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Langobardske kaolinitne usedline v idrijskem rudiséu
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Kaolinitne usedline so zoatilne bazalne langobardskc vsedline in

predstavljajo pomemben korelacijski horizont pri razélenitvi zapored;a
langobardskih skladev. Sestaje v glavnem 1z Raolimta in kremena, po-
gosto sta prisotna pirit in siderit. ¥ manjdih koli¢inah pa so 2astopani
tudi nekateri drugi minerali, ITmajo pienasto in kiasti¢no strukturs, Na-
stale so v modviriu predvsem pri razpadu piroklastitnega meteriala kislih
predornin, ki je bil izvricn po srednjetriadoih vulkenskih erupcijah. Me-
njavajo se 2 vioZki, prlami in plas:m| meljevea in pedfenega meljevea,
dolamitnega konglomerata In peﬁtenjaka. spremenjenega kristalastega
tufa 1n drobnika, vsebujejo pa tudi le¢e in peole pirita Ler antracita, Zna-
gilno je, da najdemo lete kaolinltnih usedlin tudi v krovninskem lango-

bardskem kKonglomeratu.
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Uvod

Litolo3ke zaporedje useclin idrijskega rudiséa je zelo pestro. Med<em ko se-
stoje permokarbonske plasti vedidel iz klastid¢nih usedlin, prevladujejo med tri-
adnimi =kladi karbonatne usedline, ki prehajajo tu in tam v lapornate in peSce-
ne razlike ler v muljevec. skrlavee in peséenjak. Naibnlj beterogeno sestave
imajo ladinske usedline, ki so nastale v éasu najmoénejdib {riadnih mugmuiskih
in teklonskik dogajanj.

Mlakar (1967) je imcnoval eno izmed najstatejéik langobardskih usediin
v idrijskem rudidéu bazalni pedéenjak. Navadno ga prekriva konglomerat, ki
vsebuje prodnike anizlénega ir skitskega dolomita. V litoloskem zaporedju sleds
ponekod apneni peséeniak in apnenec; v zgornjem delu langobardskih skladov
najdemeo skrilaver, meljevec in pes¢enjak skonca. na:vise pa leze {ul, tulit in
radiolaril z roZencem.

Vse do leta 1967 raziskovalei idrijskeda rudiséa bazalnega peitenjaka niso
loéili od drugih sedimentov v rudiséu ali pa so ga stratigrafsko napaéno uvrsdali.
Prav tako ni bila dovolj znana njegova sestava. Sele pri nadrobni 3tudidi smo
ugotovili (Mlakar in Drovenik, 1971), da vsebujejo ti skladi kot prvotno
komponento tudi kaolinit.

Z namenom, da bl te usedline natanéno preudili, smo detajlno pregledali
13 profilov in nabraii 3tevilne vzorce. Le-te smo raziskali v presevni in deloma
tudi odsevni svetllobi. Za dolotanie posameznih minerslov smo uporabili fazro-
kounirastno optiko. Poleg tega smo iz nabranega materiala napravili 5 kemidnih,
3 rentgenske in 1 diferencialno termiéne analizo.

Ugotovili smo, da je v skladih, ki jih je Mlakar imenoval »bazalni pe-
3cenjak~ surazmerne ma.o peséenjaka. Zato ne smemo uporabliati izraze -pe-
5e¢njak« v splofnem pomenu. Prav tako so delajlne raziskave pokazale, da te
kamenire niso ¢dine bazalne langobardske usedline v rudiséu, mimo tega pa se
peiavljajo tudi ket vlozki v drugih langobardskih usedlinak. Torej tudi izrax
~bazalni« ni primeren. Ker gre za zelo znadilne kamenine. v katerih prevladuje
kaolinit. je prav, da jih tzloZimo kot posebno litolokn encto, pa éeprav nimajo
stalnega slratigrafskega poloZuja. Imenovali jih bomo langobardske kaolinitne
usedline.

Avlurji se zuhvaliujejo Cirilu Ganlarju, ki je izdelal mikroskopske shke.

Dosedanji podatki

V obseZni sturejsi literaturi o idrijskem rudiiéu najdemo e skromne podatke
o langobardskih kaclinitnih usedlirah. Kossmat (1911}, Krop4¢ (1912) in
Berce (1958) so sicer sive in sivkasto zelene usedline opazili in jih tu in tam
na jamskih geoloskih kartah celo prikazali v pusebnih pasovih. vendar jih niso
loftli od drugih litoloZkih élenay, ali pa so jih atratigrafsko napagne uvistil:.
Tako je prikazal Kossmat(1911) na geoluskih kartah II. [I{. in TV, obzorja
(labela 28) v severncm obrobju rudnega telesa Auersperg pas kamenin, ki jih
je Mlakar (1967) pridte. bazainim langobardskim usedlinam. Na profilu a-a:
(tabela 27} je prikazal tudi strukturne in prostorsko lego teh kamenin. Koss -
mat je nadaliec zapisal (str. 348), da so te kamenine tmpregnirane s piritom in
cinabaritom ter deloma serpentinizirane. Uvrslil jih je med titfogene tvorbe
wengenskih skladov. Po vlezkih konglomerata je enako statigrafsko uvrstil po-
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dobne kamenine pri slepem jaixu Leithner na III. abzorju. Ostale pasove lango-
hardskih kaolinitnih usedlin je uvrstil med werfenske sklade.

Kropad¢ (1912) je na genlogkib kartah IL, IIL, TV, in V. obzarja 1oéil lango-
bardske Kaolinitne usedline kol poseben litoloZki élen tam, Kjer niso v heposred-
nem stiky z grodeaskimi wsedlinami. Vendar je tako prvim kakor tudi drugim
pripisal werlensko starost.

Tudi Bercec (1958) ni locil langobardskih kaeolinitaih usedlin od gréden-
skega peséenjaka. Menil je, da so tako kaolimtne usedline kakor tudi grodenski
pesfenjak wengenske usedline ler jih je uvrsti. med wengenski peidenjak.

Bazalne langobardske usedline je kol samostojnc htologko enoto izlodil sele
Mlakar (1967). Ovrednotil jih je kot pomemben korelacijski korizont pri raz-
Zlenitvi zaporedja langobardskih skladov. Ker imajo delno psamitsko strukiuro,
jih je imenoval bazalni peséenjak. Po Mlakarjevih podatkih sestoje te
usedline iz zrne kalcedona s primesmi karbunatov, pirita in sericita. Novejse
raziskave so pokazale (Mlakar in Drovenik, 1971), da vsebujejo preceis-
ne kolitine kaolinita ter karbonstizirana in Raolinizitana zrnca plagioklazov
in biotita, zrnca apatita in fluorita.

Po superpoziciji ter s pomodjo primerjave jamskih profilov z ustreznimi pro-
fi.i vzhadno od Idrije, kakor tudi po sedimentolodkih in sirukturmh raziskavah
(Mlakar, 1867, 1969; Placcr m Car, 1975) uveitamo tc uscdline v lan-
gobard. Morcbitna loditev fassanskih usedlin od langobardskih zaradi pemanj-
kanja vadilnih fosilov v spodnjerm delu ladinskih usedlin doslej ni bila mogoda.

V tem poglavju Zelimo $e omeniti, da sta nala kaaolinit v idrijski jarm Ze
Schrauf in BRerce, toda vselej v lankih belih #ilicah. Sehrauf (1BS1)
ga je zasledil na VI. abzarju pri razpoki ~M-., in sicer v apnenem skrilavcu.
Kemiéna analiza je pokazala, da gre za tuesit, ki naj bi predstavljal sekundarno
tvorbo, Toda Caillérova in Hénin (1963) navajata, da ime tuesit ni ved
v rabi. Ugotovili so namreé, da so § tem imenovm nekod ozradevali nedist kaolinit.
Podatki kemictae analize, ki jo podaja Schrauf, pa kaZejo, da gre za zelo ¢isli
kaolinit, ki vsebuje le nekaj vec kakor 1 odstotek primesi. Kemifna sestava tega
mincrala se praktiénn ne raziku'e od sestave kaolinita iz Lewistona v Montani
{ZDA), k! jo navajata Caillérova in Hénin kat enega izmed znatilnih
Primerov.

Berce (1958) je nadel tanke bele Zilice kaolinita na II, IIL, X in XIIL
obzorju. V tabe.i 3 podaja dve kemidni analizi tega mineraly, ki pa s¢ nekolika
razlikwjeta, Prva analiza ka2e, da je bil sestavljen vzorec iz skoraj ¢islega kao~
inita. Druga. nepopolna analiza pa je hila narejena iz kaolinita, ki je vsebovsl
tudi nekaj primesi. Berce je kaolimit raz:skal tudi rentgenske, toda nadrobnih
podatkoy ni ob’avil. Kar zadeva genezo, je menil, da je bil kaolinit verjetno
naknadno prinesen v rudiice,

Lega lungobardakih usedlin v idrijskem rudiifu

Osnovo za danafnjo razlago zgradbe idrijskega rudi%a je dal Mlakar
(1987 in 1969), Pozreje smo (Mlakar in Drovenik, 1971; Placer, 1973,
Placer in Cur, 1975) znanje o 2gradbi in rjenem nastanku dopolnili. ako da
s0 v glavnem 2¢ znane zaporedne faze njenega razvaja.
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Zapletena zyradba idrijskega rudiséa jo nastala pri lektonskih dogajanjih
od spodnje triade do mlajiega terciarja. Za najstarejio »srednjetriadno« tekto-
niko 30 znaéilni navpiéni premiki ob normulnih prelotnih, ki so {udi odprli pot
hidrotermalnim rudonosnim raztopinam. Nastal je obse2en idrijski srednle-
triadni tektonski sistem. v katerem smo ugotovili na podlagi sedimentologkih
in tektonskih posebnostl naslednje encte: juZno sedimentacijsko obmotje, juzni
prag, idrijski tektonski jarek, severni prag in scverno sedimentacijsko obmogjec
(Placer in Car, 1975).

K idrijskemu tektonhskemu jarku priftevamo obmodje »Talninex ter tekion-
ski cnoti Cemernik in Kareli, Bistvenega pomena za razlago odnesov med ani-
ziénim dolomitom v tektonski enoti Karoli in permokarbonskim zaporedjem sc-
vernega praga je Mlakarjeya ugotovitevy {1867), da se stikata ob moénem
»srednjetriadnems prelomu Urbanovee—Zaovean, ob katerem sta bloka drsela
drug ob drugem ved 100 m.

Langobardske kaolinithe usedling so bile odloZene neposcedno na moéni
srednjetriadni erozijski diskordanci, toda ne v vseh delih idrijskega srednje-
trindnega tektonskega sistema. Pedatki nadrobnih raziskav povedo, da so se use-
dale v idrijskem tcktonskem jarku, in sicer v tektonskih enotah Cemernik in Ka-
roli, ter na severnem pragu in v severnem sedimentacijskem bazenu., V tem
dlanku bamo obravnavali langobardske kaolinitne usedline, ki se nahajajo na
severnem pragu ter na obmodju Cemernik in Karoli, i, v lekionskih enotah, ki so
ohranjene v rudidfu. Pripomniti moramo, da smo doslej nadli na severnem sedi-
mentacijskem obmodju langubardske kanlinitne usedline le $e v vriinl C-2 64, ki
se nabaja v bliZini Rovt (Mlakar, 1887).

Zapleteno morfologiic idrijskega srednjetriadnega leklonskega sistema so
prekrile zgornjetriadne, jurske, kredne in terciarne usedline, ki merijo skupa’
ckrog 5000 m. V sstaroterciarni~ tektonski fazi so bile te kamenine nagubane.
Plasti idrijskega tektonskega jarka so zavzele skupaj s predlangobardsko struk-

Sl. 1. Pocnosiavljen prolil skozi idrijsko rudidée z vrisanimi plastmi kaolinitnih usedlin

1 permokarnongke kamenine, ¢ grddenskl peddenjek, 3 zgornjepermzke In skilske kamentne, 4
anizitni dolomlt, 5 langobardsk! in cordevolskl sedimentl (aplodno). 8 langobardike kaolinitne
usedilne na slikl I In 2, 7 tangobardske kenlinltne usedline na slikl 21, ¥ langobardsk| dolamitng
konglomerat. § avetln 3lvi langobardski dolomit 3 posarcezpninti ¢kriraklaptl, 9 langobardak)
dolomlinl konglomerat & kaolinlinlm vezivom, 17 lahgobardske kaolinllne uszedline z dolomitnimi
ekatrakinat), I¥ langobamiski pefitent meljevec — spodnjl horlzont skonca, £3 langobardski la-
POIMAtL ApARnes, 14 NOrmalnl arednieiriadni prelam, i3 fredijetrladna erozijskea diskordenca,

sturvlerclarny mela pokrovae, 17 starcterclarni narly znotra) rova, J§ mladoterciarnl pre-
lom, 1¢ jufna ssdimentacijsko obmotje. 2¢ julnt prag, 2i ocbmolje aTalninae, 22 gtrukturne cho=-
ta éememlk. 27 srednjerriadny prelom XKaroll, 24 strukturnma cnola Karoll, 29 srednjelriadnt
prelom Urbanovee-Zovian, 26 rednjetriadni prelom Atersperg, 27 sevecnl prag, 2% srednjietei-
edni prelom Avgust.

Abb. 1. Vereinfachstes Profil durch die Lagerstatte Idrija rnit eingezeichneten
Schich-en der Tongesiwitier

1 petinokarbonische Gesteine. & gréidener Sandsteln, ¥ oberpermische und skythlsche Gesleine,
¢ anisivwcher Dolomit, $ lengobardische und cordsvolische Seciimente {im aligemelnen), ¢ lango-
bardische Tongesteine aut der Abb. ! und i, 7 langobmrdische Tongextelne auf der Abb. 27,
Z langobardischer Do.omitkonglomerat, ¢ hellgrauer langoharcischer Dolotalt mit sinzelnen
Extrsklasten, 10 langobardlscher Dolomitkonglomerat mit kaalisitlzchem Bindemittal, it Jango-
bardlsiche Tongestsine mit Dolomitextraklasten, 12 lungobardischer aondlger Slitstein — unterser
Skoncahorizont, 22 lengobapdlscher Mmergoliger Kualkstein, ! rtitaityiazaische normale Ver-
werfung. 15 mitteltriaselseha Eroglontdlakordanz, 4 altlertldre Deckengriinze, 2! aittertlire
Doverschlebung Innerhald der Deeke, i) jungtectiire Verwerfung, /9 Std-Sedimenial'onsgehiet,
24 SUd-Hochacholle, 2! rLlogendess, 22 strukturelle Einheit Cemernik, 23 mitteltriassische Ver.
werfung Karoli, 2¢ strukturelle Xinhelt Karoll, 23 mittelttiassitehe Verwerfung Urbanovec-
Zovlan, 28 miiteltriagsische Verweriung Aversperg, 27 Nord-Hochscholle, 2% mittaltriassische
Verwerfung Avgust.
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turo (M | a k a r. 1969) normalno. subveriikalno in inverzao lego. Tedaj je nastala
krovna zgradba, ki jo grade 5lirje obse?ni pokrovi. Idrijsko rudisfe se nahaja
v ¢etrtem, tako imenevanem 2irovske trnovskem pokrovu. in sicer v idrijski lus-
ki (Placer, 1973). tako da je zgoraj in spodaj omejeno z narivnimi ploskvami.
V konéni fazi alpske arogencze so 2e modéna zapleteno strukture rudidda presekali
Se subvertikalni prelomi »mladoterciartne~ faze s smerjo NW-SE in NE-SW, od
katerih sta poscbno pomembna idrijski prelom, ki omejuje rudiiée s severo-
vzhoda, in prelom «Zala«~ na njegovi jugozahodni strani.

Na sliki 1 vidime mofnge pocnostavljen profil ideijskega cudiSéa 2 veisanimi
plastmi langobardskih kaolinitnih wsedlin. Obmoéja nekdanjepga sredn*etriadne-
ga teklonskega sistema, kjer so bile odloZene te usedling, so0 ohranjena v delu
rudiste, ki ga je imenaval Mlakar (1987) zgornja jamska zgradba. Zaradi
praktidnih razlogov n posebnosti odnosoy med kamerinam je razdelil zgornjo
jamsko zgradbo $e na severai in jufni blok. ¥ prvem so se ohranili triadni tek-
tonski enoti Cemernik in Karoli ter skrajno juino obrob’e severnega praga, v
juznem bloku pa ostali deli severnega praga.

Slika 2 kaze, do so bile odlozene v tektonski enoti Karoli kaolinitne usedline
diskordantne na aniziénem dolomitu, neposredno severno od tod. na severnem
pragu pa na graodenskem peidenjaku ali na drugih permokarbonskib sedimentih.
Aniziéni delomit se stika s permokarbonskimi litologkimi éleni ob normalnem
prelomu Urbanovee-Zovéan na ¢lazah rudnega telesa Hangend pod VI obzorjem
ter v odkoprem polju Brus nad 1. medobzorjem. Strukturne odnose kaolinitnih
usedlin in litoloska zaporedje bazalnih langobardskih plasti simo posebno lepo
opszovali pri raziskavah in odkopavanju rudnega telesa Brus.

2aradi obrata plasli v casu nestanks polegle gube leZi dunes diskordanca
aniz-langubard na ocbmoédiu Karoli subvertikalno (sl. 1). Prav ta lega nam omop-
goda, da jo lahke vidimo na stevilmh mestih od VI obzorja do II. medebzorja.

NajjuZnejsi del severnega praga je ohranjen, Kot smo Ze omenili, v severnem
bloku in sicer v okviru rudnega telesa Brus. Tu lezijo usedline v inverzni legi
(sl. 1 ). Ostali del severnega praga lezi v juznem bloku zgornje jamske zgradbe
ter ima prav takeo inverzno legn. langobardske kaolinitne usedline se javljajo
tvorijo njihovo keavnino goédenski peddenjak ali psrmokarbonske usedline, tal-
nino po mlajii langobardski liteloEki &leni. Omenili moramo de lego langobard-
skih kaolinitnib usedlin v tektonski encti Cemernik, Aniziéni dolomit je lezal
v fasu naslajanja keolinitnih usedlin precej vife od nujnizjih delov obmodja
Kuroli. Te usedline namred niso bile odlozene povsed; doslej smo jih nagli le tu
in tam. Plasti imajo normalno zaporedje, njihuva debeling pa doseZe komaj 1 m,

Petrografske in kemi&ne znadilnosti

Langobardske kaolinitne usedline imajo najveéjo debeline v 1ekionski eneti
Karali, kjer je bil anizitni dolomit v &asu usedanja teh skludov razkosan s »sred-
njetriadnimi« prelomt. Premiki ob prelomih so bili ponekod nezratni in po visini
nisa presegali nekaj metrov, ob nckaterih moénejsib prelomih pa so bile anizidne
plasti premaknjene celo za 50m (Car, 1975).

Morfolodko razgibano dno sedimentacijskega bazena je vplivalo na debelino
kamtinitnih usedlin, ki zhasa popreé¢no 4 do 9m, doseZe pa cele 17,5 m. Soraz-



3T BN1¥0109D — ¢

Ll g ¢

S~ ] »

Z3 -

fxb—s v -
\0 g

J-‘. L

° § TEXTONSKA ENOTA KAROL! SEVERNI PRAG

': 3 NAROL! STRUCYURAL UNIT NORTHERN RIDGE FAULT
x® X

v F

By

v

SI. 2. Shermatskl presek skozi strukturne enoto Kacoli in jus- Abb. 2. Schematisches Querprofi] durch die strukiorelle Rin-
no abrobjc severncga praga po sedimentaci)i langabardskih heit Karoli und dic siudliche Umrandung der Noré-Hoch-
kavhinitnih usedlin scholle nach der Sedimentation der langobardischer. Tonge-

sleine



114 M. Drovenik, J. Car in D. Strmole

merno debele in litolo$ko zelo zanimive kaolinitne usedline smo nagli pri slepem
jadku $t. 16, na Il obzorju, pri slepem jatku Avgust na II. medehzorju ter pri
slepem jazku Leithner na IIL. obzorju. Na dvignjenih delih se kuelinitne usedline
nisc odlozile in ponavedi ez neposradno na diskordanci konglomerat z dolomit-
nimi pradniki. Taks$ne so razmere v prefilih vzhodne od slepepga ‘adka Avgust
in Ur&é na II. medobzoriu ter na II, in TIL obzorju.

V anizid¢nem dolomita je bila diskordanéna ploskev morfolozko nekoliko moé-
neje razgibana. V dolomitu so bile nekaj ¢«m dv neka? dm globoke zajede. za-
polnjene z deobnozrnatimi usedlinami. ki kazeio psevdofluidalne teksturo. Mine-
rali kaolinitnin usedlin so se na Stevilnih krajih odlozili nexaj; mm globokao
v nekoliko porozen dolomit, kaolinil pa najdemao tu in tam tudi v vezivu brele,
ki sesto’l iz kosoy anizinega dolomita.

Pri ;amskem kartiranju in laboratorijskih raziskavah smo ugatovili, da vse-
bujejo kaolinitne usedline pogosto prodnike in nezaobljene kose anizidnega do-
lomita, po vertikali pa se menjavajo z vleZki drugih kamerin, najveckrat z
dolomitnim konglomeratom in pestenjakom. Poleg tega smo nadli 3e kaolinizi-
rani, karbonatizirani in serivitizivani kristalasti tuf, meljevec, peséeni meljevec
in drobnik. Pugosto prehaja en litoloski ¢len v drugega. Tu in tam smo nagli v
kaolinitnih usedlinah celo tanjée lete in pule antracita.

Da bo razlaga nastanka xaolinitnih usedlin in bazena, v katerem so se le-te
usedale, popolnejda, bomo pedali tudi pelrologke znadilnosii drugih kamenin,

1. Kaolinitne usedline

Sive, sivikasto zelene in zelenkaste kaolinitne usedline so v idrijskem rudidéu
znadilne langobardske kamenine. Obiéajno so masivne. Lepo razvito plastovitost
smo nasli le ponekod v spodnjih delih skladov. Plasti so debele 1 do 5em ter se
lateralno nagle izklinjajo. Drugod je plastovitost dovel! jasha zaradi razliénih
struktur. Ze pri kartiranju nagnred lahko lodimo dve vesti kaolinitnih usedlin:
wsedline s pi3enasto in usedline s klastidno strukturo.

Popreéni vzoree kaoliniinih usedlin z& kemiéno analizo smo vzeli v rudniku
na Stevilnih presekih s pomodjo bruade, in sicer tako, da smo se izogmli vedjim
ledam karbonatnih kamenin, Analiza kaze {tabela 1). da vsebujejo 1¢ usedline
predvsem $i0:, Al:Os, FeSr in H:O+. Tem 3tirim komponentam pripada 91,31 %%.
vsem oslalim pa B.84 %\

Mikroskopske raziskave kalejo, da previaduje kaolinit; slede kremen, pirif,
dalomit, siderit, kaleit, sericit, klorit in markazit, podrejeno pa nastopajo 5¢ goe-
thit, apatit, rutil, levkoksen, cirkon in sfaleril. V mathnih kolidinah je pogosto
prisotna tudi organska snnv.

Ce upodtevamo, da vsebuje ¢isti kaolinit teoretiéno 4650 *e Si0., 39,566 %y
Al:Oj in 13,94 % H:0' | polem se nahaja v kaolinitnih usedlinak pribiiznn 56,3 %o
kaolinita. Kemidnn analiza nadalje pove, da imaio le usedline okrog 24,5 %o kre-
menz, 8,21 ¥ pirila, ki ga spremlja podrejenv markacit, priblizno § % karbona-
tov, nekaj ved kakor 1% rutila in levkoksena ter 0,5 %o apatita. Drugim kompo-
nentam, predvsem sericitu in Klorcitu, pripada torej skupno vkrog 4 %o.

Ti podatki povede, da vsehujejo kaolinitne usedline sordzmernu precej pirita.
Pri kartiranju smeo ugotovili. da je le-ta neenakomerne razvriéen. Neposredna
nad anizinim dolomitom je zelo redek ali ga celo ni, medtem ko nahajamo tik
ned permokarbonskimi skladi nekaj mm do nekaj ¢m debelo plast pirita. Ce
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stedimo kaolinitnim usedlinam preot: krovrini, vidimo, da j& ta mineral skoraj
povsod prisoten. Ponekod ga ‘e res zelo malo, zate pa je drugod sorazmerne
pogast., Poleg drobeih :mpregracij tvori tudi konkardanine lede ter do nekaj
em debele pole in plasti, ki vsebujejo tudi nekaj kaolinita in kremena.

V profilih pri slepem jakku Avgust na 11 mgdobezorju, pri slepem jasku §-. 16.
na [1. obzorju ter v stevilnih vrt:nah, s katerimi smu raziskovel. rudno tele
Brus, s» menjavajo ali pa prehajajo kaolinitne usedline zgorrjih horizontov

Tabela 1.
Kemiéne anallze Jangobardskih kaolinlioih usedlin Iz idrijskega rudiiia
Taheile 1.

Chentlsche Analysen der langobprdischen Tongesieine aus der Lagersiitie Idrija
Ana.lril: Uledni
Analytiker: Gewichts
Vida Hudnik 4
St kamenine
Gesteins- 1 2 3 4 5
mumener
5101 525 46,3 387 67.1 715
TiO: 0,98 0,85 0,86 .51
AlxOs 220 6.8 33,9 18.7 182
FexOa 98 01 0,27 0,18
teO 0,86 0,72 0,55 0.5
MnO 0,08 0,03 005 0,04
Mgl 0,88 0,23 0,50 19,17
CaO 1,75 0,96 1,12 0,335
NaxQ 0,25 0,13 0,10 0,05
K« 0,35 6,08 0,24 0,03
PaOe 0,18 .14 0,09 9,14
[es: 8,21 2,10 11,6 4,10 1,33
Cih 1,84 0,48 092 0,28
HiO - 7,70 11,2 10,5 5,85 585
10— 0,60 0,35 0,94 1,81

100,15 100,05 947 150,49 109,29

1 Popreéni vzorec kaaliniloih usedlin,

1 Durchschnittsprabe der Tongesteing.

4 Debelozrnata kaolinitna usedling § psenasta strukturo, 7. etaZa rudnega telesa Han-
gend, VII, obzorje, vzoree 8t 3.

2 Grobkorniger Graupentonstein. 7 Elage des Erzkarpers Fanpend, VII. Soh.e,
Frobe Na. 3.

3 Raoilinitna uscdilna seslavliena vedidel iz ge.a. Za sleplm jaskem 3t 6., 111 ubzorje,
vzoree it 1,

3 Tonstein, vorwiegend aus Gel. Hinter dem Blindschacht Nuo. 8., III. Schle, Probe
No. L

4 Kaolinitna usedling 5 psefitska struktucn. 11, medobzarje, za slepim ja3kom Avgust,
vzorec Bt 4.

4 Tonstein mit psephitischer Struktur. II. Zwischensohle, hinter dem Blindschachs
Avgust, Probe No. 4.

5 Kaolinitna usedlina s psamitsko struktore, I'ri slepem jasku 3t 16, II. obzorje,
vzoree $1 10,

5 Tonstein mil prammilischer Strukiur. Beim Blindschecht No. 16, 11. Sohle, Probe
No. LD



HES M. Drovenilkg, J. Car in D. Strmole

T v @ e— — o S — ——— ——

Tabela 2,
Padatki renigrnske analize Xaolinlta iz idrijskega rudlida
Tabelle 2.
Rinigenpulverdiagramme von Kaolinit aus der Lagerstitte 1drifa
1 % 2 3
dv A Jukust gav A Jakost dv A Jakost
din A Iniensitat din A fntensitat din A Intensitat
713 zrmd 7,20 zmc 1.22 zm
5867 3
1,88 24
9,35 zmd 4,31 amd 1.26 nind
3.65 P& 3465 £ 3,45 ¢
3,39 zmd 3587 *m 3,58 2m
3,32 srd 3,26 i 339 £
312 25 315 78
2,08 5
2,980 ] 2.623 z3
2,731 2§ 2172 3 2,785 i
2,522 md 2513 md 2.527 m
2,338 zm 2344 zmd 2321 7m
2,180 I3 2,207 sr 2212 sr
2,124 P13
1,994 st 1,997 m 1877 m
1,938 3
1,892 z5 1,897 ST 1,803 23
1,841 3 1.8344 3 1.853 sr
1,780 3 1,703 3 1.785 §
1,747 28
1,864 m 1,668 m 1687 zZm
1618 st 1,623 KT L610 73
1,584 3 1,589 23
1,542 sr 1,546 ST 1,557 sr
1.488 zm 1,497 zm 1.450 2m
1,454 5 1,454 5T 1.459 st
1,430 5 1,430 3
1,398 z$ 1.388 zé
1,374 3 1,378 23 1.373 §
1,340 st 1,344 sr
1321 m
1.308 sr 1,313 ST
1,236 sr 1,288 sr 1.2R7 sr
1,266 73 1.2RB zR
1,257 s5r
1,242 §d 1,242 sr
1,238 sr
1,202 3 1.201 3 1,208 78

1.192 st

L Kaoliniiha pscna. Debelozrnata kaolinitna usedlina 5 pdenasto strukturo. 7. etaZa
rudnega (elesa Ilangend, Vil obzor|e, vzoree 8t 3.

1 Kaalinitgraupen. Grabkérniger Graupentonstein, 7. Elage des Erzkirpers Hangeni,
VL. Sohle, Prooe Neo. 8.

2 Kaollnitna péena. Debelozrnata kaolinitna usedlina s pienasto strukturc. Odkopna
polje Sebastijan, VI, obzorje,

2 Kaolinitgraupen. Grobkoérniger Graupentansteln. Abbaufeld Sebastijan, VI. Sohle,

3 Kaealinitna 2ilica iz debelozrnate kaolinitne usedline s pienasto struktiura. Odkepro
polje Sebastljan, V1. obzor)e.
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mikronov, izjemoma celo 600 mikronov. Ta zrnca imajo pravokotne in érvicaste
preseke. V presevni svetlobi so svetla in brez kakrinih koli vkljuckov, zato se
jasno lo¢ijo od obdajajo¢ega mikro— ali kriptokristalnega kaolinita (sl. 8), pri
navzkriznih nikolih pa so razlo¢no anizotropna (sl. 7)

Poleg kaolinita vsebujejo p$ena v manjsi kolié¢ini tudi karbonate, kremen,
pirit, apatit, cirkon in litoidna zrna. Sorazmerno najbol] pogostna so zrnca side-
rita, za katera je znacilen mocan relief in izrazita psevdoabsorbeija; manj je
kalcita, Oba karbonata tvorita ksenomorfna, hipidiomorfna in idiomorfna zrnca
s premeri do 400 mikronov, ki vsebujejo pogosto kaolinit (sl. 8). Menimo, da
gre za metakristale. Nekatera kaolinitna zrna so bila skoraj povsem nadomeddéena
s karbonati, Posebej moramo omeniti primere, ko obroblja siderit bolj ali manj
1zometriéna polja kaolinita (sl. 9 levo). Pri navzkriznih nikolih vidimo v teh
poljih podolgovata zrnca kaolinita, ki leze v dolo¢enih smereh. Gre za zrna pla-
gioklazov, ki so bila kaolinizirana, tako da so zrasla zrnca kaolinita vzporedno
z njihovo razkolnostjo (sl. 9 desno). Kremenu pripadajo zelo majhna, toda pove-
¢ini izometriéna zrnca, ki merijo popreéno le okrog 10 mikronov. Razvritena so
v rahlo nagubanih nizih, vzporednih s plastovitostjo, ali povsem nepravilno;
nekatera kaolinitna zrna vsebujejo ve¢ kremena v obrobnih delih. Tudi pirit

L2EFY

W -

S1. 3. Debelozrnata kaolinitna usedlina s pSenasto strukturo: v njej dve poli temno

sivega meljevea. Rudno telo Hangend, VII. obzorje, 7. etaza, vzorec 3. Povecava 1.5

Abb. 3. Grobkorniger Graupentonstein mit zwei Siltsteinlagen Erzkorper Hangend,
VII. Sohle, 7. Etage, Probe 3. Vergrosserung 1,5
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3 I‘f§oggiflgéngchen aus dem grobkirnigen Graupentunsiein, Abbaufeld Sebasiijan,
» 5 c
Jakost (Intensilat): zm ~— 2elo modna (sehv starke): m — moéna (starke), sr — srednja
{miltlere}; 3 — dibka (schwache), z§8 — zelo Zibka {sehr schwache); d — disperzna 2ria
(disperse Linle).

v meljevec, ki je ponekod skrilav, in drobnik. Prisolnost teh kamenin jasno na-
kazuje tesno zvezo langobardskin kaclinitnih usedlin s spodnjimi plastmi skonca.
Vzhodno od ldrije, v Rovtah, ‘e enako zvezu doxazal pred leti 2e M1lak a r (14987}

Opozoriti moramo dalje na dejstvo, da najdemo kaolinitne usedline tudi v
krovainskem sivem langobardskem kanglomeratu. Ta tvorijn manjic lefe in
vlozke, ki so nepravilno razvriéeni, vendar se njihove $tevilo proti stiku z zgor-
rjim horizontom skenca manjsu. Stevilne lepo razvile vlozke kaolinitnih usedlin
v kunglomerazy sma nasli ha I obzurju z2a slepim jaskom $t. 6. Usedline sn
izrazito plastovite, njihova debelina pa ne preseze 1.9m. V zgornjem delu naj-
vidje lede sma nasli slabo chraniche rastlinske ostanke,

Vzaoree za mikroskopske raziskave smo vzeli:

—- nad I obzorjem v rudnem telesu Kropad
— na II. medobzorju vzhodon od stepega jaska Central, za slepim jaskom Avgust
in na odkopnem polju Brus

na IL obzourju, in sicer pri slepem jasku $t. 16 in na 3. etaz rudnega telesa

Gugler
— na 111. obzorju pri sipki Bon€ina, pri slepem jasku Leithner in za slepim jas-

kom st 6
— na VL ebzorju v rudnem telesu Schastijan
— na 7. etazi v odkopnem polju Hangend nad VIL obzorjem.

Kaolinitne usedline s pienasto strukiuro, Med kameninami najstarejdih lan-
gubardskih skladov so kuolinitne usedline zaradi posebne strukture najbolj zu-
nimive. Poleg tega so tudi zelo pogastne. Preseki pravokotni na plastovitost
kazejo svetlo siva, siva, temno siva, in viasih skoraj fina zrng. Njihovi prosesi
s0 povedini eliptiéni (s1. 3), ponekod bolj ali manj pravokotni pa tudi izome-
tridni. Zrna leze vzporedno s plastovitostjo, Velika so nekaj I0 mikronov do 7 mm.
Znadilno je, da sa v pasameznih plasteh dokap enakomemo velika. Zato Jahko
lo¢imo debelozenate kaolinitno usedlino s plenasto strukturo {sl. 4), v kateri
merita zrna nad 0,83 mm, srednjezrnato usedlino (s1.3) s premeri zvn 0.2 do
0,83 mm ter drabhozmato usedline, ki sestoji iz zrn s premeri pod 0,2 mm. Pre-
hod med posameznimi razlicki je ponekod postopen, drugod pa je meja zele
ostra, Vezivo je svetlejde ali teminejie od zrn, ¥V rjem loéimo nu oke le ernwa
pirita.

Ze raziskava v presevini svetlobi je pokazala. da v pEenih prevladuje kaolinit.
Kaolinitna zrnca sa velika povedini 1 do 10 mikronoy. V nekaterih vzorcih smo
na&li keiptokrisialni kaolinit, izjemoma pa tudi zroa. ki sestoje 2 raslo anizn-
tropnega kualinitnega gela. Kacolinitna zrnca so v posameznih pienih istega
vzorca navadno enako velika, Tu in tam pa smo rafli primere, da so bila sosed-
nja zrha sestavljena iz kaolinita razliéne zrnavosti.

Kaplinitna zenea imajo v glavnem izometriéne preseke. Poleg tepr smao nash
zroca s palidastim presckom, ki merijo popreéno 3 X 70 mikronov ler so vzpo-
redna med seboj in s plastovitostjo; v tak3nih primerih imajo kaolinilna zma
vlaknato strukturo., Tu in lam so kaolinitna zenca veé’a in merijn 80 da 200
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najdemo navadno v zelo majhnih zrnih, katerih premer zveéine ne preseze 15
mikronov. Ta zrnca kazejo zelo ¢esto idiomorfne preseke po kocki. Navadno leze
v obrobnih delih p3en, ali pa obrobljajo zrnca karbonatov (sl. 10).

Zelo redko zasledimo v kaolinitnih pSenih apatit ali cirkon. Za oba je znacil-
no, da tvorita idiomorfna zrna z ravnimi robovi. Apatitova zrnca doseZejo veli-
kost 500, cirkonova pa kveé¢jemu 100 mikronov,

Litoidna zrna sestoje predvsem iz kremena in kaolinita, manj je pirita. Kre-
menova zrnca so v presevni svetlobi nekoliko motna; v istem litoidnem zrnu so
enako velika in merijo 20 do 70 mikronov. Kaolinitna polja imajo preseke, po
katerih sodimo, da so prvotno pripadala glinencem. Pirit je razvriéen le med
kremenovimi zrni. Zelo verjetno gre za silificirano, kaolinizirano in slabo piri-
tizirano predornino.,

V nekaterih vzorcih kaolinitne usedline s psenasto strukturo so posamezna
kaolinitna zrna dobesedno zlepljena. Njihove meje oznacujejo le zelo tanke opne
veziva, ki sestoje iz zelo drobnih zrnc kremena, pirita in organske snovi (sl. 4).
Drugi razli¢ki so z vezivom bolj bogati, Nekateri ga vsebujejo celo veé kot 50 %o,
V taksnih primerih leZe kaolinitna pSena loéeno v vezivu (sl. 11). V vezivu smo
nasli v glavnem iste minerale kot v kaolinitnih psenih, vendar v drugaénem
koli¢inskem razmerju. Najbolj pogostna komponenta je navadno kremen, ki tvo-

Sl. 4. Debelozrnato kaolinitno usedlino grade predvsem zrna s pSenastim in eliptiénim
presekom; veziva je le malo. Crno je pirit. Presevna polarizirana svetloba, poveéava
5>, Rudno telo Hangend, VII. horizont, 7. etaza, vzorec 3
Abb. 4. Grobkérniger Graupentonstein besteht vorwiegend aus Koérnern mit graupen-
artigen und elliptischen Querschnitten; Bindemittel nur untergeordnet. Schwarz ist
Pyrit. Erzkorper Hangend, VII. Sohle, 7. Etage, Probe 3. Dinnschliff, Nicols —
Vergrosserung 5 <
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Sl 5. Srednjezrnata kaolinitna usedlina s p$enasto strukturo, Vezivo je sivo, piritna
Zrna pa so ¢rna, Pri slepem jasku 8t. 16, II. obzorje, vzorec 5. Presevna polarizirana
svetloba, povetava 7 X
Abb. 5. Mittelkorniger Graupentonstein. Bindemittel ist grau, Pyritkérner sind aber
schwarz. Beim Blindschacht No. 16, II. Sohle, Probe 5 Diinnschliff, Nicols —,
Vergrosserung 7 X

Sl. 6. Kaolinitna zrna s ¢rvicastimi preseki v kriptokristalnem kaolinitu, Rudno telo

Hangend, VII. obzorje, 4. etaza, vzorec 4. Presevna polarizirana svetloba, povecava 30 >

Abb. 6. »Kaolinitwiirmer« im Kkryptokristallinen Kaolinit. Erzkorper Hangend, VII
Sohle, 4, Etage, Probe 4, Diinnschliff, Nicols —, Vergrosserung 30 X
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ri drobna izometriéna zrnca s premeri 5 do 20 mikronov. Kremenova zrnea leZe
v vezivu vsako za sebe, ali pa se zdruZujejo v manjsa nepravilna polja. V pre-
sevni svetlobi smo le tezko locili drobna kremenova zrnca od kaolinitnih. Zelo
lahko pa smo jih prepoznali v odsevni svetlobi. Pri poliranju so dobila namreé

kremenova zrnca pozitiven relief, kaolinitna pa negativnega. Pri manjsi povecavi
se zdi, da je kremenovo-kaolinitno vezivo nekoliko porozno (sl. 12), pri veéji pa
vidimo izometriéna, enako velika in dokaj pravilno razvriéena kremenova zrnca

(sl. 13)

Sl. 7. Isto kot sl. 6. Pri navzkriznih nikolih so Kaolinitna zrna s érviéastimi preseki
razloéno anizotropna
Abb. 7. Dasselbe als Abb. 6, Bei Nicols + sind die »Kaolinitwiirmer« deutlich aniso
tropisch

Sl. 8. Idiomorfni siderit (sredina slike) z vklju¢ki kaolinita v mikrokristalnem kaoli
nitu. Rudno telo Brus, Il. obzorje, 2. etaza. Presevna polarizirana svetloba, navzkrizni
nikoli, poveéava 75

Abb. 8. Idiomorpher Siderit (Bildmitte) mit Kaoliniteinschliissen im mikrokristallinen
Kaolinit. Erzkorper Brus, 11, Sohle, 2. Etage. Diinnschliff, Nicols |, Vergrisserung 75
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Po koli¢ini sledi kaolinit, Tudi v vezivu smo ga nasli povecini v zrncih s pre-
meri pod 10 mikronov. Druga kaolinitna zrnca imajo palicaste preseke ter se
zdruzujejo v skupine, tako da kazejo ti deli veziva vlaknato ali celo psevdoflui-
dalno strukturo (sl. 14), Izjemoma smo opazili tudi kaolinitna zrnca s ¢rvicasti-
mi preseki,

Sl. 9 levo. Siderit obroblja v kaolinit spremenjen glinenec (G). Spodaj kaolinitno pseno,
zgoraj vezivo. 80 m SE od slepega jaska Center, I1. medobzorje, Presevna polarizirana
svetloba, povecava 30 X, 9 desno. Isto, le pri navzkriznih nikolih
Abb. 9 links. In Kaolinit umgewandelter Feldspat (G) mit Siderit umrandet. Unten
ein Teil der Kaolinitgraupe, oben das Bindemittel. 80 Meter SE vom Blindschacht
Center, II, Zwischensohle, Dinnschliff, Nicols —, Vergrosserung 30 <. 9 rechts, Das-

selbe, Nicols

Sl. 10 levo. Drobna piritna zrna obrobljajo siderit, leze pa tudi v kaolinitnem psSenu
in v vezivu. Pri slepem jasku St. 16, II. obzorje, vzorec 5. Presevna polarizirana svet
loba, povecava 75 X. 10 desno. Pri navzkriznih nikolih so sideritna zrna bela
Abb. 10 links. Feine Pyritkorner umranden Siderit, liegen aber auch in der Kaolinit-
praupe und im Bindemittel. Beim Blindschacht No. 16, [I. Sohle. Probe 5. Diinnschliff,
Nicols , Vergrosserung 75 X, 10 rechts. Bei Nicols sind die Sideritkorner weiss
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SI. 11, Kaolinitna pSena (belo) leze loteno v karbonatno-kremenovem vezivu (sivo),
Pri slepem jasku 35t. 16, II. obzorje, vzorec 6. Presevna polarizirana svetloba, po-
vecava 7

Abb, 11, Kaolinitgraupen (weiss) liegen isoliert im karbonatisch-quarzigen Bindemittel
(grau). Beim Blindschacht No. 16, 11, Sohle, Probe 6. Diinnschliff, Nicols —, Vergros
serung 7

SL 12. Deformirana kaolinitna psena v kremenovo-Kaolinitnem vezivu, ki je videti
nekoliko porozno. Bela zrna so pirit. Rudno telo Nande, II1. obzorje, odkopno polje 14
Odsevna polarizirana svetloba, povetava 70
Abb. 12, Deformierte Kaolinitgraupen im quarzig-kaolinitischen Bindemittel, das etwas
poros aussieht. Weisse Kérner sind Pyrit. Erzkorper Nande, 1I1. Sohle, Abbaufeld 14
Polierter Anschliff, Nicols —, Vergrosserung 70
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Nadalje moramo omeniti pirit. Pripadajo mu izometriéna zrna s preseki po
kocki. ki dosezejo 2 mm. Nekatera piritna zrna imajo palicaste ali suli¢aste pre-
seke. V teh primerih gre za psevdomorfozo pirita po markazitu; tu in tam smo
nasli v piritu celo ostanke markazita. Pirit ima napram kremenovo-kaolinitnemu
vezivu ravne robove; zato menimo, da je kristaliziral v obliki metakristalov
Zaradi premikov plasti so piritna zrnca pogosto nekoliko rotirala ter se pri tem
delno odlepila od veziva, v nastalih porah pa je kristaliziral kasneje kaolinit

Sl 13. Detajl iz istega obruska. V vezivu vidimo pravilno razvriéena, drobna kreme-

nova zrnca (sivo). Bela zrna so pirit. Odsevna polarizirana svetloba, povecava 190

Abb, 13, Detail aus demselben Anschliff. Im Bindemittel befinden sich regelmiissig

verteilte, kleine Quarzkorner (grau). Weisse Korner sind Pyrit. Nicols —, Vergros-
serung 190

Sl. 14. Beli kaolinitni robovi ob piritnih zrnih, ki leZze v kaolinitnem vezivu s pscudo-
fluidalno strukturo. Rudno telo Hangend, VII. obzorje, 7. etaZa, vzorec 1. Presevna po-
larizirana svetloba, povetava 70
Abb. 14. Weisse Kaolinitriinder um die Pyritkorner. die im kaolinitischen Bindemit-
tel mit pseudofluidaler Struktur liegen Erzkérper Hangend, VII. Sohle, 7. Etage,
Probe 1, Dinnschliff, Nicols Vergrosserung 70
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Stevilna piritna zrnea imajo zategadelj v zbruskih bele robove (sl. 14). V neka-
terih vzorcih je pirit delno spremenjen v goethit.

Sorazmerno pogostna komponenta veziva je tudi siderit. Njegova zrnca so
povedini ksenomorfna ter navadno obdana s piritom in kremenom

Apatita in cirkona je v vezivu le malo, vendar sta bolj pogostna kakor v kao-
linitnih pSenih, Apatit ima pali¢aste preseke (sl. 15 levo), ki doseZejo 400 mikro-

- 2l ’ '. L i
Si. 15 levo. Kristal apatita v vezivu. Rudno telo Hangend, VII. obzorje, 7. etala,
vzorec 3, 15 desno. Kristal cirkona v vezivu. Pri sipki Bonéina, III. obzorje, vzorec 4.
Presevna polarizirana svetloba; poveéava 200
Abb, 15 links, Apatitkristall im Bindemittel. Erzkorper Hangend, VII. Sohle, 7. Etage,
Probe 3. 15. rechts. Zirkonkristall im Bindemittel. Bei der Schiittrutsche Bonéina,
IIT. Sohle, Probe 4. Dunnschliffe, Nicols —, Vergrisserung 200

Sl. 16. Zrno silificirane predornine (sredina slike) sestoji iz motnih kremenovih zrne
in pirita (érno)., Bela polja so kaolinitna psena, sivo je vezivo, Rudno telo Hangend,
VII. obzorje, 7. etaza, vzorec 1. Presevna polarizirana svetloba, povecava 20 X
Abb. 16. Silifiziertes Eruptivgesteinskorn (Bildmitte) besteht aus triiben Quarzkérn-
chen und Pyrit (schwarz), Kaolinitgraupen sind weiss, Bindemittel grau. Erzkorper
Hangend, VII. Sohle, 7. Etage, Probe 1. Dinnschliff, Nicols —, Vergrosserung 20 X
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nov. Stevilna zrnca so prelomljena, posamezni deli pa nekoliko premaknjeni
Cirkonova zrnca so precej manjsa, vselej pa kazejo pravilne preseke in ravne
robove (sl. 15 desno). Svetlo in temno rjavo barvo veziva so povzroéile organske
spojine

Litoidna zrna, ki jih obdaja vezivo, doseZzejo 5 mm. Pripadajo dolomitu, sili-
ficirani predornini ter silificirani in kaolinizirani predornini. Zaobljena dolomitna
zrna vsebujejo poleg karbonata tudi kremen in kalcedon. Zrna silificirane pre-

Sl 17, Isto kot sl. 16, navzkriZni nikoli. Zobéasto zraséena, enako velika kremenova
zrnca
Abb. 17. Dasselbe als Bild 18, Nicols +. Verzahnte, gleichgrosse Quarzkérner

Sl. 18. V zrnu silificirane in Kaolinizirane predornine se nahaja kaoliniziran vtrodnik
glinenca (belo polje z rombiénim presekom). Drobna érna zrna so pirit, Pri sipki
Bonéina, 111, obzorje, vzorec 8. Presevna polarizirana svetloba, povedava 20

Abb, 18, Im silifizierten und kaolinisierten Eruptivgesteinskorn befindet sich ein

kaolinisierter Feldspateinsprengling (weisses Feld mit rhombischem Querschnitt)

Winzige schwarze Korner sind Pyrit. Bei der Schiittrutsche Bonfina, III. Sohle.
Probe 8, Dunnschliff, Nicols , Vergrosserung 20
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dornine sestoje iz nekoliko motnih kremenovih zrne (sl. 16). ki merijo 10 do 100
mikronov, V istem zrnu spremenjene predornine so kremenova zrnca enako
velika. Pri navzkriznih nikolih vidimo, da se zob¢asto zraS¢ajo (sl. 17). Silificirana
in kaolinizirana zrna predornine sestoje predvsem iz kremena in kaolinita. V
teh zrnih opazimo veckrat preseke, ki dokazujejo, da so bili to prej vtrodniki
glinencev, pozneje spremenjeni v kaolinit (sl. 18 in sl. 19). Zrna spremenjene
predornine so pogosto obdana s piritom, pa tudi sama ga vsebujejo v manj$i
koli¢ini

Omenili smo ze, da smo dolo¢ili mineralno sestavo kaolinitnih usedlin s pge-
nasto strukturo najprej pod mikroskopom, in sicer tako v presevni kakor tudi
v odsevni svetlobi. Zanesljivost doloevanja nekaterih mineralov smo preverili
z metodo faznega kontrasta ter z rentgensko in diferencialno-termi¢éno analizo

Fazno kontrastno optiko smo vgradili v polarizacijski mikroskop Ortholux
Uporabljena imerzija je bila medanica cimetovega aldehida in dietil-estra oksal-
ne kisline z lomnim koli¢nikom n = 1,559. Na ta na¢in smo zanesljivo lo¢ili kao-
linit in kremen.

Dva vzorca kaolinita iz veéjih p&enastih zrn je posnela N. Venetova z Debye-
Scherrerjevo kamero premera 57,5 mm z valovno dolZino CuKa. Prvi vzorec
smo vzeli na 7. etazi rudnega telesa Hangend, drugega pa na odkopnem polju
Sebastijan. Izmerjene medmrezne razdalje in vizualno ocenjene relativne inten-
zitete so podane v tabeli 2. Podatki obeh vzorcev se v glavnih értah med sebo)
zelo dobro ujemajo. Primerjava s karticami ASTM pove, da prevladuje v vzorcih
kaolinit. MedmrezZne razdalje za siderit se tudi dobro ujemajo z ustreznimi vred-
nostmi v raziskanih vzorcih, iz primerjave intenzitet pa sledi, da je v vzorcih le
malo siderita, Refleksov, ki bi ustrezali kremenu ali piritu, debyegrama ne kazeta

Po diferencialno-termi¢éni analizi A. Grims&icéarja prevladuje v materialu iz
vedjih psen kamenine, ki smo jo vzeli v rudnem telesu Hangend na 7. etazi, kao-
linit s primesjo siderita, goethita in pirita ter verjetno nekaj ul';,‘;m.\kzh SNnovli,

Sl 19, Isto kot sl. 18, pri navzkriZnih nikolih, Kaolinizirani vtrodnik glinenca sestoji
iz kripto- in mikrokristalnega Kkaolinita
Abb. 19. Dasselbe als Abb. 18, Nicols +. Kaolinisierter Feldspateinsprengling besteht
aus krypto- und mikrokristallinen Kaolinit
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Omenili bi e, da je bila benzidinska reakcija brezbarvna, kar kaZe na odsotnost
montmorillonita,

Kaolinitno usedlino z debelozrnato psenasto strukturo, ki izvira iz 7. etaze
rudnega telesa Hangend, je kemiéno analizirala V. Hudnikova. Analiza je poka-
zala (tabela 1), da so najvaZnej$e komponente SiOz, Al:Os, HsO' in FeSe. Pripada
jim namre¢ skupno 96,4 %%, vsem ostalim pa komaj 3,65 . 1z kemi¢ne analize
preratunana mineralna sestava pove, da vsebuje ta kamenina okrog 93 % kaolini-
ta, priblizno 3% kremena, 2,1 % pirita, okrog 1% karbonatov ter 1% drugih
mineralov,

V kaolinitni usedlini s pienasto strukturo smo nasli ponekod lede svetlo sive,
svetlo rjave in celo temno rjave jedre kamenine z bolj ali manj izrazitim vosce-
nim sijajem in skoljkastim lomom. Nekateri razlicki so vsebovali precej pirita,
Mikroskopska raziskava je pokazala, da sestoji ta kamenina vecidel iz homogene
motne osnove, ki ima tu in tam psevdofluidalno strukturo. Pri navzkriznih ni-
kolih je osnova v glavnem izotropna, le ponekod rahlo anizotropna. V njej leze
nepravilne le¢e mikrokristalnega in kriptokristalnega kaolinita, velike do 1 mm.
Kaolinitna zrna s palicastimi in érvicastimi preseki, ki dosezejo velikost nekaj
100 mikronov, so redka. Poleg kaolinita smo nasli tudi okrog 5% kremena. Ka-
menina vsebuje nadalje idiomorfna zrnca pirita s premeri do 1,2mm, ki se
veckrat zdruzujejo v manjSe lede. Stevilna piritna zrna so obdana s tanko belo
opno mikrokristalnega kaolinita. V vsakem zbrusku je bilo tudi nekaj drobnih
idiomorfnih zrnc cirkona. Svetlo in temno rjavo barvo osnove so povzrocile
drobno razpriene organske snovi.

Po mikroskopski raziskavi gre torej za kamenino, ki sestoji vedidel iz kaoli-
nitnega gela, vendar vsebuje tudi nekaj kremena in pirita, Kemiéna analiza,
s katero smo Zeleli ugotoviti le koli¢ine SiOz, Al:Os, H:O ' in FeSs, je to potrdila,
Vzorec kamenine s III. obzorja za slepim jaskom 6 vsebuje namre¢ 38,7 %y SiOs,
33,9 %o Al:Os, 10,5 % H:0 ' ter 11,6 /o FeS: (tabela 1); kaolinitu, ki vsebuje tudi
nekaj kremena, pripada torej okrog 83 % in piritu 11.6 %,

Tu in tam smo opazili v kaolinitni usedlini s pSenasto strukturo tudi tanke
bele Zilice, povecini diskordantne. Navadno merijo 50 mikronov do 1 mm, redko
tudi ve¢, Debelejse, nekoliko lecaste Zilice so prosojne in skoraj brezbarvne. Po
mikroskopski sliki sestoje v glavnem iz mikrokristalnega kaolinita. Le v kame-
ninah, ki vsebujejo v vezivu sorazmerno veé karbonatov, so le-ti tudi v zilicah.
N. Venetova je posnela z Debye-Scherrerjevo kamero (pri enakih pogojih kot
poprej) material iz kaolinitne zilice, ki smo jo nagli na odkopnem polju Sebasti-
jan. Izmerjene medmrezne razdalje ter na oko ocenjene relativne intenzitete so
podane v tabeli 2. Podatki kazZejo, da gre za precej ¢isti kaolinit, ki vsebuje le
malo siderita.

Menimo, da so kristalizirali kaolinit in karbonati v razpokah, ki so nastale
v usedlinah pri tektonskih premikih.

Kaolinitne usedline s klastiéno strukturo. Bolj pogostne so v langobardskih
bazalnih usedlinah kaolinitne kamenine s klastiéno strukturo. Velikost zrn v po-
sameznih razlickih se giblje od nekaj mikronov do 10 milimetrov. Zato smo loéili
kaolinitne usedline s psefitsko, psamitsko in pelitsko strukturo.

a) Kaolinitna usedlina s psefitsko strukturo. Svetlo siva in siva kamenina
vsebuje 1 do 10 mm velika poveéini bela kaolinitna zrna, siva litoidna zrna in
drobna zrna pirita. Vezivo je zelo drobnozrnato, zato n jegove sestave na oko ni
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bilo mogode dolo¢iti. Raziskava v presevni svetlobi pa je pokazala, da gre pred-
vsem za dve vrsti kaolinitnih zrn. V veéini vzorcev moéno prevladujejo zrna
z nepravilnimi in podolgovatimi preseki (sl. 20), ki imajo pogosto tudi nekoliko
zobc¢aste robove. Sestoje iz kriptokristalnih, mikrokristalnih in deloma tudi vlak-
natih kaolinitnih zrne. Nekoliko veéja kaolinitna zrna s érvicastim presekom so
redka. V manjsi meri se pridruzujejo kaolinitu zelo drobnozrnati kremen ter
nekoliko veéja zrnea pirita, karbonatov in klorita. Osamljena so tudi zrnea apa-
tita in cirkona. Razli¢no velika zrnea kaolinita in drugih mineralov so razvriéena
pogosto tako, da postane struktura psevdofluidalna. Oblika &tevilnih zrn in nji-
hova struktura dokazujeta, da so bila le-ta gnetena. Zaradi primesi organskih
spojin so nekatera svetlo rjava.

Manj je kaolinitnih zrn z elipti¢nim presekom. Ta so precej bolj ¢ista ter vsebu-
jejo poleg kripto- in mikrokristalnega kaolinita le $¢ mikrokristalni kremen, V
istem kaolinitnem zrnu so njegova zrnca enako velika. Tu in tam smo zasledili kao-
linitno zrno z izometriénim kvadratnim ali rombastim presekom. Zelo verjetno gre
za kaolinizirana zrna glinenca. V vsakem zbrusku smo nadli tudi posamezna zrna
spremenjene predornine, velika do 5 mm (sl. 21). Nekatera so le silificirana ter
sestoje iz rahlo motnih kremenovih zrnc, ki merijo zve¢ine 20 do 150 mikronov
in se zobéasto zras¢ajo. Druga so silificirana in kaolinizirana, vendar tako, da je
ohranjena prvotna porfirska struktura: glinenci in biotit (?) so kaolinizirani,
osnova pa je silificirana. Tu in tam smo nasli v njej tudi karbonate, V vseh zrnih

SL 20. Kaolinitna zrna z nepravilnimi preseki v kaolinitni usedlini s psefitsko struktu-

ro. Rudno telo Avgust, II. medobzorje. Presevna polarizirana svetloba, povecava 6 ~

Abb. 20. Kaolinitkérner mit unregelmiissigen Querschnitten im Tonstein mit psephiti-

scher Struktur. Erzkérper Avgust, 1I. Zwischensohle. Diinnschliff, Nicols —. Vergris-
serung 6 X

) — Geologija 18



130 M. Drovenik, J. Car in D. Strmole

spremenjene predornine so razpriena zrnca pirita, ki so zvecine idiomorfna in ne
presezejo 50 mikronov,

Tudi v vezivu prevladuje kaolinit; njegova zrnca imajo premer pod 10 mikro-
nov. Vlaknata kaolinitna zrnca in kaolinitni ¢érvicki so zelo redki. Pogosto ga
spremlja mikrokristalni kremen, ki pa je razvri¢en zelo nepravilno. Piritna zrnca
imajo pravilne preseke in navadno ne presezejo 100 mikronov. Ponekod so raz-
tresena brez reda, drugod se zdruzujejo v manjse lede (sl. 21) in nize ali pa tvo-
rijo tanko opno ob kaolinitnih in litoidnih zrnih. Nekateri preseki sulfidnih zrn
ustrezajo markazitu. Zelo verjetno je bil markazit spremenjen v pirit, podobno
kot smo to opazovali v obruskih drugih kamenin. Vezivo vsebuje e klorit, kar-
bonate ter malo cirkona in apatita.

Kemid¢na analiza vzorca kaolinitne usedline s psefitsko strukturo, ki smo ga
vzeli na II. medobzorju za slepim jaSkom Avgust, je pokazala (tabela 1), da pri-
pada sestavinam, in sicer SiOz, Al:Os in H:0', skupno 91,45 %/, FeS: je zastopan
z 4,10 ", ostale sestavine pa z 4,94 %. Iz analize sledi, da vsebuje ta kaolinitna
usedlina priblizno 92 %/ kaolinita, kremena in klorita (kaolinit prevladuje), 4,10 %
pirita, okrog 2 % karbonatov, medtem ko pripada vsem ostalim mineralom ko-
maj 2 %.

Sl. 21. Kaolinitna zrna, zrno silificirane predornine (sivo v sredi slike) ter piritna zrna
in le¢e v kaolinitni usedlini s psefitsko strukturo. Pirit tvori tudi tanke robove ob
kaolinitnih zrnih. Rudno telo Avgust, II. medobzorje. Presevna polarizirana svetloba,
povedava 5 X
Abb. 21, Kaolinitkorner, silifizierter Eruptivgesteinskorn (grau in der Bildmitte) sowie
Pyritkorner und -linsen im Tonstein mit psephitischer Struktur. Pyrit (schwarz) bildet
auch diinne Siume um die Kaolinitkdrner. Erzkirper Avgust, II. Zwischensohle,
Diinnschliff, Nicols —, Vergrisserung 5 >
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b) Kaolinitna usedlina s psamitsko strukturo. Tudi ta usedlina je svetlo siva in
siva, Sestoji iz belih in svetlo sivih zrn, ki merijo zveéine 100 mikronov do 2 mm
ter imajo razli¢ne preseke, Po mikroskopski sliki mo¢no prevladujejo kaolinitna
Zrna, precej manj je zrn spremenjene predornine in karbonatnih zrn. LeZe v zelo
drobnozrnatem vezivu, v katerem se na oko vidi le pirit. Razmerje med zrni in
vezivom se mo¢no spreminja, navadno pa prevladuje vezivo.

Po obliki presekov lo¢imo tri vrste kaolinitnih zrn. V nekaterih razlickih
prevladujejo zrna z bolj ali manj pravilnimi kvadratnimi, pravokotnimi in rom-
bastimi preseki (sl. 22). Ta zrna sestoje vedidel iz kripto- in mikrokristalnega kao-
linita; v istem zrnu so kaolinitna zrnca enako velika. Po oblikah sodim, da gre
za kaolinizirane glinence in njihove drobce. V drugih razlickih so najbolj po-
gostna kaolinitna zrna z nepravilnimi preseki. Poleg kripto- in mikrokristalnega
kaolinita vsebujejo ta zrna tudi vlaknata kaolinitna zrnca in zelo redka zrnca
s pravokotnimi in ¢rvi¢astimi preseki, ki doseZejo velikost nekaj 100 mikronov.
Nekatera kaZejo nagubano psevdofluidno strukturo. Tretja skupina kaolinitnih
zrn ima razloéne pienaste preseke. Tudi tu je kaolinit navadno zelo drobnozrnat,
vendar so sorazmerno pogostej$a vlaknata kaolinitna zrnca ter zrnca s pravo-
kotnimi in érvi¢astimi preseki. Znadilno je, da so nekatera pdena izotropna ali
le rahlo anizotropna, kar dokazuje, da sestoje iz gela, ki je tu in tam komaj zadel
kristalizirati. Nekateri razlicki vsebujejo sorazmerno veé pienastih zrn, tako gre
Ze za prehod v kaolinitno usedlino s p&enasto strukturo.

Poleg kaolinita vsebujejo vse tri skupine zrn tudi manjie koli¢ine drugih
mineralov. Najve¢ je zelo drobnih zrne kremena, pirita in sericita. Sorazmerno
vecja so zrna karbonatov, predvsem siderita, ki grade v nekaterih kaolinitnih
zrnih metakristale. Prav malo pa je idiomorfnih apatitovih in cirkonovih zrn
z ravnimi robovi,

SL 22, Kaolinizirana zrna glinencev (belo) v kaolinitno-karbonatnem vezivu (sivo).
Drobna érna zrnca so pirit. Pri slepem jasku &t. 16., II. obzorje, vzorec 4. Presevna
polarizirana svetloba, poveéava 30 X
Abb, 22. Kaolinisierte Feldspatkérner (weiss) im kaolinitisch-karbonatischen Bindemit-
tel (grau). Winzige schwarze Kérner sind Pyrit. Beim Blindschacht No. 16.. IL Sohle,
Probe 4. Diinnschliff, Nicols —, Vergrosserung 30 X
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Vsi razlicki kaolinitne usedline s psamitsko strukturo vsebujejo tudi zrna
spremenjenih magmatskih kamenin, ki merijo zve¢ine 200 mikronov do 1 mm.
Nekatera zrna kaZejo Se vedno razlo¢éno nekdanjo porfirsko, zelo redko tudi in-
tersertalno strukturo. To pa zategadelj, ker so bili vtrodniki glinencev kaolini-
zirani, osnova pa bodisi silificirana, ali pa tudi nekoliko kaolinizirana. Kaolinit
tvori vselej zelo drobna zrnca s premeri 1 do 15 mikronov. Velikost kremenovih
zrne, ki so izometri¢na in se zobdasto zraséajo, pa se spreminja od 10 do 200
mikronov. Pri tem so v istem zrnu spremenjene predornine zrnca kremena enako
velika. Poleg kremena in kaolinita vsebujejo ta zrna tudi pirit; zveéine tvori
preseke po kocki, ki merijo navadno manj kakor 50 mikronov. Redka so zelo
drobna zrnca rutila. Karbonatna zrna sestoje iz enakomerno velikih zrnc dolo-
mita, ki imajo poveéini nepravilne preseke. Vsebujejo Se kremen, kalcedon, kao-
linit in pirit.

V vezivu prevladuje ponekod kaolinit (kaolinitno vezivo), ki se mu drugod
pridruzuje kremen (kremenovo-kaolinitno vezivo, sl. 23), ali pa karbonat (kaoli-
nitno-karbonatno vezivo). Najbolj pogosto sta kaolinit in kremen v pribliZzno
enakih koli¢inah, precej manj pa je karbonata. Kaolinit je kripto- in mikrokri-
stalen, kremen pa mikrokristalen. Med temi tremi komponentami so sorazmerno
najvedja zrnca karbonata; gre v glavnem za zrnca siderita, ki merijo 10 do 150
mikronov. Tu in tam imajo ta zrnca pravilne preseke. Nekatera sideritna zrnca
so zrastla tako, da leze delno v vezivu, delno pa v kaolinitnem zrnu.

Vezivo vsebuje tudi nekaj pirita. Zanj so zna¢ilni kvadratni, pravokotni in
trikotni preseki. Piritna zrna s premeri 5 do 100 mikronov leZe v vezivu posami¢-
no, ali pa se zdruzujejo v majhna nepravilna gnezda. Veckrat obdajajo kaolinitna
in posebno litoidna zrna. Preseki nekaterih neprozornih zrnc govore za prisot-
nost markazita. V zelo majhnih koli¢inah sta prisotna v vezivu tudi apatit in
cirkon; nasli smo ju skoraj v vsakem zbrusku. Oba sta praviloma idiomorina.
Cirkonova zrnca dosezejo velikost 80, apatitova pa 200 mikronov. V vezivu neka-
terih vzorcev smo nasli tudi nekoliko veéje kremenove drobee z ostrimi robovi

Sl. 23. Kaolinitna zrna v kremenovo-kaolinitnem vezivu. Pri slepem jasku St 186,
I1. obzorje, vzorec 10. Presevna polarizirana svetloba, povecava 30 X

Abb. 23. Kaolinitkérner im quarzig-kaolinitischen Bindemittel. Beim Blindschacht
No. 16, I1. Sohle, Probe 10. Diinnschiff, Nicols —, Vergrosserung 30 *
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in pravo potemnitvijo; zelo verjeino gre za kremen magmatskegs izvora. Struk-
ura veziva je drobnozrnata, ponekod razloéno psevdafluidalna. Svetlo in temno
rjava barva izvira od drobno razprienih organskih spojin, ki tvorijo tu in tam
tudi ma’hna amebasta polja.

Dokaj zhadilen primer kaolinitne usedline s psamitsko strukturn predstayljs
vzoreg z I1. obzorja pri slepem jasku st. 6. Pa kemiéni analizi (tabela 1) vsebuje
ta vzoree 71,5 % 3i0:z, 18,2 e Al:Os in 5,85 % HeO'. Tom trem sestavinam pri-
pada torej 95,535 %'s, vsem costalim pa 4,74 ¢e. Radun je pokazal da vsebuje ta
kamenina okrog 46 %o kaolinita, nckaj manj kakor 50 % kremena, 1,33 %y pirita
(nekaj fe verjetno ludi markazita), 0,66 % rutila, priblizno 0,5 %% karbonatov in
0,35 % apatila, medtem ko pripada ostalim mineralom okrog 1,5 %%.

Nekateri razlitki vsebujejo $tevilne kaolinitne Zilice, Ki merijo po ved ¢m,
siroke pa so 10 do 30X mikronov. Lodili smo starejde in milajic Zilice. S:iarejse
sestoje iz kaolinita, ki ima povedini vlaknata zrmca. Starejse Zilice su premaknjene
ob mlajiih, ki vsebujejo drobnozriati kaolinit; njegova zrnea so izometriéna,
preseki pa dosezejo kvedjemu 20 mikronov. ¥V vzoreih z veé kremena smo nasl
kaolinitno-kremenove in celo kremenove zilice z malo karbonatov. Kaolinit,
kremen in karbonati so kreistalizivali v tankih razpokah, ki so nastale pri pre-
mikih teh skladov.

¢} Kaolinitna ugediing s pelitsko strukiuro. Med kaolinitnimi usedlinami je ta
razliéck najredkej§i. Nasli smo ga le na II. obzorju pri slepem jagku §t. 16. in nu
III. obzorju za slepim jaskom 5t. 8. Gre za z¢lo drobnozrnato jedre kamening =
slabo izrafeno plastovitostjo. V presevni svetlobi se vidi, da sestoji ta usedlina
v glavnem iz mikro- in kriptokristalnega kaolinita. V njem smo naslt ponekod
le¢e slabo snizolropnega gela, drugod pa leée enako velikih kaolinitnih zrne
s premeri 10 do 20 mikronov. Za to kamenino so zmadilna tudi Stevilna kaolinit-
na zrnca s pravokotnimi in frvidaslimi preseki, ki le?e v temno rjavi in érni
skoraj neprozorni organski snovi. V vzorcu s III. obzorja je tudi precej sericita.

V manjsi kolicini smna nadli $e druge mincrale. Sorazmerno najveé je nepro-
zornih <rne s kvadratnimi, pravoko'nimi in paliastimi preseki. Gre za zrnea
pirita ter zrnca, ki so pripadala prvolne markazitu, a so bila kasneje spremenena
v pirit. Manj pogostna so zenca kremens in siderita. Ta merijo navadne 10 do
40 mikronov in imajo poneked deloma pravilne preseke,

Redki pa so drobei apatita =z ostrimi rabovi in deobei dvojéicnih plagioklazov,
Ki so posebno zarimivi.

Kaolinitna usedlina s pelitsko strukturo vsebuie nadalje tudi dve vrsti litoid-
nih zrn. Bolj pogostna so dolomitnd ztna s premeri do 3,9 mn, ki sestojs iz drob-
nih ksenomorinih zrne, obrebljenih z nekolike vedjimi poveéini izometricrnimi
zrnci. Drugi vrsti pripadajo zrna silificirane predornine, ki viebujejo poleg kre-
mena tudi nekai kaolirita, klorita in rutila.

2. Meljeree in pedéeni meljevec

Znaéilni kamenini langobardskih hazalnih usedlin sta nadalje meljevec in
pedéeni meljevee. Obe sta temno sivi in zelu drobnozinali, zale ju na oko ne
moremao loditi. Pod mixroskopom smo se prepridali, da sestoji meljever s 3. elaze
rudnega telesa Gugler na IL obzocju predvsem iz zrne Kremena, kaolinita, seri-
cits in muskovita. Prece) manj je karbonatoy in pirita, zelo malo pa »rne apatita.
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Sestavo daopalnjujejn »rna drobnozrnatega pe$éenjaka in kaolinitna zrna, kate-
rim pripada skupno najvec 10 %e upazovane povrdine,

Najbolj pogostni sestavini sta kremen in kaolinit. Ktemenova zrnea merijo
povedini 5 do 35 mikronov, le redko pa 100 do 400 mikronov. Le-ta so povsem
prozorna, pravilno potemnjujcje in so delro hipidiomnrina, zate sodimo, da gre
za drobce vedjit kremenovih kristalékov magmatskega izvara. Kaolinitna 2enca
dosezejo komaj 10 mikronov. Intenzivno se zeaséajo lake s kremenom kakor tudi
8 sericitom {morda gre delno za illit?). Listi¢i muskovita merijo nekaj 10 mikro-
nov in so v glavnem vzporedni med seboj. Tudi karbonati so zelo drobnozrnati,
zata jih nistmo uspeli nadrobneje loéili, Piritna zrnca merijo okrog 40 mikronov,
imajo pravilne preseke i s0 dokaj enakomerna razvritena. Apatit je rahlo za-
ublien in kaZe znaédilen relief.

Malottevilna zma drobnozrnatega pedfenjaka sestoje iz kremenovih zrme
in kaolinitno-scricitnega veziva. Kaolinitna zrna pa imajo nepravilne in nekoli-
ko deformirane eliptiéne preseke ter dosezejo velikost 1 mm. Sestoje izkliuéno
iz mikrokristalnega kaolinita.

Meljevec je zaradi prisotnosti organskih snovi v presevm svetlobi nekaliko
rjav; navadno ni plaslovit. Ceprav vsebuje preeej kanlinita, je jeder in soraz-
merno trd; posamezne plasti in pole se lepe odrazajo, kadar leze v kaolinitnih
usedlinah (tabla 1}. Ker sn bile le-te pri tekionskih premikih dokaj piastidne, so
se hkrati z njimi deformirale tudi plasti in pole meljevea,

Zanimive podatke je dala raziskava pesdenega meljevea z IL obzorfa pri sle-
pem jagku &t 16. Ragmerje med osnovo in litoidnimi zrai je priblifno 3:1. Pe&eni
meljevec ima zelo podobnoe sestave kakor razlidek. ki smo ga pravkar popisali.
Razlika je v tem, da je razmerje med posameznimi komponenlami drugaéno in
da vsebuje tudi drobce slabo conarnih plagioklazov ter posamezna zraa turma-
lina. Med liloidnimi zrmni sv najbolj pogostna zrna meljevea, Med njimi prevla-
dujefo zrona, ki imajo zelo podobno minceralno sestavo in zrnavost kakor osnova.
Razlikuiejo se le v tem. da je v njih razmerje med kremenom in minerali glin
nekoliko drugadno in da vsebujejo ved ali manj organskibk snovi; zato so v pre-
sevni svetlobi nekoliko temnejéa ali svetlej$a od usnove, Ta zrna merije navadno
200 do 400 mikronov, doseejo pa cele 2,3 mm. Druga zrna meljeves sestoje v
glavnem iz kremenovih zrnc, ki merijo zvetine 30 do 80 m-kronov, ter le v manjsi
meri iz mineralov glin in neprozornih mineralov. Ta doscicjo velikost 1.8 mm.
Zelo podobno sestavo imajo zrna drobnoztnatega pestenjaka, velika 600 mikro-
nov. Grade jih popredno 80 mikronov velika zrnea «remena. Vezivo vsebuje mi-
nerale glie, muskovit in neprozorne riinerale.

Premer kaolinitnih zrn dosefe 500 mikronov. Ta zrna so navadnou sploséena
pa plastovitosti, la nekatera imajo eliptiéni presek. Sestoje ivkljuéno iz zrne kao-
linita, velikih 1 do 15 mikronov.

2. Dolomitni konglomerat in pestenjak

Na s$tevilnih krajin smo na3li v kaolinitnih usediinah tik nad diskordance
prodnike in nezaobllene kose aniziénega dolomita, ki su ponekod dokaj enako-
merno razvr§éeni, v glavnem pa se kolidina dolomitnih prodnikov in kosov proti
krovnini poveéuje, tako da je prehod v krovninski langobardski konglomerat
postopen. V taksnih primerih ima kenglomeral v vezivu najprej precej kaolinita
in tudi pirita, potem pa njuna koli¢ina upada in vedno ved je dolomitnega ve-
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ziva. Res pa je, da smo nadli drugod tudi 2elo oszro mejo med bazalnimi uscd-
linami in krovninskim korglomeratom.

Omeniti marama nadalje, da vsebu'ejo kaolinitne usedhine Stevilne lete do-
lomitnega konglomerata, debele nckaj contimetrov do nekaj metrov. Sestoje iz
kosov anizitnega dolumita, ki menmjo 1.5 do 5 cm. Vezivo je kaolinitnn ali dolo-
mitno,

Pri slepem jaiku Avgust na 1. medobzoryu smo na$li tudi ledo dolomitneya
peéderjaka. V njej previadujejo nekoliko motna dolomitna zrna, ki merijo na-
vadna 150 do 400 mikronov. Nekatera sestoje iz zclo drobnih delomitnih zine
s premeri pod 4 mikrone, v vefini pa imajo zrnca premere 20 do 40 mikronov
ter 20 ksenomorfna, hipidiomorfna in idiomorfaa. Pogesto so ta zrna obraiéena
s prozornimi izometriémmi zeni, ki so dokaj enakomerno velika: gre za aviigene
dolomitne robove, ki se nastali v diagenezi, Med dolomitnimi zeni najdemao 2rnca
kremena. polja mikro- in Kniptokristalnega kaolinita ter drobna, zvedine idio-
morfna zrnca picila, Ki se tu in tam zdruZujejo v majhne nepravilne lede. Kame -
nino sedejn posamezne dolumiing zilice.

4. Kristulasty tuf

Na [I. medobzorju pri slepem jaiku Avgust, pa tudi na II1. obzorju pri slepem
jatku 3t. 6 so med kaolinitnimi usedlinami plasti, ki so prveine verjetno pri-
padale kristalasternu tufu. Pod mikroskopom se vidi, da prevladujejo spreme-
njeni glinenci in njihovi drobei. Zrna meriio 0.1 du 3 mm. Glinenci so bili pred-
vsem moéno kaolinizirani, nekateri tudi karbonatizirani in sericitizirani. Macsi-
katera spremenjeno rno pa $e vsebuje nepravilne ostanke glinencev. Ti kaZejo,
da so v kristalastem tufu prevladouvali kisli piagioklazi, predvsem aoligoklaz,
prisoten pa je bil tudi ortoklaz. Tu in tam smo nasll ostrorobe drobee kremens,
ki pravilno potemnjujejo. Menimo, da gre za magmatsk: kreren, ki je bil skupej
z glinenci prinesen v sedimentacijski bazen. V sledovih nastopa tudi cirkor.

Skaraj v vseh razlidkih smo nasli nadalje kanlinitba piena. ki imajo enako
seslava kakor pscena v kaoliritnin usedtinah s pSenasto strukiuro.

Mani pogostna so litoidna zrna, Gre predvsem za zrna silificirane in kaoli-
nizirane predornine. ki tu in tam 3o kazejo relikinn parfirsko strukluro, Peleg
njih so ludi kanlinizirana zena predornine in zrna, ki vsebujejo nekaj vec klorifa
in v enem primeru smo nasli ludi sfen, Skoraj vsa zrna spremenjene predorninc
50 impregnirana s piritom.

Vezivo sestoji predvsem iz mikrokristalnega kaclinisa in prav tako mikro-
xristalnepa xremena. V nekaterih razlickih je nekaj veé karbonatov, v drugih
sericita, vselej pa vsebuje vezive tudi pirit. Gre za pravilno razvite samostojne
kristaléke. ki tvarijo nepravilne lede, ali pa obrobljajo zrna glinencey in litoidna
2rna. Posameznd zrna pirita so delno spremenjena v Zelezove hidrokside, Vezivo
vsebuje tudi mala montmorillonita in illita.

5, Drobnaic

Kuolinitni skladi Idr'e vsebujejo punekad temno sive usedline z znaéilno
psamitsko strukture, ki se Ze ra oko razlikuje od drugih kamenin. Gre za drob-
nik, ki sestoji i» zrn kremena, kaclinita, meljevea in Kvarcita v drobnozrnati
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vsnovi. Vezive tverijo karbunali in neprozorni minerali. Razmerje med zrni ter
osnovo in vezivom je priblizno 3:1.

Med zrni previadujejo kremenova, ki doseejo sicer velikost 806 mikronov,
toda mertjo navadno 200 do 400 mikronov. Monokristalna kremenova zrna po-
temnjujejo valovite in pravilno ter so podolgovata, kazejo pa tudi bolj ali manj
izometridhe preseke; nekatera so lepo zaobljena. Zrna s pravilne putemnitvijo
50 magmatskega izvora, Polikristalna kremenova zrna sestoje navadno iz 2 do
8§ zrne, ki zvedine nekoliko valovito potemnjujejo. Zelo verjeine gre za 2rna 3ilne-
ga kremena.

Po koliéini slede kaolinitra zrna, ki merijo povedini 100 do 350 mikronav. Ne-
katera sestoje le iz mikro- in kriptokristalnega kaolinita, druga pa vsebujejo tudi
nekaj dobnih zrne kremena in pivita; tu in tam zasledimo kaolinitna zrnca s érvi-
tastim presekom. Kaolinitna zrma imajo sicer tu in tam izometriéne in celo
vkrogle preseke, zveéine pa so splodéena in celo moéno deformirana, tako da jih
je veckrat tezko loditi od ospave,

Zrna meljevea vsebujejo kremen, minerale glin in sericit ter male neprozornih
mineralov. V kvarcitnih zenih smo nasli le zmea kremena, ki se zob&asto zra-
Séajo in valovilo putemnjujejo.

Osnova sestoji iz mineraloy glin, kremena in sevici‘a ler iz posameznih zrne
cirkona, V diagenezi so nastali v osnovi karbonati in pirit.

Po mineralni sestavi sklepamo, da je material drubnika prifel iz permskih
in permokarbonskih skladov, ki jih je dvignila srednjetriadna tektonika na po-
vrije. Prisotnost zrn magmatskega kremena in predvsem kaolinitnih zrn pa pove,
da je prinasala erozija v sedimentacijski bazen tudi delce langobardskih kamenin.

Znatilni preseki [angobardskih kaolinitnib usedlin

Kaolinithe usedline imajo pestro sestave in razli‘ne strukture. To dokazuje,
da so nastale pri razliénih pogojih. Toda preden boman razpravljali o njihovern

Sl. 24 Litoleski presek kaolinith usedlin na 7. eta3l rudnega telesa Hangend, nad
VII. obzarjem
Abb. 24. Litholugisches Profil der Tongcsteine auf der 7. Etage des Erzkirpecs
1lIangend, Gber der VII. Schle

i, 1a, 2 in J picnasta Kaglnitna usediina
1, 1a, £ und 3 Grauvpentonsteln
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nastanku, nas zanima, kakino je njihove litolo$ke zaporedje. ¥ ta namen bomo
prikazali tri razlidgne preseke, ki smo jih nadrobno preudili. Gre za presek na
7. etaZi v rudnem telesu Hangend nad VII obeoriu, pri slepem jasku 4t. 16 na
[[. obzorju in pri slepem jaitku Avgust na il. medobzorju,

V rudnem telesu Hangend nad VII obzorjem leZe kaolinitne usedline na
permokarbonskih plasteh. Lodi jib sredn’etriadna erazijska diskurdanca. Skupna
debelina kaolinitnih usedlin je v tem profilu komaj 2 m {sl. 24).

Neposredno ha permokarbonskem skrilavew in meljeveu se nahaja debelo-
zrnata kaolinitna usedlina s pSenasto strukturo. Ponekod vsebuje ta kamernina

51, 258, Litolodki presek kachnltnih usedlln prl slepem jasku 8L 1B na II. obzuriu
Abb. 25. Lithologisches Profil der Tongesteine baim Blindschacht No. 16, 11. Sohle

1 pelitska kaclinltng usedlina, &, 3, 4. 7. & 70, 72 ip i5 psamitska keolinline usedlina. 3, 6. 9, 21, 22
In 14 pirnasia kaollnitna usedlina, 16 pedienl meljevec
! Tonstein rut pelltlbeher Stiukiur, 2, 3, 4, 7, &, 16, I2 und 15 Tonsteln mit pseammibischer

Stcyktur, 35, 6, 9, 1i, 12 und i Graupentunsteln, 18 sandiger Silisteln
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skoraj 504/ izotropne osnove s psevdofluidalno strukturo, v kateri leze do 3 mm
velika kaolinitna p&ena (vzorec 1). V podobni kamenini prevladujejo drigod
kaolinitna piena nad izotropno osnovo (vzoree 1a): enaka kamenina le2i nekoliks
vide v preseku (vzorec 2} in v njegovem srednjem delu.

V zgornjem delu skladav vsebuje kaolinitna usedlina piena, velika do 10 mm
tvzorec 3). Péenom pripada priblizno 95 % opazovane povrdine. Organska snov
je Stevilna pSena svelle rjavo obarvala (sl. 4). Ta vzorec predstavlja najbolj zha-
¢ilni primer kaolinitne usedline s p%enasio sirukturo in ymo ga 2ato tudi kemié-
tio analizirali (labela 1.).

V spadnjem delu preseka vsebulejo kaolinitne usedline manjde leée pirita,
v srednjem delu pa pole in plasti 2rnega meljevea, Prekriva jih sivi dolomitni
krmglomerat, ki ima v spodnjem delu v glavnem kaolinitno vezivo.

Zelo zanimiv je nadalje proll pri slepem jadku &t. 16, na II. obzotju, Kjer
leze kaolinitne usedline na anizidnem dalomitn in so debele pribliZne 9m (sl. 25).

Nad srednjetriadno etozijsko diskordanco sledi najpre] kaolinitna usedling
s pelitsko strukturo (vzoree 1), ki vsebuje posamezne dolomitske prodnike. Kao-
linit je mikrokristalen in kriptokristalen, ponekod je kamenina le rahlo ani-
zotropna, kar dokazuje, da sestoji i¢ gela. Pusamezne pole vsebujejo razliéne
koli¢ine organske snovi, zato imajo pasovito teksturo. 'V tej kamenini so manje
lede kaolinitne usedline s psamitske strukturo (vzorec¢ 2). Njihova zrna imajo
nepravilne preseke ter sestoje v glavnem iz kriplo- in mikrokristalnega kaolinita.
Zelo drobnozrnati kaolinit prevladuje tudi v vezivu, k1 ga je obarvala organska
snov svetlo rjavo.

V¥ profilu sledi siva kaolinitna usedlina s psamitsko strukture. Zrna kaolinita
imajo najprej pevedini nepravilne preseke s premeri 500 do 800 mikronoy in so
dokaj enako velika {vzorec 3). Prekriva jo razlidek (vzorec 4), katerega zrna
merijo 100 do 800 mikronov in imaju pravilne preseke, ki dokazujejo, da gre zi
kaolinizirane glinence (sl. 22). Vezivo sestoji v obeh primerih v glavnem iz mi-
krakristalnega kaolinlta in kremena. Oba razlidka vsebujela nezaobljene kose
svetlo sivega dolomita. poleg tega pa $c¢ nckolike vedje leée dolomitne brede.
Kaolinitna usedlino s psamitsko strukturo prekriva plast antracita debela do
10 cm.

V srednjem delu preseka je priblizno 1,5 m debela plast srednjezrpate kaolinit-
ne usedline s pienaslo strukturo. P3ena merijo najprej 0,3 do 1 mm (vzorec 5.
sl. 5), nato pa so nekoliko manjia. V vezivu prevladujeta mikrokristalni kaolinit
in kremen. Ponekod je veziva le malo, drugod pa previaduje (vzorec 8, sl 11).
Sledi najprej pribliZno 4 cm debela letasia piritna plast, ki vsebuje tudi nckaj
kuolinita. nato pu kaoliniing usedlina s psamitske sirukiure (veorse 7 in 8):
kaolinitna zrna merijo navadno 150 du 450 mikronov, Vezivo vsebuje poleg
kaolinita tudi precej kremena in je zaradi drobno razpriene organske snovi
svetlo rjave. Omenili moramo tudi piritne pole in lede.

-————

—_— [

S). 26. Litelodki presek kaolinitnih usedlin pri slepem jatku Avgust na II. medobzorju

Abb. 26. Lithologisches Protil der Tongesteine beim Blindschacht Avgust, 1I. Zwi-
sehensohle
1. 2,30, 11 In 12 psamltska Xoollnltna usedlina, 3, € {n 5 peellteka Kaollnitng usediing, &8, 7, & In 2
spremnjen! kristalasti tuf, 13 delomitnl peddenjak
1, 2, 10, ¢ und 12 Tonstein it psammitischer Struhtur, 3, £ und § Tonstein mit psephitischer
Struktur, # 7, & und ¢ umgewsndelter Kristalituff, 13 Dolomitsandsiein
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Prehod v kaolinitno usedlino s pSenasto strukturo (vzorec 8} je zvezen. P3ena
merijo povedini 0,5 do 2 mm ter sestoje iz kripto- in mikrokristalnega kaolinita.
V vezivu previadujeta mikrokristalni kaolinit in keemen. Tudi ta kamenina vse-
buje v spodnjem delu pole pirita. V zgornjem delu preheja uscedlina s péenasio
strukiure v pefdeni meljevec (vzorec 16) in v kaolinitno usedlino s psamitske
strukture {vzoree 10). Slednja sestoji iz kaolinitnih zrr 2z nepravilnimi preseki,
vimes $o tudi zrha $ preseki, ki dokazujejo, da gre za psevdomorfozo kaolinita po
glinencih. Premeri zrn se gibljejo zvegine od 200 do 800 mikronov.

V vezivu je najve¢ mikrokristalnega kremena in kaolinita. Lateralno in ver-
tikalno prehaia tudi ta kamenina v peddeni meljevee {vzoree 16}, ki sestnji vedide]
iz zrac keemena in kaclinita, vsebuje pa tudi litoidna zrna, velika 2,3 mm. Najved
je zrn meljevca podobne sestave kot asnova, v kateri leZe. Poleg njih so zrna
meljevea z nekoliko vedjimi kremenovimi zrni ter zrna drobnozronatega pedten ja-
ka in kaolinita. Debelina teh usedlin je zelo neenakomerna; pri slepem jasku
§t. 16 se giblje od 0.4 m do 3 m,

Zgornji del profila se priéne z debelozrnato kaolinitno usedlino pienaste
struklure. Kriptokristalna in mikrokristalna kaolinitha p¥ena merijo sprva 6,3 do
25 mm (vzorec 11 in 13), nato pa dosefejo popreéno velikost 4 mm {vzoree 14).
Vezivo vsebuje predvsem mikrokristalni kaolinit, v katerem nahajamo tudi pre-
cej mikrokristalnega kremena {vzorec 11 in 13) in karbonatov {vzorce 14). ¥ ve-
Zivu je vselej prisotna tudi organska snov.

Najmlaj$a kaolinitna tvorba v tem profilu ‘e debelozrnala kaolinitna usedlina
s psamitsko strukturo (vzorec 12). Med zrni prevladujejo kaolinitova, ki imajo
nepravilne preseke, LeZe v svello rjavem vezivu, ki sesto)i iz kriptokristalnega
kaolinita in mikrokristalnega kremena. Ta plast vsebuje lede srednjezrrate kao-
linithe uaedline s psamitsko steukivre (vzorec 15). Kaolinitng zena imajo ne-
pravilng, deloma {udi pienaste preseke; v vezivu prevladujejo mikrokristalna
zrnca kremena. V krovnini kaaolinitnih usedlin le2i tudi tu svetlo siva dolomitna
breda.

Najvecjo debelino, skupne 17.5m, dasezejo langobardske kaclinitne usedline
pri slepem jagku Avgust na IT. medubzorju (sl. 28). Anizi¢n dolomit prekriva tod
kaolinitna usedlina s psamitsko strukturo {vzorca 1 in 2). Kaolinitna zrna sestoje
v glavnem iz mikeekristalnega kaolinita in merijo 0.1 do I mm, razyrifens pa su
vzporedno s plastovitostjo. Vezivo je kaalinitno-kremencvo in le rahlo obarvano
z organsko snovjo, ki je ponekod skoncentrirana v nepravilnih amebastih krpah.
Ta kamenina prehaja postopoma v kaolinitno usedlinog s psefitsko sirukturo
(vzorei 3, 4 in 5). Kaolinitna zrna dosezejo iU velikost 3 mm in imajo nepravilne
preseke ter vsebujejo poleg kripto- in mikrokristalnega kaolinita tudi kiemen,
klorit, karbonate, pirit ter drobno razpedens organska snov, Drugsa sestoje le iz
kripto- in mikrokristalnega kaolinita ter imajo beoli ali manj elipti¢ne preseke.
Prisotna so tudi zrna kaoliniziranih glinencev (predvsem v vzoreu 5). Vezivo e
kaolinitno-kremenovo in vscbuje pogosto deobne ruzprieno organsko snov. V
spodnjem delu teh usedlin smou nasli ved led dolomitnega konglomerata.

V litologkem zaporedju sledi skoraj B m usedlin, ki so bile prveino brez
dvoma tuf {vzorci 6, 7. 8 in §). Nekateri vzorci vscbujejo namred 3tevilna lepo
chranjena zrba kislih in sredaje kislih plagioklazov ter ortoklaza, velika 3 mm;
vmes smo nasli tudi drobna zrnca kremena magmartsxega izvora (vzorec 7 in 9}
V drugih razliékih so glinenci modno Kaoliniziren:, karbonatizirani in sericitizira-



Langobardske kaolinitae usedlire v idel)skem rud:Efu 141

. -p e a. cm— P -——

ni, vendar smo &c¢ opazili njihove ostanke (vzorec 8). Le v enem primeru {vzore
8) so glinenci povsem spremenjeni, navzlic ltemu pa so njihayi prvotni preseki
§e lepo vidai. Vselej so prisotna tudi zrna spremenjene predornine. Ponekod pre-
viaduje v vezivu mikrokristalni kaolinit, ki se mu prldrufujeta predvsem drob-
nozrrati kremen in sericit, druged pa sestoji vezivo v glavnem iz kremena in
sericila.

V srednjemn delu preseka smn nasli plasti kaolinitnhe usedline s klastidrso
strukturo (vzorec 10), V kriplo- in mikrokristalnem wvezivu lcZe nepravilna zrna
komaj anizotropnega kaoliniia s premeri pnd 1 mm, Ki so prepojena z organsku
snovju ter vsebujejo tudi nekaj mikrokristainega kremena in drobha zrnca piris
ta. Poleg tega smo opazili tudi kaolinitna piena in psevdomorfoze kaolinita po
glinencih. Meja teh skladov s krovninskim meljevcem je povsemn razlogna. V
meljeveu sma nasli plast dalomitnega pescenjaka (vzoree 13).

V zgornjem delu preseka prevladuje kaclinitna usedlina s klasti¢no strukturn,
Kaulinilna zrna dosezejo velikost 0.3 mm (vzoree L1), oziroma 1 mm {vzorec 12).
Nekatera imajo nepravilne preseke ser vschujejo v glavnem kripto- in mikyo-
kristalai Kaolinit {npr. vzorec 12). Druga predstavljajo psevdomorfozo kaolirita
po glinencih, tu in tam pa smo nasli tudi xaclinitna zrna s pienastim presekom,
v vezivu previaduje mikrokristalni kaolinit, ki ga spremljajo zrmea kremena

S1. 27, Fexga in lilulodko zaporedie bazalnlh langobardskih plasii v rudnem telesw
Brus nad II. medobzorjem
Ahb. 27, Lage und lithologische Enlwicklung der basalen langebardischen Schichien
im E~zkiécper Brus Gber der II. Zwischensohle
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in pirila in v manj$i meri tudi sericita. Stik tch usediin s krovninskim dolomit-
nim konglomeratom je lepo viden.

S Kkartiranjem in petrografsko raziskavo smo tore] ugotovili, da sestoji lito-
lodko zapercedje langubardskih kaalinitnih usedlin v rudnem telesu Hangend na
VII. obzorju, pri slepem jagku 3t. 16. na 1I. obzorju ter pri slepem jatku August
na I1. medobhzorju predvsem iz kaolinitnih usedlin. ¥V rudnem telesu Hangend na
VIL obzorju so razvite Je kaolinitne usedline s p3enasto strukturo, ki vsebujejo
lede pirita ter pole in plasti meljevea. Pri slepem jasku 3t. 16 na 11. obzorju pri-
pada kaolinitnim usedlinam $ pSenasto strukturo srednji del prescka, v spodnjem
In zgornjem delu pa le2e kaolinitne usedline s klasti¢no strukiuro. Za ta presek
so znadilne lede in pole pirita, plast antracita ter meljevee v njegovem zgornjem
delu. Pri slepem jasku Avgust na IT. medobzorju prevladujejo kaclinitnc usedline
s klastitne strukturo. Vendar pripada skoraj tretjina preseka kaoliniziranemu,
karbenatiziranemu in sericiliziranemu kristalastemu tufu, ki 3e vsebuje $tevilne
nstanke plagivklazov in ortoklaza, ¥ zgomjem delu prescka pa smo nazli tudi
plasti meljeyca,

Vse nadtete primere prchodov med kaolinitnimi usedlinami in estalimi lan-
gobardskimi sedimenti ter zapletene prostorske odnose med njimi smo trodimen-
zionalno opazovali v rudnem telesu Brus in jlh prikazali na sliki 27,

Nastanek langobardskih kaolinitnih usedlin

[z raziskave treh profilov sledi, da je litoloske zapuredje kaolinitnih usedlin
v razliénih delih idrijskega rudiséa razlino. Znadilno pa je, da prevladujejo te
usedline v vseh profilih, ki smo jih preudili. Podobne kaolinitne usedllne so nasli
tudi v premogovnikih pud premogom ter med plastmi premoga in tudi nad
njimi. Najbolj znane in tudi najbolj nadrobno so popisane tovrstne usedline v po-
sarskem, porurskem in vestfalskem revirju. Posamezne kaolinilne plasti so na-
vadno debele le nekaj deset centimetrov, vendar zavzemajo povrlino ved kot
10 km? in celo veé 100 km? ter predstavljajo pogosto vodilne stratigrafske hori-
zonte (Fichtbauerin Mdllaer. 1970). Po petrografskih znadilnostih lodijo
stiri skupine usedlin:

1. Kristalaste kaelinitne uscdline sesloje iz stebrifastih, &rvidastih in plo&éa-
stih kaolinitnih kristalov, ki leze v organskem, redkeje glinastem vezivu.

2. Péenaste kaolinitne usedline sestoje iz kaolinitnih p3en in organskega ve-
ziva.

3. Goste kaolinitne usedline vsebujeju submikroskopska zrnea kaolinita.

4. Psevdomorfne kaolinitne usedline sestoje iz drobeev glinencev ter kaolini-
tovik psevdomorioz po glinencih in sljudah v kaolinitni esnovi.

Zz nastanek prvih treh razli¢kov je ved razlag:

Stutzer(193l). Petrascheck (1951), Stach {1930), Stoffler (1963),
Fachtbauer, Miller (1970) in mnogi drugi menijo, da je bil piroklastiéni
material, predvsem tuf kremenavega pocfirja, na ta ali oni naéin prinesen v
modvirje in tam spremen’cn v kaolinit,

Drugi raziskovalei, med njimi Schiller (1851), Teichmiiller, Meyer
in Werner (1952) ter Herbst, Koerner in Stadler 11962) sodijo, da
¥re za kemiéni proces, pri katerem nastane kaolinit iz gela, ki vsebuje aluminijev
hidroksid in kremenicuo,



Langebardske kaallnltne useéline v idrijskem ruodidéu 143

Tretja skupina raziskovalrev, npr. Burger in Stadler (1971) pa sklepy,
da so kaolinitne usedline nasiale iz moévirskega mulje, ki je vseboval predvsem
illit, naplavljen z obmodij. kjer so preperevale predornine, bogate s sljudamu.

Po Filchtbauerju in Mullerju {(1970) je prva. tako imencovana »tufska teorija«
najbolj verjetna. Vendar so lahko nastale kaolinitne usedline tudi na druga dva
nadina, Vpradati se torej moramo, kuko so nastale kaolinitne usedline v idrij-
skem rudidéu? Pri odgovoru na 1o vpraganje moramo upoélevati naslednje:

— V kaolinitnih usedlinah s klasii¢no, predvsem psamitska strukturn, smo
nadli Stevilne psevdomorfoze kaolinita po glinencih in njihovih drobeih. Tudi
kaolinitne usedline s penasto strukture vsebujejo luksne psevdomnrtyze.

— Med kaolitnimi usedlinami leZe plasti spremenjenega kristalastega tufa;
glinenci so moé¢no keolinizirani, karbonatizirani in sericitizirani, navzlic temu
pa smo nasti $e ostanke oligoklaza.

Vse kaolinitne usedline vsebujejn idiomorfna zrmea cirkona in apatila 2
ravn‘m: robovi.

— ¥ vseh kaolinitnih usedlirah je pugosto razpricena organska snoy. Tuleg
tega ra dema tu in tam tudi antracit,

Ce upoitevamo navedene podatke, je najbolj verjetno, da so kaolinitna used-
line nastale iz piroklastiénega materiala, ki j¢ bil naplavljen v mocvirje in tam
spremenjen v kaolinit. Pri tem bi se lakko oprli na podatke StéIfer ja (1983),
ki je petrolosko, mineralosko in geokemiéno raziskal kaolinitne usedline v pre-
magovnixu Ensdorf v Posarju. Njegova raziskava je namreé pokazala. da se je
usedel riolitni tuf v stojedo vodo nizkega moévirja. V prisothosti huminskih
kislin je piroklastiéni material povsem razpadel z izjemo kremena, cirkona in
apatita. Pri tem naj bi nastalc raztopine ali geli, iz katerih je »in situ~ kristali-
ziral kaolinit, vdvedna kremenica pa se je 1izlodila kot kremen. Po Stofferju
naj bi bil nastanek razlinih vrst kaolinitnih usedlin odvisen od sestave piro-
klasticnega materiala in stopnje kaclinizacije. Tam kjer se je odlagalo le vulkan-
sko steklo, naj bi bil med disgenezo nastal penasti kaolinit, drugod, kier so
v piroklastiénem materialu prevliadovala zma glincneev, pa pseudomormi kao-
linit.

Podobno bi mogli razio2iti wudi nastanek kaalinitnih usedlin s pienasto siruk-
turo in deloma tudi nastanek kaolinitnih usedlin s klastiéno strukturo v ideij-
skem rudiséu, Toda klastiéna struklura in prav posebno sestava nekaterih ztm
govorita, da je geneza idrijskih kaolinitnih usedlin bolj zapletena.

Najprej morameo ovmeniti, da vscbujejo kaolinithe usedline v idrijskem
rudidéu zaokljena zrna silificirane in kaolinizirane, deloma tudi karbonatizirane
predornine, ki vsebujejo tudi nekaj pirita. Nasli smo jih skoraj v vseh zbruskih,
&prav v majhnin kolicinah. Navadnon kaejo reliktno porfirsko, izjemoma tudi
reliktno intersertalne strukluro. Pod mikroskopom vidime zrra, ki po scstavi
in strukturi povsem ustrezajo hidrotermalno spremenjeni predornini. Tudi njiho-
ve oblike in ostre meje kazejo, da gre za tujke v kaolinitnib usedlinah. podobno
kot so tujki tudi zrna dolamita,

Menimo, da gre verjetne res za zrna hidrotermalno spremenjene predornine,
ki so bila prencsena v nastajajoée kaolinitne usedline. $ tem v zvezi pa sc seveda
ponuja raziaga, da je del kaolinita v nasih usedlinah v genelski zvezi s spreme-
njeno magmatske kamenino. Podobno kot je erozija prinafala njena zrna, je
lahke prinagala tudi izpran kaelinit, ali pa so biie vode relativno obogatene z
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aluminijevim oksidom in kremenico ter je v moévirju nastal gel, iz katerega sta
nato kristalizirala kaolinit in kremen.

Res je sicer, da na povrdju Idrije ni tako maéno spremenjenih triadnih
predornin. Vendar omenja Munda (1953) zelo spremenjeno triadno predornine
in tuf med Hrastnikom in Lagkim. Spomniti se moramo, da vsebujejo prav bazal-
ni langobardski skladi Idrije ponckod v plagioklazavih zrnih in litoidnih drobeih
cinabarit (Mlakarin Drovenik, 1971). Zapisali smo, da so bila plagiokla-
zOva zrma orudenga, preden so se sedimentirala. To pa pomeni, da so hidrotermal-
ne raztopine morale priti v predurnino ali tuf, pri éemer so ga utegnile tudi
moéneje spremeniti, npr. silificirati in kaolinlzirati.

Nadalje moramo omeniti, da najdemo predvsem v kaolinitnih usedlinah s psa-
mitsko strukture sorazmerno veéja kaolinitna zrna nepravilnih oblik. Ta so na-
stala najbalj verjetno pri dezintegraeiji stabo konsolidiranih kaolinitnih usedlin
in so bila s podvodnimi plazovi prinesena v nastaja’odo, prav lako kaolinitno
usedling, 8 lem e posrednn podan dokaz, da se je dno motlvirja, v katerem so
naslale omenjene usedline, neenakomerno dvigalu in spuitalo, kar je bila verjet-
no posledica tektonskih premikov v zvezi z oblikovanjem idrijskega srednje-
triadnega tcktonskega jarka.

Ce vse to upodtevame, polem je nastanek langobardskih bazalnib usedlin po-
tekal najbalj verjetno takole:

1. V zacetku langobardske dube se je dvignilo obmodje idrijskega rudiséa;
zato sn pridle aniziéne, skitske, permske in permokarbonske plasti v obmodje
erozije {prva razvojna faza -~ Car, 1975). Pri denudaciji so nastali plitki sedimen-
tacijski bazeni, morda bolj ali manj zaprte lagune, zaraiéene z modvirskim rast-
linstvom (druga razvojna faza — Car , 1975). Istudasne je zazivela vulkanska
aktivnost. Izlili so se felzilporfir, porfirit, kremenov keratofir in diabaz, pri vul-
kanskih erupcijah pa je bil izvrZen udi piroklastiéni material, ki je v modvirju
skoraj povsem razpadel. Le cirkon, apatit in drobei magmatskega kremena se
niso spremenili. Menimo, da s¢ del kaolinita, ozitoma Al:Os in SiOr prinesle
v motvirje povriinske vode z izdankov silificirane in kaaolinizirane predornine,
OCbenem 5o te vode prinaSale tudi zrna spremenjene predornine ler malerial,
ki je izviral iz starejdih, preperelih mezozo'skih in paleozojskih usedlin.

2. Iz razkrojenega pirvklastiénega materiala ter kremenice in glinice, ki sta
bili prineseni s povrdinskimi vodami, so nastali geli, iz kalerih sta kristalizirala
kaclinit in kremen. Pri tem so nastala v $tevilnih plasteh okrogla zrna, ki o bila
sestavijena skora) izkljuéno iz kaolinita, ter vezivo, ki je vsebovalo poleg kao-
linita tudi kremen in organsko snov. Kor so bili pogoji v posameznih plasteh
razlidni, so bila tudi kaolinitna zrna razli¢no velika. Da sta nastala kaolinit in
kremen iz gela, dokazujejo $tevilna pSena in tudi vedje lete v kaolinitnih used-
linah, ki % sedaj sestoje iz izotropnega, ali le rahlo anizotropnega gela.

Zaradi nara$éajofe teze krovninskih plasti sa se kaolinitha zrna deformirala
v splodfene clipscide. Tako je nastala kaolinilna usedlina s pienaste strukturo.

Tublal. Deformirane pole meljevea (lemno tvjavo) v Kaolinitni usedlinl (belo in
rumeno zaradi Zelezovih hidroksidov)
Tafel 1. Deformierle Siltsteinlagen {dunkelbraun) im Tonstein (weillich und gelb, falls
mit Eisenhydroxiden {iberzogen)
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V plasteh, kjer se kaolinitha in kremenova zrnea niso lotila, je nastala Raoli-
nitna usediina s pelitskv strukturo.

Pri premikih v Zvezi z magmatsko-tektunsko aktivnostjo su usedline 2 vijlh
delov bazenov polzele v ni%je. Pri tem so se dcloma dezintegrirale in nastale
so predvsem kadlinitne uscdline s pseflitsko in psamitsko strukturo. Predyvsem
v slednjih najdemo pogosto tudi psevdomorfoze kaolinita po glinencih in njiho-
vih drobeih, kar dokazuje, da so bili le-ti spremenjeni v modévirju. Tezke si
namreé zamifljamo, da bi prinesla kaolinizirane glinence v modvirje erozija.
Na pati v modvirje bi spremenjeni giinenc: zelo verjetno razpadli, ali pa bl hila
vsu} njihava zrna lepo zaobljena. Kjer moévirska voda ni vsebavala dovolj humin-
skih kislin, so bile piroklastl¢ne kompunente manj spremerene — to dokazujejo
plasti, ki vsebujejo ostanke glinencey.

3. Tuf je vseboval tudi nekaj odstotkuy zeleza. V zgodnji diagenezi je zaradi
zmanjianja pritiska COs v zvezi s [olosintezo moévirskih rastlin priflo do diso-
ciacije HCOs™; ker je bilo prisotno Fe?~, je nastal siderit. Najdemo ga proedvsem
v vezivu, pa tudi v kaohinitnih zrnih, kjer tvori ksenomorfna in idiomorfna zrna
z vkljucki kaolinita. Nato sta ob prisotnusti HeS in Fe?i nustala markazit in
pirit, ki pogosto obrobljata sideritra zema. I'a dva minerala rajdemo zvedine
v vezivu, le izjemoma tudi ¥ kaolinitnih zrnih Psevdomuorioze pirita po markaziiu
dokazujejo, da je pirit mlaj&, Fairbridge (1867) navaja, da nastaja markazit
v sedimentih v kislem in nevtralnem okolju (pH je v splodnem nekoliko man i
od 7), pirit pa v ruhlo alkainem, To nas navaja ny sklep, da je kristaliziral pirit
Selc potem, ko se je koncentracija huminskih kislin in COs v talnih vodah Zmanj-
&ala. P’ri takZnih pogojih 50 nastale tudi piritne pole in lege.

4. Medtem ko se je usedal piroklastiéni material. je prinadala erozija {rag-
mente, oblice, zrna in mulj z izdankov starejsih kamenin, Tako so nastale plasti
in lefe dolomitnega konglomerata in pe§fenjaka. ki sestoje iz zrne, prodnikov
in Iragmen'ov anizinega in skitskega dulomita ter karbonatnega in kaolinitnega
veziva. Tu in tam je iz prineserega materiala nastal drobnik, sorazmerno najyed
pa je mcljevea, ki ga najdemo predvsem v zgornjem delu kaolinitnih usedlin.
Sestavi meljeves in drobnika ka¥cta, da je prinagala erozija v glavnem material
permokarbonskih in permsitih skladov.

5. Muoina erozija je na severnem delu severnega praga odstranila najpre)
tanko plast Jangobardskih usedlin, nato pa je zajela skitske, aniziéne in permo-
karbonske sklade (tretja ruzvojna faza — Car, 1975). V sedimentacijski bazen
juzno od tod, kjer je ge vedno nastajal kaolinit, je prinesla prodnike, fragmente
in bloxe dolumita. Tako se je formiral langobardski konglomerat, v tem obdobju
pa so nastaie tudi olistostrome {Car. 1975). Klastiéni material je padal v kaali-
nitno-kremenay mulj, zato vsebuje konglomerat v spodnjem delu povedini kao-
tinitno-kremenovo vezivo. Vendar pa morame poudariti, da najdemo kaolinitno-
kremenove lede tudi v srednjem in celo v zgornjem delu konglomerata, Sklepamo
tore), da so vladaii v scdimentacijskem bazenu 3e vedno pogoji, pri katerih so
razpadale pircklastiéne kamenine. Moévirsko okelje dokazujejo tudi rastlinski
ostanki, ki smo jih nafli v eni izmed kaolinitnih le¢.

6. Pri tektonskih premikih med alpsko gorolvorno fazo so kaclinitne usedline
razpokale. Naslale so predvsem kanlinitne, ponckod tudi kaolinitho-Kremenove,
kremenove in karbonatne #ilice; kao'inil je kristaliziral tudi ab &tevilnib piritnih

10 — Geolegl; ta
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anih. Vse te ¥lice tore' niso v nobeni zvezi 2 Zivosrebrovim orudenjem, temved
so naslale taka, da so porne vode prinadale snovi iz kamenin v razpoke.

Prikaz obravnavanih langobardskih bazalnih usedlin pa ne bi bil popoln,
#e ne bi omenili velikih nezaobljenib kosov kaolinitnih usedlin ¥ olistestromi,
ki zapolnjuic najgloblje dele idrijskega srednjetriadnega tektonskegn jarka. To
nenavadno lego kosov kaolinitnih usedlin smo labko razlozili sele po natanénem
pregledu staros:i ostalih komponent olistostrome in razmer na nekdanjem se-
vernem pragu {Car, 1975).

Do madnega »srednjetriadnega« preloma Auersperg se debelina in litolodka
sestava spodnjih horizontov langobardskih plasti ne spreminjate, Na drugi strani
preloma pa so v juinern bloku na Il medobzorju in Prontom profili langoburd-
skih plasti mogno reducivani. Skoraj v vsem tem delu jame leze neposredno nad
diskardanco konglomera: ali razliéni deli skanca plasti. Kaolinitne usedline
se javljajo le tu in tam v manjdih leah,

Po doslej znanih fazah kinematskega razvoja idrijskega iektonskega jarke
(Placer in Car, 1975; Car, 1975) sklepamo, da so to erozijski ostanki nekdaj
sklenjenega horizonta bazalnih langobardskih usedlin.

In konéno bi sklepi o izvoru kaolinitnih usedlin v idrijskem rudistu mogli
prispevati tudi k razlagi nastanka »bele gline«, ki jo po podatkih J. Skerlja
in njegovih sodclaveey (1975) pridobivajo v premogovniku Hude jama pri La-
skem. Dopuidamo moznost, da je nastala tudi ta glina v madvirskem okolju iz
piroklastiénega materiala, pedobno kot so nastale kaolinitne usedline v idrijskem
rudi$éu in v veliko veéiih kolidinah npr. v posarskih premogovnikih. Na to mos.
nost kaje ie prav poscbno prisotnost siderita v njej.
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Die Tongesteine sind charakieristische basale Lsngobard-Scdimente,
welche bei der Aufgliederung der Langobard-Schichtentolge einen wichti-
gen Korrelationshorizonl darsiellen. Sle bestehen hauptsiachlich aus Ka-
olinit und Quarz, oft sind Pyrit und Siderit anwesend, in klelneren
Mengen sind auch einige andere Minerale vertreten. Die Struktur ist
graupenartiy und Klastlseh. Die Tongesteine sind ln Mooren entstanden,
besonders durch Zerfall pyroklaslischen Materiales sauerer Gesteine,
welches bel mitteltriassischen  vulkanischen Eruptionen ausgeworien
wurde, Sle wechseln mit Einschliissen, Lagen und Schichten von Siltstein,
und sandigem Siltsteln, dolomitischem Kunglomerat und Sandstein, umge-
wandeltem Kristalltuff und Grauwacke, enthalten aber aueh Linsen und
Lagen von Pyrit und Anthrazit. Charakteristisch ist, dass Tonsleinllnsen
auch Im hangenden Langobardkonglomerate gefunden werden.

Kaolinitic rocks are characleristical Langobsrdian sediments., and
represent an important correlatlon level in the sequence of Langobar-
disn beds, They constst mainly of kaolin:le and guartz, often pyvite and
siderite are present, in smaller quantities also some other minerals can
be found, Millel-sced und clastic texture have been observed. Kaolinite
rocks, originated in swamps, specially (o.lowing the disintegration of pyro-
tlastic materials of acid rocks. that had been ejected during the Middle
Triassic voleanic eruptions. There accur alternations uf intercaletions.
sheets and laycecs of siltstone, sandy siltstone, dolomite-conglimerate and
sandstong, altered crystalline tuff and graywacke; they contain alsa lenses
and sheets of pyrite and anthracite us well. Characteristical are kaolinitic
rocks slso in the overlying Langobardian conglomerate,

Einlsitung

Das lithulogische Siulenprofil der Sedimente der Idrija Lagerstitte ist sshr he-
terugen. Wahrend die permokarbunischen Schichten liberwiegend aus klastischen
Sedimentgesteinen bestehen, herrschen zwischen den triassischen Schichten
Karbonatgesteine vor, weiche stellenweise in mergelige und sandsieinartige Vari-
etaten, sowie in Siltstein, Schicfer und Sandsteine (ibergehen. Die grasste He-
terogenitit zeigen die ladinischen Sedimente, welche wihrend der michtigslen
triassischen magmatischen und tektonischen Ereignisse entstanden sind.

Mlakar (I967) benannte eines der altesicn langobardischen Sedimente
~basaler Sandéstein~. Dieses Gestein wurde bis jetzt in der Idrija Lagerstitte
stratigraphisch nichi richlig eingegliedert und dessen Zusammensetzung war
nlcht gentigend kekannt,

Im Rahmen dieser Studic haben wir festgestellt, dass in den Schichten, die
Mlakar »basalen Sandsteine nennt, relativ wenig Sandstein vorkommt; deswegen
durfen wir diesen Ausdruck nicht in seiner allgemeinen Bedeutung gebrauchen,
Ebenso zeigten eingchende Untersuchungen, dass dieses Gestein nicht das ein-
zige basale langobardische Sediment ist. Deswegen ist auch der Ausdruck ~basal«
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nicht angemessen. Da es sich um ein sehr charakteristisches Geslein handet,
in welchem Kaolinit Gberwiegt, scheint es zweckmassig zu sein, dieses Gestein
als eine besondere lithologische Einheit darzustellen, obwohl sie nicht einen
konstanten stratigraphischen Horizent einnimmt. Deswegen haben wir dieses
Gestein langobardische Tongesteine benannt.

Allzemeines

In der umfangreichen Literatur beziiglich der Idrija Lagerstitte konnen nur
spirliche Dalen Uber langobardische Tongesleine gefunden werden. Kossma®
(1911), Krop4¢ {1912) und Borce (1958) haben zwar diese Sedimente bemerkt
und sie stellenweise in den geologischen Grubenkarten sogar in besonderen
Streifen dargestellt, jedoch haben sie sic nicht von den anderen stratigraphisch-
lithologischen Einheilen getrennt. K o 5§ m a t reihte sie in Werfan- und Wengen-
sedimentie. KXrop4é in Werlen-, und Berce in die Wengenschichten ain.

Mlakar (19687) wertete die langobardischen basalen Sedimente als einen
wichtigen Korrelationshorizont bei der Gliederung der Aufeinanderfolge der
Langobardschichten. Da ihre Struktur teilweise psammitisch ist, benannte er
sie basalen Sandstein, Nach M1ak ars Angaben bestehen dicse Sedimente aus
Chalcedonkérnchen mit Karbonat-, Pyrit- und Sericitbeimengungen. Neuere
Untersuchurgen (Mlakar und Drovenik, 1971), zeigten, das diese Schich-
ten hauptsichlich Kaolinit eathalten.

Kaclinit haben in der 1drija Lagerstitte schan Schrauf {(1891) und Berce
(1958) gefunden, jedoch nur in diinnen. weissen Gingchen, Schrauf gab die
c¢hemische Analvse, und meinte, dass es sich um Tuesit handelte, welcher eine
sekundare Bildung vorstellen sollte, Auch bei Berce kdnnen zwei chemische
Aralysen gefunden werden. Die erste zcigt, dass die Probe fast ausschliesslich
ans reinem Kaolimt bestand, aus der zweiten kann gefolgert werden, dass der
Kaolinit auch ziemlich vial Beimengungen hatte. Nack B e t c e soll der Kaolinit
nachtriglich in die Lagerst4:te transportiert worden sein.

Die Lage der Langobard-Tongesteine in der Idrija Lagerstiitte

Dic Grunélagen fir die heutige Vorstellung der Idrija Lugerstdite wurden
von Mlakar (1987, 1869) gegeben. In spiteren Arbeiten (Mlakarund Dra-
venik, 1971; Placer, 1973, Placer, 1874;: Placerund Car, 1975) wurde
das Wissen iiber die Strukiur verlieft, so dass die Phasenfolge derer Entstehung
hauptsédchlich schon bekannt ist.

Die langobardischen Tongesteine wurden unmittelbar auf die slark ausge-
prigte mitteltriassische Erosionsdiskordanz abgesetzt, jedoch nicht in allen
Teilen des mitteltriassischen tektonischen Systems. Angaben eingehender Unter-
suchungen zeigen, dass sie sich im tektonischen Graben, in den Struktureinheiten
Cemernik und Karoli, sowie in der Nord-Hochscholle, und in dem nirdlichen
Sedimentationsgebiet asbgesetzt haben. In dieser Verhandlung werden digjenigen
langobardischen Tongesteine beschrieben, welche auf der Nord-Hochscholle so-
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wie im Cemernik- und Karoligebiet enthalten sind.

Das mitteltriassische tektonische System von Idrija wurde durch Oberirias-,
Jura-, Kreide- und Tertiirsedimentgestcine (berdeckt. In der ~alttertidren« Phase
ist die Deckenstruktur entstanden, welche aus vier umfangreichen Dccken
besteht (M1akar, 1989). In der letzien Phase der alpinen Orogenese wurde die
schon sehr verwickelte Struktur der Lagersiitte von subvertikalen Verwerfungen
der «'ungtertibrenw Phase zerschaitten. Abbildung 1 bielel ein stark vereinfach-
10s Profil der Idrija Lagerstitte mit eingezeichneten Schichten der langobardi-
schen Tongesteine dar.

Abbildung 2 bezeigt. dass die Tungesteine im Bereiche der Strukturvinheiten
Karoli und Cemerrik diskordaat auf den anisischen Dolomit. jedoch an der
Nard-Hochschaolle auf den Grédener Sandstein und permokarbonische Schichien
abgelagert worden sind.

Petrographische und chemische U'ntersuchungen

Dhe langobardischen Tongesteina zeigen ihre grésste Machtigheil in der Struk-
turcinheit Karol,, we¢ der anisische Dolomit wihrend der Sedimentation dieser
Schichten durch normale ~mitteltriassiche« Verwerfungen zerstuckelt war, Der
morphologisch bewegle Boden des Sedimentationsgebietes beeinflusste die
Michligkeit der Tongesteine, welche durchschnittlich 4 is 9 m betragt, jedoch
bis aul 17,5 m reichen kann (Abb. 2).

Bei Grubenaufnabmen und laboratorischen Untersuchungen wurde festge-
stellt. dass die Tongesteine oft Gerdlle und ungerundele Bruchstiicke anisischer
Dolomites enthalten; in senkrechter Richtung wechseln Einlagerungen. Lagen
und Schichten anderer langobardischer Gesteine, meist mit Dolomitkaonglomerat
und Dolomitsandstein. Ausserdem [anden wic auch umgewandelten Kristalltuff,
Siltstein, sandigen Siltstein und Grauwacxe, Oft kénnen Uberginge aus einer
lithalogischen Einheit in die andere beobachtet werden. Stellenweise wurden in
dem Tongesleine sogar diinne Anthrazitlinsen und -lagen gefunden.

Um die Deutung der Entstehung der Tongesteine besser darzustellen. werden
hiet auch die petrologischen Merkma'e aller anderen Gesteine angefiihrt,

Tongesteinc

Graug, graugriing und grinliche Tongesteine sind in der Idrija Lagerstatte
typische langobardische Gesteine. Gewdhnlich sind sie massiv, gul entwickeite
Schichtung wurde nur selten, in den unteren Teilen der Schichten, angefunden.
Ansonsten ist die Schichtung wegen verschicdenen Strukturen oder Einlage-
rungen anderer lithologischen Glieder genigend erkennbar. Schon bei der Gru-
benaufnahme kinnen namlich Tongesicine mit graupenartiger oder klastischer
Struktur gesondert werden.

Die Durchschnittsprobe fiir chemische Analyse wurde im Bergwerk an vielen
Stellen mil der Schlitzmethode entnommen, und zwar so, dass man grosseren
Linsen der Karbonatgesteine ausgewichen ist. Die Analyse (Tab. 1) zeigt, dass
dig Sedimenie iiberwiegend S10¢, Al:Os, FeS: und 110 * enthalten. Diesen vieren
Komponenten fallen insgesamt 91,31 %% »u. allen anderen 8,84 %,
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Durch mikroskopische Untersuchung wurde festgestellt, dass der hiufigste
Bestandleil Kaolinit ist. Mengenweise folgen Quarz, Pyrit, Dolomit, Siderit, Cal-
cit, Sericit, Chlorit und Markasit, untergecrdnet noch Apalit, Rutil, Goethil,
Leukoxen, Zirkon und sogar Zinkblende. In kleinen Mengen ist oft erganische
Substanz vorhanden.

Mit Riicksicht auf die Ergebnisse der chemischen und mikroskopischen
Untersuchungen wurde festgestellt, dass die Tongesteine ungefahr 56,5 2% Kaoli-
nit, rund 24.5%s Quarz, 821 9% Pyrit, den Markasit begleitet, 5% Karbonate,
etwas mehr als 1 %o Rutil und Leukoxen, und 0,5 %y Apatit enthalten, Den ande-
ren Bestandteilen, besonderes Sericit und Chlorit, fallen also zusammen etwas
mehrals 1 % zu.

1. Graupentonsteine. Diese Sedimente sind wegen ihrer besonderen Struktur
und cigenartigen Mineralbestandes zwischen den ilteren Langobardgesteinen die
interessantesten. Schuitte guer zur Schichlung zeigen hellgrauve, graue, dunkel-
graue und stellenweise fast schwarze Korner mit vorwiegend graupenartigen
und elliptischen Querschnitien,

Dic Graupengrisse wechsell von einigen 1¢ Mikconen bis 7 mm. Charakteri-
stisch ist, dass sie in einzelnen Schichten ziemlich gleich bleibt. Deswegen kann
man grobkérnigen, mittelkirnigen und feinkdrnigen Graupentonstein sondern.
Die Graupen sind iberwiegend aus Kaolinitkdrnehen gebildet. Deren Quer-
schnitt ist meistens isumetrisch, mit Durchmessern von 1 his 10 Mikronen.
Stellenweise wurden bis 600 Mikronen grosse »Kaolinitwiirme« gefunden. In cini-
gen Proben bestehen die Kérner weiter auch aus kryptokristallinem Kaolinit,
ausnahmsweise kdnnen Graupen aus schwach anisotropemn Kaolinitgel beobach-
tet werden. Ausser Kaolinit kénnen in den Graupen in kleineren Mengen auch
Siderit, Caleit, Quarz, Apatit, Zirkon und die Kdrner eines sililizierien, kaolini-
sierten und schwach pyritisierten Eruptivgesteines gefunden werden.

Ausser den Kaolinitkdrner enthalten die Gesteine auch gerundete Dolomit-
kérner, wie auch Kérner, dhnlich dem umgewandcelten Erupiivgesteine, wie es in
den Graupen gefunden worden ist.

Der hiufigste Bestandteil des Bindemittels ist Quarz. Mengenweise fuvlgen
Kaaolinit und Pynit { £ Markasit). In einigen Proben ist auch Siderit ein relativ
haufiger Bestandteil.

Die rémtgenographische Bearbeitung, von N. Venc ausgefiihrt, besagt,
dass graossere Graupen zwuier Proben hauptsichlich Kaolinit, untergeordnet auch
Siderit enthaiten (Tab, 2). A. Grimédi¢ar fand durch DTA- Analyse in den
Graupen ausser Kaolinit und Siderit noch Pyrit, Goethit und ctwas organische
Substanz. Chemisch hai das grobkérnige Graupentonstein ¥V, Hudnik ana-
lysiert, Sie fand als Hauptkompenenten Si0r, Al:Os, H:O* und FeSs. Der Anteil
dieser Komponenten belvigt insgesamt sogar 96,6 %a, der anderen nur 3,85 %b.
Der aus den Analysenungaben umgerechnete Mincraibestand sagt aus, dass das
Gestein aus ungefahr 93 % Kaolinit, rund 3 %o Quarz, 2.1 % Pyrit (£ Markasit),
und gegen 1% Karbonaten, wie auch 1 %n anderer Mineralen besteht.

Im Graupentonstein wurden stellenweise Linsen eines dichten Gesteines mit
mehr eder weniger ausgeprigiem Fetiglanz und muscheligem Bruch beobachtet.
Durch mikroskopische Untlersuchungen wurde festgestellt dass es sich um ein
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Gestein handelt, welches {iberwiegend sus Kaolinitgel besteht. Die chemische
Analyse (Tab. 1) zeigt 38,7 %o SiCy, 33,9 "o Al#Os, 10,5% H:O", und 11,6 %p FeSa.

Mikroskopische und rontgenographische Untersuchungen (Tab. 2} von Kaoli-
nitgingchen, welche den Graupentonstein schneiden, haben festgrestellt, dass sie
fast ausschliesslich mikrokristallinen Kaolinit fithren, und nur in kleinen Mengen
auch Karbonate enthalten. Wir glauben, dass Kaolinit und die Karbonate irn
Kliiften, welche in den Sedimenten withrend tektonischer Bewegungen enistan-
den sind, kristallisiert haben.

2. Tonsteine mit klastischer Struktur. {fters werden in den langehardischen
basalen Sedimenten Tonsteine mit klastischer Struktur gefunden, Dic Kerngrosse
cinzelner Varietiten betragt von einigen Mikronen bis 10 mm, so dass man die
Tonsteine psephitischer, psammitischer und pelitischer Struktur unterscheiden
kann.

Tonsiein von psephitischer Siruxtur bilden 1 mm bis 10 mm grosse, untere-
inander parallele, weisse Kaalinitkorner, grauc Korner silifizierten und kanlini-
sierter. Eruptivgesteines, und das Bindemittel. Zwei Arten von Kaolinitkdrnern
sind zu unterscheiden. In der Mehrzahl der Proben Uberwiegen betrachtlich die
Karner mit unregelmaissigen und ldnglichen Querschnitten, deren Rinder oft
zackig sind, Sie bestehen aus Kaolinit, dem sich in untergeordneten Mengen
nuch Quarz, Pyrit, Katbonate, Chlorit, Apatit uncé Zirkon zulGgen. Oft kann cing
etwas leichl gefaltete, pseudofluidale Struktur beobachiet werden. Kaolinit-
kéitner mit elliptischem Querschnitt sind seltener: diese bestehen eigentlich nur
aus Kaolinit. Auch im Bindemitle] ist Kaolinit (berwiegend. oft von Quarz
begleitet; Pyrit, Chlorit, Karbonate sowie untergeordnet Zirkon und Apatit
sind weiler noch vertreten. Die chemische Analyse einer Probe von psephitischer
Struktur zeigte, dass dem Gesamtanteil von SiOg, Ale(ds und H20' 9145 %' ent-
sprechen; an FeSe fallen 4,10 %o ab, und an die anderen Komponenten 4,84 %o
Die Ergebnisse der Analyse deuten auf ungefihr 92 % Kaolinit, Quarz und Chlo-
rit, 4,10 %o Pyrit und ctwa 2 % Karbonute, withrend auf dic anderen Mineralicn
nhur 2 % entfallen.

Tm Tonstein psammitischer Struklur messen die Kuolinitkrner, welche stark
dberwviegen, von 100 Mikronen bis 2 mm. Die Anzahl verinderter Eruptivge-
steinskérner sowie Karbonatktrner ist viel geringer. Im feinkdrnigen Bindemit-
tel kann makroskopisch nur Pyrit festgesielll werden, Es bandclt sich um
drei Arten von Kaolinitkornern. In einigen Varietiten iiberwlegen die Kérner
mit guadratischen, rechteckigen und rhombischen Querschnitten; wir glauben.
dass es sich um kaclinisiertie Feldspate handell. In anderen Varieldten sind Kor-
ner von unregelmissigen Querschnitten, so wie sie bei Sedimenter psephitischer
Struktur beschrieben wurden, hgutiger. Die dritte Art von Kornern hatl grau-
penartige Querschnitte. In allen drel Arten ist mikro- und kryptokristalliner
Kaolinit die bedeutendstc Komponente, doch kénnen auch »Kaolinitwiirme-
gefunden werden. In kleineren Mengen enthalten die Kérner ausserdem moch
Quarz, Pyrit, Siderit, Seriat, Apatit und Zirkon. Das Sediment hat ein kanli~
nitisches, kaolinit-gquarziges und kaolinit-Karbonatisches Bindemitiel, welches
immer auch elwas Pyrit und Markasit fihrt. Durch chemische Analyse (Tab. 1)
wurde 71,5 % Si{)s, 1829% Al20s und 585 % HeOT bestimmt; an die anderen
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Bestandteile entfillt nur 4,74 %. Das Gestein enthilt rund 46 Y Kaolinil. und
etwas weniger als 50 */s Quarz, weiter 1,33 % Pyrit (t Markasil), 0,66 *s Rutil,
ungefihr 0,5 %s Karbonate und 0,33 % Apalil. wihrend auf andere Mineralien
ctwa 1.5 % entfalien.

Am seltesten sind Tonsteine mit pelitischer Struktur. Sie werden hauptsd-
chlich aus mikro- und krvptokristallinen Kaolinit gebildet. Unter dem Mikroskop
konnen stellenweise Lirsen von schwach anisotropern Kanlinitgel bemerkt wer-
den, anderswo »Kaolinitwiirme«. Ausserdem wurden lithoide Kirner gefunden,
weiche dem Dolomit und dem silifizierten Eruptivgesteine angehéren. Relativ
oft kommen Pyritkérmchen vor. Quantitativ zurlicktretend sind Quarz, Siderit,
Sericit und Apatit, Als Besonderheit miissen verzwillingle Plagioklasbruchsticke
crwahnt werden,

Obrige Gesteinsarten

Charakleristische langobardische basale Sedimente sind ferncr Siltstein und
sandiger Silistein. Die vorliegenden Diinnschliffe weisen aus, dass Silistein haupt-
sdchlich aus Quarz-, Kaolinil-, Sericit-, und Muskovitkérnern hesteht. In vie) ge-
ringerer Menge treten Karbanate und Pyrit auf, sporadisch wird auch Apatit
gefunden. Die Zussmmensetzung dicses Gesteines vervollstindigen einzelne
Rérner feinkdrnigen Sandsteines, wie auch mikrokristalline Kaolinitksrner, San-
diger Siltstein hat einen dnlichen Bestand, doch ¢nthilt er auch Sandstein-
korner,

Die Tonsteine enthalten zahlreiche Linsen Dolomitkonglomerates, deren Mich-
tigkeit von einigen Dezimeter bis einige Meter wechsett. Sie sind aus Bruch-
stiicken anisischen Dolomites aufgebaut, das Bindemitte! ist caleitisch eder dolo-
mitisch, Die Anzahl der Dolomitiinsen sowie Dolomitbruchstiicke und -gerélle
wtichst gegen das Hangende an, so dass der Ubergang in das langobardische
Konglomerat stufenlos verlautt. Nur an einem Orte wurde in den basalen Sedi-
menten auch eine Sandsteinlinse angetrolffen, die aus Dolomitkbrnern und
dolomitischem Bindemittel bestand.

Stellenweise enthallten die Basalsedimente auch kaolinisierten, karbonati-
sierlen und sericitisierien Kristallluff. In ihm iberwicgen umgewandelte Feld-
spate, nur hie und da werden Reste sauecer Plagiokluse und Orthoklases gefun-
den. Lithoide Koérner sind dureh Kérner des silifizierten und kuolinisierten
Eruptivgesteines vorgestellt, Oft kénnen Keaolingraupen gefunden werden. Das
Bindemittel besteht aus mikrokristallinemm Kaolinit und Quarz, enthilt aber auch
Karbonate, Pyrit, Sericit, Montmorillonit und Illit.

Ausnahmsweise [indet man in den Tonschichten aueh Grauwacke, welche aus
Quarz-, Xaolinit-, Siltstein~ und Quarzitkdrnern, sowie aus dem feinkérnigen
Bindemitrel besteht. Die Quarzk&rner sind iberwicgend: mengenweise folgen
die Kaolinitkérner, welche aus mikro- und kryptokristallinem Kaolinit auf-
gebaut sind, und auch ~Kaolinitwiirme« enthal‘en. Das Bindemittel ist ans den
Tonmineralien Quarz, Sericit. Karbonalen und Pyrit gebildet.

Die Strukturbeziehungen der Tongesteine und die litholegische Entwicklung
der basalen langobsrdischen Schichten wurden besonders gut bei den Forsch-
ungen und dem Abbau des Erzkorpers Brus erkannt {Abb. 27).
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Die Entstehung der langebardischen Tonsteine

Dic Grubecnaufpahme, cingehende Untersuchungen einzelner Profile und
petrologische Untersuchungen liessen uns aufl den wahrscheinlichsien Verlaul
det Entstehung der Tonsteine schliessen:

1. Tektonische Bewegungen haben im Beginne der langobardischen Unter-
siufe das urspriingliche Gebiet der Idrija Lagerstitte gehoben. so dass die anisi-
schen, skythischen, permischen und permo-karbenischen Schichten in den Be-
reich der Erosion kamen (Erste Entwicklungsphase nach Car, 1975). Es entstan-
den seichte Sedimentationsgebicte, viclleicht mehr oder weniger geschlossene
Lagunen, mit Moorgewichs verwachsen {Zweite Entwicklunpgsphase nach Car.
1975}. (Flgichzeitig belebte sich dir vulkanische Akiivilat. Felsilporphyr, Porphyr,
Porphyrit, Quarzkeratophyr und Diabas gossen aus, und wihrend vulkanischer
Eruptionen wurde auch pyroklastisches Material ausgeworfen. Das ir den Moo-
ren siagnierende Wasser war reich an IIumussaure, deswegen hat sich pyro-
klastisches Material fast vollkommen zersetzt. Nur Zirkon, Apatit und Quarz-
splitter wurden nicht umgewsandelt. Wir glauben aber auch, dass ein Teil des
Kaolinites, bezirhungsweise SiO: und Al:O: von Oberflichengewdssern in das
Moor von den Ausbissen des sililizierten und koolinisierten Eruplivgesteines
eingeschwemmt wurde. Gleichzeitig brackten diese Gewdsser Korner des ver-
anderten Eruptivgesteines, sowie Kérrer und Schlamm, welcher aus alteren.
voerwitterten mesozolschen und palgozoischen Sedimentgesteinen consstammte,

2. Aus dem zersetzten pyroklastischen Maierial, sowie Kieselsiure und Ton-
c1rde welche die Oberflichengewidsser angeschwemmt hatten, entstanden Gele,
aus welchen Kaolinit und Quarz kristallisierten. Dabei haben sich in zahlreichen
Schichten runde Kérmer gebildet, die fast ausschliesslich aus Kaolinit besltanden.
sowie das Bindemittel, welches ausser Kaalinit auch Quarz ung organische Sub-
stanz cnthaltete. Wegen der Belastung der jingeren Schichten haben sich die
Kaolinitkérner in verflachle Ellipsoide deformiert. So emslanden die Graupenr-
tonsteine, Als Beweis, dass Kaolinit und Quarz aus Gel kristallisierten, dienen
zahlreiche Graupen und auch gréssere Linsen im Tungesteine, die nach jetzt aus
schwach anisetropem Gel bestehen.

In Schickten, wo sich Kaolinit- und Quarzkirnchen nicht getrennt haben,
entstand Tonstein mit pelitischer Struktur,

Baer Bewegungen, die mit magmatisch-tektorischer Aktivitiat verbunden wa-
ren, rutschten die Schichten von hoheren Teilen des Sedimentatiorsgebietes in
die tieferen. Dabej haben sie sich teilweizse desintegriert, und so entstanden
Tonsteine mit psephitischer und psammitischer Struktur. Besonders in ¢en letz-
leren kénnen oft auch Pseudomorphosen von Kaolinil nach Feldspaten gefunden
werden, was beweist, cass diese im Moor umgewandelt wurden. Falls das Moor-
wasser nicht genigend Humussiure enthielt, waren die pyroklastischen Kom-
poncnten weniger zersetzt .- dass bezeugen Schickten mit Feldspatresien, In
unserem Falle wurden also die Torgesteine auf dhnliche Weise wie in den Ko-
hlenrevieren des Saargebietes, Rubrgebietes uné Westfalen gebildet (Stutzer,
1931; Stach, 1950: St6ffler, 19683: Fuchtibaver und Mdller, 1870).

3. Der Yuff enthielt auch einige Prozente FeQ 4+ FerOs. In der Frihdiagenese
entstand im Tonstein zuerst Siderit. Er kann hauptsichlich im Bindemitiel ge-
funden werden, wie auch in den Kaolinitkdrnern, Danach bildeten sich in Anwe-
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senheit von HsS Markasit und Pyril, welche oft die Sideritkérner umranden;
meist werden sie im Bindemittel gefunden, ausnahmsweise auch in den Kaolinit-
kornern. Pseudomorphosen von Pyrit nach Markasit beweisen, dass der letzt-
genanate dlter isl. Einigemale wurden bei der Grubenaufnabme auch Pyritlagen
und -linsen beobachtet.

4. Wiahrend der Ablagerung des pyroklastischen Materiales, brachte die Ero-
sion Bruchstiicke, Gerdide, Kdrner und Schlamm von den Ausbissen dlteren Ge-
steines zu. So entstanden Linsen und Schichten von Dolomitkonglomerat und
Dolomitsandstein, die aus Kdrnchen, Gerdlle und Bruchstiicker anisischen und
skythischen Daolomites mit (berwiegend karbonatischem Bindemitiel aufgebaut
sind. Stellenweise bildete sich aus dem zugebrachten Malerial Grauwacke, die
ausser den Quarzkdrnern auch Kaolinit~, Quarzit- und Siltsteinkdrner aufweist.
Relativ am haufigsten sind Siltstein und sandiger Siltstein. welche man besonders
im oberen Teile des Tonsteines antrifft. Beide Gesteine fiihren auch Kiormer von
Siltstein, feinkirnigen Sandstein und Kaolinit, Die Zusammensetzung der Grau-
wacke und des Siltsteines beweisen, dass die Erasion Material anbrachte, welches
Uberwiegend aus den Permokarbon- und Permschichten entstammte.

5. Starke Erosion hat im ndrdlichen Teile der Nord-Haochscholle zuerst die
diinne Schicht der Langobard-Ablagerungen entfernt. und danach die Skyth-,
Anis- und Permokarbon-Schichtenfolge angegriffen (Dritte Entwicklungsphase
nach Car, 1975). In das sildlicher gelegene Sedimentationsgebiet, wo sich noch
immer Kaolinit bildete, brachte sie Gerillle, Bruchstiicke und Blécke von Dalomit
So entstand langobardischer Xonglomerat und Olistostrome. Das klastische
Material fiel in Kaolinitisch-quarzigen Schlamm, deshalb enthallet der Konglo-
merat im unteren Teile iberwiegend kaolinitisch-quarziges Bindemittel, und auch
relativ viel Pyrit. Es muss jedoch betunt werden, dass Linsen, welche aus Kaolinil
und Quarz bestehen, auch im mittleren und sogar im oberen Teile des Kongla-
merules gefunden worden sind. Man kann deshalb schliessen, dass in dem Sedi-
mentationsgebiete immer noch solche Bedingungen kerrschten, bei denen die
pyroklastischen Komponenten zersetzi werden konnten.

6. Bci tektenischen Bewegungen in Verbindung mit der alpinen QOrogenese
zerkliifteten sich dic Sedimente. Es entstanden iberwiegend kaalinilische, kaoli-
nitisch-quarzige und karbonatische Géingchen: Kaolinit kristallisierte anch um
zahlreiche Pyritkorner. Die Gangchen sind alsoc keineswegs mit der Quecksilber-
vererzung verbunden, sondern stellen Bildungen wvar, die dadurch entstanden
sind, dass dus Porenwasser das Material aus dem Gestein in dic Kliafte tran-
sportierte.
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