6 149 14.0
Al:Oa 1585 ab, ab 304 3L,5 318 325
Fe:Qs ien an, An 200 20,5 20,5 175
FeO 2,33 C - — — 0.1
MnO 0,09 En — 6.8 —_— —
MO 2.4] Wo _ 47 - _
Ca0® 6.21 di, Dl nT — T 2.4
Na:0 3,54 hy, Hy 27 1.6 0.8 0.8
K:O 2,37 Ho — — 7.0 105
P4Os 017 Bi — -_— 03 0,6
s 0,01 Hdb — — 2,0
H:O" 0,R2 mt, Mt 36 35 3.5 14
H:0 0,34 il. Ru 1.2 04 0.4 —
cO. 0.18 ap, Cp 0.3 0.2 0,2 0,3
44 97 " 100,0% 100,00 100,0%s 100.0°%

Nligglljeve vrednosti so!

si 208 1i 16
al JLT P 02
fm 2838 mg D.44 Tip megme: Kremenovn dioritni
¢ 22.7 k 0,31 (xremenova diurilni — peleeitni)
alk 18.8 a 0.3: cCipw II. 4. 3. 4.

u b3

nz 4-41

Fo podatkih analize vsebujejo plag:ox)azi: 40% (CIPW), 395% (INIggL 1
in 2; Nlgelli 3 zaradi premajhne kolitine ¥o nismo mogli izrad¢unati) in 35 %
an (Barth). Barvni indeks ruba takole: 17,5 (CIPW), 17,2 (Niggli 1}, 17,7 (Nlggli
2) in 1RO (Barth).

Nigglijeve vrednosli te kamenine s le malo razliknjejo od vrednesti, ki
sma jih debili za odlomek rogovadnega dacita iz okolice Rudjine Banjice. Manj-
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5a odstopanta kazejo le vrednosti s, ¢ in al {za (o kamenine so nekolike
manlie). Kemizem govori 2a kremengvo divritni tip 10sgme, vendar se glede
N3 manjsi odstotek kremenive e priblizuje pelesitnemu, Mineraloika ir ke-
mi¢na sestava dovoljujeta, da imenujemo tudl 1o kamenino rogovadni dacit,

Zelo podobne rezultate ¢ dalz raziskava vrzorca x zahodnega poboéja
Saereta, kar kazetn modalaa sesiava (tabeia 12) i kem:éna analiza (tahela 13).

ODLOMEK ROGOVACNEGA DACITA V VULKANSKI BRECT
HORNELENDFE DACITE FRAGMENT FROM VOLCANIC BRECCIA

Tabela 15 Tahle 15
Kemiéna analiza Niggli
Chemical analysis CIPW 1 3 Barth
5i0. G191 Q 15,155 13.8%% 13.1% 14,1%
TiQ: 0,37 or. Oy 18,3 19,0 19.0 18,5
Al:0s 16.3% ub, Ab 319 33,8 338 34.0
Fe.:0n 2,99 un, An 19.0 13.n 18,0 15,5
FeD 237 En 5.8 — —_
MnQ 0.08 Wo . 3.2 — —
MgO 2,11 di, Di KK -— 28
CaQ 541 hy, Hy 59 1,7 1,7 2,2
Nas() .57 Ho —_ — 6.8 11,8
K:Q 3,02 mt, Mt 44 31 3, 38
P:0h ¢.18 il, Ru 1,2 a4 04 —
8 0.01 ap, Cp 0.2 0,3 0.3 0,3
HL) - 0.9 00.0%  100,0%  100,0%  107,0%
HO 0,34
COe 0.33

100,41 *%

Nigglijeve vrednosti sa:

51 218 ti 1.7
al 344 P t.21
tm 28,2 mg 043 Tip magme: kremenovo dioritni
c 20,3 k 0,34 (kremenoveo-dicotni)
alk 18.7 a .27 CIPW II. 4. 3. 4.
3 0,198
az 40

Narmativne in modalne vrednosti snortita sa: 37 M (CIPW), 36 %0 (Niggh 1
In 2: zarad: premajane Koli¢ine Fo viednosti Niggli 3 nisme mogiy izrafunati}
in 32%p {Barth). Ustrezni barvni indeksi so! 152 (CIPW}L 146 (Niggli 1y I3.1
{Niggli 2v in 17,9 (Barth). Koli¢iny Ha, ki jo dobimo s prerufunavanjem po
Niggliju, jo dokaj majana, zalo pa dabiron po Barcthu enato veednost
Ho, Raker smp o izractili 2 integraci]ska mizica.

Koténa smo preiskall tudi odlomke iz vulkanske brefe na vzhodnem peo-
bo&in Velikega kria. Sivi in slvo zeleni odlomki pripadajo rogovaénemu ducitu.
Le¢ sorazmerno ved)i plagrklazayi in nekoliko manj3i rogovadini vtrodnizi na-
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stopajo v velil kolidinl. Z¢ na noko, predvsem pa pod mikroskopom zasledimo
ludi zrmea biotita, kremena Iln piroksena, ter zrnca magnetita in apatita. Osnova
je mikrozristalng all kriptokristalna.

Povpreden vzorec predstavlja odlomek, ki smo ga vzeli ob potl Veliki Xri-
velj—Cornjane. Plagiokluzova zrna so sveza in vsebujejo 40 do 50%> an. Mo-
dalno sestaveo podajamo v 1abell 12, kemilno analizo pa v tabell 16.

Osnova odlomka je zelo drebnozrnata, zate njenih sestavin nismo mogh
zanesljivo doledili. Sekundarni minerali, nastall pr1 preperevan)u, so zeolit,
kalcit in Klerit v podrejenih kolidinah.

ODIOMEK ROGOVACNEGA DACITA V VULKANSKI ERECI
HORNBLENDE DACITE FRAGMENT FROM VOLCANIC BRECCIA

Tabela 16 Ta%le 1f
Niggli
Kemi¢na analiza CIPW 1 2 Barth
Chemical analysis Q 20,89 18.8% 18.6% 20,07
Niggli or, Or 11.1 113 10,8 11,0
Si B1.88 %o ab, Ab 7.3 29,7 29.7 291
TiQ: 0,67 an, An 28,7 243 2443 20,0
AlOn 15,80 En - 6.8 —_ —_
Fea0s 3.60 di, Di 6.1 — 24 —
FeQ 2,57 hy, Hy 42 2.7 27 2.8
MnQ 0.05 wo — 3z — —
MgO 2,48 Ho — T3 12,1
CaQ 6.48 Bl —_ —_— 0.8 0.6
NasQO a2 mt, bt 5.3 28 28 43
K:0O 1,80 il, Ro 1.2 0.4 0.4 =
POs 0,18 ap, Cp 0.3 0.2 0,2 0.3
2’(}' g:gi 100.0%% 190,0%e 100.0%« 100.0%4%
H:D 0.47
CO: 0.18
100,29 %

Nigglljeve vrednosti $o:
si 213 tt 1.8
al 32,0 1] 02
fm 29.6 mg 042 Tip magme: Kremenuva divritni
c 23.7 k 0,28 {kremenovo dioritni)
alk 147 B4 37 CIPW II. 4 3 3.

: 0,18

qz - 54

12 podatkov kemiéne analize izrabunane vrednmostl anortita so: 4657
(CIPW), 45%4 (Niggli 1 in 2, pedalkov za Niggli 3 nismo mogli izratunati, ker
je bila premale Foi in 405%0 an {Barth). Barvni indeks se glede na razliten
nadin preratunavanja spreminja takole: 17,1 (CIPWY), 159 (Niggli 1), 16,6 {Niggii
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2) in I98 (Barth). Mircralna sestava in kemidna analiza tudi v tem primern
dokazujeta, da gre za rogovafni dacit.

Poleg daciinih vdlomkov vsebuje vulkanska breta rogavadnega dacita tudi
malo odlemkav rogovalnega andezita,

Vulkanska breta na echmotdju Bele vuide—Rudjina Bangtea, na severovzhud-
nem pobadju Gurgule in nad Toderovim pelukom lma v glavhem tufsko, tu
in tam tudi tufitne vezivo. Sestav]iajo ga raz'itnn veliki ostrorabi plagioklazovi
odlemki, rogovadine iveri, okrusena plagicklszova in rogovadina zrna, v manj-
§ih kolitinah pa mugnetitova zrnea, listiéi biotitu ter zrnca piroksena in kre-
mena. Vsc te kompanenle so pirnklostidhega izvara, le Kaicit, ki se pojavi tu
in tam v vedji kolifini, je kemién! sediment. Tuf in tutt pa nahajame tudi
v plasteh, vloZenik med vulkansko bredn, npr. v okoll¢i Rudjtne Banjlee, na
zahednih pobotjih Tilva Bajkuli in Sarets, ob poti z Velikega Krivelja v
Budje, ba vzhodrem pobetju Velikega kriu, ob potl Bele vode - Budje in jufra
od Butju,

Merjenja s Fedorovo mizice so pokazala, da pripadajo plagoklazi v tufu
andezini; vsebhujejo 405 do 52 % an, tore] enaka kot plagioilazovi vtrodniki v
rogovalnem dacitu. Gre torej za tuf rugovadnega dacita.

Tut vsebuje pogosto viozke, pole in plasti tufita. Ker ima jufit karbonatno
vezive, je protl preperevaniu odpornesdi in navadrno 3tyli iz tufa. Posebno
velike pavriine pripadajo tufitu na obmolju Kornjet al Mare in Kornjet
Petko—Budie. Tutlt sestavlia najveti: del vzpeline juino od vasl Budje.

Enako kakor tuf je tudi tufit debelozrnat. srednjezrnal in drobnozrnal. Poleg
ostrorubih drobrev plagioklazov, rogovade, magnetitn, piroksena in Kremena,
ki so piroklastiénega izvora, vsebuju *udt zsobijenn zrna palcazejskih skrilav—
cev. kremena, epidota in rulila, prinesena brez dvoma 2 ¢zemlja N in NW od
Buéja, kar dokazuje tudi navzotnost muskovita.

Merjen|a s¢ pukazala. da imajo plagioklazi v tufitu cnako sestavo kakor
v tufu in v edlomkih rogova®nega dacifa vulkanske brede.

V tufitu so pogostnl oslanki mikroflore In mikeefavre. Kochansky-
Devidé (1958 je dolodila oslanke rdeilin alg iz druiine Melobesiae, ki pri-
padajo vedidel rodovoma Lithathamrium in Lithophylium, pa tudl vrst Ar-
chaeolithothamnium goseviense (Rolhpletz). Poleg tega je nadla briozaje, razne
faraminifere (Bolivinu, Orbifoides) in Hexacorallae. Po mikrofavni je pripisala
tern usedlinam ggornjekredno starost, boli verielno senonsko ali luruvnska kot
cenomansko.

Tuf in lufit 03 abrmodju Rudjina Banjica—Vidzurin spremlja sivi, sive rjavi
In sivo zeleni pesdenjak, ki ga sestavliajo zrnca kremena, plagioxlazav (pa-
nekod svezih, drugod motno kaolinizivanlh), paleozojskih skrilavoev, mikra-
kling, rogovale. magnctita, piroksena. andezitov, listidi muskovita in biotits.
Vezivo jo karbonatnn. Tu in tam vsehuje ped&eniak tudl glavkanit. Zanbljena.
svefa in eenarna plagioklazova zrma dokazujejo, da jo erozija e v tasu erp-
cij natela predornine, alt pa so povriinske vode noslle v morje pirnktastitnd
malerial; v zadnjem primern bi maorali obstajati tudi kontinentalni vulkand.

Medtem ko vsi drugi piroklastili vsebuiejo vlozke pelitskih usedlin, nasto-
pajo v piroklastitih rogovadnega dacita na abmotju Bele vode—Rudjina Ba-
njica psamiti. To kaZe, da so se piroklastiti rogovatnegu dacily usedali blize
obali,
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Pri raziskavah v okolici Bora smo opazili naslednje znagilnosti:

1. Na tem obmotju plreklastitne kamenine motne prevladujejo nad pre-
dorninemi. To kaZe na lzrazito ekstruzivne vulkanske delovanje.

2. Nikjer nisme nadli vulkanskih bomb 5 skorjasto povriinoe in z znadilno
vretenasto obliko. Odlomkl v brel so v glavnem oglatl, le redke zaabljent.
Virofnlki so pogosto okrufieni in 2drobljeni. Osnava je hialopilitska, pilota-
ksilska, kriptokristalna, v nekaterih odlomkih tudi mikrokristalna.

3. Vulkanska breéa ima dokaj homogenao sestave. Mimo andezitskin in da-
citskih odlomkov skoraj ne najdemo drugih kamenin. Izjema je brefa zahodno
od Dora {obmoéje Bor—Brestovatka banja), ki vsebuje poleg predorninskibh
odlomkot tudi kose graniteldpnih kamenin palegznjske asnove.

1. Interkalacije pelitskih usedlin v pirokiastitin in postopni prehodi. ki
povezujejo obe vrsth kamenin, dokazujejo, da s0 nastajall pelit in plroklasti‘d
v istem {asovnem obdobju, kakor tudi to, da so piroklastiéne kamenine piro-
duxt podmorsklh vulkanekih erupeiy. Znadilne pa je, da nlsmo naili nith la-
vinih patokoy niti 1ako imenovanih lav wpillows, ki desto nastaneio pri pod-
morskih erupeljah. Le tu in tam s¢ je ldivala 1z vulkanev zelo viskozna, de
shoraj skrepenela lava (Paca Mare).

Po vzem navedenem sodimo, da je magtna skrepenela najbol) pogosto Ze
v wvin'kanskih kraterjih. Tu je prislo poncked do hldrotermalne mctamotfoze
1 orucdenenia z bakrovimi minerali, kar dokazujejo orudeni andezitskd odlomkl
kakor tudi kosi masivne bakrove rude, ki jih najdemo tu In tam v vulkanski
bre¢i (M. Drovenik, 1986).

Skrepeneli andezitl so bili nato v kraterju zaradi plinskih erupcl) zdrob-
1jent, nakar so bBIM njihovi bloki in odlomki skupa] z ogromniml keoli¢inam:
drobrega piroklasti®nega materlala izvr2enl v morje. Takino vulkansko dels~
vanje, ko se lava sploh ne izliva (ali se izliva v zelo omejenem absegu), temved
s0 izvrzeni le deli skrepenelih predornin, je po De Lacroixu (1908} znadilng
za vulkane peleejskega tipa, Mercalli (1907 pa meni, da jo to vu.kanska
dejavnost ultra vulkanskega tlpa.

Borski konglomerat

Greben med dolinama Boreke reke in Kriveljske reke gradita kouglomeral
in peftenjak. Ker previaduje konglomerat, ki 50 ga naiprei na3li v okalici
Bora, s je udomatilo zanj ime borski konglomerat.

Razmerje med konglomeratom in pedfenjakom je priblizng 3:1. Pedtenjak
leti v spodnjem in 2gernjem delu ter je navadno plo§tast plastovitost je lepe
izrazena, ponckod je navikrizna., Kunglomeral je masiven, Za te klastite so
nedilni nagli prehedi psefitskih used.in v psumilske 10 vbratno, Tudi velikost
prodnikov se spreminja nha majhne razdalje; prodniki merijo povpredno 3 do
15 ¢m, doseZejo pa tudi 40 cm. V¥ spodnjem delu serije smo nadli panekod bloke
apnenea, kit dosefejo 2m'.

Borcki xonglomerat se razteza v povpretno 100 m 3irckem pasu od poloka
Buzej pri Velikem Krivelju do vzhodnega pobotja Lozinega poljs. Tam, kjer
se izllva v Borsko reko polok Fonlin, je konglomerat premaknjen proti zahodu.
Sledima mu od postajalidéa Brestovac prolt SE do 20 km eddaljene vasice Me-
tovnica. Mimo tega sino nasli borski kenglomeral tudi jugozahedno ud Coka
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Robule; tamka) se dirl ob Slatinski reki do vaslee Slatina. kjcr tone pod miccer.
Konglomerat in peséenjak imata povpreéno smer N 330° W {er vpadata proti
SW. Ypad se sprenmirga na izdankih na vzhodnih pobo&jih Tllva Njalt, Kraku
Kalailr, Kulmee in Lozinega pulja od 42° do 65° na lzdankih zahodoega pubatja
Kraku Kaiafir ter Kulmce pa niha vpad od 58 do 80°. Zaradi nlajSe lektonike
50 meje borskega konglomerala = drizgimi kamen:nami desto tektonske. Tako
mej 7 reverznim prelomom na spodnjekredni apnenec Kriveljskegs kamna,
dacit. {imoeit in na hldrotermalno spremernjena cono, v kateri iefe rudna
telesa. Isti prelom rajdemn v 2gornjem delu teh wseélin med Brestoveem in
Metavnico. Borski zonglomeral med Coka Robuloe in Slalino je ujet med dva
preloma, ki imata simer NW.—=8E. Njegove severozahodne in jugorzhodne meje
Wworizo vselej mlajé prelemi s smerjo WSW-—ENE,

Midljenja o starosti borskegs kunglomecats so deijena; kor usedline ne
vsebujejo fosilov. dolodujejn nckater! geologi niihovo staresl po sestavi prod-
rlkov, ki pa je zelo pestra. Prodniki sesluje namred iz kamenin gornjansko-
beloredkega kristalinika, iz mezosojskih usedlin vzhodnega robu magmatskega
obmotja, pa tudi iz magmatskih in sedimentnih kamenin $irse okolice Bora.

K. V. Petkovi¢ (1930), je menil, da sa nasiale te usedline prl pedmor-
skih vulkanskih erupcijab, *er jih je imenoval vulkanske kenglomerate in
brede, Clar (1946) jc govoril 7e o KlasU2nlh usedlinah; primerjal jih je 2
eocenskim konglomeratom v okolivi Gabrova v Holgariy ln tudi konglomeraluy
in pedtenjaku v okollei Bora pripisal eoccnekoe starast. Po sestavi prodniioy
sva skiepala s F. Drovenikom (1836), da je borski konglomerat najbalj
verjetho eocenske storosti. Milovanovié ga je uvestl v senon (pri Cis-
sarzq, 1958y, Mari¢ (1957) pa v olige-mtacen.

Pri kartiranyu sem raziskal seslave prodrikov konglomerata, ki se 3lri od
potoka Buzej do Inzinega polja. Mime Ze prej 2nanin prodaikov sem nafel fe
prodnike rogovafno viotilnega andezita, njegovegs razlitka timocita 1o prod-
mke mandelinastegu pircksenovega andezila. Zato sem sxklepal. da je borski
konglomurul nasta! po vulkanski fazl, v kaleri slo skrepenela timocit in man-
deljnasti piroksenoy andezit.

Da bi nadroboeje doletil nolozsj borskega konglomerata v stratigrafyki
leslvici vulkanogenih In sedimentnik tvorb Zirdc okolive Bora, sem raziskal
njegov stz s talninskimi piroklastifnimi kamenlnami. Na steviinin keajik, pred-
vsem ob bliznjici Tilva Wiall—Veliki Krivelj, ob bliznjici povréinski kop —Kul-
mea—Selidte ter na grebenu Kraku Kalsfir sem nasel postopen prehod (imo-
citovlh pireklastiénib kamenin v borski kenglomeral. Nujbolj zanimiv pratit
le na grebenu Kraku Kalafir, in sicer prav na ostrem ovinku ceste Bor—Veliki
Krivelj, kier se odpre pogted ns dolino Kriveljske reke, Pri rekonstrudicel ji
stare cesle so v letih 1958/69 (a ovinek raziiculi ter napravili nov izkop, kjer
sem opazuval naslednje zapored!e plastt: v kravnini timocilove vulkanske brede
lezi lanj$a plast tufs, Ki prehaja v tufit in ta v rdedi apnenl pellt (slika 13).
Nagd rdefim pelitom je sivi pelit, ki predstavlja talrniov vulkanske brede man-
delfnastega piroksencvega anderita, Yuikanska bre¢a prehaja v (uf, ta pa po-
stopoma v rdedl in hato sivi apneni pelit. Blizy stika vsebuje pellt vel tufskib
in tufitnih vloZgov, kmaln pa opuwmo fe prve pole pedtenynka, v katerih
rasledimo na oko le sericil. ¥ pelite najdemo natn vedna ved psamitskih kom-
ponent; peiit prebaja po neka) metrih v petenjak. Ta j» najpre] drobnezrnal,
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nato se premer zIme pastopoma povetuie, tako da pesfenjak prebala v kongla-
merat. Sestava peidenjakevih pol v apnenem pelitu in sestava peiterjaka. ki
prekriva apneni pelit, sta povsem enaki. Pod mikroskepom najdemo poleg seri-
cita predvsem §tevilna zroca kremena, plagioklazov {previadujeje sveia, co-
narpa zrna andezita in labradorits, nastopaje pa tudi sericltizirana in kaoiini-
zirsna zrpa oligoklaza). ortoklaza, mikroklina, rogovade, bhintitsa, avgita, mag-
nelila. tremolita, nadaljc drobce razlldnib andezitov, kvarcita, drohce skrilavecev
in drugih kamerin. Vpad tufa, tufits, spncnega pelita in peifenjaka je enak.
Vse to dokarzuje, da predstavija borski konglomerat le poseben facies zgoroje-
krednih, najboli verjetno senonskib usedlin,

7 zgorniekredno starostjo borskega kKonglomerata pa se ne strinja Bog ~
dannovié (1865). Proti zgornjekredni siarosti na)] bi govorili Llransgresivno
diskerdantni polo¥aj konglomerasa na pelilu ter prodrukl in bloki maastricht-
skega rudistnega apaenca pa tudi predoiki laramijskega kremenovega diori-
tovega porflria, i jih je nafel v konglomeratu, Zao sodi, da je karnglomerat
pokrednl, najbolj verjetno zgornieeocenski. Zal Bogdanuvié ne navaja
totno krajev, kjcr naj bi bil opuzil tronsgresivni poloZaj konglomerata na
senonskem apnenem pelitu, zio njegovih trditev ni mogode prevesil. Po
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Sl. 13. Geolodki presek na ovinku ceste Bor—Veliki Krlvelj
Fig. 13. Geolugic sextion at the curve of the read Bor—Velik:
Krivelj

—

. Tlmocitova vulkanska brefa
Timocite velecanic bpreccia
. Wulkantka breca mandelinastega piroksenovega andezita
Yolcanic breccia ol amygdaloidal pyrexene andesite
. Tul ln tufit
Tuif and tuffite
. Rdeti in sivl apneni pelit
Red und gray ealeareous pullie
5, Pestenjak
Sandstone
6. Konglomerat
Conglomerate
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Bogdanaovicu naj bi bil ugntevil diskordantni poioza] borskega konglg-
merala tudi M. Jovanovie pri kartivanju tunela za vdvodnjavanje Borske
reke, ki je polozen pod Kulmew. Tudi tega podatka sedaj ni mogole preventi,
#er je lunel permaniziran. Toda geolodka karta M. Jovanovic d, ki sem jo
dobil na vpogled v Geoloski sluzbi rudnlkz, ne kaie transgresivne diskordance,
temved posiopen prehod, Kar sem fe nekaj let prei ugolovil na pevriju. Pray
lako menim, da tudi predniki senonskega pelita {koniacij~kampanij) ter ru-
distnega apnenca (maastricht) ne dokazujejo postkrodne starosti konglomerata.
Senonski pelit le2i v neposredri talnini konglomerata, rudistni upnenec pa je
ivenil v senanskem morju grebenske usedllne, Prl dviganju npale je konec
senona zajeia erozi‘a poled pireklastitov tudi pelit in rudistni apnerec ter
Ju prinesla v nastajajof konglomerat. Za kratek transport rudistnega aprnenca
govori tudi dejstve, da ga najdema v blokih, ki doseirju 2 md

Seveda pa obstojz meinosl. da kanglomeral nt nastajel le ¥ zgorbjem
genony, temved delno tudi v deniju. To molnost zagovaria v zadnjem &ssu
Nikalié {1967, 1968). Pri raziskavt stika borskega kobglomerata in talninek(h
piroklastiznih kamenin je na vzhadnem pobotju Kulmee namved tudi on nadet
postopen prehod. M. Petkevié pa je v apuenem pelitu dolotil mikrofavno,
ki kaZe na maastriciit in danij. Zato sodi Nikaolié, da je nastal horski konglu-
merat v kondni fazi sedimcnlacijskega ciklusa zgornje krede. Najni poglad:
o polofaju lega konglomerata v stratigrafski lesteici vulkanogenih in sediment-
nih kamenin Birde okolice Bora se torej ujemajo.

Kako jc uspel Bogdanov: ¢ najti v zgornjekeednem konglomeratu prod-
nike laramijskega wagmalila, nam ostane uganka,

Baorski pelit 5 tufom in tufitam

Vetji del Bora sto)l na pelltu, ki ga sprexmljajo tuf, tufit in v manjéi ko-
li¢ini vulkanska breta. 1z Bora se raztezajo le knmenine proti NNW do potoka
Krutome, prott S pa do Brestovea ter adtnd proli WMetovnie: in Gamzigradu.
Nilhovn talnino predstavljaje timeeltove piroklastitne kamenine, krovhino pa
piroklastitne kamenine piroksenovega, mandeljnasto piroksenovega, pirokse-
novo rogovalneys, rogovatno piroksenovega in rogovadnega andezita.

Prvotne sme imenovali te kamenine lapor, tuf in tuflt (F. in M. Droven
nik, 195¢), Marié (1957 pa jih je popisal kot apnene, apneno silikatne in
prave silikatne pelitske usedline.

Pelit, {uf in tutit so laminarni in plastoviti. Celotna serija ima smer pov-
pretno N 325°W in vpada proti SW pod kotern ™ do 807 povpretna 300 Le
med Coka Dulkanom in Bor—Selom je nicna stmer SW-NF in vpad ponekod
blago proti SE, druged prot{ NW.

V apnenem: pelity, ki nastopa v spodnjem delu, jenaset Lazarevic (1912)
fosilne ostanke Froceremus labiatus in nekaj slabo chranienih brahiopedey: prl-
pisal mu je senansko starost. Tako jo vznaéen tudi na peoloSki lacli V. K.
Fetkovida (list Dolnfl Milanovae, 1R37). Senonsko siarost tkoniacii —
kampanij) leh usedlin je potrdila z mikropa'enntolodko raziskavo tudi Ko -
thansky—Devids (1951). ¥ pelitu ju nemred naka fosilne plankionske
foraminetere vrste Globotruncana lopparenti tricarinnte Quereau.
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Podrabna preiskava odprtih profilov na povriingkem kopa {ioka Dulkan, ob
reki med Bor-Selom in Kurmaroiem ler v grapah na severovzhodnih pobodjih
Baltz Djoni je pokazala, da seusloli pelit iz treh delev: spodnjega, kjer se mu
pridrutujejo hmoeitoye piroklastiéne kamenine, predvsem tuf in (ufit {ta del
merl povpreéno 40 m), srednjega, ki sestoyi v glavnera 1z apnenosllikatnega
pelita (75 do 30 m) ter zgornjega, xjer se zalno v pelilu pojavljati pircklastiéne
kamenine pircksenuvega, mandeljoasta piroksenovega, piroksencyo rogovatne-
Es. rogavadno piroksenovega in roguvadnepa undezila (50 i}

Sestavo sillkatnega in apneno silikatnega pelita je podal ze Maric (1957).
Zato tch kamenin ne bomo pedrobno popisovali. Omenun naj le, da smo nadli
v zbrusklh pod mikroskopom poleg kalcita, plagioxlazov, kremena, apatita,
tremolita, rogovade, klinopiroxsena, magnetita in rouskovita tudi listide blotita,
ki so delnoe moéno kloritizirani, delnp pa sveZi. Tu in tam 3mo opazevali v
pelitu osamliene, povpredno 10cm debele vloike psamitov, ki vscbujejo do
25 pm velike oblice rogovacnuga in rogovatno biolitnega andezita ter drobna
2rna paleozojskih skrilavcev,

Geoloske razmere v spodnjem delu pelita, kjer nastopajo tudi timocitove
piroklastitne kamenine, kaze sl. 14, kier vidimo, da timocitove piroklastiéne
kamenine postopno prehajajo v borski pelit s tufom in tulitom. Tuf in tutit
v spednjem delu borskegn pelita sta zadnji znak timocitovega vulkenskega
vbdobja. Te kamenine so torej avtohlone in nisa bile pozneje, v fasu terclarnih
lektanskih faz, narinjens na timocitovo vulkanske bredo. To i¢ pdgavor na
vprasanje, ki ga je postaviit W. E. Petraschek (1942),

Seveda pa postopen prehod ni povsod talko lepe ohranten. Ker so fizikalne
lastnosti tmocitove vulkunske brefe (v (alnini) in pelita dokaj razliéne, je v
¢asu terciarne orogeneze pelil na ved krajin drsel po svoji talninl. Ozke zdrob-
ljéne cone na meji med obema Kameninama in vzporednast pelitsikih plastl z
mejno povrsing (kar vidimo (udi na Maricevem proillu 1957 str. 59) dokazuje)o,
da premiki niso bili veliki.

Na vzhodnem pobotju Balta Djoni in ob Burskl reki smo nasli v apnens
silikstnem in silikatnem pelitu zgornjega dela serije posamezne plusti in
vioZke vulkanske in tufske brede, ki jo spremliata tuf in tufit,

Andezitski odlomkl v breél zgernjega dela borskega pelita doselejo premer
B0 ¢m, a so povpreéno veliki Ie 2¢ do 40 cm., Odlomki sa temno sivl in temno
sivo zeleni ter imajp serazmerna majhne virodnike; plagioklazova zrna dosefejo
kve¢jemu dolZino 2mm, rogovadina in piroksenova pa merijo najvet 7mm.
Le v posameznlh kosih s0 viroéniki tudi vedji. Prevladujejo odlomki pirokse-
nove rogovaénega andezita, nadli pa xmo iudi kose piroksenovega, mandelj-
nastg pircksenovega in rogovalno pircksenovega andezita, tore] pa sestavi
povsem enake adlomixe, kakrini so v krevninl borskega pelita,

O medsebojni legi borskega pellta tufa [n tutita ter borskega kanglomerata
s peSfenjakom smo ugotavili naslednje. Na povriinskem kopu Coka Dulkan in
drugod timocitove piroklastiéne kamenine postopno prenajajo v borski peilt.
Tudi v krivelyskem pasu timonitove pirokiastiéne kamenine postopno prehajujo
v pelit ter pulit v Dorski konglomerat in pes¢enjak. Iz tega sledi, da so se
oorski konglomerat, deétenjak in pelit sedimentirali na isto podlago, ). na
{imocitove piroklastidnc kamealne. Razllka je le v ‘em, da sta nastajala konglo-
meral in pedéenjak nepostedno ob obali, pelit pa v globjem morju, xier so ie

81



e i’ o e e

10m

10m | ;"-,' ~—

——a—

prelom H5YOE/83° NW

Tout
: ):."n 1[0, 87 sf- ~]
IR
' .“.:' :lfll o 2[ 'jlvvll
T-Dee m® gl G

PN e TN #
proo |o\\?§€ e S
| e B

“ P o e | [ianaia s
’ o 41> 0
! - / 2! L Lo L) l.\
s
) . 203 a2
m____ ;\' ,\ % : \I
" oA ~ p”: *
4 rd . £ ‘

Sl 14. Geoloski presek zehodnegd pohodja povriinskega kopa Coka Dulkan
Fig. 14. Geologic section of the wastern slape of (the Coka Dulkan open pit

1. Timeocitova vulkanska breda
Tlmovite veleanic brecria

2. Masivpi tufl in tufit
Massive {ulf and tuflite

3. Plastoviti {uf in tufit
Bedded (uff and tufitte

3. Vulkanska brefa rogovadnega andezita in timocila
Valecanic brecein of hornblende andesite and timocite

5. Rdeft apneni pelit
Red ealcareous pelite
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nekaj ¢usa delovall podmorskl vulkani. Kongiemeral in pelit sta pridla v
danus$nii poloZaj v mlajiih orogenskih fazah,

MACMATSKE KAMENINE
Glabaénlne
Plaglogranil

Pri vasi Buéje nzhajama ved izdankov globotnine, ki je mofno zdrobljena,
(u in tam celc spremeniena v milonit. Kamenina ima pod mikroskopom hlpi-
diomorfno 2rpate struklure; sesloji lz plagioklazov, kremena, rogovale in
biotita. V podrejenih «olidinah zasiedimo magnetit, apalit, mikreklio, sfen in
cirkan. Frevladujeio plagioklazeva zrna, ki doselejo premer 15cm, vendar
merijo povpredno le 4 do Binm. Zma imajo idiomorfne in ksenomorfne preseke,
stevilna so dve)titna, nekatera tudi rahlo conarna. Fo majhni spremembi xota
patemnizve posameéznih cun sklepamo, da raglika v sestavi ni posebno velixa.
Vsebujejo 28%e (obrobne cone} do 38%» (jedra) anortita.

Plagioklazova z¥na so navadno kataklastiéna, sericitizirana in kaolinizirana.
¥V majhni koliéini jlh $premljajc ksenomorfna zrné¢a mikroklina, ki so prav
tako motno spremenjena.

Kremenova zrmca zavzemajoe skoraj !5 opazovanih povrdin, Sc ksenomorfna
in kataklasti®na; zdruZujejo se v vedja nepravilna pelia, ki valovito potemne.

Tud: rogovalina zrna so Ksenomorfna in kataklastiéna; najvedja doseieja
premer € am. Pleohroizem je e dokaj jasen: temno zelena barva (Ng), zelena
{(Nm) in svetlo rurnene zelena {Np). Kot Ng [001] meri povpretno 17% Manjgi
del rogovacinih zrn je metamarfaziran v klorit.

Rogovadi ge pridruzujejo manjda zrna biotita, Ki so moéna kloritizirana ter
vscbujejo tu in tam zraca cirkona z znadiinim pleohroitskim vencem.

Akcesorni komponenti sla magnctit in apatit.

Tu modalal sestay! bi priStevali to globotnino k prehodnim razlifkom
med granilom in granodiorilom. ozlroma kremenovim dioritom. loda ker
vsebuje tudi mikroklin, jo bemo zadrzali v skupini granlta in jo imenovali po
Zavarickem (1958) plagiograrit.

Od izdankov pod potjo Vellki Kriveli—Budje =e razteza plagiogranit vedolZ
potaka proti SE in NW: v Budju ga opszujemo na dal?ini skora) 1.5km.
Gealotiea karta kaze, da mejl globoénina z mofnim reverznim prelomom na
jurski apnenec Giolega kr8a in ludi njens meja « zgorniekrednimi piroklastiti
te tektonska.

Madne milanltizaran plagiogranit sma nasli tudi ob poti Bulje Bele
vnde, Vetje povriine zavzema plagiogranlt severozahodno od Belibh wvod ob
poti v Gomnjane in med Fec vrhom in Stolom. Plagiogranlt pripada k skupini
gornjansko-tandinih granitloy, ki so hercinske starosti (V. Simié. 1953

8. Sivi apneni pellt
Gray caicarcaus pelite

7. Silikatni pelit
Silicale pelite

8. Hidrotermalno spremeniena cona
Hydrothermally altered zone

83



Ihorit

V hidrutermalne spremenjent kriveljski coni najdemo poneked izdanke
manj spremenjenih predotnin. To so predvsem izdankl rogovatno blotithega
in rogovafno pirokscnovegz andezita, ki imata 3¢ uvhranjeno porfirsko struk-
turo, veasih tudi dokaj svete plagioklaze. Mimo teh lzdankev smo naéli ob
Todorovem potoku nekaj 100 mF velik izdenek sive 2elene zrnate kamenine,
seslavljene lz plagicklazov in femiénih kompanent, ki lmajo tu in tam
idiomortne preseke 1er dajejo kamenini porfirvidno strukturo.

Pod mikroskopom vidimo, da ima kamnening hipidiomorino porfiroidno
strukturo, ki je ¢natilna za abedne dele plutona in za 2oke. (tabla II, si. 2), V
zbruskih prevladujejo plagioklazava zrna, kl so nastala v dveh generacijah,
Ve#ja zrna dosesejo premer pol cm in imajo navadno pravilne preseke.
Manjsa zrna a povpreénimi premeri 0.4 % 0,1 mm so delno &li povsem kgeno-
morfna in nastepsjo med vedjimi. Merjenya so pokazala, da sestoje srednji
dell plagioklazuvih zrn iz bitovnite ali celo anortita. Kolifing 4n se spreminja
od 82% do 95%/%.

V perlfernib delih sc sestava plagioklazovibh zrn nagle spremlinjs od bitov-
nita, oriroma anortita do andevina, ki vsebuje povpreéno 4% an.

Med plagiokluzl nastopajo redka zrnex anortokiaza. Povpredno o wvelika
0.1 X 01 mm in ksenomarfna. Dvoytki po Karlovarskem zakont se redki. Ker
50 zrna madno kaolinizirans, smo jih le 1e2ko izmerili.

Kremenova 2rma so med prvotnimi kemponcntami najmlajia. Ker so
kristalizirala zadnja, imajo ksenomarine oblike.

Feinléne kamponente 0 hile pryvoino Lel: rogovada. avgit in bistit. Najsta-
rejdt je avgil, Njegova zrns so sedaj povsem spremenjena v drobnezrmat
agregat kalcila, klorita, magnetita in epidola; tu in tam najdemo tudi piritno
Zrno.

Foten ko se je koiifina vode v magml povedals, Jj¢ nastajala namesto
avgita rogovata. ki ga navadno prekriva v obliki avreele. Ker je kristalizirata
fcle tedaj. ko je ved;i del kamenine ie skrepenel, ims ksenomorfne preseke,
Rogovadina zrna kaiejo plechroizem: Ng - rjava, Nm  svetlo rjava in Np —
svetlo rumena barva. Kat potemnitve meri povpredne 18,5, Vzdald rszkolnosti
rogavaéo nadome#éala aktinolit in klorit,

Mimo rogovate je nstal dokaj syvei tudi biotit. Nastopz v zrnih g podolge-
vatimi preseki, ki merije povpretno 0.2 X 805 mm V kamenlni ‘e neenaka-
memno razporejen. To velia tudl za ztoca magnetita, apatita in sfena.

Drugolni minerali, ki nadomestaje plagioklaze, anortoklaz in femiéne
komponenle, so nastuli delno ob hldrotermalni metamortozi, delno pa pri
preperevanju,

Porfirofdra struktura dokazuje, da je skrepenela 1a kamenina v nekolko
bolj plitkem nivoju, po velikosti izdanke pa sodime, da tvori mofnejfa apatizo
in ne obodni del plulunliy, Glede na sestavo plagioklazov in barvnl indeks
prodstavlja globofuing neknoliko bolj bazifen razlitek diorita. Njegovo modsino
sestavo kaze tabeja 17,

Podobno strukture, toda neknlika drogafno sestave ima vioree jedra
iz vrtine 3t 1, vrlane leta 1948 pod Coka Curuli v hidrotermalno spremenjent
veni Malega Krivelja, Preiskel ga je Mari¢ {1957) in dolod! kot kremenov
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MODALNA SESTAVA DIORITA
MODE COMPOSITION OF DIQORITE

Tabela 17 Table 17
1 2
Anorioklaz 0.3 0,3%
plagioklazi 69,8 68.8
kremcn 29 29
rogovatka 11,2 13,2
avgit — 16,3
biotlt 09 0.8
magnetit LX:| 3.8
apatit sl. sl.
sfen sl. sl.
aktinclit 2,1
kaleit 438 —
klorit 1.3 -
epidot sl. —-
sericit sl, —
kuolin sl —_
pirit sl =

100,0%% 100,0%2

1. sedanja sestava diorita 2. prvotna =sestava diarita
Actual compasition of diorite Original composition of diorite

diorit. Ta kamerina seslojl iz zrn plagioklazev, rogovale, biotita in kremena.
Nigglijeve vrednosti povedn, da je kremenov diorlt skrepenel iz dioritne
(levkopeleeltne) magme. Sorezmerne majhou xoliding kremena {6,4%) prav-
zapray ne govori za kremenov diuril, temvet za diont {po Trigerju je meja
med dioritom in kremenovim diarilom pri $6% Xremeng),

Zelo podobro sestave Kakor plutonit pod Caoka Curull ima todi hipoabi-
si¢ni ekvivalent, xi izvira iz Istcga magmalskega ognjisfa, t). kremenoy dioritni
porfir v kamnolomu na Kriveljskem kamnu.

Zilnlne
Kremenow dioritnt porfir

¥ kamnolomnu Kriveljskega kamna prebijajo spadnjekredni apnenec terann
Sivo zelene kamenine (sl 13), v katerih Ze na oko vidimo majhoe bele vtroznike
plagivklazov in ponekod vikropljena pirltna zrnca. Spodnjckredni apnenec je
v dely kampoloma, Kjer ga prebija zilninia, marmorizivan, neposrednn ob
kontakti pa spremenjen v skarn. Pod mikroskepom najdeme v skarnu poleg
Eranata Kkremen, magnetit, hematit, pirit in kalcit.

Zilnina  ima holokdstalne parfirsko stukure. Plagioklazovi  vtrodriki
nestopajo v hlmdiomorfoi zrnati osnovl itabla 13, sl 3), ki sestofl iz zyne
plagioklazoy, Kremena, anoriaklaza {?) in bictita, Akcesprna sta magnetit in
apatit.
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Vedja plagioklucova ziha tmajo idiomorfne prescke. Povpretno merlta sicer
le 0.9 X 9,3 run, vendar dosezejo wdi 5 4 1.5 mm. Plagiok'szi 0 mofne sericiti-
wirani, karbonatlzivani in kaaliniziranl ta in tam zasleditno Ludi biotitqye
listite. Le posamerna zrna so tako wvhranjena, da smo jih mogli optitho
preiskatt. Ta zrna so v sredini hamogens, v obrobnin delin pa izrazito conarnd;
vedno najdemo tudi inverzne cone. Plagioklazi so torej najpre) krislalizipali
pri konstantiub pogojih v vedjem magmatskem ngnjiiéu, pozne)e pa v hipoahi-~
sitr.emn nlvoju, Kier so se razmete naglo spremenile, V njthovih sredniih delih
s spreminga kolidina anortite od 36%s do 44%., v obrobnih conah pa sma
naili povpredno ie 25% an.

Dokaj pogostna kremerova zroca imajo manje preseke kakor plagiokla-
zova, vendar so navadno idiomorina.

Rogovadina zrna, ki so prvoino tudi naslopala v 1ej kamenini. so sedaj
povsem Kloritizicana in sericitizlrana; oaranile so se le Se njihove Konture.

Holokristalno osnovu sestavljajo predvsem ldiomarfna in ksenomorfna
zrnca  plagioklazov in kremena, ki wnecljo povpreéno 0,09 mm., Med njimi
zasledimo mo@no kaolinizitana Ksenomacina zrhca, xi pravilno polemne; zelo
verjetno pripadajo anurtoxlaziu. Sestavo osnove dopo.njuiejo biolitova, magne-
itava in apatitova zrnea.

Ker je¢ kremenov diorilni porfir motno spremenjen, nismn nesli vzorca,
ki bi bil primeren 2a kemifino analizo, Toeda glede ne modelno sestavo kame-
nine in koliding anortita v plagioklazovih zenih ne boyo pogredili, fe pripitemo
magml, iz katere je skrepenels, kremenovo dioritho sestavo. Tekina sestuvn
Pa je imela tudi magma, iz kalere je skrepenel kremenogv dioritni perlic na
obmoéju Crotw vrh — Polo] Cuka — Oirun (M. Droveni k, 1959).

Kremenov dlarltni porfir s0 navreale tudi nekatere vrtine v nove odKritem
bakrovem nahajalistu tipa sdisseminatedn pri Velikem Krivelju. 2ilnina les:
v isti »drobjeni coni kakor diorit Tedorevega potuka. Nadrubno smo raziskol
vzoree kretnenovega dioritnega porfirja iz vrtine R34 a, Za vse vzorce w
znatilre bolokristalna porfirska struktura: vtrosniki plagivklazev in rogovade
icze v hipidiomorfni zroati osnovi, Med viro$niki previadujejo zrnca plagic-
Klazov, ki vsebujejo 4%y do 47" anortita. ¥ osuovi sma zasledili mimo plagie-
klazov ln kremena tudi anortoxlaz. Pri nckoiiko kasneid K-metasomatozh so
nastali v 1ej kameninil 3tevilni drabni listiti biolita.

Zile kremenovega dlorlloega porfiria prebijajo v rudistu Veliki Krivelj
andezite, njihove picoklastite in apneni pelit. Hidrotermalne raztoplne, ki so
spremljale diorit in kromenov diorithi porfir sp povzrotale v andezitih in piro-
Klastitit. predvsern epidotizacijo. klorltlzacijo, biot'tizaeiyo o silifikscijo, med-
tem ko je bil npneni pelit spremenjen v granatovo epidotov skarn. Rudiite
Veliki Krivelj, ki le2i v tuko spremenjenil: kameninah, vsebuge po A leksiéu
(1968 priblizrie 150 milijonos ten rude 2 0,3 do 0.5% bakra.

4. Milianitiziran rogovaéni andezit
Mylenitized hort:blende andesite
5. DMelisfe

Scree

8. Prelom
Faull



Predornine
Dosedanii literaturni podalkl

Sredj preteklepa stoletja jo bil Majdanpek edini vedjy metalni rudnik v
Vzhodni Srbiji. To rudidfe je prilegnile pozornost geologov s svopm rudnim
bogastvom, magmatskimi kameninami in ‘ektonlko, Drugim obmadiem so
posvetali man) pozornosti, vendar je Breithaupt (1360 paopisal rogovaéno
Imolilai andezit z velikims femitnimi virotiniki, ki ga je nsdel ob reki Timok:
imenoval ga je timocit,

Pryve podutke o magrostskih Kameninah $irse vkolice boyskega rudnika je
dal Erds (1882), ki je preiskal viorce kamenin iz Szandje v e zbirke, Med
drugim je dolotil ludi biahitov artoklazov andezinov kremenoy trahil iz Bresta-
vadxe banje 1n piroksenov andezit brez hiperstena iz Rrestovea.

Pomeje je 2Zujovié (1900) pupisai nekatere kamenine a2 »Crnoretkega
bazenar (lako so imenoval: timo¥ke eruptivno obmedje). Omeml (e avgitni
ancezit iz Brestovea 1 Velixega Krivelja, rogovadni andezit z velikimi rogo-
vatnimi vtrodnlki iz Breslovea in Bora, (verjetno Breithauptov timoclt), trabil
iz Bora in melatiy '2 Velikegu Krivelja. Xamerine, xi il ic popisal, naj bi
bile delpe minjecocenske (duciti, andeziti o wahiti & »propilitskin babitu-
sorae), delno pa yiocenske slarosti {betitni, rogovacni tn piroksenoyv andezit).

Magmatske kamenine vlje okolice Bera je opisal Lazarevi¢ (1912) v
klasitnem delu o Coka Dulkaru. Na podlagi svojln zapazani je dolo€il v o3ji
okolici Bora dye erupci‘ski obdebji: senonske 2 raguvalnim andezitomnm in
posisenonszo s timocitom.

Kot Luzarevic je domneval tudi Heise (1933), da predstavija andezit
z velikimi kristali i1, Breitnauptov limocit, ¢p. pisca) mlajéo inlruzijo, Skre-
penel naj hi bil pod pokrovom starejsih, delno Z¢ ohlajenih andezitoy, za
katere %6 »nadilni soruzmerno manjsi viroiniki (2 do Jmmy. Ker je naSel
andezit z vehikimi femicnimi vtreéniki le v okolicl Bova, je sklepal, du e
arudenje v genctski zvezi z eolruzijve ie kamenine. Ecupcile andezita, ki
tvori pakoey, nal bi bile sledile savski fazi; zelo verjetno so miacencke stavoati.
Seveda bi hila puiem {odi timocitova siatruzija« mlacenska, merda celo mlajda,

Skoraj istodasno je Tomaé (193§) v okolici Zlota, Drestovatke banje,
Podgocea in Sumrakovea lodi] pivoksenov m rugevoéni andeal er dacit. Pirok-
senpy andezit je razdelil na 1weitka 7 avgilom i $ hiperstenom lec § pirak-
sPnom in ragovadu, rogovainega pa na raziicka z ragovalo ter z rogovaloe In
avgitom. Dacit se raziikuje od andezita po tem, da vsebuje poleg rogovatinih
‘n andezinovih viresmkov {udi vtrosnike biotitd in kremena.

Vulkanile z vZjega obmodja burskega rudniks je omenil tudl Clar (1846).
Pri dolotitvi njihove starost se je opiral delne na Lazarevaiceve inHei-
xejeve podatke, delnp pa na delo V. K. Petkovita o tekton:ki Vzhodne
Srhije.

Del Clarovih starcjsih andezitov. 1 jih nahajamo zehodna od Bora,
ie popisal 11i¢ (1853.54), V predorminah s hipnkristalnoe osnovo je nasel
spremenljive kalitine viroinikoy avgita, pigennita, hiparslena, vogovale in
plagiocklazov, Do plagioklazovih vitrodnikih je dolotil labradorski, bitavnitski in
anortilski andeczitoazelt, po femitarn komponentsh pa avgitni, hipersteoski 11
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smiibolgki andezitbuzalt. Andezitbazaltl so skrepencli v mlajfem terciaru;
predstavliali naj bi produkte finalnega vulkanizma,

Del magmatskih kamenin iz Bera in okolice je zclo podrobno pruiskal
Maric (1957h kl iih je razdelll v 5ri serije:

X prvi seriji je pridtel v glavnem mandeljnasli avgitni andezit in avitno
rogovalinl wnéezit, Ker sla minersloska in kuemiéna sestava teh kamenmio zeio
slidni sestav: triadnih magmatitov v Dinaridih. ¢ sklepal na meinost, da so
stareiic od zgornje Krede,

YV drogo serijn je uvesUl timocit, kremenov diorit, granodioril in monzonit.
Yse le kamemoe baj bi bile naslale v zgornjem eocenu. Timocitova brede 2
dnevnega kopa Coka Dulkan pa je vznalil kol slabo vezane tektonsko breto.
medtem ko je breto z vzhodnega pohofja Kraku Kalafir pristel k obodni
hipoabizalni bredi.

Tret)a serljs obsega rogovidno bintitni In bictitno rogovatnl dacit, ki
prebijata timoeit in senonski pellt. Njuna starest naj bi bila oligocenska,

Cetrto senjo predslavlja labradorski {bitovnitski) andezit, kot najmlajsa
rmagmatska kamenina s konea terclarja.

RazIl&ni avtorji so lorej iste kamenlne v oxolici Bora raziifno imunovali-
To velja tako za najbal) zna&ilno predorninu fitfe okolice Bora — Limocit,
kakor tudi za lemne jedre predaernine zahodne od Bova. Danes tudi v svetovni
litcraturi ne najdema splofno priznane. enotne klasifikacije 2a andezite, ie manj
pa za njlhave bol) kisle in bol] bazitne razlifke; meia med andeziti in dacili
2 ¢re ter hazalti ¢ druge strani ni dovolj jasna.

Po Raosenbuschu {1910) so andexziti efuzivnl razli¢ki dierilne magme
terciarne starosti. Vscbujejo virednike plagioxlazov in feminih mineralov. pu
katerlh jih Rosenbusch dell v rogovaéni. blotitni, hiperstenov in avgitnl
andeznil. Rogovaéni in blotitni andezit vsebujeta bo!] kisle plaginklaze, hiper-
stenoy in avgitnd pa bolj badtne. Zirkel (Johannsen. 1952) in Zava-
yieki [1858) dopuddata, da lofimo po femidnih kemponentah prav tako ande-
zitske razlifke, ki vsobujaja vtrodmke labradorita. bitovnita ali celo anortita,

Jahannsen (J852), vnako kakor vedina ameridkih petrografov, pristeva
k andezitom predlerciame in terciarne efuzivne razlicke dioeltov, v katerih se
spreminja koliding femiénih mineralov od 5" da S0 v;; predornlne z manj3o
knlitino femidnih kompunent imenuje levkoandezit, = vetjo kolitino pa mela-
andezit. Predornine z bolj bazifnim: plagioklazovimi virobniki pridteva X
Lazsllom.

Tdinggs je predlagal deli‘ev sndenitov po normativham plagiaklazy
(Tréger, 1935, n lotil oligoklazov, sandecinov in labradoritoyv andezit.

Francoeski petrografl Stejejo k andezitom le tlste predornine, ki vsehujeju
mikrollte andezlna, predornine 7 labradoritovimi mikrolitl pa Imenujejo
labraderil.

Navedene Klazifixuclje so uporabiii tudi nadi petrografi. Zujovié (19001
je ln&il andezile predvsem po femitnih komponentah. vendar je nekaters
razlitke z labradoritaimi fenokrislali imeaoval labradarit (npr. avgiiski
labradovlt iz Sarbanoveay. Tudi Tud¢an (1927:28) in Tomid¢ (1931} sta delila
andezite po femnitnih kompanenish. May i€ uporablja tudi imena labradorskl
in bitovnliskl ondezit (1837}
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Predornlne obmadja Bor-Bresiova®ks banja-Crnd vrh je Tomic popisa!
kot piraksenov in regavadni andezil, 11i¢é kot andezitbazall (1953:34), MaTié
pa Kot piroksengs ter labvadorski in hilovnitski andezis.

V tem delu bomno (ofllh andevile po njihovih fermiznih virodnikih. K ande-
zitom atejemo ludi temne jedve predornine zahodro od Bora, %i jih e 1iic
{1953/54) imenoval andezitbazall. To irme smo zadrzali tudi v delu o MAZMa-
tizmu Vzhodne Srbije (M. Droveoik i dr., 1968). Vendar Pa ima ta same-
nina, kakor je navedel Maridé (1437), premajhen barvni indeke ir vsebuje
nekaliko ved K.0: zata jn bomo Steli k andezitorm,

Ze Marié (1857} je v iréi okalici Rora nadel tudi ducite. Rosenbusch
iteje k dacitom efuzlvne razlicke kremenove dioriine magme. kit vsebujeja
paleg plagicklazovih i femignih viradnikov tadi vtrodnixe kiemena. Glede na
femi¢ne kompanente jih dell na sljudne (biotitove). regovadne, hiperstenove in
predornine, ki sesloje iz vtrosnikev rodovate in plagioklazov {or vscbujejo
tudi kremen. ozitoma pokaicjo prebitek Si0-

Rugovaéno bdiotitni andent

Cria Gamzigrad—Mctovnica Brestuvac—Bor—Mali Krivel] Ylaole deli
severno polovico timodKega cruplivoega npdmaodja v petrografekem pogledu v
dva dela. ¥V zahodnem delu previadojejo piroksenov, piroksenovo rogovathi.
rogovatno plraksenov in rogoevatni andezit, v vzhodnem pa rogovadni In
rogovalro biotitni andezit ter davil, Med andezili vzhodnega dela s¢ po velj-
kosti femiénih komponent vdlikuie cazlidek rogovatne Bolilnega andezita. Ki
®a Je pred 1N leti Breithaupl imenoval timocit,

Timocit se po mineralodki sesluvi bistvenn ne tazlikuje od drugih rogo-
vating bintitnih andezitov %iric okolice Bora. T.o&i pa e+ od nith po welikih
virednikih rogovate in biotila, ki doseZeo tu io tam wremer 4 em. medtem ko
so plagioklazi veliki najved Smm. Ta razlidek rogovialno biotitnewa undezita
je za &irfe okolico Bora znatilng komenina; v njej ledi ‘ud: borsko rudisde.
Zuto Je Mar:¢ (1957) posebno iine zadizal, teprav s peirokemiénega stalli€a
lu ni dovalj utemeljeno.

Timacitovi izdanki so osamljeni; v $ir§i okolici Bora mofna previadujejo
niegovi piroklastiti.

Nadli smo dve veliki timnocitovi subvutkansxi intruziji. Prva se §iri 8 povr-
Sinskegs kepa prek Bor-Sela po juinem pobodpu Kraku Kalafirja do vznoZja
Tilva Njalt, dri:ga pa pe juZnem pobndju Tilva Cerove. Tilva Drenove tet po
vzhodnem pobodju Kraku Bugaresku, Mimo tega smo nasli nekaj manjéib
prebojev. Timocit je na povrsiu motno preperel, Vzarce za padrabno petro-
grafska preiskavo smo zategadel)y veeli le tamr kjor smo nasli timocit ¢ rudar-
sklmi deli. Timacit 2 jugovzhodnega doln dnevhegn kopu Tilva Mika ima
mod¢ne kloritlzlrane in karbanatizirano rogovala in biolil, miedtem ke so plagio-
klaz: skora! povsem svedi. Timocit se zuwfilno prlzmatske <rod {s1. 16).

Mbpdalna sestlava vzorea ab jasku Skip na 1l. obzoriu Ka’e, da + limocetu
previadujeja plagloklazovl virofniki nad rogovadiolral in biotllavimi in da rta
kolitini viroSnikov in osnove skoraj enaki (tabela 18). Vtrodniki so tu in tam
tuci fluidalno ruzporejeni. Osnova e holomikrokristatna,
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Sl. 16. Prizmatska krojitev timocita v
vzhodnem delu povrSinskega Kkopa
Tilva Mika

Fig, 16. Prismatic jointing of timocite
in the eastern portion of Tilva Mika
apen pl’
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Sl 17, Koli¢ine plagioklazov po velikosti
njihovih zrn. Vzoree timocita z 11, ob-
zorja ob jasku Skip

Fig. 17. Diagram showing the plagloclase

quantities according to their grain seizes.

The timocite specimen taken on the
11th horizon near the Skip shaft



TIMOCIT 7 1. OBZORIA OB JASKU SKIP
TIMOCITE FROM 11th HORIZON NEAR THE SKIP SHAFT

Tabela 12 Table 18
Kemi®na aneliza CLIPW Niggli Barilh
Chemical analysis 1 2 3
Si0s 57,600% Q 167" 14,3% 154%  154%  19.3%)
TiQ: 0.44 or, Or 132 13,3 ild 11,5 10,0
Al 17,75 ab. Ab 23.1 24,5 24.5 24,5 24,5
Fo:Os 3.28 an, An 275 215 275 23,0 115
FeQ 2,51 C. Cord 14 41 4.1 — 23
MnO 0055 hy, Uy 1240 1.3 18 18 3.2
MgO 4,07 En — 10,4 B, 2,1 _—
Cz0 5,51 Bi — 3.2 3.2 18
Na:G 2.82 oy —_ - — 7.2 10,5
KO 2.1B mt, AL 19 35 35 35 36
P:0; 0.14 ap, Ap 03 03 0.2 a3 0.3
St 0.003 il, Ru 8 na 0.3 0.3 ~—
HQ- 246 At, Chl — - —_ 32 48
H.O - 1,01 Ka — — —_ 40 —_
CO- 0,66

100,28 100,0 100,09 1400,0 100.0 100,90
Nigglijeve vrednosti so;
5t 187 k D32
al WS mg 0,60
m 34,3 ti 0,93 Magma: Kremchove dloritna
[ 19.3 P 0,19 tonalitska)
alk 12,7 a1 0,39 CIPW IL 4. 3. 4.

y 0,08
qz +36

Flagioklazovi vtredniki s navadne dyojditnl in conarni. Naivedii del viros-
nikoy nastopa v :rnih s premeri 0.5 do 2mm, kar kase 5l. 17. Presledek v
kristalizaelyi marjsih in vedjih zrr je dokaj jasen; zinom s premeri nad
0.5 mm pripada skoraj 80, zrnom s premeri pod 0,5mm pa okrog 20%e od
velntne kolidlne plagicklazevih vtrodnikoy.

Plaginklazova zrna imajo poveéini 1diomorfne preseke (labla [, sl. 1), te
osamliena zrna so okrudena. ¥V viroinikih timocita se kolidina anarlila spre-
minju ad G1% do 80,5%; povpreéno vschujejo zror 55%,

Na oko in pod mikroskopom zasledimo v timocitn kremen zelo redkoe in
to le na dnevhem kopu Tilva Mika., Zrna so lepo zaobljena In doseisjs premer
1@2mm. Ker valevito polemnijo, menitmo, da ne predslavijaje kristalizacijskepa
produktla mazgme, iz katere je nastal timocit, temved gre verje‘ra za delce
klastitnih usedlin, padlth v predirajota magmo.

¥V timocltu na dnevhem kopu in v jami so rogovadini viroiniki prece;
Stevilnejdl kakor bioi‘ovi. Oboli pa nastopajo v znadilnem prizematskeir: habi-
tusu. Rogovada ima pod mikroskopom zelo pogosto idlomorfne prescke. Jasen

92



pleohrolzemn imajo le zrpa v limoeity 12 bhifine jaika Skip; Ng — trevoato
zelena, Nm zelenkaste rumena. Np = svetllo rumenkaste zelena barva, Kot
poternitve sc spretminia od 15,5 do 20,5% 2V meri povpretno —78". Podatki
govore za rogavado, ki je nekoliko bolj bogsla z Mg kakor 2 Fe (Troger,
1952). Tu in tam zasledimo v nje) zrnca magnetits, prav redko ludi apalita.
Vzdolz razkelonih razpok nadomedtala rogovadina zrna predvsem Kloril in
kaleit,

Tudi za biptitova zrpa so #nadlni ldiomorfni preseki. Pleohroizem je
izracit. Prescki, vzporednl s prizmo enakomerno potemne. Znadilno je, da
obdajajo 3tevilna biotitova zrna v obliki avreole drabna ragevadina in magne-
tileva ztha. Ta so nastala v zadnji fazi skrepenenja, Ko se je zaradi zmanj-
ganega pritiska osvobodlla voda (ln druge lahko hlapne komponente) ter biotil
v novih popujib hi bil ved obstojen. ¥kljuekl plagioklazov in magnetita se v
biolitovih vtrasinikih 3tevilne)d’ kakor v rogovadinih,

Akcosorni kompanenti sta magnetit {a apatit. Prvi moéne prevliaduje, oba
pa naslopats v ldiomarinih zeaih.

Osnova je sloer holomikrokristalna (mikrogranitska), vendar 3e vedne
preved drobnozenata, da bi meoglh 2aneslilve dolofili nieno sestave. Vgotovili
smo le zrnca plagieklazov, ki menje povpretno 9.0 mm, magnetila, kremena(?)
ter rogovadine iglice, ki so ¢csto kloritizivane, Nekoliko vetjs plagicklazova
2tna, Ki doseZejo premere 0,03 mm, imajo lumnai koliénik enak lomnemu kolid-
niky kanadskega balzama; 2elo verjetno pripadajo aligoklazu.

Tudi kemid¢na analiza je napravljena iz limocitovega vzorea, ki sme ga
vzeli gb jatku Skip na 1. obzorju. V {em wvroreu ¢ biolil povsem sve, pla-
gioklazi so neznalne karbonatizirani in Kaolinizirani, prav takoe je¢ tudi rogo-
vala nckolike spremeéniena (klorltizirana m kartondtizirana). Podatke analize
kaze tabela 18.

Plogioxlazi popisanega timoelia vsebujejo torej 54,5 Me {CIPWY), 53 %o (Nig-
gl 1), 33%%s (NiggH 2), 48,3 % {Niggli 3) in 41,5%% unottita (Barth). Barvni in-
deks pa niha takele: 16,0 %% (CIPW), 16,3 %, (Niggli 1), 17.1 % (Niggli 2), 25,6 %
{Niggli 8} in 26,2% (Barth).

Nigglijeve vrednosti tega limocitovega vzorca se nekollko razlikujeio od
vrednosli, ki jih navaja Mazricé (1957). Obfutnejie razlike so predvsem v ko-
liflni ¢ (pri Maricéu precej vedja), st In gz {pvi Maricu precej manjsil
Mariéev timocit pripada nadalje dioritnemu, nad pa kremenovodioritnem:
tipu magme.

Timacit je bil v Buru, ponekod med Borom in Malim Krlveljem ter tudi
NW odtod. hidrotermaine motoo spremenjen (F, in M. Drovenik, 1958).
Ze Clar {1938 je vgolovil, da so tc spremembe v neposredni zvezr 2 oru-
denenjem.

0Od limovita #e incgaskopsho lofimo druge rvazlicke rogovacno biclitnega
andezita, Ki smo jih nasli v okolici Velikega Krivelja, na Sellf¢u in na Rudje-
vici. V teh predorninah se namred feraléni vtroiniki manjil in po velikosti
enaki plagloklazovir, premer zrn niha med 03 do 8 oun, Virosniki glinencey
vschujejo povpredna 530% anortita,

Modulno sestavo et kamenin kafe tabela 19, kemifno pa tabele 20, 21
in 22,
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MODALNA SESTAVA ROGOVACNQ BIOTITNECA ANDEZITA
MODLE COMPOSITION OF HORNBLENDE BIOTITE ARNDESITE

Tabela 192 Table 1%
] ) 3 4
Osnhova 1,300 $3.8%0 560" S50,6%
plagialklazi 21.8 338 295 14
rogovola 153 114 190.1 1.8
hotit 3.8 2.7 0.5 2.5
magnetit 1.2 0.8 2,0 19
apatit 0.2 b1 sl 0.J
kalcit, l 07 — —_ —_—
klorlt ! — —_— —
zeQLiti J — 1.3 1.9 1.7
kaalin — al. al. sl
Ralcedon — - sk —
pirit sl — —_
anhidrit H 8 — — —
100,0% 100,18 106,0"p 100,0%

1. Timeoeit, ob jasku Skip na 11, obzorju

2. Rogovadno biolitni andezit, Rudjevica

3. Rogovafnou biotlitni andezit, Livada Denka

4. Itagovadno biotitni andezit, Veliki Kvyivel)

Vzoree rogovaéno biotitnega andezita z Rudjovice je svetlo siv., Na oko
apazimo le virodnike plagiok.azov, rogovade ir biotita. Plagioklazl doseic|o
preier 9 mm in vsebujein 50% do 33% anotiita. Pri prepeyevanju andczita so
nastali zeoliti in xuolin, Kemiéno analizo vzorca z Nudjevice kae {abels 20.

Yrednosti anortita, izradunane po podatkih <emitne snalize vzorea z Rudje-
vice, su: 47 Vo (CTPW), 47 %a (Niggll 1), 47 %0 (Niggh 2). 43 % (Niggll 3) in 47 %
an {Barth). Barvni indeks se spreminja takole: 185 (CIPW), 154 (Niggl 1),
15.9 (Niggli 2), 185 (Niggli 2} in 21,8 (Barth).

Nigglileve vrednasti tega razlicka se mofnc privliZujejio Nigglijevim vred-
nostitn Limocita iz barske jame; nekolike veljs wdslupanya pokaiejo le vred-
nosti fm in aik,

Nadaljnie zdanke ropovaéno blotitoega andezita smo nadli v okodici Ve
likega Krivelja, Predornina je povedini hidrotermalne moéno spremenjena;
dokaj sveza je le na izdanku ob Kriveljski reki (SE od Vellkega Krivelja) in
rna Livada Denli (NW ud Velikega Krivelja).

Kolidine anortita, dobljene ic podatkov kemitne analize, so: 465 %
(CIPW), 44,5% (Niggli | in 2); 3pejine Fu je premalo, da bi mogl: izradunati tudi
vredniosti Niggli 3; 39 %o (Bacthky. Barven indeks je: 17,7 (CIPW), 18.9 (Nigeli 1),
18.2 (Niggll 2) in 22.9 % {Barth).

Ta razlitek rogovadnoe biotitnega andezita je nekolike ment bogat 5 kre-
menico kakor razlitek z Rudjevice, Nlgghjeve vrednosti oheh s pa obdutne
razlikujejo le v ¢ in k. Mikroskopska in kemifna analwa sta lore) pokazali,
ds sta obe Kamenint zeto soradni.
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ROGOVACNO BIOTITN1I ANDEZIT Z RUDJEVICE
HORNRLENDE BIOTITE ANDESITE I'ROM RUDJEVICA

Tubela 20 Table 20
Kemidna analiza CIpw Niggli Barth
Chemical analysis 1 2 3
S 59,20% Q 133%  11,86M.  32,3%0  123%  14.8%
TiOQ: 45 or, Oy 15,0 14.8 13.2 13,2 12.5
ALO4 17,78 ab. Ab 208 3l 3l 311 314
Fe.(x 398 ar, An 25.8 Ry ) 27,3 232 LEX)]
FeO 294 C —_ - - 1.0
Mo 0.06 di 2.4 - —_ - —
MgQC 3.11 hy. Hy 8.1 19 1.9 1.1 18
CaO 3,90 En — 37 EX | - —
Na.O 340 Wo .- "3 — —
K:Q 244 Ha —_ 18 1.8 10,7
P:Ox L8 [}] i —_ — 21 29 R
% U0 At, Chl - - — 20 2.8
H:Q " 127 Ka — —_ 1.6 ~—
Hi1Q 0,44 mt, Mi 42 3.5 3,9 3.5 18
COn 0.15 il, Ru 049 0.3 0,3 0.3 —
ap, Cp 03 0,2 0.3 03 2
100,28 100,0% 100,0% 100,087 100,0%  100,0%¢

Niggli‘eve vrednosti so-

< 182 L 1.1
al 238 3] 02
m 20,1 mg 0,54 Tip magre: Kremenovo dioritni
< 20,2 k 0,33 tzremenavo dioritnil
alk 159 x 0,34 CIPW II. 4. 3. 1.
¥ o1
q: - an

Ragovadno biotilni andezit NW od Krivelja na Llvada Denki ima v 3icdl
pkolici Bora. vzhodno od érte Brestovac—ior---Mati Krivelj, skorajda najmanj-
e vtrosnike, Plagioklazi vsebuiejo povprefno 53 % an ler merijo povpredno
le 0.4 x0.Bruer. rogovale Lmm in biatit 1 do 2Zwwn; 2rpa s premeri nad
4 mm so prav redka. Predornina e temno sivkaslu zelena; beli plagioklazavi
viroin:ki steklenegd siiaja )i dajejo znadilne pourfirsko struktura. Oshova je
holomikrokristalins,

Plagioklasi v tem razlitku pripadajo labradoritc ozivoms andexdu; koli-
dina anartita niba namret takele: 51.5% (CIPWY, 50 % (Niggli 1 io 2), 46%n
{Nigili 3) in 40% {Barth). Barvni indcks je: 12,8 (CTPW), 118 (Niggli 1), 121
(Niggli 2). 17,5 (Niggli 3) in 18.5 {Butth).

Nigglijeve vrednosti se raziikujejp od Nigelijevih erednosli drugih razlié-
kov le po s in gz, Komenlna predstavija prehod v dacit.
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ROGOVACNQ EIOTITNI ANDEZIT OB KRIVELJSKI REKI
HORNBLENDE BIOTITE ANDESITE FRUM KRIVELJSKA REKA

‘Tabela 21 Table 21
Kemifna analiza ClPwW Nigali Barth
Chemical ana.ysis 1 2
S510: 57.68% Q 13.8% 12,18, 12,5% 14.1%
TiOQz 0,53 ar, Or 101 10,0 8.3 75
AlOs 17,07 ab, Ab 31,4 34,0 4,0 34,0
Fe:On 3.27 an, An 27,0 P 27.0 215
FeO 2.53 di 51 e . —
MnO 002 hy, Hy G.d 2.0 a0 2
Mz 243 En - 84 02 —
CaD a.61 Wy - 25 — —
Na:0O 356 Ho — —_ 93 124
K-0 1.50 Bi — — 2.7 2B
PO 0,13 Chl - —_ 1.8
S 0,01 miL. Mi 4.3 35 s 39
H.0° 1.80 ti, Ru 1,5 0.3 n.3 —_
H:0- 1.39 ap, Cp a3 02 0.2 0.3
CO- L4

100,258% LO0.Q%: - 100, P 1N, (P y 104,0%5

Nigplijeve vrednosti so:

=i 188 i 1.3
al 329 ) 20
Im 292 mg 0.4% Tip mzgme: Kremenovo dioritni
c 23,2 ¥ 4 0,20 (peleeitski)
alk 14.7 2 .29 CIPW II. 4. 3. 4.
7 0,13
q +29

Rogovadni ardezit

Geolodka karta Sirie okolice Boya kaze. da pripadajo rogovaénemnu ande-
zitu precej vedje povrsine kakor rogavadna biatitnemu andezitu. K rogovaéne-
mu andezitu smo pridtell predornine, v xaterlh previadujejv regovaioi virad-
nikl, mimo tega pa vsebujele tu in tam majhne vtrofnike biclita ali piroksena.
Tovrstni andezit smoe nasli ob Kriveljski veki, ob Banjici, ob jugovzhodnem
in severnem venozju Gurgule, nh potoku Suboc. na zahodnem pobofiu Krively-
skega kamna, na jugozahadnem pobodju Kraku Bugaresku. med Borom in
RArestovatke banjo. mine legs pa na Tilva Miki irn Paca Mar¢ nad Mslim
Kriveljem. Podrobno smo presskali viorce iz Krivelsske sotoske in Krivelja, s
severnega vznozja Gurpule, z zahadnega pobadja Krlveljskega kamna, s Paca
Mare in iz Nfjevega paloka, Na drugit krajih je predornine :modno preperelz
In delno ‘udi hidrotermalno sprementens. Moraing sestavo razlidkov TOEOVAd-
nega andvzia kase tabela 23.
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ROGOVACNO BIOTITNI ANDEZIT Z LIVADA DENKE
HORNBLENDE-BIOTITE ANDESITE FROM LIVADA DENKA

Tabela 22 Table 22
Kemidna analiza CIPW Niggli Barth
Chemical analysis 1 2 3
Si0: [2.00% Q 22, 7%  41,4%a  21.4%s 20,8%% 23,885
T1Os 0,44 or, Or 7.2 7.3 7.1 69 70
A 1:0n 1728 ab, Ab 2T B 287 287 207 30,0
FeiOn 3.9 an, An 29.0 29.7 20,7 251 18,5
FeD 1,70 (o — - - — 1.7
MnO 0,056 di 0.3 -— — —_ —
MegD 2,40 by, Hy 5.9 — — —
Cal 8,10 En — G.8 55 — —
Na-D 3,20 We - 03 — — -
KO 1.16 Hao —_ — 1.1 77 11,
) g ) 0,18 Bi —- — 4.7 07 0,6
s 0.004 At, Chl — — 18 2,0
H0 0,97 Ka — — - 2.7 —
H-O 0,51 il, Ru 03 03 (K] 03 —
CO. 0,11 ap, Cp 0.3 4.3 03 0.3 03
Hm 4.7 — -_— —
mi, M1 4.7 42 42 4.2 45
100,03%,y 100,6% 100,0% 100,0% 100,0% 1004

Nigglijeve vrednost: 80:

sE 2186 P 0.2
al 354 ti 10
froy 28,2 mE 0.4% Tip magme: Kremenovo dioritnl
v 22,8 k 0.20 ikremenovo dioritni).
ak 13,8 x .4 CIPW 1I1. 4. 3. 4.
4 0,13
Qz + 62

Rogovulni undesil srednjega dela Kriveljske soteske, ki se )& vrinil med
senonsk: apheni pelit in vulkansko breéo, ima izracito porfirske strukture in se
adlikuje z vel:kimi virosniki temno zelene reguvace (si. 18), ki dosezcjo dolZine
G cm, povetini pa so zrna vellka 1 do 2,5 cm. Poleg ragovatinih vtrodnikov vse-
buje ta kamernina Stevilne majhne plagioklazove virosnike in malo biolila.
Akcesorne komponernte so magnetit, apatit in sfen. Osnova je holomikrakri-
stalna,

Plzgioklazavi virusnik! so povedini idiomorfni; dosczejo tu In tam velikost
5,5 mm, povpredno na merigo le 0.9 mm X 14 mam. Poedinci so redkl; previadu-
jejo dvojéki po Albitskemn in mancbaskem 2ukonu, a tudi trojéki in 2ctvoréki
niso redki. Zrna 50 siver conarna, vendar govorl mayhna razlika v kotu polem-
nitve pusameznih con za o, da v niihovl sestavi ni pesebnin razllk. Tudi
povpredéne sestave zrn nibajo v ozkih mejah §1% do 56,5%0 an. Majhnu in
velika zrna vschujcjo oKrog 54% an.
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Sl. 18, Veliki vtrosniki rogovade v rogovaénem andezitu
iz Kriveljske soteske
Fig. 18. Large hornblende phenocrysts in the hornblende
andesite from the Gorge of Krivelj

Zaradi preperevanja so nekatera plagioklazova zrna delno spremenjena v
kalcit in kaolin ter so nekoliko zeolitizirana,

Znatilno je, da se habitus zrn bistveno razlikuje od habitusa rogovade v
drugih predorninah, npr. v rogovatno biotitnem andezitu, Razpotegniena so
vzporedno s tretjo osjo in plodCata, kristalne ploskve pa so le slabo izrazene.
Pod mikroskopom je rogovaca zelena in ima jasen pleohroizem: Ng trav-
nato zelens, Nm rumeno ze¢lena in Np svetlo rumeno zelena barva, Kol
potemnitve niha od 15" do 19.5% kot 2V pa od 70" do 86°. Ze na oko
opazimo, da so Stevilna rogovadina zrna, bodisi v jedru, bodisi v obodnih
delih, izgubila temno zeleno barvo in sijaj, pa tudi razkolnost ni veé jasna,
ta zrna so spremenjena v nekoliko bolj svetlo zeleni amfibol, ki je pod mikro-
skopom skoraj brezbarven, le v smeri Ng je komaj zaznavno zelen. Kot potem-
nitve meri povpreéno 14.5% 2V pa —885" Lomni koliénik je nekoliko manjsi
od lomnega koli¢nika temno zelene rogovaée, dvolom pa nekoliko moénejsi.
Tu in tam tvori ta razlitek radialno trakaste, pahljaéaste agregate. Natin
nastopanjua, predvsem pa optiéne lastnosti govore za to, da je ta sekundarni
mineral aktinolit, TakSna preobrazba rogovade je dokaj pogosta. V domaéi
literaturi jo podrobno popisuje G a garin (1940); opazoval jo je v sienitu pla-
nine RZane,

V majhni koli¢ini sre¢amo v zbruskih tudi blotit. Njegove prizme so dolge
povpreéno le 1.5 do 3mm, meditem ko meri (001) najveckrat 2 mm. Znadilen
pleohroizem imajo le maloitevilna zrna; biotit je namreé povetini spremenjen
v klorit in kalcit.

Za kemitno analizo smo izbrali vzorec iz kamnoloma v Kriveljski soteski
ob poti Veliki Krivelj—Mali Krivelj,

Glede na razliten nadin ratunanja niha koliting anortita v plagioklazih te
predornine takole: 53,5%0 (CIPW), 685" (Niggli 1 in 2), 61,5%0 (Niggli 3) in 51% an
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MODALNA SESTAVA ROGOVACNEGA ANDEZITA
MOCDE COMPOSITION OF HORNBLENDE ANDFSITE

Tabeln 23 Table 23
1 2 23 3 da 4 b ¢
Osnova 48.5% 530% 587%  53.1% 5430 524%  Td.6%e A2V
plagioklazi 31,4 284 28,4 329 A0 28,5 13.4 i85
ragovata 20,1 7.6 1.2 75 8.8 15,0 a4 B.T
hiotit sl -- sl. — <l = —_
piroksen -= — — - = — sl
magr.etit 09 L7 L5 29 24 5.8 e HA
apatit sl. sl. s sl sl 03 5. D1
sfen sl. —_— — — - -
kalei: 0,8 2.6 — 38 — sk, 3.0 sl
zeoliti U3 — — s). —_ 2,2 038 1.4
kaolin sl, sl, — sl, — sl sl sl,
kalredan — - — sh. — sl. sl 5.
serivit sl. sl. — sl - — —
prenit — sl - — — —_— - —
pirit - sl. - — — — -
klorit sl 17 — 05 — sl sl sl

100.0%  100.0% 1000F:0 LOM0%  100.0% 100,0% 1000 100,0%

' TR - - TR N ™ y

Rogovadni andezit, Krlveljska soteska

Rogovadn! andezit, zohodno pobotje Kriveljskega kamna (sedanja sestava)
. Rogovalnl andezit, zahodno pobo¢je Krivel|skega kamna (prvotna scstava}

Rogovaéni andezil, Veliki Krivel) {sedanja sestava)
. Rogovaéni andezit, Velikl Krivelj (prvotnu sestava)

Rogovadni andezit, severno vzuvyje Gurgule

Rogovaéni andezit, Paca Mare

Rogovadni andezit, Tlijev potok

D)

O A 23 GBI

(Barth}. Po lzratunani vedji vrednosti anortita Niggli 1, 2 in 3 so plagioklazova
zrna v Osnovi nekoliko boli baziéna ket vtroiniki. Kar je luhko posledica tega,
da smo dodali plagicklazom tudi del kaleija, ki nastopa v rogovadi ali v sekun-
darnih mineralih. Barvpi :ndeks se spreminju v teh mejah: 15.7% (CIPW),
49,0%, (Niggli 1 in 2), 19,0% (Njggh 3) 10 28,1%» (Rarth). Vrednastim, dobljenim 2
inlegracijsko mizico se &e naibpli priblifujejo podatki, k& smo jih dobill za
modalno sestavo kamenine po metodi Burtha.

Kriveljska soteska jo eden izred krujev, kjer rogovaéni andezit meji na
senonski apneni pelit. Da je 1a meja prvotna, dokazujeta plastovita tekstura
predornine neposredno ob kontakty tn aprememba pelita. Ob kontaktu je pelit
syvello rjavkasto rumen, masiven in ima 3Koljkast lom, drugod pa je siv in
skrllay. Prehod prvolnega pelita v spremenjenega je postopen. Tu gre gotova
za Xontaktne spremembe, zalo bi mogli pritakovati kontakine mincrale.

V majhnem kamnolomu odkopavajo andezit prav do kontakia s pelitom.
Y zbruskih spremenjenega relity s kontakta nisma nadll nikakih kantaki-
nlh mineralov. Ugotovill smo le, da so kaleitova zrna neposredno ob kan-
taktu nekolikc vetjz kakor 5, 10 in 20 cm wvstran. Tudl v andezitu nisme nasll
novih mineraloy, ki bi kazal na endegene Kontaktne procese. Opazili pa smo, du
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ROGOVACNI ANDEZIT [Z KAMNOLOMA V KRIVELJISKI SOTESKI
HORNBLENDE ANDESITE FROM QUARRY IN KRIVELISKA SOTESKA

Tabela 21 Table 24
Kemiéna analiza CIPW Nigglt Barh
Chemical analysis lin 2 3
SiQ0s L8,17Me Q 1649%0 205" 21.8% 23.9%0
TiC= 045 or, Or 122 125 12,5 1239
Al:On 18,32 ab, Ab 25,2 16,0 16,0 18,0
Fe:0» 311 zn, An 29,0 0.7 2455 16.5
FeQ 230 ., Cord L0 9.3 1.1 21
MnO O,u7 En — 6.4 1.8 -
MgzO 3,39 hy, Hy 3.9 1,6 1.G
Ca0 535 Ho - — 6.0 14.1
Na:O 2.92 il, Ru 0,3 0,3 0.3 —
K:Q 2,01 ap, Cp 03 4.3 0.3 0,3
PO 0,13 mt. Mt ) 3 54 38
S 0,002 Ka — 1.0 4.0
HiQ- 203 AL, Cr| . _ 5.0 7.0
.0 045
L. .15

95,05 100,085 1017, 01%a 100,0"e 100,07

Nigglijeve vrednosti so:

si 193 1i 0.9
al 131 o] Q.2
fm 30.% ng R0 Tip magme: Kremenovo dlortal
c 26,5 k 125 (peleeitni}
itlk 13,5 a 1,47 CIPW 1 4. 3. 4.
P 0,10
qQz ‘a0

‘e njegova osnova nepostedno ob kontak‘u helj drobnozenata ter da je rogo-
vada v blidini pelita doka: modno klaritizirnna sn karbenalizirana.

Vprasamo ge, 2akaj nisme nasli kontaktnih silikatov?

Globodnina skrepeni doontno pyi priblizne G0 (Ravth, 1953). Take nizke
lemperature skrepenenju amogodijo lahkehlapne komponente. ki se v radnjih
fozah kristalizaciie v magmt Se posebej nakopitijo. Ce pa lahkohtapne sestavine
pri erupeiji ali zaradi prepusioosti sten zapuste magmo, s¢ temperatura skre-
penenja povela. Iz literaturnih podatkov povzemamo, da skrepenl lava pri
1000° do 1200° (Lovering, 195). Cu upustevamo trditey Z lesa, da je lava
vulknna SanYjaguito v Guatemali pri temperaturi 700° do 723° se tekla (et
Lovering, 1955), imamu pedsno najniZjio in najvis)e temperaturo, ki jo je
mogel imeti rogovafnl andezit pri skrepenenic. Fa lemperatura bi bila zado-
$Cala, da hi nastall v pelitu konfaktni mirerali, & bi bili izpolnjend tudi drugl
pogaji,

V ¢asu preboju rogovainega andezlta je bil pelit zelo verjetno v fazi diage-
neze! ncposrerdno b stike le predomina povzrodila njegova rekristalizac:jo.
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Del taplote je bil lore] porabljen 2a rekristalizacijo, dodatno pa se je tempe-
ratura zniZala v talnini zaradi prisetnosti H:O in CO: Plastovita (eksiura ro-
govalnega andezita ob mejl s peliiom dokazule, da jo tekla delno skrepenela
mégma laminarme; zate je pri nekecliko niZji temperatori andezll aneposredno
ob meji 3 pelitom nagla skrepenel. Skrepeneli del andezila je nato &Citil pelit
pred mofno metamoriozo.

Tudi na drugih krejih v timotkem eruplivaem obmotju je andezit le
malo spremenil usedline na kKontakiih. blofnejse metameorfoze, ki naj bi jih
bii po avtorjth povzrofil andezit, so nastale v vedini primerov pod wvplivemn
laramijskih globotnin in Zilnin, Omenimo naj, da S cheumann in Schil-
ler (1838) tudi nista nasla zoacdilnih kontaktnih mineraloy v usedlinah, ki
jih v 2ahodnem delu bolgarskega Srednegorja prebija senonski andezit.

Vulkanska breds rogovatnega andezita preblja v Velikerm Krivelju na
dveh krajih rogovalnl andezit. Vetji preboj je sredi vasi, manjsega pa sefe
cesta, ki pelje v Mall Krivelj,

Predornina vedjega i2danka je na oka povsem sveta, V dveh majhnih
kamnolomih lomijo bloke n kose ter jih uporabljajo za gradnjo hii. Ta
[2danek je prekrit na jugezahodu in jugu z nanosom Kriveljske reke. Na vzho-
du in severu je kamenina vedno bolj hidrotermalno spremenjena in kenéne
izgubi porfirsko strukturo. Te razlitek rogovadnega andezita je sivkaslv zelen.
Plagioklazovi vtrofnikl Imajo poveéini idiomorine prescke in doseicjo premere
3 do 4 mm; vsebujejo povpreéna 52%s an.

Zrna rogovade doseZejo dolZino 5 mir in imajo pod mikroskopom pravilhe
preseke. Dvoj¢ki po (100} so zelo redki. Kot potemnitve merl pavpretns 165¢,
pleohroizem je izrazlt: Ng — temno zelena, Nm = zelena in Np = svetle
rumenkaste zelena barva, Stevilna rogovadina zrna so delno all povsem spre-
manjena v klorlt in kaleit.

Zrnea v mikrokristaing osnovi 80 preved drobna, da bi jih mogli zanesljivo
lo€iti. Xer ima osnova le za spoznanje modnejdl reliefl kakor kanadski balzam,
sodime, du zestoji vefidel iz plagioklazovih zrn, ki pripadajo ollgoklaz-ande-
zlru. Sekundarni minersli esnove so zeolitl, kaleit, klorit in kelceden. Tu 1n tam
2apazime tudi limonilno pego.

Razlitek rogovalnega andczita na zahoednem pobotju Kriveljskega kamna
je podoben razlitku v Vellkem Krivelju. To dokazuje tudi sestava plagiokia-
zovih vtrodnikov, ki niha med 47,5% in 54 % an.

Mikrokristalna osnova sestoji iz drobnih plagicklazovih zen, ki imajo ne-
ko.iko manjéi lumni kolidnik kot kanadskl balzam. V nekaterih 2bruskih smo
nadli v asnovi tudi 3tevina zrnca sericita, klorita inm kalcita, ki delno naco-
meddajo plagioklazova zrneca, delno pa rogovading, Tu in tam smo nafli
radialna trakaste agregate prenita.

Po podalkih analize vsebujeje plagioklazi: 51% &n (C1PW), 495°% an
(Niggll | in 2), 46,5% (Niggli 8) in 43,5%s anortita (Barth). Barvni indcks niha
glede na rarzlidno precatupavanje takole: 156 (CIPW), 155 (Nigglh 1) 157
{(Nigel 2), 18,2 (Niggli 3) in 19,7 (Barih).

Nigglijeve vrednostl se mofne pribliZujejo vrednostim, ki smo jih dobili
za nckatere druge vzorce rogovadno biotitnega andezita, npr. iz Livada Denke,
poleg tega pa tudi Nigglijevim vrednostln, ki smo jih dobili za nekatere raz-
litke rogovadnega dacita, npr. dacitov odlomek vulkanske brele ob pati Veliki

Bl



ROGOVACNI ANDEZIT 7 ZAIIODNEGA POBOCIA
KRIVEJ.JSKEGA KAMNA

HORNBLENDE ANDESITE FROM THE WESTERN SIOPE
OF KRIVELJSKI KAMEN

Tabela 25 Table 25
Kemidna analiza CIPW Nigg.i Barth
Chemical analysis 1 2 3

$iQe 59,58%0 Q 17,8%  290%  28,8% 24,90 1TA%
TiCu 0,48 or, Or 8.4 6.7 8.7 6,7 8.0
Al:Os 17,74 ab, Ab 28.% 24,7 247 247 40,5
Fe:O 2,83 an. An 304 24,1 24,1 21,5 23,5
FeO 2,40 di b - — R
MrO 0.6 hy, Hy 83 1,9 1.9 19 34
MgO 254 En — 5.4 7.7 2.] -
CuQ G, 32 Wao — 0.7 - 2 =
Na:D 335 Ho — - 36 7.1 B.9
KO 1,33 ap, Cp na 0,2 0.2 0,2 0,3
POy 0,13 il. Ru 2.7 0.3 03 0,3 —
[} 0,01 mt. Mt 42 3.0 a0 3.0 3.3
H.O- 1,31 At. Chl — - 1,6 3.8
H:O- 162 Ku s L - 1,4 =5
CO. 0,93 L

100,210 100,00 1000% 1000 100,00 100,04

Niggliieve vredrosli so.

si 200 ti Ll
al a4 p 0.2
tm 8.7 ™K 0,54 Tip magme: Kremennva dioritni
< 231 k 0,21 {peleeitni)
alk 13,6 A 0.41 CIPW 11, 4 1. 4.
¥ 0,12
vE4 1455

Krivelj—Gornjane, Sorazmernd visok «i in ¢ nam dovo.jujeta, da dtejema
to predornine X preboednemu tipu med andezitom in dacitom.

Ob poti Veliki Krivelj — BoZina reka se rognvadni sndezil razleza od se-
vernega pebedis Gurgule do Tilva Pasku, 1. skoraj ha dolilni Jkm. Proti
zshodu in jugozahodu meji na senonski pedtenjok, proti severu in severo-
vzhodu pa na albijsk! pedfenjak. Na jugovzhodncm pohofin kote 773m je
¢rozlja razgalila kKontakt andezita £ schunskim peidéenjakom. Ob kontaktu sta
abe kamenini mnine zdrobljeni, kanlukinith spremerab po hismo nasli.

Andeziti 1cga obmotjz so svetly sivi in svetlo sivkasto zeleni. Megaskopske
vidimo le virofnike plagioklazov in rogavace; plageklazovi viroiniki merijo
pevpratna 0.4 do 0,7 mm in vsebujejo 45 an, roguvatini pa so malo vedjl.

Sekundarni minerali, predvsem zeoliti, Klorit in kalcit, nustopajo v manj-
5th nepravilnin peljih ali pa tvortjo kot las tanke Zilice,
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Kemiéno sestavo rogovadnega andezita s severozahodnega poboéia Gur-
gule kaze tabela 26.

ROGOVACNI ANDEZIT S SEVEROZAHODNEGA POBOCIA GURGULE
HORNBLENDE ANDESITE FROM THE NORTHWESTERN SLOPE

OF GURGULA
Table 26

Kemitna analiza CIPW Nlggli Raorth
Chemical analysis 1 2 3
Si- 5B,20% Q 10,5%  10,1% 10,1%h 9.7 11,6
TiOs 0,55 or, Or 10,2 10,0 10,0 10,0 10,0
Al:Os 18,83 ab, Ab 33,8 37,7 31,7 Ky 375
Fes(h 286 an, An 28,1 280 28,0 22,2 14,0
FeO 2,78 C — — — — n2
MnO 0,08 ai 0,2 = — - =
Mg 2,82 hy, Hy 10,9 2.4 Y 24 .
CaO 578 En — 8,0 1.8 0.1 —_
Na:0O 4,12 Wo — 0.1 — — —
K:0 168 Ho -_— —_— 0,3 24 15,1
P.0s 0,13 ap, Cp 0.3 0,3 1,3 03 03
s 0,008 il, Ru 1.1 0.4 4 0.4 —
H:Q 2,00 mt, Mt 2.6 30 3,0 3,0 34
H.O 0,54 At, Chl —- — — 2.0 49
CO 0,07 Ka - e — 28 340

100,28% 100,08/ 100,08 1000« 100,0% 100,0%0
Nigghjeve vrednosti so:
8i 188 ti 1.3
al 354 P 02
I 28,2 mg 4P Tip magme: Kremenovo diaritai
< 199 k 0.21 (pelegitni)
alk 18,3 I 0,32 CIPW 1.5 3. 4.

y 0.15
qQz —23

Po podatkih anallze vsebujcjo plagioklazi: 44 %y an {CIPW), 43 %, (Niggli 1
in 2), 37%0 (Niggli 3) in 27,5 %0 an (Barth). Barvnl indeks je: 151 {CIPW), 14,2
(Niggli 1 n 2), 17,8 (Niggli 3) in 23,7 (Barth}.

Znadilne je, da ima tu predornina manjsl si in @z kakor andez: na 2a-
hodnem pobe&ju Kriveljskega kamna, vendar bolj Kisle piagioklaze.

Do sedaj popisuni rogevalni andeiti nastopaje vzhodno od borskega pe-
Uta, tj. vzhodno od 2rie Brestovac— Bor—Masli Krlvelj—Viacle, Geoloika karia
pa kaze. da sa enake kamenine moénu caziirjene tudi zahodno od te &rte, in
sicer na Kormarodu, Tilva Miki, Paca Mare In Coka Stanu. Na tem cbmotiu
yulkanska brefa prekriva rogovadni andeit .

Vulkansko bretu naidemeo poneked prece] visoko, npr. na vrhu Paca Mare,
v njeni talnlni pu je rogovaéni andezit; zata domnevamo, da je nekoliko mlajgh
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piroklastiéni material prekril nekolikv s‘arejse izlive, Dedamo naj, da smn
nasli manjde preboje rogovatovga sndezila v piroklastitib tudi med Borom.
Brestoveem in Breslovaéko banjo.

Ceprav se roguvaéni andeziti iz razliénin krajev po barvi nckolike razli-
kujejn, imaio vendarle rnekatere skupne lastnostl, kl jih opazimo 2e na oka;
povedini xv plagioklazovi virodniki Sorazinerne majhni. saj redka prescicjo
4 mm, prav lako tudi rogovadni. Ohoji nastopajo v man)sth koli¢inah kakor v
andezitih vzhodno od &rte Brestovac—Bor—Mali Krivelj—Vlaole (tabeis 23).
Medtem ko so plagivklazova zrna pogosto madno preperela in na presekih
nimajo vef steklastega sijaja, so rogovadélna zrna navadno svela.

Plaglaklazovi vtresnikl v razlidku z jugovzhodnegs pobotja Paca Mare
vsehujejo povpretrno 54 % an, v razlidku ob zgornjem toku Tlijevega potoka
pa G0%y an.

Piroksenoy dndezit

V pirnklastiénil. kameninah zanodno od Hora In Maleza Krivelia najdema
temno sivieasto zelene, ponekaod skoraj {rme predornine, Ki prebijajo lu In tam
ludi barski pelit, Ker vsebujejo zelo drobne viroinike, smo ugatovili $ele pod
mikroskopom, da gre za pirokscnov, piroksenovo rogovadni in rogovadéno pi-
roksenov andezit. Neka‘ere razlitke iz gkolice Breslovatke banje sta popisala
Tomic¢ [1931) in I1ié (1953,;54), iz blizlne Bera pa Marié (1957).

Med temriml jedriml predorninaru previaduje piroksenov andezit. Naili
smo ga ns vzhadnem pabedju Coka Stan, ob Ilijevem potoku, na Coka Bare,
zahodno od Trnjane, ter na podotju Prvulovega brda in Coka Boruluj. Na okeo
vidime v (eh predorninah le do 2.5 mm velike virodnike plagloklazov, ki imajo
steklen sijaj ter majhne temno zelene do olivhe zelence [emitne vtroinike.
Z lupo opazima tudi zrnea rmagnetita.

Pod mikreskopem vidimo, da imajo b andezitski razlitki hipokristalne por-
firsko strukturo. Med vtrodniki mol{ne previadujejo plagioklazova zrna. Po ko-
Heini jim slede pirokseni, medlem Ko je rogovadinih zrn prav malo. Akcesorni
komponenti sta magoetil in apatit, NWajvelji del piroksenovega andezita Ima
hialopilitska esnovo {{ab. IIL, sl. 2), le v ossmljenih vzorecih sma naili pilota-
ksitsko osnovo, Njegovo modalne sestavo kaZe labela 27.

Plagioklazovi vireniki imajo navadno idiomorfne preseke, ko dvajti¥nt in
conarni. Previadujeio ztna. ki merijo od 6,1 do 1 mm, plagioklari 5 premeri
nad 1,7 yam so redkl.

S Fedarovo mizico smo lzmerili Stevilna plagioklazova zrna iz raziiénih
prebojev in nadli, da pripadajo povedini labraderity in bitovnitu, redko pa anor-
titu,

Virosmiki vsebujeju zelo pugosta vkljulke svetio rjavega stekls, ki 5@ na-
vadnn razpnrejeni vzdolZ con.

Kot kazejo modalne svstave, je mnaoiing piroksenoy prece] stalna. ¥ zbru-
tkih smo loZili dve vrsti pitoksenovin virosnikov; previadujejo zrna klinopl-
roksena, ki se jlm pridruZujejo 2vyna ortopiroksena. Teh razli¢koy pri inicgra-
cijskt ana’lzl nismo mogil loditl,. Zate podzjama v modalnih sestavah njuno
skupne vrednost. Zina Rlinopiroksena in ortopiroksena merijo popredéno 0,25
mm X 3,25 ;nm, so povedini ldiomorina, le kadar se zdrufujeje v skupke, 30
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MONAILNA SESTAVA PIROKSENOVEGA ANDEZITA
MODE COMPOSITION OF PYROXENE ANDESITE

Tabela 27 Table 27
1 2 3 L ] 6

Osnova 50,2% 51,3% 3VE"™e 48,3%0 503% 4247
plagloklazt 3048 29.6 24.2 319 328 373
avgit

hipersten 13,8 1413 14,5 154 13,1 15,2
rogovata — — — sl 03 0,3
magnetit 51 47 38 43 3.7 44
apatit 0.1 0,1 0,1 0.t sl sl.
klorit sl sl. -~ — sl. --
zeoliti Bl sl. sk sl, 51, 0.2
kaolin sl. sl. sl. sl. sl. sl.

kalcedon sl. — — gl. —_ sl
100,0%  100,0%  100,0% 100,0%% 100,0% 100,0°%%

. Plroksenov andezit, llijev potok, vedji izdanek

. Piroksenav andezit, Ilijev potok, manjél lzdanek

Plroksenov andezit, prebo] W od Coka Bare ob poti Bor—Crni vrh

Piroksenoy andezit, preboj v borskem pelitu, SE od Coka Bare

. Pirkosennv andezit, preboj ob prugi Bor--Crni vrh tia pobofju Prvulovega
brda

6. Piroksenov andezit, preboj nad transtormatorsko postajo (pri 3. km),

PR

delno neprayvilna. Klinopiroksenova zrna sa rahlo svetlo zelena. Njihov plechro-
izem v velini primeruv ni zazhaven,

OPTICNE LASTNOSTI AVGITOVIH ZRN V FIROKSENOVEM ANDEZITU

OPTICAI, PROFPERTIES OF AUGITE PHENOCRYSTS
FROM PYROXENE ANDLESITE

Tabela 28 Table 28

Ng--Np Ng—Nm Nm Np 2V <X Ngloo1l

0.0219 — — — 4%

0.0216 0,0165 0,0048 5% —

0.0229 U.0184 0.0045 530 —

0.0215 0,162 0,0053 80* —

0.0220 — . — 43,5

0.0258 — — " ERY

Srednja vredovst dvoloma: Ng—Np = 00226, Ng—Nm = 0,0170, Nm—Np
10049. Kot 2V — 57,59 In kot poteminitve -: 43% kur dokaj ustreza podatkom za
aviit, ki jih najdemo v Hteraturl

Virodnikl ortopiroksena, ki pripadajo hiperstenu, pravilno potemnijo. Ple-
ohroizma zrha ne kaZejo. Vrednost 2 V niha v mejah od 38,5° de 71.5° s pov-
pretiem 66'. Nekatera hiperstenova zrne obdaju avreeola avgita, kar dokazuje.
da je reakcijska serija potekala normalno: najprej je nastal ortopiroksen in
nato klinopiroksen.

83



Rogovaéni viroiniki so moéno resorkirand in ob robovih spremenjeni v
drobnozrnati agregat plagioklarev, piroksenov in magnetita. Ta #rna predstav-
JJajo reakcijske produkte sistema rogovaca-talina; nastils so iz rogovade v
obdobju. ko se je v magmi zmanjiala keligina vode. To se je dogajale pri
veCAratnl praznitvi magminega rezervoarjs, ko je nekolika popuslil pritisk,
ali pa v eni izmed zodnjih faz kristalizaciye t¢ prodornine.

Hislopilitska osnova sestoji iz stekla in Stevilnih drobnih plagioklazovih,
piroksenavih In magnetitovih mlkrolitov.

V predornint zahedno o Coks Barc zasledimo tu in tem do 5mm velixe
&rne vkljulke. Pod mikreskopo:n smo dognali, da predstavljaio tt vkljudki vul-
kunsko steklo, ki ysebuje idiomorfna plagioklazova, piroksenova in magneti-
tova zrna (tabla III, sl 3).

Za kemiéne anallzo smo irbreli predarnine iz preboja SE od Coka Bare.

PIRCKSENOV ANDEZIT JUCOVZHODNDO OD COKA BARE
PYROXENE ANDESITE SOUTH-EAST OF COKA BARE

Tabela 29 Table 29
Kemifna analiza CIrw Niggli Barth
Chemical analysis 1. 2.
SiO: 51,200 Q 7,3%¢ T,2%0 7.2 10,3%
TiO: 0,87 or. Or 58 5.7 5.7 5.5
ALOs 17,72 ab, Ab 16,7 18,1 181 18.0
FexOs 4,03 an, An 41,2 39.1 38.1 320
FeO 3,87 C — — — 11
MnO 0,12 di, Di 10,6 — 12.7 17.0
MgO 4,98 hy, Hy 10,4 1.6 2.6 B.S5
CuD 10,85 En — 146 8.0 -
Na:O 1,98 wWo —_— 6.5 — --
K0 0.03 Ho — — 0.4 -
P:Os a9.19 ap, Cp 0.1 03 ¢3 03
S 0,01 il, Ru 1.B 0.5 05 —
H:Q - 2,05 mt, Mt 6.0 4.3 4.3 5.0
H:O 1,14 Chl -_ —_ — i3
CO: 0.22

100,34%p 100,0% 100,0%% 100,080 100,0%%
Nigalijeve vrednostl so:
si 133 P 0,18
al 214 ti 1.7
fm 38,0 mg 0,33 Tip magme: Levkogabreidni
c a0.2 k 024 (belugitsko-assipitski)
alk 84 x 0.562 CIPW II. 5. 4. 4.

? 0,20
az b

Glede na rezlitne natine preradunavanja madalne seslave vsepujeja pla-
givklazi: 71%% an (CIPW), 83,5% an (Niggli 1 In 2) in 66% an (Barthi. Rarvni
indeks niha takole: 28,7 {CTPW), 29.9 (Niggli 1 in 2) 1n 321 (Barth).
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Kemiéna analiza KaZe, da moremn pristevati v predarning k skupinl naj-
bolj bazitnih anderitov 3irde okulice Bora. Njena scslava se moéno pribliZuie
Tomléevima piroksenovima anderitorma iz Sumrakovea in Zlota, Ilifevemnu an-
dezitbazaltu iz okolice Brestovadke banje in Marigevemu piroksenovemu sn-
dezitu z jugozahodnega pobodja Pryulovega brdz. Nlgglijeve vrednostl tega raz-
liéka so skoraj cnake Nigglijevim vrednopstim Tomléevlh vrzorcey iz okolice
Sumrakovea in Zlota (Mar:¢, 1957, priloga: pregled ketni¢nih anpaliz), Ras-
lika je le v tem, da ima naf razlitek 3¢ pozitivnoe vrednost qz, Tonmiteva vzorca
pa negativno.

Dodomo naj, 8r smo pri mik:roskopskih preiskavah piroksenovega andezita
poscbe] iskali olivinova zrna, vendar jih nismo nasll.

Piroksenoto rogovalni in rogovatne piroksenov andezit

Po barvi in velikosti virodnikov delimo ti dve vrsli sndezitnih razlitkov
v dve skupinl.

1. K prvi skupinl dtejemo temno sive. skoraj drne jedre predornine z majn-
nimi vtrofniki, Na pogled sa podobne piroksenovemu andezitu; razlikujejo sc
od njega po tem, da zasledimo v njlh pod mikroskopam mimo drobnih plagio-
Klazovib in pircksenovih vtrodnikoy iudi virodnike rogavace.

2. V drugo skupino uvridame svello sive in sivkasto zelene razlicke, ki
vsebujejo da 7 mm velike piroksene in do 12 nun velike rogevade. Plagivklazi
pa merijo najved 25 mm. Na oko zapazitmo v teh predornlnah sudi osamijena
magnetitova 2rnea.

Enako kakor pirolwenov andezit hastopaja andezitovi razlltkt pryve skupine
lo zakodno od Bora, razli¢k! druge skupine pa tudi vzhodne od tod, npr. ¥
okolici ¥elikega Krivelja.

Modalno sestavo teh andezitov podajame v tabeli 30

Piroksenave rogovadni sndezit prve skupine opazujemo predvsem ua Prvu-
lovem brdil. Ta andezit ima pod mikroskopom lzrazilo hipokristalne porlivske
sirukturo. Vv hialopilitski psnuvi nastopajo vtrosmiki plagicklazov (bituvnith,
piroksen, rogovade ter drobna zrna magnetila in apalila.

Piroksenavi virodniki vsebujejo poleg drobnih magnetovin kristalov pro-
nekod tudi kscnomorfna rogovadina zrha, Zate sklepamo, da je rogovata kri-

stalila delno e pred piraksenom. Te, starejde rogovadine virosnike je v dolo-
#eni fazi magmlnega razvejz delno nademestil pirokscn.

Kulitine plagicklazovih, pitoksenovibh In rogovatinih virosnikov v pino-
ksenovo rogavadnem andezitu druge skupine s0 skara) enake. Ilipersiéna nisme
natll. Nadrobnu smo vaziskali predurnine ob 2gornjem delu Borske reke in
ugotovill tudi niena medolno sestavo ttabela 30} V Llej xawnenini merio plagico-
klazovi virosniki povedinl le 0.8 mm in vsebujejo povpretno 73% un. Avgitova
2rna 50 conarrna; srednji deli so skora] brezbacvoi in imajo kot pulemnitve 43,
obodnl deli pu so svetio zeleni s kotom potemnitve $5% Rogovadinl vtrodniki
kaiejo haslednji plechroizem: Ng - olivao 2elena, Nm = rjavkasto zelena, in
Np = svetio rjavkaste zelena barva. Osnova je holamlkrokristalna, Pri prepe-
revanju so nastali 3tevilni sekundarni minerali.

Piroksenovo rogovaéni andezit z izdanka nad Todorovim putokom je pepi-
sal 2¢ Marié (1857 Kamcnina vsebuje viroinike labradorita, bitaynita, avgita
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MODALNA SESTAVA PIROKSENCY() ROGOVACNEGA IN ROGOVACNO
PTIROKSENOVEGA ANDEZITA

MODE COMPOSITION OF FPYROXENE-HORNELENDE
AND HORNELENDE-PYROXENE ANDESITES

Tabela 30 Tahte 30

1 2 3 1
Osnova B1,2 %% 56,4 % 60.3 60,8
plagioklasl 226 14,2 24,2 20,6
avyit 3.8 12.& 35 4.l
tipersten sk — sl —_
rogovada 19 1.2 B.3 115
maghuetil 2,5 39 3.7 33
apalit sl. 0,2 sl, 0.1
Klariti st sk s). —
kalcit — 1.2 -— sk
kalcedon —_ sl sl —
kaolin sl. sl sl sl.
zenliti sl. sl. sl 0.9
albit — — — sl

1000%  1000%  1000%  100.0 %

1. Pircksenavo rogovadni andezit, vrh Prvulavega brda
2. Piroksenovo rogovadni andemt, zgornji del Barske reke
3. Rogovadno piroksenov andezit, vznozje Tilva Mik

4. Hogovacno plroksenov andezit, Borski polok.

in rogavaée. Nigglijeve vrednosti govare za levzolonalitski (kremerovo digritn:g
tip magme.

Znatilen predsfavnik rugovaéno pirvksenovegs mndezila prve skupine je
predornina, ki prebija vulkansko breda ob vzhodnem vzrnoju 'Filva Mik; pod
mikroskopom 1lma hipokristalne porfirske struk:ura in hialepili‘sko asnovo.

Plagioklazov{ vtrodniki merijo povpretno le nekaj desetink mm, najvetji
doseiejo 3mm. Zrpa so dvejditna in ecenarna. Vedol® ton vsebujeja majhne
vikljutke svetlo rjavega stekla Kolitlna anoctifa oiha od 50 e da 63,5 %,

Rogovatini vt*vdniki imajo rekalike vetje premere kakor plagioklazovi;
nasli smo nareret tudi 2rna, ki vo merila 45 mm. Kol polémnitve niha med
11% in 18°,

Piroksene rastopata hipersten in avgit; prevladuje avgit v siupkih peo
4 do 7 zrn, hipersien pa se javija v asamljenih zrnth. Rogovala sestavlja ne-
kajkrat tudi avrealo piroxsenovih zrn, zato xKlepameo, da j¢ nastala delno 3e
pred pirokseni, v glavnem pa kele po njihmw kristalizaciji.

Hislopilitska osnova sestoll iz stekla In plagioklazovih, rogovadinih, pirokse-
novih in magretitovit: inikrolitor. V njei zas.edimo tudi zeolite, zlorit in kal-
cedon,

Preboje rogovadno piroksenovegs ancdezlta drnge skupine smo nasli ob
Borskem potoku, na grebenu Balta Djoni, na juznem pubeéiu Prvulovega brda
in ob Ilijevem potoku. Njtheve femiéne komponente so yvele, plagioldazi pa
so0 navadne moéno prepereli.
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Magioklezovi viroiniki so fe najbelj svezi v predornini, ki je prebila
vulkansko bredo ob zgornjem delu Borskega potoka. Andezit je svetle sive
zelen ter vaebuje mima plagioklarzovih in rogovaéinih virodnikov osamljene
vtrodnike piroksenov teér zriica magoetita in apatita, Vsebina anorlila v plagio-
klazih nihz med 83.5%s in 835" Andezit ima znatilno purfirsky struklure,
osnova pa je mikrokristalna s prehodom v Kkriptokristalno,

Piroksenono binttini endezit

Nekaj slu metrov ju2no od poli Kornjet Petko—YVidzurio najdemu v piro=-
klastitnih kameninah rogovainega dacita dva prebeja temno zelene predornine.
Na oko opazlmo v njej zorazmerna majhne vtroinlke piroksena. Kamenina Je
povsem sli€éna jedremu temnemu piroksenovemu in piroksenove rogovatnemu
andezitu zahodna od Hora.

Pud mikvoskopum imata kamerini z ovbeh izdankov znefilna porfirsko
struktura {tabla 1V, sl. 1), ¥V holomikrokrisialni osnovi smo nasdli po.eg vtroé-
nikoy plagioklazov in pirokeena tudi virodnixe biotita ter zrnea magnetita
in apatita.

Maodalna sestava ka?e, da previadujejo virogniki plagioklazov (tabela 31),
ki so conarmo zgrajent. Vedju «rna pripadajo bitlovnilu z 80 % an, manjia bl-
tovnitu s povpretno 71 % san, periferne cone pa celo labradorilu, ki vsebuje
le 859%% an.

Avgitovi vire$aiki so povpreéno veliki 0,8 mum x 0,3 mm. Pegasto sv canarnid,
v 3tevilnih zrnih pa ppazujemd strukiure pestence ure. Kot potemnitve se spre-
mlnja ad 42° do 44.5%, s srednjo vrednostjo 43.5* Kot 2 ¥V niha od 56,5° de £4",
povpreedna pa merd 58,57 Blotit je prisoten v vseh zbruskik, vendar ga je malo.

MODALNA SESTAVA PIROKSENOVQO BIOTITNEGA ANDEZITA
MODE COMPOSITION OF PYROXENE-BIOTITE ANDESITE

Tabela 31 Table 31
i 2
osnova 40.2 % 30,1
plagioklazi 28.9 258
piroksen 20,2 157
biotlt 2.5 24
maghetit 88 58
apatit 0,3 0.4
zeoliti sl. sl.

klorit sl sl.
100,0 ¢y 100,0 %o

1. predornina z vedjepa izdanka
2, predornina z manjiega izdanka

Iz analize irradunan plagioklaz vscbuje 61,5 %s (CIPW). €D5% (Niggli 1
in 2) in 52,3 % anortita (Barth), Barvni xoliénik s¢ spreminjs od 304 (CIPW)
da 34.0 (Barlh). Medtem ko pokaZe modalna sestava, dodljena po metodl Niggli-
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PIRCGKSENOVO BIOTITRI ANDEZIT VZAULND OD KORNJET PRTKO
PYROXZNE-BIOTITE ANDESITE EAST OF KORNJET PETKO

Tabcela 32 Table 32
Kemitna analiza CIPW Niggli Barth
Chemical analysis ! 2
Si0- 50,00 Q 2.6% 2.71%0 3.2%% 3.9%%
TiO: 0,83 or. Or 15.1 13.5 13,8 12,5
Al:Oa 18.21 ab, Ab 18.9 216 21,6 228
Fe«Os 5.97 an, An 320 330 33.0 24,5
e 343 C —_ —_ - 2,5
MnO 0,10 di, Ti 150 - 154 220
My A4 hy, Hy 4.2 8.3 1,3 =
g“oo ‘2-:‘: En 2 3.3 1) i
sl = e

K0 2,45 W,° - A — -
PO 0.a7 Bi = _— 2,7 2.8
s 0.005 @p, Ap (13" 08 0.8 0,8
H,O! 1,24 mt, Mt 8 8.2 6,5 A8
HO - 0.31 i Ra 13 0.5 0,5 —
cos 0,07 Chl {1y 2 o ) 15

109.19%% 100,0%% L00,40%: 100.0%, 100.0%5
Nigglijeve vredrnosti so:
si 125 k 0,39
al 26,8 ms 0.5%
m 3¢9 ti 15 Tip magme: Levkogabroidni
c 287 3] 0.4 (belugitski)
alk 9.8 T 0,48 CIPW I1. 5. 4. 3.

r 0.25
qz - 13

)a. nekaliko premalo Di {zalo pa ustrezne kolidine Hy in En), e kolitina te
femi¢ne komponente, ki smo jo dobili po Barthu, dokaj €abre ujema 7z izmer-
jeno vrednostjo.

Dodati moramo, da je pernksenovo biotithl andezit zelo redka kamenina
he le v nkalicl Bory, lemved na vsem ragmatskem obmotiu, Do sedaj smo
r:aih le ta dva izdarka. ki prebijata piroklashiéne kamenine rogovatnega dacita
vzhodra od Karnjet Peiko.

Nogovaéne biptitni dacit

Poleg andezitoy opuzujemo b in cam tudi predaornine, < vsebujejo poleg
viredntkav plagioklazuv, rogavide In biotita {udi viroSnike kremena. Glede na
njihovo mineralno in kemiénn seslavo smo jih prifeli k dacitu,

Dacit se po sestavi in velikosti virodnikov zulo priktl2uje timocitu. Vendar
50 za dacil zraéiini nekolike ved’i, enakorovrno razviti plagiaklazavi vtroéniki in
3 poscbej virodniki kremena. Do seda) je bil znan le preboj dacity v hliZind
Coka Robule. Omeni] ga je f¢ Clar (njegov andezit tipa »Rubule potoky), na-
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drobna pa ga je popisal Marif (1857), Juzno in jugovzhodno od Coka Rohule
smo na3li fe trl prebejc rogovatne biotitncge dacita; prvega se€e Zcleznidka
praga Vralogmac—Bor, druga dva pa sta ob potoku Rudjevica. Vel &tirje prebi-
jajo pireklastitne kamenine regevatno bintitnega andezita. Nadaljnje dacitne
preboje najdema v dolini Kriveljske reke SE od Velikega Krivelja. Taroke]
prehijajo senonski apneni pelit na pohotju Koste Ilije, piroklastitc rogovadnega
andezita (v spodnjem delu potoka Kalafir). nastopajo pu tudi v metamorine
spremen]cacm pelitu (Kostin potok).

Rogovatno biotitni daclt smo nadli %e na severnem pobotju Tilve N!ait
1n na juinem pokoffu Kriveljskega kamba ter v porski jami,

Marié (1957 je po kemitni sestavi predornino v bil2ini Coka Robulc
oristel k skupini pravih natrijsko kaleljskin dacltov; magmaiski tip je kreme-
nave dioritni {levkopeleeitni). Bloke dacita ¥ enuko sestavo je nadel ndi v
suhem koritu Baorske reke pod topilnico. Ti bloKi nzj bi jzvirali iz preboja
nek'c v olizini.

Ob izsudenem korltu Borske reke med povriinskim kopom Tllva Mika in
Borzkim potokom nahajamo Stevilne kose sitnocita in dacita, predvsem pa kose
ter bloke timocituve in dacitove vulkanske hrefe. Levo in desno pobotie do-
linlce Borske reke sta namre¢ prekrila z jalovina, ki 50 jo odkopavall na pove-
inskem kopu Coka Dulkan in tu odlagali do leta 1949, Ker nastopata timo-
cltova in dacitova vulkanska brefs na istih etszah, s0 ju istofasno ndkopavall
in seveda tudi odlagali. Dacltovi bioki ob lzsudenem koriti Borske reke izvirajo
najholj verjetno s povrdinskega kopa Coka Dulkan. Tudl v Starem Boru
{(Bor-Selu) nismo neill dacltovega preboja, temved le njegove piroklestine
kameulne.

V nadaljnjem bomo podrcbno popisali le razlléke dacita, ¥ katerih smo
mogli 2anesljlvo izmeritl plagioklaze. To je dacit z Rudjevice, s pobadia Kosta
Ilije, ¢ Kriveliskega kamna in jz rudnika Bor.

Ob paotoku Rudjevica smo naili dva dacitova prebojs. Za kameninl obeh
izdankov so znadilni serazmernc velikl weradaiki plagioklazov in kremena.

Coparno zgrajeni plagloklazovy virofniki dose2ejo premer 1¢m in pripadajo
aodezitu § 45 % do 47 "e an, Femidni komponenii predstavijata svei biotit in
preperela rogovala. Kremenova zrna %o moféno resorbirana {tabla IV, sb. 2.
Veliki bell plagivklazovi ln i biotitovi vtrofniki dajejo kamenlni, ki jo sicer
svello sivkasto rjava, znadilno porfirske strukturo. Modalno gestave kamenine
podajamo v labeli 34, kemidno pa v tabell 34.

Preraéunani plagioklazi pripadajo andezinu in vsebujejo: 125% [CIPYWY).,
41.5% tNiggli § In 2 zaradi premajhne koliflne Fo vrednosti Nigglh 3 nismop
mogil izradunati} in 41.3% on {Barth). Ker so femilne kompunente, predvsem
rogovata, motnc oreperefe, ni mogote podatl barvnega indeksa.

Po modalni sestavi in kemitni analizi smo to predernino uvrstill v sku-
pino dacita, Tzratunone Nigglijeve vrednosti se fa najbolj priblizujejo veed-
nostim, ki jih pedaja M a rié (1957) za dacit 7 izdanka jufno ad Borskega po-
toka (Claroyv andezlt tipa »Robule pulokx). Od drugih predornin pa sc 1ot po
visoki vrednosti st in gz.

Ob poti Krivelj- Donia Bela reka smo nadli na vznaiju Kosla Tliie skoraj
150 m dalg ozek izdanek svetio sivega dacita, ki vsebuie do 9 mm velike viros-
nike plegicklazov, do 2,5 cm velike rogovede, dlevilne bigti*ove virnsnike ir
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MODALNA SESTAVA ROGOVACNO BIOTITNEGA DACITA
MODE COMPOSITIORN OF HORNBLENDE-BIOTITE ANDESITE

Tabela 33 Table 33
l la 2 2a 3 3a
QOsnova 4TB%  450%™c  537%  840% 6€51% £4.2%
plagioklazi 338 345 20,7 21,2 240 24.0
rogovada 7.5 — 12,5 . 1.9 7.9
biotit 6.] 54 8,5 L% 15 —
Kremen 4.1 44 4.0 4.0 0.8 1.1
magnetit 0.7 07 i.6 1.8 0.7 0.7
apatil sl. sl sk sl. sl, sl
sien S, sl. sl sl s, sl
klorit 2.0 -— 13.4 - 21
kalclt - =1 sk -— —
zeoliti . sl. - g, — —
kaolin - sl -— sl . sl
epidot — — - — — sl

l:monit - st, —_ sl — —
100,0%  100,0 Ve 100,0%0 100,0% 1000 %% 100,0 %

1. Prvotna sestava dacita spodnjega lzdanka ob potoku Rudjevica
QOriginal composition of the dacite from the lower puicrop near Rudjovica
brook.

la. Sedanja sestava dacita spodnjega izdanka ob potokir Rudjevica
Actual composition of the dacite from the lewer outerop near Rudjevica
brook.

2. Prvotha scstava dacita 2garnjega izdanka ob patoku Rudjevica
Origina! compasition of the dacite from the upper vulcrop near Rudjevica
brook,

2a. Sedanja sestava dacita zgornjega izdarka ob potoku Rudjevica
Actual vomposttion of {he dacite from the upper outcrop near Rudjevica
brook,

3. Prvotnu sestava dactta na Kriveljskem kamnu.
Orlginal composition of the dacite from Kriveljski Kamen

32, Sedan|a sestava dacita na Kriveljskem kamnu.
Actual composition of the dacite from Kriveljsxi Kamen

do 1.5 cm velike kremenove virodnike. Strukiura kamenine je pocfirska, med-
tem ko je osoova mikrokristalna. Predornina prekbijs aopnent pelit Kesta Ilije.

Med vireintkl maotno previadujeie plagioklazi. Njihova zrna imajo idic-
morfne preseke in vsebujeje 417 do 49% an.

Najmanjia plagivklazova zrnca, ki {ib ravno de moremo prepoznali. so
ponekod idiomortna, ponekod ksenumorfna in imajo v primerjavi s kanadsklin
balzamom slabo negativen relief; zelo verjetna are za ohgeklaz, Med pjlmi
zasledimu zruca pravokotrih presekoy. ki niso conarnd, in pravilne potemac;
naiboll verjetno predstavijajo sanidin.

Biplramidalni kremenovi vtrosniki doseicip v tej predornini najvedje pre-
mere v predorninak okolice Bora, Veliki so colo do 1.5 em.

Telit na juznem pobodju Xaosta Ilije je oh dacity kontaxine spremenjen V
koniaktni coni, ki meri havadno le nekaj cm, zasledimo predysum $evilna
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ROGOVACNO BIOTITNI DACIT 1Z 2GORNJEGA IZDANKA OB RUDJEVICI

HORNBLENDE-BIOTITE DACITE FROM THE UPPER OUTCROP NEAR
RUDJEVICA BRROOK

Tabela 34 Table 24
Kemitna znaliza CiPw Niggli Barth
Chemieal analysis 1. 2.
Si0Os 62,10 Q 27.9% 25,6 25.1% 28.0%:0
TiO 0,40 ar, Or B9 X)) 57 3.5
AlzOs 16,81 ab, Ab 28,4 305 30.5 30,5
Fr:x 281 an, An 211 215 21,5 21,5
FcO 1,B4 C 8 3.1 — .
MnQ 0,07 En — 58 - —
MO 1,89 y 54 0,3 038
Ca0 5,62 Bi . - - 5.3 2,3
Na:O 3.17 At, Cht — — 3.4 47
KO 1.47 Ka —_ o 3.8 3.0
F:0s 0,14 . ap, Cp 0.3 0,3 0,3 0.3
5 0,003 il. Ru 0.8 6,3 03
HeQ 1,47 mt, Mt 4.4 3.2 az 22
H:O— 0,85
lele N 1,54

100,187 100,0% 100,070 100,0%/s 100,04

Pri preradunavanju smao upoitevall, da kamenina vsebuje sekundarni kul-
cit. Zato smo glede na 1,94 %0 CQ: ustrezno zmanjsall koli¢ino Cal,

Niggiljeve vrednasti so:

si 248 tl 115
1 39,7 0.23 ) )
?m 260 ;g 048 Tip magme; Granodiorilski
< 18.2 k Ulm (tevkotonalitski)
alk 18,1 2 D47 CIPW [. 4. 3. 4
qz +84

zrava epidota In granata, tu {n tam tudi pitit. Malahlteve in azuritove previeke
ler impregnaclje kaiejo, da je nastopal v kontaktnem pasu prvotho tudi bak-
rov sulfid, najbolj verjetno halkopirit. Ob tankih dacitovih apofizah, ki se
3lrijo iz preboja v pelit, nismo nadli nikakih sprememnb.

Dacit na zehadnem in juinem pokodju Xriveljskegs kamnu meji s prele-
moma na senanski (proti zehodu) in albijski pedtenjak (proti vzhodu), Kon-
laklnih sprememb v teh pesdenjakih ni opazlth

Kamenina ima sicer enako muneralno seslavo kakor do sedaj poplsani raz-
Heki dacita, toda manide virodnike plagioklszov, kremena, préedvsern pa femic-
nih xomponent. Njegova ognova je holomikrokristalna s prehodom v Kripto-
kristalno.

Plagioklazovi virodniki tudi v lej predorninl mofno previadujeio nad osta-
limi, Pripadajo andezinu z 42% an. Modalno sestavo tegru darcita podajamo v
tabeli 33, kemifno pa v tabell 38,
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DACIT $§ SERLA MEDR KRIVELJSKIM KAMNOM IN TILVA NJALT

DACITE FROM THE PASS BETWEEN KRIVELISKI KAMEN
AND TILVA NJALT

Tabe.a 35 Table 335
Kemitna analiza CiPw Niggli Barth
Chemical analysis 1 2 q
S10. 59,68% 0 Q 14,09, 14,1%% 13,34 14 4%h 15.6%0
TiQ: 0,59 or, Or 154 15,1 15,1 15.1 150
AlsOs 16.68 ab. Ab 33,1 348 RER: J4.8 35,0
"e:0s 4.45 an, An 213 216 216 1R.1 13,5
Fe) 1.84 d: 7.8 —_ - -- —_
Mo n,08 En — 8,0 6.0 0,2 —
MgO 21 Wo — 0.6 —_— —_ —
CaQ 487 Ko . —_ 3.0 4.5 108
REFS 3,389 h 1,6 - — —
K:Q 24 mt, BML 34 49 4.9 48 Sl
P2 0.18 ap, Co 0.3 03 03 0.3 0,3
H:Q' 1.h3 il, Ru 12 0.4 04 04 —
H:.0— 0.69 K4 - —_ 10 048
CO- 2% A1, Chl _ — - 23 42
100,16% 100,0%e  100,0%  190.0%¢  100.0%¢  100,0%

Niggliieve vrednosti so:
sl 202 ¥ h2
al 335 ti 1.6
im 311 mg 0,47 Tip magme: Kremenovne diarital
T 175 k 030 tkremerave dioritni)
alk 17.9 h 0,27 CIPW II. 1. 8. 4.

ar (V0

Qz 1 30,5

Koliting anarlila se spreminja v izratunanih plagioklazih lakole. 40%s
(CIPW), 38,5 %0 (Niggli ¥ tn 2), 34 % (Nigali 3) in 28 “q an (Barth). Barvni indeks
je: 127 {(CIPW), 14,9 (MNiggli 1). 14,6 (Nigeli 2. 143 (Niggli 3, brez At) in 15,9
tBarth, brez Chl).

V kemiltnern pogledu je s predorninn zelo sorodna z odlomkl roguvadnega
dacita ohmaéja Bele vade—Rudjina Banjica, pa tudi 7z rogovatne bletitnim
andezitom Rudjeviee,

V borski jami smo nadli dacit na 5., 5. in 9. obzorju, in sicer povsod v za-
haodnem delu tudisca.

Dacit je podobnw hidrotermalno spremernjen kot timmocit. Nekoliko bolj svek
je le na 9. obzorju v nodniku st 19, Gre za manjii preboj v timocitu. Zanj sa
znadilpi vetji plagivklazevi, kremenovi, rogavaéini in biotitovi virniniki. Kali-
¢lna aneitita v merjenih zrnih plagiaklazov niha od 46%n do 52 % an, najbol
itevilna pu 56 #rna s 50 %0 an.

Kremenova 2rnca s¢ pogusio bipiramidalna In so zoradi resorocije neko.ika

zaubliena (tabla IV, sl. 3).
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¥ holemikrokristalai osnovi maremo lofiti le oekoliko ve€ie mikrolile, Ti
pripadajo plagloklazom (aligoklazu). kremetu in magnetitu.

STAROST PIROKLASTICNIH KAMENIN IN PREDORNIN
v SIRSI CKOLICI RUDNIKA BOR

Piroklastitne kamenine in predornine ter magmatsko tcklonske razmere
na timofkem magmatskem obmodju in v bolgarskem Srednegorju so s zelo
podobine. Kljub temu so se misljenja hasih in balga—skih geclogov o starosth
predornin in picoklastitnih kamenin prece) razlikovaia.

Bolgarsk: geologi o bili cnotni v oceni, da gre v Sredncgorju v glavnem
za zgorniekrednl vulkanizem. Nekatere predarnineé sa skrepenele sicer 2e v
cepomanu, vendar naj bi bil vedji del predornin in pircklastiénih kamunin
senonske starosti, W, Petraschek (1¥53) je sogladal s senonsko stavostjo
vedjega dela predornin Srednegorja ter menil, éa prevladujejo tudi v Vzhodni
Stbiji zgornjekredni andeziti in dacits. Le predornine v okoliel Bora je uvmstil
{pu Claru, 13486) v lerciar.

Nasprotoo pa so predvsem V. K. Petkovic, K V. Petkovi¢ in
Cvijié pripisovali terclarnemu vulkanizmu timoikega magmiatskega obmetja
prece] ve&ji pornen kaxor zgorojekrednemu. V. K. Pe tkovié je razdelil
vulkanske eruprije fasovno v tri skupinc: predsenonsko, senonsko in lerciarno;
prvi in drugi skupini le pripisal le vinejen obseg, vedji del predornin naj bi
bi) namret skrepenel fele v mlajdem serciaru, po orngenetski fazi, v kateri so
nastall v Vzhadni Srbiji &tevilen narivi. Menil je celo, da so se mladoterclarni
daciti in andeziti vrinill med rtanjsko-kuéajski, pore3ki in tupiznlgki nariv in
pri tem raanaknili grebene Malega kria, Velikegu keda in Golega xrda proti
vzhodu, Takfen razvoj vulkanizme so zagovarjali v bolj ali wmanj prixrojeni
obliki tudi Clar {(1848), Marié (1857 in Antonijevié (1861). Maric
je spriéo podobnast: mineralne in kemitne sestave vzhodnosrbskih predarbin
5 gestava triadnih predornin v Besnl, Hercegovini ln Crni gorl celo domneval,
da su morda tudl nekatere predornine Vzhodne Srbije triadne,

Pogledi na ruzvoj vulkanlzma pri nas In v Bolgariji so bili tuko razliéni,
da so pripisovali coakim predorninam, npr. temno sivemu piroksenovemu in
piroksenovo rogavadnemu andezito z labradenilovimi in hitevnitovimi vicodnidi
y Bo.gariji scnonsko, pri nas pa mladoterciarna slarost. Medtern ko naj i
bile skrepencle te redornine » Sredregorin v dasu inicialnega vulkenizma
(Str. Dimitrov, 1946), na) bi predstavijale pri nas produkte finalnega vui-
kanizma (ITi¢, 1833:54).

Ce bi bil del predornin in piroklastiénih kamenin v &itdi okoliei Bora s1a-
rcidi od krede, morda sinhron s predorninami Dinaridav. bl bili zelv verjeino
nasli klasti®ni materlal eruptivnega izvora v jurskih in albiiskih usedlinah.
Toda v teh usedlinah smo nadli l¢ zrna glaboénin ter metamorinih kamenin
gZornjansko beloreikega kristalinika, Zato sklepam, da v tem delu Vizhodne
Srhi‘e ni bilo predkrednega vulkanizia,

Svesa coharna zrnca andezipa in labradorita ter plasli andezitskegs tula
in tufita smo nadll le v zgornjem delu senonskega pedtenjaka, ki je po naéi
sadbi najstarejsa zgarnjekredna usedlina. Iz tega sklepumo, da so S€ zafele
vulkanske erupclie v 3irsi okellei Bora Sel¢ potem, ko so ¢ nekaj tasa Ze
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uscdale senonske usedling, Plagioklazova zrocs v peféenjaku ter tuf in tufit
80 prvi zoanilei senonskega podmorskoga vilkanizma v tem delu timoskega
magmatskega obmod)a.

Pamembno vioge pri dolofevanju starosti piroklastiénih kamenin, ki so
Hh izvigle nadalinje erupcije, imata borski pelit in borski konglomerat. Zapo-
redje plasti v 3ir3i okolici Bora kaze, do sta se konglomerat in pelit usedala
v presledku med dvema vulkanskima fazama.

V prvi vulkanski fazi so nastale piroklastidne kamenine. ki leze pod bor-
skim pelitom in kenglomeratom. Te pitvkiastitne kamenine leze vzhodno od
trie Breslovac - Bor—Mali Krivelj—Vlaale torej v okolici Bora vzhodno od
borskega pelita. Gre za svetls sive in svello sivkasto zelene piroklastitne ka-
menine z andezitskimi in dacitskimi odlumki, ki vsebujejo sorazmerno velike
virodnike, To so pireklastiéne kamenine roguvadno biotitnega andezita, rogo-
vatnera andezita, regavadno biotitnegs daciia, rogovadnega dacita in mandelj-
nastega plroksenavega andezita, Senonsko starost teh kamenin dokazujejo pole
1in plasti stvega ter rdefega pelila § senonska mikrofivno, ki 50 se usedale
takrat, ko je vulkanska dejavnost nekoliko oslabela, Ker lefata ludi v grovnini
pirokiastlénith kamenin prve vulkanske faze senenska konglomerat in pelit,
sorlimo, da se je prva vulkanska fazs v scnonu kondala.

Druga vulkanska faza obsega plrekdastitne kamenine v krovnini borekega
pelita in jlh opazujema zahodno od drte Brestovace - Bur—Mali Krivelj—Viaole,
Gre zp piroklastitne kamenine piroksenovega, pireksenove rogovaénega, ro-
gavaéno pircksenovega, rogovatnega in mandelinaslega piroksencvege ande-
zitd. Ker najdeme gdlomke teh andezitov 2e v talninskem borskem pelitu, je
tako podan dokaz, da se je zadela druga vulkanska faza v senonu. Nimamo
pa rzanesljivih podatkov o tem, kaliko ¢asa je trajala. Moino je nawred, da se
Je kontala ze v zgarnji kredi, ali pa se je 7zavlekia v paleogen. V obmotiju med
Borom, Brestovadkn hanjo in Crnim vrhom ramored nismo nasli nikakih re-
pernih usedlin, Toda &e upo$tevame. da prebijaje omenjene piroklastitne ka-
menne na Crnem vrho in tudi drugod v mogmalskem obmodju Zlle (n fokd
laramljskih magmatitev, je najboij verjetno. da e je konéala druga faza pred
laramijsko orogenczo, ki sc je pojavila v eocenu.

Pojasnuti moramo $e, kdaj 2o skrepencle predornine v okolici Bura. Vodji
del andezitov in dacitov vzhodno od érte Brestovac—Bor—Mali Krivelj—Viaole
ae ne razlikuje niti na oke nlti po modalni in kemidni sestavi od odlemkov v
vulkanskih in tufskih bredah, Ki jih te predornine prebijejo. Tudi femokristali
¥ predorninah prebojev 8o ehako razvit:s kakor v predorminskih adlomkih bref,
Zato misllieo, da moremo priStevati k prvi fazi vse razlitke rogavadno blotit=-
nega In rogovatnega sndezita ‘v razhitke rogovalno biotitnega in rogavalnega
dacita.

Tudi piroksenov, piroKsencve rogovaini, rogovalno piroksenov in rogo-
vadni andezit, k. jih najdemo zahodno od érle Brestovae Bor Mali Krivel]
Vl1aole se nili po barvi, struoxturi in velikost! virosnikov, niti po modaltil sestavi
ne razlikujejo od ustrezriih cdiomkoy v tamkas$njih piroklastitnih kameninah
druge vulkuenske faze. S tem jc brez dvoma podana njihova sorodnost.

QOmeniti moramo naddlje, da smo nasli predernine druge faze tudi v
okolici Velikegn Krivelja in Budja, kier prebijajo kredne usediine in pirokla-
stite prve vulkanske faze. Geoloske raziskave drugih delov tirmmofkega magmal-
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skega obmodja so pakazale (M, Drovenik, P39, M. Drovenik in drugi
1962, 1987), da predornine druge faze nikjer ne sedejo laramijskih magmatitoy;
o dokazuje, dua so skrepenele pred laramijsko Orogenezo.

Pasebno vpralanje ps je starost albitskega trahita, ki ga je popisal iz
okolice Brestoves T1i¢ (1957). I11¢ pife, da je albitski 1rahit prebil andezit-
bazult in je zalo nekolika mlajsi. Ce bf bit andezitbazalt skrepenel v kvarlarju,
kot misli I[1ié, bi bila takéna razlags gprejemljiva. Ker pu pripada licey
andezilbazal: (ne$ piroksenov andezit) najbolj verjetns drugi wulianski fazi
sc pogled na starost trahita spremeni. MoZno je namred, da je skrepenc]
aleitski Leshit res kmalu za andezitom, torej v drugs volkanski fazi, Prav tako
pa bi bil trahit lahko efuzivni razlidek laramijskih mugmatitoy., Vendar zaen-
kral nimamgy dokazov nitl 2a prve niti za druge predpostavko.

Vse In Kate da se je zadela vulkanska dejavnost v $irdi okolici rudnika
Bor v senonu. Najbol) verjetno je nastal vedji del piroklastitnih kKamen:n in
predornin ie v zgornji kredi. Dopuldamo pe, da s je zavlekla vulkansks
dejavnost v pslesgen, a je zamrla pred laramijske urogenezo. V 3irsi okolics
Bars torej ni predornin, ki bl skrepenele v misjtem terciaru. Jugovzhodno od
Bora su se zatele vulkanske erupelie #e nekoliko popre). Na Stari planiri se
namred andezitski piroklastitl v cenomanskih usedlinah (Nikolié¢ in An-
delkovid, 1967, medtermn ko so v Grildld reki piroklastidne kamenine prve
vulkanske faze v luronskih sedimentih (Drevenik in dr, 1987). To pa
dokazuje, da se je vulkanska aktlvnost 3irila postopno od jugovzheda proti
severazahudu, kot je napredovala obllkovanje tektonskega jarka,

PETROLOSKE ZNACILNOSTI MAGMATSKLH IN PIROKLASTICNIH
KAMENIN TER RAZVOJ MAGMATIZMA

Na podlagi karliranja in podrobnih laboratorljskih reziskay sklepam, da
so predornine Sirde okolice Bora skrepenale v dveh vulkanskih fazah. Razlika
v modalnih in delno v kemifnih sestavah kamenin prve in druge vulkanske
faze 30 posledica magmeutskege razvoja in razlidnih pogejev, pri katerih so
skrepenele.

Fredoroine prve vulkanske Iare so povefini svelle sive, sive in sivkasta
zelene, vsebujejo sorazmerno vellke virodnike in imajn izrazilo porfirsko
strukturo.

Najbolj znatilna kamenina prve vulkanske faze ;e limocit, kKl ga spremljajo
v 3irdi okolici Bora razlitki rogovaéno biotitnega andezita, rogovafnl andeal
in dacit. Zaporedje erupci] smo doloadill po peolofaju ustreznih plroklastienlh
kamenin, kl jih je mnogo ved kakor predornin samlh.

Podmorski vulkanizem se je zadel z erupeijami rogovatncga andezita, kil
s jim sledile erupeije rogovadne blotitnega andezila. V' temm obdobju je
tkrepenel tudi rogovetno bictitni dacit, zelo verjetno pa tudl rogovatni dacii.
S tem pa pryva vulkanska feza 52 ni bila kond¢ana. Panovne so namre¢ sledlle
eruprije rogovalnega andezita in v omejenem obsegu ludi erupcije pirokse-
novega andezila. Vulkanska in tufska brefa mandeljnagiega piraksenovega
andezita sla namre? vicieni na grebenu Kraku Kalafir v senonszem peilta,

Moaodalne seglave kaZejo, da med vtredniki previadujejo plagioklazov:
zrna. Po Kalitini jim slede zme rogovade in blotita. Piroksenovi svtrodniki

97



nastopajo v vedjib kolidinah le v odlomkih mandelinastega piroksenovega
andezita, Kremenova zrhca pa v dacitu, ARcesorni Komponenh sta navadno
magnetit in apatit le tu in tam se jima pridrosuje sfen. Skoraj v vsch
razlitkih sma nagli sekurndarne minerale, ki so naslali bedisi pri preperevaniu,
bhodisi pri nidretermualni metamorfozi. T minerali se zeoliti, xaleit, klorit,
kaolin, kalcedon. cpal, sericit, prenil. elunit, anhidrit. pirit {+ Cu minerali).
mutil in redko altni. Andezit in dacit v prebojih imata navadno helomikrekyi=-
stalno osnovo, njuni ediomki in bloki v vulkansklh, tufskih in tofitrih hredah
pa poreked mikroknstalno, drugod Kriplokristalno ali celo hialopilitsko osnovo,

Koli¢ine plagioklazovih viro$nikov nihajo v posameznlh razli¢kih od 20,6%
do 38,9/ Plapioklazova zrna so panavadi dvejli€ooe zgrajena in conarna,
Povpreéno merijo 0.5 mm do 2mm, toda v pekaterih predorninah deselejo
celo 1,7 em. Plagioklazi su v prebojih ldiomorini. v edlomkih in bloxil pa
pogosto okrufeni in 2dvobljeni. Podatki detajlnib opti¢nih preiskav (uporab-
1jall smo Nikitirave disgrame) dokazujejo, d& pripada najvedii del plagickla-
zovih virofnikov bazitnemu andczlnu in kisiemu ley srednjeml labradoritu.
¥V razlitnlh predorninah nihajo kotitine anortita v plagioklazovih virodnikih
kot kaze tabela 36.

SESTAVA PLAGIOKLAZOV V PREDORNINAH PRVE VULKANSKE FAZE

PLAGIOCLASE COMPOSITION OF THE EFFUSIVE ROCKS OF THE FIRST
VOLCANIC PHASE

Tabcla 36 Tahle 38

pa Nikitinu, 1936 po Kaadenu, L9561
“a dAn e aty

Reogovaln. andezit 46 do 53 13 do 48

Rogovadni andezit

(odlomki in bloki) 53 do 64 48 do %6

Rogovaéna biotlini andezit 53 do 53 46 do 30

Rogovedno histitni andezlt

{odlomk! in bloki) 47 do 68 14 do 5l

Tlmacit 58 Sl

Timocit {edlomki in bloki) 37 do 64 52 do 58

Rogovalro biotitni darit 43 do 46 30 do 42

Rogovaéno biotitni dacit

{odlomki in blokij 45 do S0 42 do 46

Rogovadni ducit

{odloamki in bloki) 15 do 44 41 do 92

Mandelinusli piroksenov andezit

{odlomki in bloki) B2 56

Znadéilna je, da sc priblizuje Ile menjsi del polov mecicnih ploskey Nikiti-
nov.m krivuljam (Nikitin . 1986, Paoli navadoe motro odslopajo, in sleer
v dolotenih delih krhvulj v doloteno smer. Najbulj izrazite odstopajo poli
1 {010) ‘n 1(Q0Z)

Podobne odklone sta nasla pri pas Dolar-Mantuanijeva (1038) za
plagioklazove vicodn:ke pohorskih dacvitov, Tajder (Y4 pa 2u plagioklazove
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virosnike delenitov s KoZufa, Tajder meni. da povzrota stalnt odklon
(tj. drugafen poleiaj optitne indikatrise) vedia kolidina lzomorfne primcsancga
kalijevega glinenca. Toda raziskave lzomorfnega sistema albit-anortit v zadniih
20 lecilh se pokazale, da moremo razlikovatl giede na temperaturo nastanka
dve skupini plagloklazov. Globofnine in metamorfne kamenine wsebujejo
nizkotemperaturne plagioklaze, v kialerib zavzemajg atomi Al jn St geame-
tridno urejene poloiaje v Kristalti mreli, predornine pa visokotemperaturne
plagioklaze z manj pravilnim razporedom atomov Si in Al

Kaadenovl krivalji L (01) io L ¢01) 24 rnizkotemperaturne plagioklaz
(po Trogerju, 1952) se priblizujeta Nikitinovim krivuljam, medtem Kka
krivalji za wvisokotemperaturne razlicke modno odstopata, V naSem primern
lefi vef)i del vrlsanih projeket) polov ub Xaadenovih krivaljah, ki ustre-
2ata visekolemperaturnim razlickom (sl. 19). Izmerili smo 1031 polov drugega
pinsikcida in 638 poloy tretjega plnakoida.

Plagiokiazl so torej naséali pri visjih temperaturah, zate morame korigirati
vrednost, dobljeno pe Nikitinovem disgramu, Vedii Gel merjenih zrn

Sl. 1%, Polozaj polov visokolempersinrnih plagioklazov glede na
Nikitinovl In Kaadenovi krivulji

a Nikitin, 1936
b Nizkotemperaturni plagioklazi (Kasden, 195])
¢ Visoketemperaturnl plagioklazi (Kaaden, 1951)

Flg. 1% Pole pasition of the high-temperature plagioclases regarding
the Nikitin's and Kaaden's courbes

a Nikitin, 1938

b Low-temperature plagiovlases (Kaaden, 14851)

¢ High-temperature plagioclases (Keaden, 1951)



vsebuje 40%s do §5% un, v resnici pa je anortitove komponcnte za 2.5% do 8%
manj. Ce upostevamo to kerekelle, potem pripadajo plagioklazovi virogniki v
predorninah prve vulkanske faze bazidnemu andezipu in kislemo lebradoritu,

Kremenovi vhroSniki nastopajo le v dacltih. Idiomorfne oblike so prav
redke, ztnu so navadno modno resorbirana. Kremenova zrna, velika do 2 em,
ki smo jih nadli v timocitu jugovzhadnega dela povriinskega kopa Tilva Miks,
50 po padi sodb: Klastitnega izvora; v magmo so pridla med nyenlm prodi-
ranjem pro:i povrajy.

Med femiénimi komponentami previuduje (z iziemo odlomkav mandelj-
nasiega piroksenovega andezits) rogeovada; v predornmah prve vulkanske
faze {c zastopana s 7.5 do 22,8 vielnimi odstatkt. Velikost njenih viroinikoy
s¢ od raziidka <o razlicka molne spreminja. Najyvelje premere (8cm) doseie
rugovada v rogovadnem andezilu v Kriveljski soleskl. Sve2a zraa imajo nasled-
njl plechroizem: Ng — lemno zelena (olivne zelena), Nm = zelena in Np =
gvetlo rumeno zelena {(svello zelena) barva. Kol polemnitve nina med 14° in 219,
kot 2V pa meri povpredno 758°% Ti podatki govore za rogovate, ki vsebuje
aokrog 30 mal. % Fo, Mn in Ti (Troger, 1951} Tud: rogovadini virofniki so
pogosto zdroblieni in okrudeni, Zasti v odlomkih in blokih.

Biotit je znalilen za rogovadng bistitni andezit, ti'nocit in rogovadne bio-
titnd daeit. ¥ andezitth nihe njegova kolifine od 0.5% de 3.5%, v dacitih pa
dosede celo 5% Manjso koliéine hbictitovik zronc aparzujemo tudi v nekaterih
v2orcih rogovaénega andezita in rogovatnega dacita. Biotltovl viredniki seo
apnavadno svezl, tu in tam tadi kloritizirand,

Avglt kot edini pircksen nastopa v vet]i koli¢ini le v odlomkih mandelj-
nastega piraksenavega snderily, Pogamezna pirexsenova zmca smo nadli tudi
v nekaterih vzorcih rogovadnegs andezila in rogovatnegs dacita.
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Sl 20, Variacijski diagram CaQ in NaO: + Ke() za
kamenine prve vulkanske feee
Fig. 20, Variation disgram af Ca0 and Na«© — K10
correaponding tuv the effusive rocks of the Ist vol-
vanic phase
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Cepruv se modalne »éslave predornin prve vulkanske faze med sebo)
ruzlikujejo, so dale kemifne esnalize dokaj enotne sbiko. Kolitina SiOe niha
od 5450% do 63,10% AleO: pa od 15B0%s do 1858%s. Kamenine ga povadini
bolj bogate s kalcijemn kakor z mlkalijami, Iz variacijskega diagrama za CaQ
In Nai©) + KxO {sl. 20) vidimo, da je vrednost Peacockovega alkalno
kalcijevegu indeksa 62, predornine torej pripedajo kalcijevi skupini kamenin.
Po Niggliju (1930) moiemo prifievati predornine prve vulkanske faze k
alkalijsko Kalcijskim ruzlifkom, v katerinh je kaleljska kampetienia bol)
poudarjena; nastale so iz keemenovo dioritne, delno tudi dioritne in grana-
dioritne magme. Edina izjema so odlemki mandeljnasiega plroksenovega ande-
zita. ki pripadajo levkogabroidnemu (belugitskemu) tipu magme. Ce vzameme
kat merila kRelldine glinice in barvne indekse, potem moremo uvrstiti predor-
nine prve faze po Shandu (1834 k levicokratnim metaaluminijskim ande-
zitskim, oziroma daecitskim tipom.

1z kemiénih eneliz smo izratunali normativac seslave po ustaljenem nadinu
po CIPW in po Niggliju, pray take pa tudi modalne sestave po napotilih
Nigglija in Bartha. Modalna sestava, dobljena po Barthu je naj-
blizja rezultatom, doblienim z intergracijske mizico.

Iz izradunanih modalnih sestay vidimo, da vsebujcjo kasmenine skoraj
vedno svobodno kremenico in ortoklaz.V rogovatnem in rogovatmo biolilnem
andezity nastopata obe komponentl (Kremen i1a ganidin} v osnovi, Ki je na-
vadno lako drobnozrnata, da posameznih komponent pod mikrogskepomn nismo
prepoznall. V daeitu nastopa kremen v vefjih resorbiranih zrnih, anidin pa
v nekoliko vetjih mikrolitih; del kremena in sanldina pa je tudi v dacltu
skrit v mikrokristalnl oziroma kriptokristalni asnovi.
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SI. 21. Vanacliski diagram predornin I. vulkanske faze
Fig. 21. Variation disgram of the cffusive rocks belonging
to the Ist volcanic phase

Variacijski diagram (sl. 27} predornin prve vuikanske faze kaie, da
vrednosti si nihajo od 154 do 248, ai od 29 do 39, fm od 26 do 35 in ¢ od 17 do 27
ter aik gd 9 do 19. Fotasno dvigunje krivulje al in alk ter istodasno pestopne
spustanje obeh gstal:h krivulj dokazuje normalne diferenclacijo brez intenziv-
nejie asimilacije ali kantaminacije.

Zanimive podatke nam dajo diagraml QLM, kK — 7 in mg -~ », ki smo jih
yeslavili s pomodjo Nigglijevih vrednosti. Zaradi boljtega pregleda, pa
tudi zaradl primerjave, smo vrisali poleg prejexcij predomnin prve in druge
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vulkanske faze tudi projekeirc predorrin buelgarskega Srednegoria 1v ta namen
smo prerséundli yrednost kemidnih analiz, ki jin podaja Dimitrov, 1846).

Predornine prve vulkanske faze moremo uvestiti v skupine zasidenih
kamenin, kojti njiheve praojexcije leze v diagramu QLM (sl 22) nad linijo PF.
Projekclje predacoin drige vulkanske faze. in tudi projekeije predornin bolgar-
skegn Sredoegoria, leZe bol| proti liniji PF, delno tudi pod nio. Izlotasno leze
Prajexcije teh predornin tudi belj proti pelu M

1.vulanakg faza
1% valeanic phase

2 wulkarnake loza
1™ valconie phowe

Bolgarake Stednegorpe
Bulgarian Srednegorie

Sl 22. Diagram QLM predernin v okeolici Bota in v Srednegorju
Fig. 22. Diagram QLM of the effusive rovks of he Bor region and
Srednegorje

Vrednosli k 20 za predornine prve vu'kansxe faze sorazmerha hlzke in leze
v diagramu ¥ — 7 (s]. 23) pad ¢rtp, ki veie vrednost K - 0,35 s polom Cal:
to dokazu)e, de pripedajo k skupini kalcijskn alkalt)sk:h kamenin.

V diageramu my sl A0 cavzumalo projckeye vredornin prve vulkanske
faze polje, ki ga omejujejo vredrosti my 0,42 da 0,63 in -~ 0,09 do 0,22,

Predornine druge vulkanske faze nastopaio predvsemn zahodno od érte
Brestovac—DBor—nlali Krivelj—Vlacle, kKjer prebijaje in delno iudi prekrivajo
Jasine piroklastile. Preboje ter nd.omke in 2loke v piroklastitih predstavijajo
predvsem razni andezilskl vazlitki. ki so davadoo sivo zeleni, temne sivi in
ponekod skoraj €rni. Nathovi saliéni in femidn viro$niki 5o sorazmerno majhrni.
Femitnl vtrodniki so povetini laks drobni, d4a jib zancslitvo Jodimo Sele pod
mikroskoporn. Osrova vetjega drla taziskanih kamenin je hialopllitska, v
nekaterih primerih pa Kriptokristaloa ali pilotaksitska.

Najvedje povriine puipadaje rogovadnemu andezitu. ki smo ga nasli NW
od Bara, kjer gradi Tilva Mik In Paga Mare. To $0 tudi edine predernine druge
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Si. 23, Diagram k-7 predornin v okolici Bora In v Srednegorju
Fig. 23. Diagram k-x of ihe sifusive rocks of the Bor region
and Srednegor)e

My | Fal

2 7’ 2 s 2 s A 5 ‘0
FelFa Fala» Y] oy AR cs cw c- e 23 Ga{Cs
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Sl. ¥4. Diagram mg-» predornin v uvkelici Bora in v Srednegorju
Fig. 24. Dlagram mg-y of the effusive rocks of the Bor region
and Srednegorje
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Vulkanske faze, ki su svetio sive, oziroma svetlo sivo zelene, Zahodr.o od Bora,
1). na obmaé:u Bur—Brestovac—EBrestoyadka banja in do Croega vrha previa-
dujejo lemni andezilski razlidxi.

Ce sodimo po andezitskih odlomkih v 2garnjem delu borskega pelits, ki
b imamo za prve znaniee nove vulkanske faze, polem se je le-ta zadela 2
vrupcitami piroksencva TOgovarnega in rogovuéno Pircksenuvega andezita,
ponekod tudi piroksenovegs andesits. Nekoliko mlajsi jo rogovaéni andezit,
“3jmlajii pa so jedri skoraj & piroksenav, piroksernovo rogavadni in rogo-
vadno piroksenoy andezit, ki sty jih deloo popisala Ilié (195894} in Maric
(1357), ¢ vbmoja Brestovalke ban;e—7lot Sumrakovac pa #e pred njima
Tomi¢ (1831). K dyugi vulkansko fazl pristevama mimo tega tudl malodte-
vilne preboje piroksenovega, pirgksenava rogovaénega n piroksenovo biotit-
nega andezita, ki vzhodno od Bora prebija picoklastite prve vulkanske faze.

Plagloklazova zrna nerijo navadno 03mm do Limm, najvedja kama’
presezejo 4 mm, Kolitine plagloklazavih virodnlkev se od odlomka do odlomka,
vd preboja do preboia spreminjaje, povprednn Pa jim pripada 24%.

Prl podrobnth optitnih raziskavah sem upprablia: Nikitinov diugram (1936).
Na podlagi Kasdenove krivulje bom dobljene vrecnosti kotigiral, ker predstav-
liajo plagioklazi visokotemperatine razlifke. Nihanje ancrtila v pilagiokla-
7ovih vtrodnikeh kaZe tabels 37.

SESTAVA PLAGIOKLAZOV V PRENORNINAH ORUGE VULKANSKE FAZE

FLAGIOCLASE COMPOSITION OF THE EFFUSIVE ROCKS OF THE
SECOND YOLCANIC PHASE

Tabela 37 Table 37

po Nikilinu, 1934 po Kaadenu. 1851
* an *o an

Rogovaéni andez:t 54 do 0% M do 54.5%

Rogovaéni andezit

(adlomki in bloki) £l da 80 0% W do 69 %

Piroksenoy andezit 64 do BE %, 36 do 84 Ya

Piroksenov andezil

{odlomki in bloki) ) do 65 % ™ do 56 Y

Piroksenovo rogovabri andegzii 73 de 954 3 do B *,

Firoksengvo rogavaéni andezit

todlomkt in biokl) 73 % B3 b

Rogoavadno pitoxsenov andezit 58 da 80 %, 32 do 76 ¥

Rogovalna piroksenoy andezil

tedlomki in blokl) T4 s 04 Y

Piroksenovo blotitni andezit 73,5 % 63 %

Ce upodtevamo te korekeije. pelem vidino, da pripadajo plegivklazovi
virodnikl v predorninab druge vulkanske faze povedinl srednjemu in bazif-
nemu abradoritu, delnn tudi kislemu in srednjemu bitovnitu.

Plagioklazovi vtrosniki so vedidel madna prepereli v kaolin, ki gu sprem-
ljaje zealiti In kalcit.
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Vtrosniki rogovate so 1omne zeleni, skoraj ¢rni, pali¢asti in imajo navednn
ldiomorfne preseke. Merijo neka) desetink nua do Snun, le v nekaleribh
razliékih dosezejo zrna tudi premere Tmm do 9 mm. Kab palemnitve niha
pri normalni rogovadi od 12° do 18°% pri bazidni pa je nekoliko manj3i. 2 V' mevi
povpredng —T9%.

Firoksene zastopata hipersien in avgit. Hipersten smo zasledili le v
temnent jedrem  piroksenovem andezitui, nastopa v paliastlh  idiomorfnih
vtradnikih. Kot 2V meri povpretne —68%. Avgit je v predorninah druge vu:-
kKanske faze zelo razdirjen. Najvedje premcere doseie v odlomKih in blokih
mandel)nastega piroksenovega andezlia;, nekatera zrna merijo ved kakor 1c¢m.
¥ wvsch drugih predorninah so evgitovi vtrosniki precej manjii; doseiejo le
45 mm do 4 mm,. Kot potemnitve meri povpretno 44* kol 2V pa + 585%

Blotitove virodnike smao nabli le v piroksenove biotitnem andezitu. Po
sirukturl sklepamo, da je biotit nastal delno prec avgitom, delno pa za njim.
Magma je biia sarazmerns bogata z vado.

Pri presojl kemlzma vulkanitov druge vulkanske faze sime upostevali
mimo dveh novih kemifnilh analiz tudi rezuliate kemitnih analiz, ki Jik
navaja'!¢ Tomié¢ (piroksenove rogovadni andezit v Zlatu In pirokzenoy an-
dezit v Sumrakovcu), I1i1¢ (piroksenov andezit v okolici Breslovadke banje)
in Marl¢ ({plroksenov andezil jugozahodno od Prvulovega brda, piroksenav
andezit na zahodnem vznetju Prvulovega brda in plroksenev andezit pri
borski cerkvil). Modalne sestave in sestave plagioklazovih vtrodnikev teh
predorrln namred ustrezajo sestavam predornin, ki sme jih popisali z abmofja
Bor—Brestovac—Brestovadka bania.

V predomninah drage vulkanske faze niha koliding SiQ: od 47 40" do
60,02%,, kolidina AlOa pa od 17,48%¢ do 20,26%y Kalcijevega oksida je v vedini
pritneroy vel (v nekaterth predorninah celo dvakral ved) kaxzor alkalij, 1z
Nigglijevih vrednosti vidimo, da prevladujejo kamenine, kl so nastale
iz levkogabroidne {belugilske, hbelugitsko ossipitske in levkomiharaitske) mag-
me. Nekatere so skrepenele iz sommail-monzanitske, druge 1z dloritske in celo
iz kremenovo diorilske megme, Krkor je ugotovil 7e Marié& (1957), moremo
uvtstili predornine obmoéja Bor—Bresiovac—Brestovalka banja v skupino
Shandoevih subsluminijekibh andezitov.
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&1 25 Variacyskr diagram predornin 2. vulkanske faze
Fig. 25. Variation diagram of ihe effusive rocks belanging to
the 2nd yolcanic phase
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Mediem xo so za predotnine prve vulkanske Tawe zoatilne pozitivoe vred-
nosti gz, ki niha)e od — 15 do + B4, imajo predornine druge faze zdaj pozi-
tiven zdaj oegativen qz, veele) pa je soraamerro raajkéen; spreminja se le od
+ 26 do — 4. ¥ ponnativnin in inadalnib sestavah dobimo vedno manj kakor
10% Rremeny, pripomniti pa merama, da so kolidine Or dokaj velike: spremi-
fjajo se od pribliing " do 5% Gre predvsem za sanidin. ki pa nastopa ¢
asnovi in 4 ped mikroskopum nisme uspeli odkeiti,

Variacijski diagram predornin druge vulkanske faze (sl. 25) potesa nor-
melonn: Krivulji fm in ¢ polagmna padats s povedanc kolidino si, istoasno pa
se Krivulji ol in aik postopno vzpenjata, Kolifina si nlha od 117 do 163, 2 eno
samo izjemo si 208 (piroksenov andezit prl borski verkvi), al od 26 do 372
fmood 19,4 do 39.5. ¢ od 22 du 302 1n alk od 64 do 20,6

Ker je qz vsele; majhne &levilo, leze projekel|e vulkanitov druge vulkanske
faze v diagramu QLM nad. vziruma pud hie:jo zasitenosti PF. vendar nekoliko
bolj proti polu M kakor projekeije predorain prye taze. Skora] neposredno ob
teh projekelish leze tudi proickeijc predarnin bolgarskega Srednegorja (sl 22),

Znatilbo je nadalje, da wsebujejo predornine druge vulkanske faze pov-
prefne vedje vrednost: k kakar predornine prve vu'kanske faze; $tici vrednosti
lege cela nud ério, ki veie vrednosl 0,35 s po.om Cel, torej nad &rto, kK io€i
kaleijevo alkalni ia kalilev tip kamenin. Te predornire so tore’ na vrehodu
h kalijevim raclickom, Ker pa $o kamebine istodasno (udi bagate s CaQ, ki
te vedldel vezan na anorti‘, leZe projekeije holj proti polu Cai.

V diagramu mg — ¢+ so projekcije predornin druge valkanske faze doka)
razpriene. ker se kvalitalivhe in kvanlitativie modilne sestave jasno razli-
Kuiejo, teprav obstaja’o med njimi postopni prehodi.

Iz podatkoy diaugrumov QLM, Xk X in mg — : vidimo. da leie projexcije
predornin druge vulkanske faze n projekciic predornin bulgarskega Sredne-
garja pogosto v istem pelju, kar dokazuje nlibove petrokemiéne sorodnogt, To
potrjujela tudi rjihaova kemitna in kvalitativna modalna sesrava.

w. = ¢ e

GCENEZA MAGMATSKIH KAMENIN ¥V OXOLICI RUDNIKA BOHK

Ce upodfcvamo moudalre 10 Eemidne sestave predocnin prye in druge
vulkanske faze, pridenio do sklepy, da je potexala d'fevenciacyja magme
fnarmalno, brez intenzivnejfe asimelacije ali kealaminagcije. To patrjvje tudi
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8l 26. Varacelski diagram predornin prve in douge vulkanske faze
F.g. 26. Variation diagram of the coffusive rocks of the ISt and 279 ypicanic
phisses
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variacijski diagram (sl. 26). Scstave kamenin nam istofasno povede, da dife-
reaclacija ni trajala posebno dolga: rnanjkajo namred bol) baziéni bazaltni
razliéki, kakor tudi kisli — riolitni. ki sicer pogoste spremljzjo andezitski
vulkanizem v orogenelsklh conah. Morda pa je pomanikanje skrajnih diferen-
ciatov magme tudi dokar za intenzivro lektonike, ki nl davollla, da bi se
prrotna magma mirno razeceplla. To je vaine vprafanje, o katerem bome
movrali razmifljati pri nadaljnjib petroloSkibh 3Studijah timoikega obmodiia
magmaliskih kamenin.

Najbol] verjetho jc, Ga so predornine $irfe okolice Bora nastale iz prveine
diaritne magme. Prt diferenciaciji so nastale kremenove divritna in celo
grenodioritna, ter levkogebroidna magma. Specititno la%ja kremenovo dioritna
maginns je bila v zZgornjih delih magmatskega ognjidda, teZja, levkogahroidna
pa v spoénjih. Poudarlti movamo, da so obstajale te magme istofasno; to
dokazuje vlezek wvulkanske brece mardeljnastega piroksenovegs andezita v
piroklaslity prve vulkanske faze, Razvo] vulkanizma je bil verjeinoe naslednji:

1. V zgornjem delu magmatskega ognjidéa. kier je bilo dovolj vede in jo
blla temperatura nekoliko n:?ja, je kristalizacija naglo napredevala. Mima
p.agioklazovih (¥ kremenovih) vtrodnikav sia kristalizirala v tem delu tudi
rogovada in biotit. Precej viskozna magma, ki je Ze vsebovala lepo razvit:
vtrodnike plaglaklazov {+ Kkremena), rvgevale in Diotita, se e bodizi prebils
na povrdje, bodisi skrepenela v obliki subvulkanskih intruzij pad pokrovem
piroklasti€nib in Klastitnih usedlin. Tako sv nastele pirvklaslitne kamenine in
predomine prve wvulkanske faze. Tn in lam se je prebila tudi magma iz
glokliib delov, kar dokazujejo piroklastitne kamenine mandel’naxiega pirok-
senovega andezita v krovrini timocitovih pircklastiénih kamenin  kriveli-
skega pasu.

2. Po premoru je nova lektonska faza odpria pol magmi iz veejih globin.
Ta magma je vsebovala majhne virofnike plariokiazov in femifnih mineralov.
Iz nie so nastale predornlne in piroklastitne kamenine druge vulkanske fazc.
ki so prekrile kamenine prve vulkanske faze. 2 druge vulkatske faza pa
magmatski razvoj v ckolici Bora %c ni bil konéan.

Oh langitodinalnik prelomih, nastalib v laram!jski crogenezi so skrepeneli
ponckod pluteniti, drugod pa njihovi bhipoabisitni ekvivalenti, Zc leta 1948
su navrtali pod Coka Curull kremenov diorit. pri kartirtanju smo nato nasli v
Toderovem potoku diorit, na Kriveljskem kemnu pa kremenov dieritni purfic,
kl so ga mad); z vrtinami tudi v bakrovem rudiséu diseminacljskega tipa pri
Velikem Krivelju. Te kamenine sedejo najpogosteje andczite in njihove piro-
klastite. Kremenov diorit in diorit imata podobno mineralne in kemidno
sestavo kakor nekateri plutoniti na obmedju Crni vrh—Potoj Cuka—Oman,
kremenov diorltni porfir pa se po mireralni seslavi motoo priblizuje kreme-
novemu dioritmemu porfirju v dolini Dumitri (M. Drovenik, 1858h ¥V
bolgarskem Srednegoriu in v drugih delih timofkegs magmalskega obmodia
sa skrepenell plutonit: in niihavi hipoabisitri ekvivalenti le v ¢asy laramijske
orngeneze. Zato sodime, da o screpenell v tej oregenczl tudi pluloniti in
zZilmine v okollei Bora,

Laramijske magmatite s¢  spremljale hidrotermalne raztopine, ki so
spremenile tako vu'kanite in plroklastite. kakor todi apneni pelit. Vulkanitl
in piroklastill so hili predvsem klori‘izlrani, kaolinizirani, silificirani, epidati-
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ziren: in aluanitizirani, apnent pelit pa sc je ypremenil v skarn, Toko so
nhastale ob longiludinalnih prelomub tr hidrotermalno SpTEMENnjcne cone v
Malem Krivetju, Velikem Krivelju in v Boru. V vsski coni so znani bakrova
rudis€a in pojavi bakrovih rud. Do najvedje koncentracije bakra je priflo v
borski coni; borsko rudidde je vscbovalo v celutl noameed nekaj ved kekor
2 milijona tun Kavine.

SKLEP

Petrolotka genlnéka roziskava SirSe okolice Bors je pnkazala, da nastops jo
na tem terenu metamortne, sedimentne, plrokiastiéne in magmatske kamenine.
ki so nastale v raxlitnib Casovnlh obdabjih.

Najstareje kamenine so paleozojski skrilawii. ki jih najdomo predvsem
ra vzhadnem pobolju Velikega kria, v vzhodnem vznoiju Golega krée in v
spednjent delu Juske naé Todorovim palokom. Tzdarki hercinskega plagiogta-
nata so osaml’eni.

Kot posledica mezozoiske cpirogeneze st majprej naslala liadni Korgio-
merat in peféenjak. Kemenlni sta znadilni spodnjejurski usedtlni tega dela
Vzhodne Srhije in spremljata wvzhedni ral magmatskega oamodja. Zgornic-
jurgki in spodnjekredni apnebee gradita grebene Velikega in Golega kria.
Ti grebeni se raztezaje od NNW protl S5k in tverije jashe mocfolosko mein
med vuikanaogenosedimentninii tvarbami timofkega magma‘skega obmodja ter
metamorfrimi in magmatcklmi kameninaml gorbjansko-beloredkega ktistali=
nika. Mimo fega grade mezozojshi wpnenci #evilne luske v jugovzhodnem
podaljiku Velikega kria in luska Kriveljskepa kamna. Apnenci imajo stner
NW—SE in vpadajo prot! SW.

Spodnjekredni apnence je prekrit na Sevilnib keajih 2 albijskim pegdo-
njakom, ki ima podobno smer ir vpad kakor apnenec. Zrnes pesfen)aka izvirnjo
vetide! iz gornjanska-oetorefkega koslalinika, ¥ pedéenjaku nismo naéli conar-
nih plagioklazov srednje sestave, kI so sicer znatllm za preddornine limoskega
megmatekega obmotja. Malu je tore’ verje‘no, da bi obstajale v Sirkl ekelict
Bora predkredne andezitske jn dacilske predornine, ki bi bile sinhrene s
triadnimi predorninami v Dinarldth.

Senonskemu peitenjaku in pelity pripadajo prece; vedie povisine, kaker
kalejo dosedanje geolodke warle. Predstavljata pryve zgornjekiedne usedline
in gradita nexa} lusk, ki imajo povedini tektonske meje. Po osestevi lahke
pridtevamo peitenjak k skupini kremenovega peitenjaka s karbonatnim vezi-
votn, pelit pa K skupini apnenega pelita, V spodnjer delu teh skladov nismo
nadli nili eonarnih plagioklszovih zyn srednje sestave mity andezitovih in
dacttovih zrn; manikajo tudi ustrezni tofski o tufilnl vleski. Predsenonske
eruprije so torej mai:s verjetne, Prva conamo 2glajena andezinova in labrado-
ritova zrna ter prve (ufske in tufitne pole ln plasli sem nasel Sele v zgornjem
delu pesfenjaka in nafo v pelilu. To so prvi znanilei senonskema vulxunizma.

Vulkanska delovsnje se je naglo stoprievalo. Pri podmorsk:h erupcijah
so hile {zvifene ogromne kolléine piroklasii‘nega materlala, ki se je usedel
tu in tam izmenitno ¢ klastienimi uscdlineni. ¥ pireklastitne in Kklastiéne
usedllne so se prelale na &tevilnih krajih e predornin, druged pa se je
lava v omejencin obsegu {udi izlula. Kollke &asa so deievali vulkani, ni povsem
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Ioéna dognane. Najbolj verjeine s¢ mi zdi, da s¢ nehali delovali v zgornji
kredi, vendar dopuldtam wmoZnost, da se je pjihove delovanie zaviekle v
paleogen.

V tem vulkanskem cbdobiu so nastale piroklastitne kamenine in predor-
nine v dven vulkanskih fazsh. Kamenine prve vulkanske faze leie vzhodno
0d ¢rie Brestovac—Bor—Nali Kriveli—VIiaole, kamenine druge vulkanske faze
pa v glavnem zahodno od tod.

V prvi vulkanskl fazi so naslale piroklastitne kemenine rogovatnega in
rugovatno biotitnega undezila, rogovafnega in rogovadno biotitnega dacita ter
podrejenco tudl mandeljnastegs piroksenovegs sndezite. Odlomki predornin v
vulkanski in tufski bred#i so svetlo sivi in svetlo sivkasto zeleni, Je odlemki
mandelinastega piroksenovega undezila eo lemno zeleni, skoraj &rni. Predor-
nine vsebujeja vedje virosnike plagioklazov, predvsem ps rogavate in bilotita
ter linajo znaflno porfirske strukturo. Med viroiniki prevladujejo zrna plagio-
klazov, ki vsebujejo povpretno 40%v do 38% an, Piroksenova zrna zasledimo
v zelo majhnin koliginah, vendar predstavljajo edino femiéno kKomponente v
odlomkih mandeljnastega piraksenavega andezita. V dacilovih razli€xih sc
pridruzujejo viroénikom plagloklazov, rogovade in hiotita virainiki kremena,
Podobhe seslave, barve in strukiure imajo tudi predornine, ki nasiopajo v teh
piroklastitih v nbliki zil In subvulkanskih ¢okov.

Kemiéne analize kazeju, da niha Kolidina kremenice v andezitibh In dacitib
prve vulkanske faze od 54.50% do 63,10%, kremenovo 3levilo ps od + 15
do + 8¢ Kamenine so vefidel bolj bogate s kalvijem kakor z alkalijami,
vrednest Peacockovega alkalnokalcijevega indeksa je 62, Po Nigg'liju mo-
reme pridlevati t¢ predornine k alkalno kelcijevim razlitkom, v katerlh je
kalelj moéneje poudarjen. Nastale go iz kremenova dioritne, delno tudl dioritne
in celg iz granodioritne magme. Edina liema je mandelinasti piroksenov
andezit, ki priparda levkogabroidnemu tipu magme.

Tudi v drugl vulkanskl fazi so bile izvrzene vellke kolitine piroklastlifnega
materiala. Previadujeta vulkanska in tulska breta, medtem ko je tufa in
tufita le male. Tudi Zile predornin so malodtevilne. Predorningki adlomdi ¥
piroklastinibh kamenshah in predorninzh, ki sestavljajo Zile, so lemna sivi,
termpa zelenl, ponekad skeraj &rni. Virosniki plagloklazov, rogovate, avglia,
hiperstena in biotita so navadno drobni. femidne kompunenie lofimo v neka-
terih predorninah fele pud mikroskopom. Tudy v predorninah druge vulkanske
faze prevladujejo med vtrodniki zrna plagioklazov, ti so izrazile conarni in
pogosto vsebujejo drobne vkljutke vulkanskega stekla. Plagioklazovi vwtrodniki
pripadajo v Rlavnem srednjemu in baziénemu labradaritu, deloma tudi kislemu
in srednjemu bitovnitu, Femiéne kamponenie nastopaje v razlidnih predor-
ninah v razliénih rezmetjth.

Vedji del kemitnih analiz dokazuje. da so predornine druge [aze nekaliko
bolj bazléne kakor predernine pryve faze. Kell&lna kremenice niha namred
od 47,40%. do 60,20%0, kremenovo 3tevilo pa se spreminja od d4- 26 do - 23.
Kalcija je v vetini primerov ved kakor alkalij. Izradunane Nigglijeve vrednosti
nam povedo, da prevladuicje predornine, ki so skrepenele 2 levkogubruidne
magme.

S pomotjo Nigglljevlh vrednosti predornin 3irie okolice Bora smn sesta-
vili diferenciacijske dizgrwme. Ti nazorno prikazijejo dve diferenciacijski
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poti: prva vodi k povetanjn kolicine =i, al i olk, druga pa k povedanju ¢ in fm.
Eer krivulji al in etk biage naraftata, krivulii ¢ in fm pa istofasre badata,
menimo, da e diferenciaclja iz prvotne diorithe magme putekalys normaino,
brez intenzivaciée asimilacije ali Xontatninacije.

V preslecku med prvo in drugo vulksnsko fazo sts nastala barski pelit
in kanglomerat, Pelit ez kankardantno na timocitoviin piroklastitin borskega
Pasu, konglomerzi pa prekriva lmocitove piroklastile kriveljskega pusu.
Frehodi pircklastilov v pelit in konglomerat so postophi To dokazuje, da sta
Se usedall xlastitoi usedlini istofasno. Hazlika je le v tem. da Je nastajal
konglomerat v neposredui biizini obale, pelit pa v glehjem maovjy, Zgorhje
plasti pelita 2c veebujejo tuf, tufit in vulkanske tredo druge vulkansre faze.

¥ piroklasli¢tnih kameninah druge faze je zelu mals tufa ln tutita, pelita
pa sploh nisimo nadli. To kaZe, do so delovaii vulkéni tudi na kopnem.

Popisani vulkanizem je zamrl vsekakor pred laramjsko arogenczo. Ugoto-
vili smo namred, da prebijsjo laromijskl magmatiti na  $tevilnih krajih
piroklastitne ka:nenine druge vulkantke faze. Ker so tore] vaikaniti in piro-
klastiti obmotja Bor—Bresiovatka banja starcjst od laramiiskih magmatitov,
ne predstavijejo produktov finalnepa vulkanizma, kakor je to trdil I1ié.

V novt magmatszi dejavnostl. ki je spremijala lararujsko orogeneza, su
skrepeneli v timo$kem magmalskem osmolju  flev:ini piutoniti in njihovi
hipoabisiérni ekvivalenti. V Sirsi okolici Bors 3o se prebili &oki in 2ile lara-
mijskih moagmatitov ab longiledinalnih islokacijah s smetjo NW  SE. Lara-
mijske magmatite sastopa’c kremenov diorit md Coka Curyli, diovit v
Todorevern potesu in kremenov dioritni porfir, ki smo g3 nadli najpeej na
Kriveljskern kamnu, #asneie pa tudi v vitinsh rovegn bakravegz radiséa
v Velikern Kriveliu. Te magmatite so spremljale hidvotermalne raztopine, ki
fo povziotile v obdajpjolth Komeninah moéno melamorfozo. Piroklastiéne
kamenine in predornine so predvser. kaolinizitune, silificivane, kleritizirane
in piritizirare. medlem ko je apneni pelit delno ali povserm spremenjen v skaen,
IpNence P8 IArmOTizivan,

Tako so nastale nb loagitudinalnih prelaoah, kX so jim sledill laramijsk:
magmatiti, Lri hidroleymalno spremenjenc cone: cona Malega Krivelja, cona
Velikega Krivelja tor horska cona. ¥V vsaki coni lese rud:$ta bakra, Do najvuedie
koncentracije metaln i prslo v bhorskem rudidtu, xjer 80 znaldule celotne
»aloge bokra ncka] ver kakor £ milljona ton.
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Besedilo k slikam
Explanation of Figures

TABLA [ — PLATE 1

El. 1. Zrna dvojtitmhb, conarnih plagioklazov, iveri rogovade in zrna megnelila
Vezive je kalcitno, Tufil z juinega venolja Tilve Pasku. Presevna polarizirana
syelloba, navekrizni nikoli, 20 x.

Fig. 1. Twinned, zonal plagioclase grains, splinler of hornblende and magnet:te
grains. Caicile groundmass. Tuffite from the southern foot of Tilva Pasku hill.
Transmitted polarized light, nicols crossed, 20 x.

81, 2. Okrusena plagioklazova zrna in drobei v kriptokristalui osnovi. Odlomek
tithocita 1z vulkanske brefe: Bor, jama, 5. nbzorje. Presevna polarizirana svet-
leba, navezkriZni nikoli, 20 x.

Fig. 2. Broken plagioclase grains in the cryptoerystalline groundmass. Timocite
Iragment in valeanle breccia, Bor Mine 5th level. Transmitted polarized light,
nicols crossed, 20 x.

51, 2. Drobei timocita v drobnozrnatem tufu. Osnova limocitove vulkanske
breée; Por, jama, 5. obzerje. Presevna polarizirana svetloba, 20 x.

Fig. 3. Timocite in the fine grained tuff. Groundmass of timovite wvolcanic
breccia; Bor Mine 5'\h level. Transmitted polarized light, 20 x.

TARBRLA Il — PLATE I

5i. 1. Conarni plagloklazovi virvdniki, rogovafa in Kremen v mukrokristaloi
osnovi. Odlomek rogovadnega dacita iz vulkanske brede na vzhodnem vznoZiu

THiva Bajkuli. Presevna palarizirana syeilooa. navzkridni nikoli, 20 x,

Fig. 1. Zonal plagiocluse phenocrysts, hornblende and quartz grains in the

microcrystalline groundrnass, Hommblende daclte fragment from volcanic

breccia on the eastern foulwall of Tilva Bajkuli hill. Transmitted poelarized
light, nicols crossed, 20 x,

sl 2. Dlorit s hipidiomortrno porfiraidno strukture ob Todorovem potoku. Pre-
seynu polarizirana svctloba, navzkrizni nigeli, 20 x.

Fig. 2. Dlorite with hypidiomorphle porphyroide texture from Todorov Polok,
Transmiited polarized light, ricols crossed, 20 x.

Sl. 2. Spremenjeni plagioxinzi v bolokristalni osnovi. Kremenoy dioritni porfiv
v kamnolomu Kriveljskega kamna. Presevna polarizivana svetloba, navkriZnl
nikoli, 20 x.

Fig. 3. altered plagioclases n holocrystalline groundmass. Quartz diorite
porphytry fram the quarry of Kriveljskl Kamen. Trarsmitted polarized light,
nicols ¢rossed, 20 x.
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Hesedilo k slikam
Explanation of Flgures

TARLA Il - PLATE III

SL 1. ldlomerinl plagloklazovi virodniki v holomikrokristaln! osmovi. Timoeit
2 11. abzerja jame Bor, ob jadku Skip. Preésevna polarizirana svetloba, navksidni
nikoli, 20 x,

Fig. 1. Idiomorphic plagivclase phenocrysts i the holomicrocrystalline ground-
mass. Timocite from 114 leve] of Bor Mine ncar the Skip shafl. Transmitted
polarized light, nl¢ols crossed, 20 x.

Sl. 2. Vtrodniki plagioklazov, avgita in hiperstena v hialopilitski osnovi, Piro-
ksenov andezit ol Iijevem patoxu. Presevna polarizirana svelloba, 20 %,

Fig. 2. Plagiocluse, hypeisthene and augite pheaocrysts in the hyalopilitic
groundmass. Pyruxere andesite from llijev Potok. Transimilted polarized Light,
20 x.

SI. 3. diemortna plagioklazova, pireksenova in magretitova zrng v vulkanskem
steklu (s), Piroksenov andezit, zahodno od Coka Hare. Presevna svetloba, 32 x.

Fig. 3. Idiomorphic plagiuclase, pyroxene and magnetite gralne in volcanic
glass (s). Pyroxence andesite, west of Coka Bare. Transmitted polarized \ight, 82 x.

TAEBLA 1V — PLATFE IV

Sl 1. tdiomerfni vtrodniki plagioklazoy, piroksena in biolita (b} v holomikro-~
kristalni osnovi. Piroksenove hiotitnl andezlt vzhadna od Kornjet Petko, Pre-
seyna polarizirana svetloba, 20 x.

Fig. 1. Idiomorphic phenocrysts of plagivelases, pyroxene and biotile (b) in the
holomlcracrystalline groundmass. Pyroxene-biotite aadesite epst of Kornjel
Petko. Transmitted polarized light, 20 x.

Sl. 2. Resorbirano Kremenove zrne m plagioklazovi viredniki v holomikrokrl-
stauni osnavi. Rogovalnno biotitni dacit spodejega izdanka ob Rudjevici. Pre-
sevna polarizivana svetloba, navzkriZni nikoll, 20 x.

Fig. 2. Resorbed quariz grain and plaginclase phenocrysts Lh the holomicrocry-
staltine groundmass. Hornblende-bigtite ducite from the lower outcrop st
Rudjevica brook. Tranemitied paolarized light, hicels crossed, 20 x.

S1. 3, Resorbirano zerno kremena v spremenjenem dacltu. Rogovadno biotitni
duacil. Bor jama, 9. obzorie. Presevpa po.arizirana svetloba, navzkridni nikoli,
20 x.

Fig. 3. Resorbed guaris grain in sltered daclte. Hornblende-biotite dacite. Hor
Ming, Sth Jevel, Transmilted polarized light, nicols crossed, 20 x.
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THE EVOLUTION OF IGNEOUS AND PYROCLASTIC ROCKS IN THE
REGION OF THE BOR COPPER ORE DEFOSIT

Matija Drouenik
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INTRODUCTION

Fram 1848 1o 1958, in the Timok igreous rocks area, copper ore depesits
were explored by mining works and drilling operatlors, on sltes where indica-
tlong on the surfacc suggested their occurrence. During these explorations.
many data wecre ¢ollected and interpreted in subsequeni studies of the origi:
uf copper ove deposils end their relation (o magmatic pracesses in the Tpper
Cretaceaus and Tertiary., The subject of particular interest was in esteblishing
the arigin of *he Bor eopper ore deposit, where lhe copper inineralizalion main-
ly occurs in pyritic ore bodies. Il was intended to find out whether the mine-
ralizatlor. had taken place in the Upper Cretaceous or in the Tertiary, and
this in connection either with Paleogene plulonle rocks, subvolcanic andesiles
(Cissarz, 1958}, Oligocene ducites {(Maric, 1957 — or with 2 younger
differentiation of megms in the core of the Alpinc orogen (Clar, 1946}

This paper is cavering a part of the author's study on the petrelogy and
grology wn the area around the BRor copper wmine. The primary intention is
in estublishing the kinds of pyraciastic and igheouz rocks present in the envi-
rons of Bor, their spatial and mutual relativnship, and the sequence of their
formulion. A geological map of the Bor region is attached, covering aboul
150 sq. kilomeiers, Samples of lgneous, pyruciastic, and elasile rocks. were
investigated microscopically and chemicaliy. The chapier on tectontes and about
the age of the Bor copper are depusit will be added to another paper dealing
wlth its geology and mireralogy.
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THE SEQUENCE OF BEDS FROM THE PALFEOZOIC TO THE UPPER
CRETACEMJS

The oldest rocks in ihe environs of Har are Paleovoic sehists oceurring on
e castern slope of Veliki Krd hill, at the eastern foot of Goli Kr3 hilt, and
in the lower part of the Inrust sheet at the Todar Potok brovk. The outcrops
of Hercyrnian plagicgranite are isolated.

The first praducts of the Mesozoic epirvgenesis are represented by Liassic
conglomerate and suodstone. The two rocks ace characteristic Lower Jurassic
lormation of this part of Eastern Serbia, frllowlng the eastern border of
the magmatic area. Upper Jurpssic and Lower Cretaceons limeslones build
the crests of the Veliki Kré snd Golt Kig, These crests, striking NNW-SSE, farm
a morphologically clearly outlined beundary betweca voleana-sedimentary
formations of the Timok magmatic area and mctamorphic and magmatic
rocks of the Gornjane—Bela Heka crystallinic. Morcover. Mesozole limestones
build numerous thrust sheets in southeaslern extension of Veliki Krd, and
thrust sheet of Kriveljski Kamen hill. These limestones strike NW-SF. and
dip always Sw.

In numercus places Lower Cretaceous limesiones are ovecluin by Albian
sandstone of similar strike and dip. Its graing orlginate mainly from Lhe
Gurnjane—Bala Reka crystallinic. Zonal plagioclase grains of intermediate
composition, vommon {or volcanle racks in the Timok magmati¢c area, were
not found in sandstene. Thereture pre-Cretaceous ancesile 4nd daclte erup-
tions, which might have occured synchroneousty wilh Triassic vulcanisi:
in the Dinaric Alps, arc not probable,

THE SEQUENCE OF UPPER CRETACEOUS BEDS
Senonian sandstone ond relcareous pelite

Senanian sandstone and calcarenus pelite are by Jar more widely spread
than shown an existing geological maps. They occur between the Kriveijska
Reka stream und the crests of Veliki Krs and Goll Kri, buildlng there some
thrust sheets, Moreover, pelite iatercalations and shects could be found in
ditferent pyroclasts, Neither zonal plagiaclase grains of intermediate composi-
tion nor dacite or andesile ¥rains were found in the lower par: of sandstone:
the corresponding tuff inlercalatlons sre absent. too Therefore, 11 seems not
very likely that Cretacequs. pre-Senoniar eruptions took place in this area.
The first andesine and labradorite grains ¢f zonal growth, zs well us the
first tuff and tufiite heds and sheels were encountered no sponer than In
the upper part of sandstone, The pelite in the nznging wall of sandstone
often contains tuff and tuffite beds. The plagioclase grains, the tuff and the
tuflite sheets in sandstene are the {irsL signs of Senonian vcileanism.

Pyroclasiic roeks

Voleanie aclivity rapidly intensified. By submarine eruption enormous
masses of pyrroclastic material have been ejerted and deppsited In allernation
with clastlc sedlments, Pyroclastic rocks of aornbiende andesite are the cldest.
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In the stratigraphic column the pyroclastic rocks of hornblende-biotite andesite
and hornblende-biolite dacite are underlain by them. Pyroclastic rocks of
amygdaloidal pyroxene andeslte and pyroclastic rocks of some varieties of
hornblende andesite can be observed locally. To the west of the line Bresto-
vac—Har—Mall Krivelj—Vlaole the youngest pyroclastic rocks are found. They
are dlt of tragments of pyroxene, pyroxene-hornblende, hornblende-pyroxene,
hornblende and amygdaloidal pyruxene sndesites. At many places ihe pyro-
clasts were cut across by dikes of volcanic rocks: locally, however. andesitic
and dacltic magma solidified In subvelcanic intrusions.

Pyroclastic yocks of hornblende andeslte are predominantly built up of
volcanic brecefa, on a lesser degree of agglomerate, and subordinalely of tu’f.
We found Inem in the eastern and western part of the Gorge of Krivelj, on
the northern slope of Gurgula hill, on the soutkern slopes of the hills Kriveljskl
Kamen and Coka Curull, and finally at the eastern foot vi Kraku Kalaf.r hill.
Numerous specimens were microscopically examined in detail and their mode
composition specified. No grealer difference were found, The fortn of Lhe
hornblende crystals i5 generally automorphic. Plagioclase phenocrysts, belon-
ging to labruadorite, contain frem 54 % (o 04 % An.

Pyraclastic rocks of hornblende-biotite andesite are spread over vast areas.
In the environs of Bor they build two parallel belts, the Bor belt and the
Krivelj belt, hoth striking NW-SE. The width of the Bor belt averages 800 m. It
extends from the village of Brestovac, through the lown of Bor and the village
of Mali Krivelj, towards the village of Vlaole. Ih (his belt the valcanic breccia
of timorite prevails; it ls a variety of hornblende-biotite andesite wilh
relalively large phenoerysts of hornblende and blotlte (Breilhaupt, 1880).

The most typicael timocite volcanic breccla was found in the open pit of
Coka Dulkan. The dlameter of andesit¢ fragments varies mainly from 15 to 35
¢m, and the ratio between the fragments and the raicix oscillales between 2:1
and 6:1. Plagioclase phenocrysts conlain fram 32,5 to 67%c An; Wiggli's values,
hawever, indicate that the rocks saliditied from diorite magma. Beside the
fragments of homblende-biotite andesite, there are alse fragmnets of a more
basic variety, Lacally there also occur fragmen®s of hornblende-biotite daeile.
and very rarely fragments with capper sulfides (Drovenik, 138). Timacie
breccia is not bedded. Coneeguently, the dip and the striks of the Bor belt
pyroclasts were determined on the basis of the beds of tuff. tutfite, and cal-
carenus pelile. These beds strike generally N 325° Lo 330" W, and dip ususlly
30°SW. In the Cloka Dulkan opets hit, a conformable bed of volcante breceia,
compased of hornblende-blatite daeite is imbedded In Hmocite pyroclasis
overlain by a velcanic breccia of hornblende andesite. The beundaries among
dlfferent pyroclasiic rocks arc buflt up of red Senonian calcareous pelite. de-
velaped at Intervals of volcanic eruptiens.

The Krive]l: belt pf hornblende-blotite andegile pyroclasts extends between
Lozino Polje and the western slope of Gurgula. 1t is somewhat narrower than
that pf Bor. The pyroclastic rocks of hornblende andesite pceur in its footwall,
and caleareous pelile in its hanging wall. The atraligraphic succesion of the
pyroclastic racks of the Krivelj belt can be bes! observed in the middle part
of the Gorge of Krivelj. The veoleanic breccia 6f homblende andeslte is overlaln
hy a breccia of fragments with comparatively small phenoerysts — atmost 3§
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mm in diameter — af plagiociase, hornblence, and biotlte. This andesite belongs
to quarts diorite (pelecite) magma., Large phenocrysts, in diameter up to 1.hcm,
are characieristic for the fragments of hornblende-biatite andesite ejected hy
subscquent eruptions; Niggli's values indicate divrite magma. Ir the fragments
of breccia the size of phenocrysts gradunlly changes, snd ierefors, lhe
transition into timocite voleanic breccia is gradua.. Flagioclase vhenocrysts of
Umacite contain In the average 59% An, the chemical composition of the
fragments, however, points 10 a gueriz diorite (pelecite) type of magma. The
volcanic breccia of the Krivel} bell is not bedded. The tuff, ‘uf’ile and pelite
beds, are here more abundant than in the Bor belt; they strike NW-SE and
always dip towards SW.

Pyroctastic rocks of hornblende dacite spread over a vas! area. They are
represented by volcanle breecia, ugglomerate, tuff and tuffite which can be
found between the Rudjing Banjica and Bele Vode. The fragments of dacite
average in diameter frem 20 {o 40 cm; plagioclase phenocrysts. belonging to
andesine, contain usually 45% Ab. Four specitnens were chemically analyscd
(Tables 13, 14, 15 18). Their chemical analyses shaw (hat they zre the most
acidic voleanhic racks in the envirens of Bor, According ‘o Niggli's values they
belong ta a quartz diorile type of magma. The conformable beds of uff.
tuffite, and sandstone strike NW-SE, and dip in the western part generally
35% toward: SW, and in the eastern parl 259 to 50" ‘owards NE. Frequent
remnants of microflora and microfauca can be found in tutflte, thus indicaling
the Upper Crelacenus, most probably Senonlan age af these sediments.

The volraric breceiu in the tegion Bor—Breslovac-- Breslovadka Banja ia
very heterogencous. It contalns fragments not only of diffecent andesites (pyro-
xene, pyroxenc-hornblende, hornblende-pyroxene, hornblende and amygda-
loidal pyroxene andesites) but also fregments of thermometamorphosed granite
and some isolated fragments wilh eopper sulfides.

These¢ pyroclastic rocke form the hilis Coka Boruluj, Prvulavo Brdo, Coka
‘I'rojana, Trajana, and Relta Dioni. Fram there, they spread westwards 3 most
to the houndary af the igneous rocks area. northwards as far as the town
of Majdanpek, and southwest a5 far as the village of Budie near (he town
of KnjaZevac. The phenocrysis in the andesite fragmenis are smaller than
‘hose in andexites from other pyroclasts. The diameters vary between some
tenths of ram ie 3 mm: only hornblende came up to @ mm in some speeimens.
The most freguenl ere plagioclases whose cempnsition is differcnt, bul labra-
darite and bytownite are predomlnant. Mafic componerils are represented
hy augite, hypersthene, and hornblende, the quantlty ratio changing from one
specitmen to another. The graundmass is gencrzlly pilotaxitic and hyalopilitic.
In the lower part of these rocks massive tuff and tuffite occur. Bedded toff
and tuffite ure rather rare, Thelr beds sirike from N 315% to 355°W and dip
towards §W.

Tn the vourse of investigations araund Bor the Zollowing churacleristics
were observed:

I. Pyroctastic rocks slrangly prevail over igneous rocks. This points to
a violent extrusive volcanic activity.

2. Voleanic bombs. neither breaderust ror spindle-shaped bombs, accur.
The brecela fragments are generally angular, in somie places alse subangular.
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The groundmass of andesile fragments is hyalapilitic, pilolaxitie; kryplocry-
stalline, and in semc fragments also microcrystalline, Pherocrysts are often
crumbled ofl or crushed.

3. Valcanle breccia is of a ralbher homogenegus compotition. Besides an-
desile. and dacite fragments, almast ne other rocks occur. The only excuption
i the breccla in the region Bor—Brestovac—Brestovatka Banja, containing
fragments of voleanle rocks as well as fragments of altered Paleozoic granite.

4. The intercalations of pelitic sediments in pyroclasts, and the gradual
transilion hetween both tocks show that pelites and pyroclasts developed du-
tIng the same time, and that fhe pyroclastic rocks are producls of gubmatine
voleenic craptions. Plllow lavas could not be found.

For thoge reasons it can be concluded that lava most frequently solidified
slready in the volcani¢ vents themselves. Afterwards, under enormous pressure
of gases in the vents, the solidilied andesites and dacites were crushed and
‘heir fragments and blecks ejecied into the sea, {jogether with huge masses
of fine pyroc.astic materlal, These procésses must have been due to activities
ot Ultra-Vulcano type.

Hor canglomerdtle

The crest separating the valleys of Ihe sireamsy Borska Reka and Kriveljska
Reka is made up of conglomerate and sandstone, As the conglomerate, pre-
vaillng in these sediments, was tlrst found around Bor, il was named the
Bor congiomerate, Canglomerate and sandstone extend in # belt wide about
700 m. from the Buzej Potok brook to the village of Brestovac. and from there
towards the village of Metovnica. Thelr strike is about N 325 W and Lhey dip
rather steeply to the SW. In the bhanging wall they are cut by a slrohg reverse
faull.

The transitions fraom psephltes *o psammiles and wvice versa, are a charac-
terlstic feature of these clastic rucks. Pebbics range in diameter from 05 (0
40 cm. and differ wldely in composition, They originate, from the racks of
Gornjane—PRela Reka crystallinie area, from Mesozaic sediments of the esstern
bourder of the magmatic area, as well as from igneous and sedimentary rocks
of the c'use environs of Bor. The timeeite pyroclastic rocks grade into Scno-
nian calcarcous pelite, and the latter in‘o sandsiobe and conglomerate. Con-
sequently, the author belleves the Bor conglomeralte ta be a particular facies
of Upper Cretaceons. most prebably, Senonnian, buft possibly Danlan.

Bar pelite with tuff and tuffite

The major part of the town of Hor is siluated on pelite, accompanied by
tuff, tutfite, and in a smaller amount alse by voleanic breccia. This rocks
uxtend from Bor towards NW ta the Krulame Fotek brook and southwards,
past Rrestovac to Metoviica, The width of the whoie series attalns about L&N1 m;
the beds strike N 3200—330" W. and dip from 5 to 80° generally ul 30" io the
SW. The scrics can be divided in three parts, The lower part consisis of timo-
cile pyroclastic rocks and pelile. In the yiddle part calcareous and silicate
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belite aie the most abundant rocks, and in the upper one, the pelite is inler-
ralated by pyroclastic rucks of the hanging wall of the pelitic series.

The gradual transition of timocete pyroclastic yocks into Bor pelite In the
open pit of Coka Dulkan ard elsewhere, indicales. that Bor conglomerate and
Boer pelite have been deposited ob Lhe same basis of the timoolte pyroclastic
rocks. They differ only denetically: conglomersie and sondstane developed
close to the shore, and pelite in the apen sea. Conglamerate and pelite must
have come tu their present position during younger orogente phases,

IGNFOUS HOCKS
Plulonic and veln rocks

In the surroundings of Bor only :solaled ouicroups belong te plutonic and
veln rocks.

At Butje and north-west of it some plagiogranile outcrops can be seen,
helonging (o the Gornjane-Tanda granite group of Hercynian age. Two smaller,
strongly mylonitized oulcrops occur between longitudinal faylis.

& diorite outereup, rather altered, was cheountered along the Todor Patok
in the hyérolhermally allered zone of Velixi Krivelj, The hypldiamorphic-
porphyritic texture indicates that the solidiZicalion of this plutonic rock tesk
place at lesser depili. By the size of the outcrap, we may estimate that it forms
d larger apophysis. Thne campositien of zonal grown plagivelase grains changes
from andesine in the borders ta bytownite in the cores. Malie constituents
are hornblende, auglie and hiotite. In the altered zane of Vellk: Krivelj also
yuartz-diorite porphyry was encoun‘ered in the couvse of exploration drilling.
The texture is holovrystalline parphyritic, Plagiovlase phenocrysts centaln 40
to 472 An; anorlhoclaze also occurs in the hypidiomnrphic granular ground-
mass, Quarlz is very common. The dark minerals are hornblende and blotite.
Dloritc and quartz dlorite parphyry followed the fungitudinal fault and opened
the way to subseguent hydrothermale solutions. The adpacent andesite and
thelr pyroclastic rovks were epidotized, chloritized, biotitized, and silicified.
whereas calecarceus pelite and limestone allered to skarnq.

The quartz diorile. found during 3 drilling opetslion under Coka Curali
(Marlé¢, 1957), resembles in texfure the dierite from Todor Fotok. It conslsts
of labradorite, quartz, Rornhlende, and bialilc, The rock salidified from dioriile
(leucopeleeitic) magma. Quartz diorite porphyry culting across the Lowet
Cretaccous limestone of Kriveljski Kamen and metamorphosing i, has a very
simnitar composition. The two rocks follow another longliudinu) fault, paralle]
and in the south of the {aull mentiored above,

Voleanic rocks

Older gealogical maps of the Bor surroundings show volcanie but no pyro-
Clastic rocks. In fact, pyroclastic rocks prevail in this area, althaugh also out-
erops of volcanic rocks occur, bul [n a lesser extent.

llomblende andesite is the most frequent. TC ran be found to the east
and to the west of Ihe line Brestovac Bor—bali Krivelj—Viaole. Hornblende
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andesite to 1he east ol this line, ia usually light gray, light green or light gruylsh
Rreen. 1t is distinguished by comparalively larger horobiende pheénacrysis
attaining up to 6 cm in a variety from the Gorge of Knivell, The composition
of plagioclases changes locally. The most acidic plagioclase occurs in a variety
found on the northwestern slope of Gurgula; here the quantily of anorthite
varies between 459% and 51%. 'The hornblende undesite from Lhe western
slope of Kriveljski Kamen c¢ontains plagioclases with 51.5%0 An, the andesite
from Velikl Krivel] $2% An, and the varlety from the Gorge al Krivelj 54%,
An. The similar chemical composition of these andesile varieties is indicated
by Niggli's values showing their origin from quariz diorite (peleeite) magma.
Hornblende andesite occurting west of the line Brestovac—Bor—Mull Krivelj=-
¥lasole is of gray, grayish green and grayisn colour, lts phenoerys:s ure small.
Plagioclases are here a liltle maore basle and contain 57 % to 0% An., Horn-
blende andesite, west of Bor builds usually small dikes and necks; on the
hills Tilva Mik and Paca Mare, however, it is intercalated in a volcanic brec-
¢ia. Therefore, we beiieve it to be a relatively viscous lava flow.

Hornblende-biotite andesite was found only to the east of the line Bresta-
vac=—Hor—Mall Krivelj)—Viacle. Among ils varieties timocite is by far the
maost remarkable, building around Bor two larger subvolcanle intrusions
and some smaller dikes. Larger prismatic prenocrysis of harnblende and
biotitc, at:aining vp to $om in diameter, are very characteristic; on the con-
trary, the phenocrysts of labradorite, with 35" An, rarely exceed 5 mm. The
gcoundmass is always holomicrocrystalline. Niggli's values of timocite from
Bor indlcate that it solidified from a quariz diorie magma. In this volcanic
rock occurs the Bor copper orc deposil. Other varletles of normblende-biotite
andcsite differ from timoclte in containing somewhat smaller phenocrysts:
having, similar chemical compaosition. Plagicclase phenotrysts in the light gray
hornblende-blotite andeslte from Rudjeviea contaln 50%s to 555%¢ An; the
magma is of quartz diorite type. The grayish grecen variety of andesite from
Veliki Krivelj has plagioclase phenocrysts contalning 50.5% to 54.53% An; it
originates from a quartz dlorite (pelecite) magma. The smullest phenocrysts
were found in hargblende-biotite andesile at Livada Denka; plaegiocleses
range from 0.4 1o 0.8 m, hornblende and biollte {tom 1 1o 2 min. Plagloclases
belang ta labradorlte. Niggll's values point again at quartz diorite lype of
magma.

The dark gray, almoust black pyroxens andesite builds to the wes' ol
the line Brestovac—Bor—Mall Krivelj—Viaole numerous but small dikes and
necks. The wvolcanle rock 1s compoged of tiny plagioclase phenocryste, sugite,
hypersthene and a byalopllitic ar pilotaxitic groundmass. Hornblende occurs
as an accessory and 15 less common. The relatively larger plagioclase grains
contain €6%0 te B9y An, the smaller ones approximalively 80%s An, Niggli's
values af ihe pyroxene andesite vutling avross the Bor pelite 8E of Coka Bare
hil, Indicate a leucogabroide {belugite-ossipite) magma, and {s the moast basic
andeaite varviely around Bor. Its composition is very similar to that of pyro-
xene andesile from Sumrakovac and Zlot (Tom i ¢, 1931, Lo that of andesite-
basalt from Brestovalka Banja (I1ié&, 1953/54), and Ilo that of pyroxene an-
desite frorm the southwestern slope of the Pryvulovo Brdo mountain (Maric,
1957).
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Pyroxcne-hornblende and hornblende-pyroxene undesites, like pyroxenc
andesite, oceur mainly {o the west of Bor. Prroxenes and 1omnblende siterna-
Vively predomininate in these volesaie roeks. They can be divided inle jwo
groups, accarding (o their colour and the size of their phenocrysts. The Fivst
Rroup comprizes the dark gray, almosl black &nd always massive varietes,
very similar to pyroxene andesite, whose description has been given above.
Tlagioclase grains in pyroxene-hornblerde andesite contain frum 75,5 1o B7 Ve
An, and in hornblende-pyroxene andesite on the average 5%, Aqn,

The volcanic rocks of the second group act gray or gravish green. They
inelude somewhat larger phencerysts: plagiaclases reach up to 2,3 mm, augite
7mro, and haroblende sometimes up ta 12 mm. Hypursthenpe is not present
in these andesites. The varietics coanlaining mere pyroxene Include plagio-
clases wilth obgut 73% An, but in the variete: contairang predominantly
hornblende, plagioclases range from 65,5 to 83505 An.

In the volcanic breccia of hornblende dacite, a few hundred wmeters to the
south of the road Kornjet Petko-Vidzurin, twae smaull dikes of pyroxene-biolile
andecite accur. The rocx Is dark green, almost black, with tiny phenocrysts
of plagioclase, augite, and bietite. The camposition af plugioclase grzins changes
from 65 %0 to 80%3 An. Niggli's values of andesite from tace larger outcrog
speak: for the loucngabroide ibelugite] type of mugma. 1ts plagioclase phenos
crysts and the chemical compesition point to the relalionship of pyroxene-
blotite andesite with pyraxeoe snd horablende-pyroxene godesites in the urea
o Buy—Nreslovac—DBrestovatka Banis-

In addition te andesites, volcanic racks ¢ontaining alse quartz phenocrysis
were found around Bor. With regard to their mineral and chemical composi=
tlons we believe that they belong to horoblende-biotite dacite, lts outcrops
always occur te the east of the line Brestovac—Bor—Mali Krivel:—Vlaule,
Pyroclastic rocks are cut by dacite dikes andd necks in several places, e E.
prroclasts of hornblende-bictite andesite en ltudjevica and or. Coka Robule
Hill. and pyrroclusts of hornblende andesite ol Kriveliska reka. Moreover, dacite
cuts the subvoicanic tltaocile intrusion at oy snd calcarenus pelite at the
western ‘oot of Kosta Nija. Finally, dac:te sbounds or. Kriveliski Ramnen. Iving
there between two faults; it is strongly erushed along the fault. Hornblende-
biotite duc:te of light gray or light grayish brown ve’our has always a che-
racteristic porphyritic texture. The plagioviase phoenocrysts with 41% to 48%2 An
are ususlly somewha: lurger, ihe femic ones, however, u tittle semaller than
those in the varieties of hornblende-biotite andesite, Niggli's values of the
two dacites show. that this rock soliddified from granadiarite Cencelonalitel
and quartz diorite {guartzdiorite) magma.

Concluding, we have to sta‘e that the examined andesites and dacites
do nnt showe any indication of aulometamorphic alterations. The latge pheno-
otysts in the rocks, 16 Lhe cast of the line Brestovac—Bor—Mali Krivelj—Vieole
indleate, that the magma wag rich in volatiles duving the time of crystalliza-
tion. Then. advabcing to the surface. the volatile substances dispersed and
thus prevented sulometurnorphism. Therefore Lhe subvolcanically solidified
voleanie rocks, like the Limocite at Dor, have unaltered hornbleade and biotite.
1t is characteristic as well, that also the pyroclaslic rocks which surround the
voleonic rocks, did not undergo any atterations either, A slight contact meta-
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morpaism Wwas observed only In calcarecus pelite brought in contact with dacute
at the foot of Kosta Ihija. Hydrothermal sllerations effecling the pyroclastc
and lgneous rocks on Mall Krivelj, Veliki Xrivel} and around Bor, spread
along the longitudinal fawlts. These alterations, In any case, toox place .utey
then the andesitc and dacite velcanic action.

THE AGE QF THE PYROCLASTIC AND VOLCANIC ROCKS IN THE DBOR
COPPER MINE AND SURRQUNDINGS

The fresh zonal andesine and labradorite grains, as well as andesite luf(
shd tuffite intercaiations in the upper part of the Senonian sandstone show,
that the voleanic eruplions around Bor started in the Scnonian stage.

Dar pelite and Bor conglomerale play an important part in defining the
age of pyroclasts which erupted aubsequently. The succession of beds indicates
thal congiomerate and pelite have been deposiled during the interval betweer
the two volcanic phases.

The pyroclastic rocks overlain by Bor pelite and conglomerate, originated ir
the first volcanic phase. These are pyroclasiic rocks of harnblende andesite,
hornblende-biotite andesite, hornblende ducite, hernblende-biotite dacite and
amygda.oidal pyroxenc andesite occurring esst of the line Brestovac—EBar—
Mali Krivelj—Vlaole. Thelr Senonian age can be delermined by the sheets
and heds of calearecus pelite with Sernonian microfessils, From the occutrence
of Senonian Bor conglomerale and Bor pelite in the hanging wall of pyroclasts
of the lirst voleanle phage, we can concludé that this phage came to end in
the Upper Cretaceous.

The secand voicanic phase camprises the pyroclaslic tocks occurring in
the hanging wall of Bor pelite, and can be vbseérved wmainly o the west of the
lineg Brestovac—Bor—Mall Krivelj—Vlacle. Thesce are pyroclastic rocks of
pyroxene, pyroxene-harnblende, hornblende-pyroxene, hornblende and amyg-
daloidal pyroxene andesites, The corresponding volcanie breccia already pre-
sent in fhe upper part of Bar pellte indicates that the second volcanic phase
stt in the Senonian stage. There are, however, no creliable data abont its
duratign, singe no key sedimenis are present in ihe sreéa Bor, Brestovadka
Banja and Cirnt Vrh. The circumstance, however, (hat the pyraclasts en Crni
Vrh — and clsewhere in the mugmatic arca - are cul by veins and stocks of
Laramian igneous rocks, indicates that the second volcanie phase ended most
probably betore the Luramian orvgeny in lhe Eocene set in. The age of the
solidificalion of the volcanic rocks remaink to be delermlned.

The majerily of andesites and qacites appearing in the area to the cast
of the line Brestovae—Bor Ma.i Krivelji—Vlaole, ditfer neither in thecit
appearence nor in their mede and chemical compositions fraom the fragments
in the corresponding vo.cenic bregcia. Moreover, the phenocrysts in andesite
{dagite) dikea and andesite {dacite) fragments from volcanic breccia are of the
same habitus and size. Hence it is admissible Lo corlude that to the first
phase velong all varieties of hornblende and hornblende-biotite andesites, as
wel] as hornblende-biotite dacite.

The andesites arcurring wost of the llne Brestovac—Bor—Mali Krivelj—
Vlaole differ neither in colour. texiure, size of phenocrysis, nor in mineral com-
posltlon from the corresponding Iragmenis building the pyroclastic rocks of the
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second voiCanic phasc. Tnerefore, thewr relationship in age and ovigin may be
accepled withoul dotbt, IL nas 1o be added thal the volcanic rocks of the
second phase were also present around Veliki Knvely apd Buéje; they occur
as dikes cutlirg Lhe Cretaccous claslic sediments and pyroclasts of the flrst
yvolcanic phase, Geolopival examinations of nther parts of the Timuk magmatle
area show, that Luramiun magowliltes ace nowhers cut by the voleanic rocks
of the second phuse. It follows that Lbey solid:fitd before the T.aramiao
orogeny.

Questionable ls, in any csse, the age of the albile trachyle oceurring at
the village of Breslovac (LLi¢, 18a7). It is pussible thal rachyte coystallized
at the end of the andesite-dacile vulvanlsm, llowever trachyle might also be
an effusive variely of Leramian plutonics.

It foldaws, that the wvolvanic activity avound the Her copper ove deposit
began in tne Scnopian. Most probably the majerily of pyroclastic and volcunic
rocks developed already in the Upper Cretaveous. The veoleanic activity might
have extended Into the Paleogene, but, in any case, it ceased before the La-
ramian orogeny. Conseguell.y, there are no volcaiue rockes of Neogene or
cven of Quaternary age.

PETROLOGICAL. CHARACTERISTICS OF IGNEOUS AND PYROCLASTIC
ROCKS

All the data coliccted during geological mapping and laboralory exominu-
\ions led {u the conclusion thas the voleanic and pyruclaslic vacas around Bor
develaped in twe volcanic phuses. In order to explain the origae of these
rocks, and particularly the magmatfe evolution, it would 9e interesting (o
look al their pelrological characteristics.

In our opinion, the first veleanic phase set in with submarine eruptions
of hornblende andesite, which were followed by cruplivns ¢f hornblende-
biotite andesite, and subseguently by hernblende-biclite dacite and hornblende
daelte, After these processes the {irst volcapic phase was not yet cempleted.
O the contrary, ernplinns af hornblende ardesite, ané to a limiled extent also
thuse of amygdaloidal pyroxene andesite yecurved sporsdically, Tac velcanle
rocks of the (irst phase are predominantly light gray, gray ane grayish green:
they contain comparatively large phenocrysts, and always, show a porphyritic
lexture. Andesites and daciles, vecurring in dikes and necks, have usvally a
holoervstailine groundmass, On the other hand, the groundmass of the frgg-
ments and blucks in pyroclasls is either microcrystaliine, cryptocrystalline or
byalapilitic.

Plagioclase greins wilh 40%y te 56% An {according to Kanden's curves
for high-temperature plagivclases) predomlnate greatly among phenacrysts.
Quartz cun he feund only In dacites, Hornblende — up to 6§ mm in lenghl —
is a most commoen mafic component; It is accompanied oy bietite in ounerous
andeslte and dacite varieties. Augite Is very vare; but it ig present in larges
amounts in amygdaloidal pyraxene andesate,

The mineralngically contrusted volean:e rocks of the tirst voleanic phase
show a rather uniform chemical composition. Si range [rom 54.50%: to 63,100/,
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and alwming from 15,80%¢ to 19.56%v. The rocks are high in lime and reluli-
vely low in alkalies. Peacock's mndex 15 62, consequently they already helung
W the caic.c #roup o1 rocks. Nigg:i's values indicate (nat sndesites and dacites
have been dervivea frum quartz dierite and partly also from granodlorite and
Giorite rmagma, Only tne origin of amygdaludal pyroxene andesite ¢an be
attributed Lo tucogabroide mugmsi. The $i value varies between 154 and 243,
al value oelween 24 and 39, fm value between 26 and 35, ¢ value beiween 17
and 27, and gtk value between 2 and 1%. The vaolcanic rocks of the first volcanic
phase may be classified in the group of sawrated rocks, since their projections
lie in the QLM ciagram over the saturation line. [n the k — x diagram *the
values far k lle under Lhe line Joining k& = 0,35 with (he pole Cul. On the
pther hand, the mg —jy diagram shows projections in a field limsted by Lhe
values mg = 0,41 0,64 and ¢y -+ 0,09—0,24.

The volcanic rocks of the secund velcanic phase occur predeminantly
west af the line Brestovac—Bor—Mali Krivelj—Vliaele. They cut acrgss tneir
own pyroclastic recks, and are anly lacally overlain by them. Juédging frem
the endesite fragments of the upper part of Bor pelite, the eruptions mus:
have sct in with dark gray and dark green pyroxene-horablende, hornblende-
pyroxene and amygdaleidal pyroxene andesites, followed by horoblende ande-
site. The youngest are dark gray, almost black pyroxene, pyroxene-hornblende
and hornhlende-pyroxene andesiles. Small phenocrysts are a characteristic
leature of these velcanic rocks. Their groundmass is hyalopilitic, cryplocry-
stalline and piletaxiti¢. Rare dikes of pyroxene, pyroxene-hornblende and pyro-
xenc-biotite andesites cutting the pyroclasts of the first voleanic phase to the
easl of Bor, also soliditied in the second pbhase.

Plagwelase phenoerysis, with a diameter of 03 to 1,5 mm, contein from
5U 0% to R4"/s An. Mafic constituenis are augite, hypersthene, and hornblende,
biolile is scarce. The diameters of mafic constiluenty rarely exceed 5 mm.
Their yuarntity ratin chenges from variety to variety.

in the volcanic rocks of the secund volcanic phase silica ranges from
47,40 %% to 60,02%, and glumina from 17,48 % to 2028 %a Alkalies are usually
lower shan lime. Niggli's values Indicale that the majority of rocks crystalized
from leuccgubreide magma. The gz value changes from — 23 to -+ 28, The
si value varics from 117 to 185, with only one exeptlan ai 208 (Maridé, 1957,
pyroxens andesite st the church of Bor), at value varies from 26 to 372, fm
value from 18,4 to 39,5, ¢ vajue from 22 to 30,2, and elk value from 6 to 20,6.
The projeciions of the volcanic rocks of the second volcanic phase lie in the
diagram QLM abave and below the saturatlon line. In the kX 7 diagram the
points, representing ditferents andesiles, approach the line joning k& = 0,35
with the Cal pole. Some points cun be found even over this line, indicaling
already the transition to potassium varieties. The projections of valcanic rocks
of both the first and the second phage are ta be found in the same lield of
the mg  y dingram.

The data of the QLM. k- 2 and mg-—7 diagrams show that the projec-
{ions of the volcanic rocks belonging 4o the secand voleanic phase and the
projections of the voleanle rocks frown the Bulgarian Srednegarje nften liv in
the same ficld :ndicating their pelrochemical relationship.
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THE ORIGIN OF IGNEOUS ROCKS

The mode and the chemival compositions of volcanic rocks, belonging to
the first and the second volcanic phases, and the corresponding variation dia-
grams show, that the diffvrentiation from the parent magma developed nor-
mally, witheuth inlensive assimilation or contai:ination. From the kind of the
rocks can be concluded Lhat jhe differentiatlon did not last for u long time:
there vreur, aenher more basic — basaltic, nor ueidic rhyoliLe vurielies,
which otherwhere uflen accompany the endesite volcanism ir the arogenic
belts.

It is most likely Lhat the volcaric rocks in the region ¢f the Bul cupper are
deposit developed from the original diorile magma. 1n the course of Gifferen-
tiation the guarts diorite and even granodiorite, and the leucogabroide magma
were formed. The upper part of the magma chamber contained quariz diorife
magma of lesser specific gravity, whereas the lower patt consisied of heavier,
Jeucogubroide variety. The evolution of the vulcarmism mignl have been as
follows:

— In the upper part of the magma chamber, with suflicienl water and
ut somewhal lower lemperature, the crystallizatior repidly advenced. Plagia-
clase (= quartz) phenocrysts, as well as hormblende and biotile erystallized
there, Magma cvontaining weli formed and relatively large pherocrysts, either
rised towards the surface forming dikes and neeks, ar solidified in form of
subvoleanic instrusions brllow the cover of pyroclastic and clastic sedlments.
In this way the pyroclastic 4nd the voleanic rocks of the first voleanic phasc
developed. Pyroclastic rocks ¢f amygda.cidal pyroxene andesite overlying
the timgcite pyroclasts of the Krivel) belt indicate that magms from the lower
part of the magma chamber also penelrated to the surface in some pluces,

— After an Interval, new lectonic movements opened the way to magma
from greather depths. This contained comparatively smalter plagioclase pheno-
crysts and mafic componenis. Volcanic and pyroglastic rocks of the second
volcanic phase developed eovering Bor conglomerale, Bor petite. and the
pyroclasts of the flrst volcanic phuse as well,

Wilh Lhe second voleanic phase the magmatic evolution around Bor, haw-
cver, was not yet finished. Along the longiludinal faults of the Laramian ore-
geny, plutonites oceur in some plaves. and in others thelr hypabyssal cyuiva-
‘ents such ax yuariz diorite, diorite and quartz-dlorite porphyry. Andesites and
their pyroclests are inost often cut by these rocks. Quartz diorite and diorite
are of siinilar mineral and chemleal compasitions as some plutonites in the
arce Crni Vrh—Poto) Cuka=—Omun; an the other hand, quartz-dlorite porphyry
1s similur by its mineral composition to the varlety of quartz-dieritc porphsry
from the valley of the Dumitri stream. In the Bulgarian Srednegorje and In
the other parts of the Timok magmatic aren, plutunites and their hypabyssat
equivalents are clogsely connected with the Laramian orogeny. All this leads
te the conclusion thut also plulonic and vein rocks around Bor have relatlons
lo this orogeny.

Laramian igneous rocks were accompanied by hydrotherma! solutions atte-
rating volvanic rocks, pyroclasts as well as calcareous pellle and limestone
The observed alterationg are chlovitization, srgillitization, ellicitication, epido-
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tization and alunilization; calearecos pelite and lmestone turned into skarn.
In this way threc hydrothermally altered zones developed slong Lhe longliu-
dinal faults: at Mali Krivelj, Veliki Krivel) and at Bor. Copper depodits and
occurrences of copper ores are known in each zone. The grealest copper
mela]l concentration ook place in the Bor zone. The Bot ore deposii ¢contained
nmore than two milllon lons of copper.
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