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V nadaljevanju petrografskih raziskev na Pohorju sem kartirala
njegovo juZno vhrobje.

Kamenine zelenega skrilavea in prehodne cone ter kemenine stavro-
litnega subfaciesa sem dolotila na podlagi profiliranja severozahodnega
Pohorja in po vzorcih usnovne geolodke karte Slovenj Gradca. Vzorce
je nabrala skupina geologov oddelka za geolodko kartiranje Geoloikega
zavoda (Dozet, 156%; BMioéd, 1971 in 1972). Kamenine prehodnega
obmo#ja med obema faciesama, oesni gnajs in diaftoritne kamenine sem
kartirala v sedanji razlskovalni fazi na jugozahodnem Pohorju med Dov-
Zami in Crnim vrhom.

Kamenine opisujem glede na stophjo metamorfoze po Winkler-
ju (1967} Za primerjavo podajem uvrstitey posameznih skupin v anhi-
conu, epicono, mezocono in katacono. Pri Klasifikacijl se ravnam po
Fritschevih predlogih za poimcnovanje metemorfnih kamcenin na
podlagi koli¢ine possmeznih minerainih sestavin in njihove 2zrnavosti
{Fritsch in dr., 1967). Nadrobneje opisujem kamenine zelchega skri-
lavea in prehodne cone med obema Barrawima faeiesoma.
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Explsnatlon of Fig. 1

Dark-grey phyllite with appearance of small-sized and colourless garnet;
inclusions of green schist with blue-green hornolende (Fg. h). Blue-grey marble
{M) with subordinate silicate fragments.

Fine-grained chlorite-muscovite schist wilh small-sized staurolite and pale-

-pink garnet (Sst). Inclusions of amphibole sehlst with epidote and chlorite
{Aep), quartzlte (Q), meta-keratopryre and its tuff ('), blue-grey marble (M),
and graphile slate (Sgv).

Hornblende-biotite docite {ag), Tertiary.

Garnel-biotite-muscovite schlst and gneiss with chloritvid (Sm-Gg, ct), inchu-
sions of amphibolite {A) and almandine-disthene flaser gneiss (Goy).

Amphibclite and amphibele schist with epidote and chlorlte (A). Numerous
inclusions of white marble (M) in irntlmate assoclation with pegmatite gneiss
chJ.rlgm.cral transition to [ine-grained biolite-gneiss with garnet and andesine
{Sh-Gh).

Diaphthorite almandine-muscovite schist and gne.ss (Sdiaph) derlved from
retroprussively altered almandine-museovite schist and gnelss. Inclusions of
pegmalile gnelss (Fg), scarce amphibole schist (Aep) and marble (M).

Along the contact wilh tonalite (dg) the diaphthorite almandine-mus¢ovite
schist and gneiss (Sdtaph) are recrystallized to andalusite schist wud” gneiss
(Sad).

Almandine-biotlte-muscovite schist and gneiss (Sm-Gg), characterized by
disthene and staurolite. It comprises small bodies of ampbibolite (A}, eclogite
{E}, amphibolite-eclogite (AF), quartzite (Q), and uslmandine-disthene flaser
gneiss (Gey). All of them are cut by pegmatite gneiss (Fg).

Calcarcous phyllite and phyllites with prevailing guartz, sericite-muscovite,
calcite, chlorlte-pennine, epidate, albite, and green biotite respectively (F).
The characteristle rocks: meta-kerataphyte, its tuff (X'), and blue-grey, seldom
white marble, including quarlz, meta-keratophyre and phyllite fragments. The
amount of amplibole is gradually inereasing.

Amphibole echist with chlorite and biotite (Aep), epidote schist, amphibolite,
and white murkle {M). The characteristic rack is meta-diabase with uralltized
augite crystals. Green biolile is gradually replaced by the red one, alhite by
oltgoc{)aise. Lateral transition {¢ fine-grained chlorite-biotite phyllite-gneiss
(Geo, bi).

Biotite-muscovite schist and gnciss with porphyroblasts of red garnet and
staurclite. The lusl reaches the size of three em (Sst, grh

Garnet-biotite-muscovile schist and gneiss with chlorite, chloritoide, staura-
lite, and dlsthene (Sm-Gg, ct). Biotite ix red-brawn. Scarce inclusions of white
marble (M), dark-grey guartzite (Q). amphlbolite with epidute (A), garnet-
-disthene [laser gnelss {Gcey). and exceptionally pegmatite gneiss,



Besedilo k sL 1

Temno sivi filit z drobnim brezbarvoim granatom in vkljuski zelenkastega
skrilavea z modrikasto rogovado (Fg, h). Madrikasta sivi marmor (M) s silikat-
nimi drobei,

Finozrnat kloritho muskovitni blestnlk z drobnim stavrolltom in rofnatim
granatom (Sst). Vkljudki amfibolovega skrilavca z epidotom in kloritnm (Aep),
kvarclta (Q), keratofirja in njegovega tufa (X'), modrikaste sivega marmaoria (M)
in grafitnega skrilavca (Sgr).

Rogavadpo biotlinl dacit {aq), terclar.

Granatoy biotitno muskovitri Blestnik in gnajs s klorltoidom ($m-Gg. <tb.
Vkljudki amfibolita A} in protastega almandinovo distenaovega gnajsa (Goy).

Amtibolit in amfibelav skrilavec z epidotom in klaritom {A). Pogostnl vkljudki
belega marmorja (M), in ob njem pegmatitnega gnajsa (Pg). Lateralni prehod
v drobnozrnad blotitni gnajs z granatom in andezinom (Sb-Cb).

Diaftoritni almandinov tuskovitni blestnik in gnajs (Sdiaph). ki je nastal iz
retrogradno spremenjenega almandinove muskoviinega blestnika in gnajsa. Po-
gosten j¢ pegmatitni gnajs (Pg}, redek amfibolov skrllavec (Aep) in marmor (M).

kontaktu s {unalitorn (4q) je diaftoritni blestnik in gnajs (Sdiaph) epre-
menler v andaluzitni blestnik in gnajs (Sad).

Almandinov biotithe muskovitni blestnik in gnajs (Sm-Gg) z distenom in
slavrolitom. Vsebuje vkljutke amfibolita (A}, eklogita {E). amiibolitnesa ekio-
Kita (AE), kvarcita (Q) ib prutastega aimandinova distencvegs gnajsa {Gey). Vi
vsebujujo pegmatlini gnajs (Pg).

Apneni {llit in drug! filiti s prevladulofim kremenom, sericitom-muskovitom,
kalcltom, kloritom-penlnorn, epidutom, albitom, oziroma zelenim bintitom (F).
Znafllne kamenine so metakeratofic in pjegoy tut (X'} ter modrixasio sly redke
bet marmor (M), ki vsebuje zrna kremena, metakeratofirja in filila, Postopoma
naradéa koliéina amfibola,

Amfibolov skrilavec s Kloritom in biotitorn (Acp), epidoetov skrilaver, amfi-
bolit, amtlbolovec in bel marmor (M). Ohranjen je mctadiabaz z nralitiziranim
svgltom. Z globine je zeleni hintit postopoma nadome$den z rdedim, in albit z
?Cl;gokll)amm. Lateralni prehod v drobnozenatl kloritnc biotitni filitni gnais

a, bl).

Biaotitne muskoviini blestnik in gnafs s porfireblast rdefega granata in stav-
rolita. Kristail stavrolita dosezeio 3 cm (Sst, pr),

Granatov biotitno muskavitni blestnik in gnajs s kloritomn, kloriloldom, stav-
rolitam in distenom {Sm-Gg, ct). Blotlt je rdeckast. Redki vkljudki belega mar-
morja (M), temnosivesa kvareita «Q), amfibolita z epldctom (A), protastega al-
mandineve distenovega gnajsa (Gey) in izjernoma pegmetitnegs gnajsa.



Petrogratlja kemenin

Na zahodnem Pohorju in zahodnem Kozjaku nastopajo naslednje me-
tamorfne kamenine, ki so prikazane tudi na sliki o zaporedju mctamori-
nih kamenin (sl. 1}.

1. Najmanj metamorfozirana skupina vsebuje kamenine zelenega
skrilavea s prehodom v almandinove amfibeliini facies.

2. Blestnik in amfibolit z vlozki marmorja in kvarcita, ki spadajo
v stavrolilni subfacies almandinove amfibolitnega faciesa.

3. Qtesni gnajs, drobnozrnati biotitni gnajs in pegmafitai gnajs, ki
so najgloblji del metamorfnih kamenin na Pohorju.

4. Diaftoritni almandinoy muskowvitni blestnik in gnajs & pegmatitnim
gnajsom, ki predstavijajo retrogradno spremenjen srednji det pohorskik
kamenin.

Na#tete kamenine ne predstavljajo zvezncga profila in so pogosto
v tektonskih kontaktih.

Kamenine zelenega skrilavca in prehodne cone

Po klasi¢nem profilu metamorfnih kamenin v Centralnih Alpah le2i
nad zelenim skrilaveem temneo sivi fillt 2 redkimi vlozki meljevca, apnen-
ca in tufa. Te kamenine predstavljajo prekod med anbicono in epicono.
Na Fohorju so raziirjene na Veliki Kopi in zahodno od nje.

Pod njimi slede neenakomerno debele plasti modrikastega in belega
marmorja. Po stopnji metamorfnze ustreza murmor zgornjemu delu zele-
rega skrilavca, oziroma zgornji epiconi. Zelo verjetno pripadajo temu
horizontu na Pohorju apnene kamenine vzhodno od Otidkega vrha. Pri
dosedanjih raziskavah v njih nismo nadli kenodontov.

Slede 7eln razlitne kamenine zelenega skrilavea, ki jih delimo na
dva dela. Zgornji del vsebuje znaZilne apnene filite in kisle metavulka-
nite. Po stopnji metamorfoze cbsega ta del zclenega skrilavea giobji
horizont kloritnega subfaciesa, biotitni subfacies in prehaja v almandi-
nov sublacies. Meje subfacicsov niso ostre. Te kamenine ustrezajo epl-
coni. Za spodnji del zelenega skrilavca so znatilni bazidni metamorfozi-
rani vulkaniti z amfiholitom, ki pripadaje almandinovemu subfacicsu
in prehajajo 2e v stavrolitni subfacies. Primerjam jih s kameninami med
epicono in mezocono. Debelina obeh delov je pribliznoe 1000 m.

Zeleni skrilavec je razdelil 7¢ A. Kieslinger (1929} na svoii
karti »Spodnji Dravograde v zgornfi in spodnji del; zgornjada je ime-
noval filitu podoben diaftorit, v spodnjega pa je $tel zcleni in uralitni
skriluvec (amfibolit). 3e Tollmannu (1963) ie bil ta adiaftoritniu
nivo v Centralnih Alpah dokaz za alpska narivenja. Vendar te kame-
nine niso retrogradno spremenjcne, temve? vscbujejo znadilne kisle me-
tavulkanite: prvotni alkalni trahit, trahit in njuna tufa. Fritsch
(1961) je prvi dolofil keratolir v ckvivalentnih plasteh v Kr3kib Alpah.
Na Svingki planini so opisali dobro ohranjene Kisle metavalkanite
Kleinschmidt & Wurm {i966) in Thiedig (1986) V isiem
horizontu so kisli metavulkaniti raziirjeni tudi na Pohorju in na Koz-
jaku. Kemidna analiza metakeratofirja (vz. 31710/25008, Mioéd, 1972,
str. 13), ki ima ie delno albitizirane kristale mikrokliniziranega ortokla-
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za, kaze, da vsebuje 3,5% KO in 23% Na:0. Vtrodnikov kremena ni,
po analizi pa je veliko kremena v osnovi (72,9 % SiOz). Albil vsebuje
do 3% an. Kot optiénih osi mikroklinizirancga orloklaza 2Vx  100°.
Albit ima ponekoud strukture §ahovnice, kar dokazuje njegov nastanek
iz sanidina. Po petrografski in kemiéni sestavi je metakeratafir enak
opisanemu metakeratofirju v literaturi.

Zeleni skriiavec se nahaja na juinem Pohorju v ozkem tektonsku
razvlelenem pasu med Zrefemi in Vitanjem. Dobro je razkrit vzhodnao
od Drayograda na obch bregovih Drave, Najdemo g2 med Dravagradom,
Trbonjami in OtiSnikom ter juinu od Vuhreda. $ severozahodnega Po-
horja se nadaljuje zeleni skrilavec na zahodni Kozjak in se zelo razsiri
severno vd Mute. Na Remsniku priblifno na obmo&ju Ofifa je¢ ta nivo
zclo stanjian, Pasovi zelenega skrilavea se raztezajo od zazhoda proti
vzhodu in vpadajo povedini proti jugu. Od juga proti severu prihajajo
na povrije vedno globje plasli, razen v dolini Vukreditice, kjer je obrat-
no zapuredje. Zaradi tektonike ponekod dolodene plasii manjkajo.

Precej popoln profil nizko metamorfoziranih kamenin z¢lenega skri-
lavca najdemo severno od Mute. V apnenem horizontu nastopajo apneni
filit z redkimi leZami modrikasto sivega laminiranega marmorja, meta-
keratofir » metamorfoziranimi tufi, hel kvarcit s prehodi v filit in tuf.
Kvareit je ponckod mikrobredast n rumenkasto prepereva. Marmor vse-
buje pogosto vkljutke kremena, plagivklaza in zeisit-epidota ter lapile
kisle sestave in sericltno muskovilne filitne fragmente {iabla 1, sl. 1 in
2). Najdems jih v raznih delh profila, Filitni fragmenti so za marmor
znatilni, medtemn ko 50 v drugih kameninah manj izraziti. Biotit je v tem
horizontu zelen.

Enake kamenine so razvite jusno od Vuhreds, kjer opazujemo 3te-
vilne lefaste vklju¢ke modrikasto sivega laminiranega marmntja, ki so
verjetno tektonske ponovitve. Skrilavee prekrivajo sedimenti $talensko-
gorske serije in miocena.

Pod apnenim filitom je razvit zelenkast drobnozrnat skrilavec z zelo
rezlifno koliéino sericita, muskovita, klorita, zelerega biotita, epidota,
albita, neprasojnega minerala in redkega turmalina. Predstavlja meta-
morfozirane tufe in tufite. Pravi filit, lo je sericitno muskovitni kreme-
nov skrilavec, je redek. Znalilen je metakeratofir tufskimi razliéki,
Klasti¢na struktura debelozinatih razligkov je ohranjena. Fina diferen-
ciacija kamenin je pogojena Ze s prvotno sedimentacijo. Lineacija je
dobro izraZena v kamenlnak. ki vsebujejo ve# belih mineraloy. Ta del
zelenega skrilavea nastopa v nadaljevanju profila proti severu nad Mutou
in nad Otiskim vrhom. V njem postopoma nara®a kaliting rogovate in
kamenine prehajajo v pravi zelenl skrilavee znadilne lernno zelene in
rumenkasto zelene barve, ker vsebujejo v glavnem zeiene minerale. Raz-
Sirjene so predvsem ob bregovih Drave med Dravegradom in Muto nzi-
roma Trhonjami. Rogovata je zclenkasto modre pleohruidna, ponekod
brezbarvna. Biotit je zelen, a postopoma je vel rdelega. Klorit je brez-
barven, relativno visoko dyvolomen Mg-razli¢ek, ki pripada sheridanilu
in grochawitu (Ncugebauer, 1970, str. 35). Epidnt previaduje nad
zoisitom. Manj je albita, albitnega olignklaza. oliglokaza in kremena.
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Akcesorni so neprosojni mineral, titanit in turmalin. Po razporeditvi
nepresojnega minerala vdasih g slutimo prvolne tufske fragmente. Naj-
bolj bazitni razlitki, ki vsebujejo samo rogaovalo, so redki. Zanimivi so
metadiabazi z ohranjenimi uralitiziranimi kristali avgita, velikimi do
3mm v zelo drobnozrnali osnovi palifaste rogovale in klorita ter z male
salignih mineralov. V wuralitiziranem avgitu je rogovata neenotna, v¢asih
lamelarna, zelenkasto modra do brezbarvna.

Poscbnost je prsten rjavkast zele drobnozrnat kloritni muskovitno
biotitnl gnajs z desetinka mm veliklm brezbarvnim granatom in oligo-
klazom, ki je raziitjen v globjem delu zelenega skrilavca, zlasli na
Kozjaku.

¥ kameninah zelenega skrilavca nastopaju tanke bele Zilice albita,
klorita, penina in Zarkovitega laumontita (tabla 2, sl. 1). Zilice so potek-
tonske.

V globji del prehudne cone &tejem kamcnine na manjdi povrdini za-
hodno od ‘Turi¢nika na Pohorju. Prevladuje finozrnat blestnik. Njegova
zrnavost je prehovdna med filitom in blesthikotn, Velikost mineralov
sljude je okrog 0,2 mm. Barve je sivkaste ali zelenkaste, kar je odvisno
od kolitine komponent: dvolomnega klorita, muskovita, rdetkastega bio-
tita in neprosojnega minerala. Rdedkast granat je redek; njegovi kristali
so vellki le nckaj desetink mm. Znadilen pa je nekaj desetink da 3 mm
velik stavrolit, ki je zaradi neprospjnih vkljutkov temno zelen (tabla 2,
sl. 2). Razporeditevy vkljuékov dokazuje njegovo prvo fazo kristalizacije.
Podobne vsebujejo drobni kristali oligoklaza fine neprosajne vkljudke,
razporejene prefno na skrilavost kamenine. Megaskopska struktura dveh
razlickov blestnika je zelo znadilna. Prvi je valovito skrilav v centi-
metrskih dimenzijah. Ima mehke svetlikajode se povrdine ter velike kri-
stale muskovils poleg sericita in klorita, Kristali muskovita so krpasto
zdrufeni in nabrani (tabla 3, s). 1). Drugi razlidek je bolj gladko skrilav;
po ploskvah skrilavosti vidimo le fino nabranost v dimenzijah desetink
mm. To je posledica pre®ne kristalizacvije muskovita in biotita. Krista-
lizacija sljud je potektonska (tabla 3, sl. 2). Poleg blestnika nasiopata
zcleni amfiboloy skrilavec s kloritom in z epidotom in zelo redko pegma-
titni gnajs, ki ga tu prvi® sretamo v profilu metamorfnega zaporedja.

Manj metamorfozirane znafilne kamenine tega horizonta pa so svet-
lo siv drobnozrnat kvarcil z muskovitom in grafitni skrilavee; sivkast
apnen biatitno kloritni skrilavec, ki vsebuje povefini primes verjctno
tufskega plagioklaza; zelenkast fino ploddast kremenovo kloritni skrilavec
s plagioklazom, verjetne tufskega porekla; povelini moadrikasto siv lami-
niran marmor s silikatnimi in filitnimi vkljucki; redek je bel in siv
metakeratofir, ki prehaja v kvarcit; znaéllen je ¢rn pludCast kremenovo
filitni skrilavee, ki je zelo drobnuzrnat in vsebuje posameeznc kristale
kloritiziranega in zoisitiziranega granata, velike do 3 mm, ter posamezne
zelenkaste lamine z modrikasto rogovafo (tabla 4, sl. 1).

Manj mctamorfozirane kamenine leze konicordanino med drobnozrna-
tim blestnikom 8 stavrolitom in ne dajejo videza tcktounske vgnetenovsti.

Drobnozrnati blestnik je ponekod delno drugod popelnoma spre-
menjen v diaftoritnt blestnik, vendar je idiomarfne oblika kristaloy po-
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gosto ohranjena. Stavrolit in plagioklaz sta sericitizirana, gtanat in
rogovada pa kloritizirana. V horizontu diaftortinega almandinove muscke-
vitnega blestnika in gnajsa kaZejo bolj groba zrravost, velik skoraj
popolnema kloritiziran rde¥i granat in stalna prisotnost sericitiziranega
pegmatiltnega gnajsa na prvotni globji nivo. Stavrolit prve faze krista-
lizacije, ki je 2a nade vbmotje za stopnjo melamorfoze znacilen, ome-
njao na Svindki planini nekoliko niic v protilu (Kleinschmidt,
1970, str. 108),

Rlestnik in amjibolit z viezki marmaorja. kvarcita in pegmatitnega grajsa

V precej obseZnem prehodnem obmoéju obeh faciesov Barrowe faci-
alne serije, ki ustreza istodasho zgornjemu delu mezacone, opazujemo
e izrazito kristaliziran blestnik in grajs. Zanj so znadilni majhni in
centimetrski kristali stavrolita in granaia, na Svindki planini tudi disten.
Zelo znatilni so idiomortni kristali in mre2a finth vkljutkov v niih, po
katerih sklepamo na tektonsko dogajanje med njthovo rastjo. Klorit po-
lagomu izginja. Poseben pomen ima kloritoid, ker nastopa v zaporedju
metamorinih kamenin samo v tem horizonty. V njegovem globjem delu
je razvit amfibolit, ki se ne razlikuje od vife lezedega amfibolita iz glob-
i#ga nivoja zelenega skrilavca. Na tanke plasti marmorja v amfibolitu
Se v tem nivoju vezani tudi najvisji pogostni pojavi pegmatitnega gnajsa.

Blestnik in gnajs z znaéilnimi purfiroblasti je razvit na zahodnem
Kuzjaku v talnini glubjega nivoja zelenega skrilavca. Prehod je oster,
kar je odvisno od prvotne litoloske razlike: blestnik je nastai iz glinasto
pedtenih sedimentov, zeleni skrilsvec pa iz srednje bazidnih volkanskih
kamenin, ki so se povedini pome3ale s sedimenti. Ker najdemo blestnik
s kloritoidom, stavrolitom in granatom ns eelotnem severozehadnem
Kozjoku, sklepam, da gre verjetno 2a tektonske ponovitve. Navidezna
debelina tega horizonta je najmanj 500m, na Svinski planini pa Je
150 m. Marmor, amfibolit, kvarcit in pegmatitni gnajs sa redki. Glebji
mezoconalni deli nastopajo na Kazjaku proti vzhodu. V O3baltskem
jarku najdemo manjde lete serpentinita v distenovem protastem dvo-
sljudnem biestniku in gnajsu z redkimi granati., velikimi 1em (Mieé,
1972),

Po dosedanjih podatkih je blestnik z velikimi kristali granata in
s kloritoidomn na Pohorju manj znadilno razvit. V Vuhredskem jarku mu
ustreza v talnini drebnozrnatega oligoklaznega zmfibolite z epidotom in
kalcitom (vz. 71/22473) drobnozrnat biotitno muskovitni blestnik z drob-
nimi in velikimi granati ter €rabnim stavrolitom, rekostaliziranim v nize:
vsebuje tudi Mg-klorit.

Na Pohorju nad DovZami severno od Tomaiida pa leZi ta nive ick-
tonsko omejen med zelo drabnozrnatim biestnikom, diafioritnim alman-
dinovo rruskavitnim blesthikem in odesnim gnajsom. Nastopa predvsem
zhatilni muskovitni blestnik 2 velikim in drobnim granatom ter klori-
totdom, plavajotim v sericitnem agregatu (tabla 4, sl 2). Je precej retro-
pradno spremenjen. Vsebuje tanjde vkljuike amfibolita in protastega
rerivitiziranega distenovega gnajsa z granatom. V blestniku so tudi drob-
ni conarni kristali zoisita-cpidota. Pegmatitni gteajs je redek.
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Nckoliko globji deli, ki so najbolj razSirjeni, pripadajo neenakomerno
zrnatemu amfibolitu z cpidotom in kloritom, ki vklju¢uje tanke plasti
belega marmorja in 3tevilne 2ile pegmatitnega gnajsa s turmalinom.
Opazujemo lateralne prehode v drobnozrnat biotitni gnajs z drobrim
granalom in v drobnozrnat muskovitni kvarcit. Plagioklaz v amfibolitu
je oligoklazni andezln, plagioklaz v biotitnem gnajsu pa andezin, Amfi-
bolit in pegmatitni gnajs sta pogosto zelo kataklazirana. V zbruskih
opazujemo celo psevdotahilitna obmodja.

Na mej: med zelenim skrilaycermn in kloritoidnim blestnikom, torej
na meji med cpicono in mezocono hastopa biotitno muskovitni blestnik
z granatom in stavroliicm. Kristalt staviolita so veliki do tri centi-
metre, kristali granata pa maphni, doselejo le 2 do 3mm. Previaduje
zeleno pleohrviden biotit, Tdete plechroitnega je manj. Plagivklaz in
kremen sta redka. Stavrolit je idiomorfen, véasih izometri¢en in obdan
tudi s terminatnimi ploskvami, kar je redkost. Nekateri kristali so dvoj-
tifni in podolgovati, Tudi granat je navadno idiomorfen in obdan od
ploskey (110). ¥ stavrolitu in granatu je ohranjena interna struktura,
nakazana z neprosejnimi vkljuéki in s kremenom; v granatu je¢ zelo
fina, v stayrolitu pa groba. Obod granata je brez vkljulkov, kar kake
na vedlzzno kristalizacijo, ki je glede na sigmoidno nanizane flne vkljul-
ke v jedru predtektonska in sintcktonska. Conarni ‘granat je vkljulen
tudl v velikem kristaly stavrolita. To dokazuje, da je v konini fazi
kristallzacije stavrolit lahko cadoinestil granat. Tudi veliki vidjuéki, ki
nekazujcjo interno strukturc v stavrolitu in so ob obodu le rahlo zasu-
kanl, bi dokazovali mlaj2o rast tega minerala. Obrobek stavrolita je
véasih sericitiziran, Opazujemo tudi nekaj mm velike popolnoma seri-
citizirane kristale, ki so morda pripadali prvotno distenu. Veliki ktistali
niso bill tektonsko deformirani. Sljuda je fino mimetsko nabrang, a tudi
pretno orientirana.

Biotitno muskovitni blestnik z granafom in stavrolitom je razsirjen
na Kozjsku ok potoku Velka in severneje ob Bistrlel (tabla 5, sl. 1). Pus
lega blestnika se razteza ve? kilometrov dalef. Nastopa tudi na Svinski
planini (Kleinschmidt, 1870), kjer se izmenjuje z granatovim ble-
stnikom. Granat je tam velik ved centimetrov.

Pud blestnikom z welikimi idiomorfnimi kristali stavrolita vidimo na
dvosljudnem blestniku in gnajsu s kloritoidomn sledove modnih deforma-
cij in vedfazno kristalizacijo (labla 5, sl. 2). Zaporedje kristalizacije je
razlitno od vzorea do vzorca in zelo Komplicirano. Opazujemo dye ali
vet faz kristalizacije kloritoida, granata in stavrolita (tabla 6, sl 1)
Kloritoid predstavlja v nekaterih vzorcih zaletno in ken&no fazo krista~
lizacije. V prvem primeru nastopa z znatilnu interno strukturc v gra-
naty, v zadnjem primeru je lahko retrggradni produkt stavrolila. Granat
je idiomorfen, pa tudi zelo kourediran. Poleg kristaloy granata, velikih
1 cm, vpazujemo zelo drobna idiomorfna zrna granata. Stavrolita in
klotitoida ne vidimo na oko. Posebnu stavrolit je v vseh kameningh
mo¥ng zamenjati s turmalinom, Biolit je zelen in rded. Vzorci so delno
gericitizirani in Kloritizirani.
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Odlesni gnajs, muskovitno biotitat grajs in pegmatitni gnajs

Najglablji del pchorskih metamorfnih kamenin predstavlja drobno-
zrnet muskovitng biotitni gnajs 2z ofesnim in pegmatitnim gnajsom.
Skrajni zakodni del obmodja odesnega gnajsa seie do Dovz, kjer je tek-
tonsko prekinjen. Gnajs je antikiinalne naguban. Gube imajo glavno
smer vzhod—zahod. Pogosto je na mejnih obmogjih foliacija bolj strmo
nagnjena. OCesni gnajs se zmenjuje : muskovitno hiatitnim gnajsom,
ki je brez porfiroblastov in ponekod levkokraten. Petrografsko sem opi-
sala gnajse tega horizonts v prejinjem delu (Hinteriechner-
Ravnik, 1971, str. 204). Gnajsi ne vsebujejo mineralov, znazilnih za
stopnjo metamorfoze.

Diafroritni almandinovo muskovitni blestnik in gnajs & pegmaftitnim
gnajsom

V prejdnji razpravi (Hintlerlechner-Ravnik, 1971, str. 196)
sem te kameninhe imencvala almandinov filitni blestnik in gnajs. Pred-
stavijujo znafilen horizont, debel okreg 500 m. Njihova rekristalizacija
v niZjo metameorfno stopnjo je pozno sintextonska.

Diaftoritne kamenine so razvile na severnem obrobju Pohorja juino
od Ribnice ob tektonski 2rti v smeri E—~W, Bolj pa so razsirjenc na
juZnem Pohorju od Volovice in Skrivnega hriberja na vzhodu, prek
Crnega vrha do Planjave in Razborce. Zuhodna meja je tektonska, kjer
meje na razlitne kamenine prehodne cone obeh faciesov ter na anhime-
tamorfne temno sive skrilavce. Krovnina diaftoritnih kamenin ie popol-
noma denudirana. V nurmalnem kontaktu z diaftoritnimi kameninami
je v njihovi talnini biotitno muskovitni blestnik in gnajs z almandinom.
Ta vsebuje tudi eklogitne lede, ki jih je od vzhoda proti zahodu vedno
manj. Na meji s tonalitom obroblja diaftorite pas biotitnega blestnika in
&najsa z andaluzilom, Sirok do 100 m. V njem nt retrogradnih sprememb.
Granadiorit je termifno vplival na kristalizacijo kamenin 2 idiomoefnimi
kristall andaluzita, ki so v diafloritnih kameninah pupolnoma sericitizi-
rani. Dacit in njegov diferenciat malhit, ki pogosto sefeta diaftoritne
kamenine, v njih nista povzrodila kontaktnih sprememb,

Za diaftoritni almandinovo muskovitni blestnik in gnajs so znadilni
ostanki roZnatega granata. Njegovi kristali so bili veliki po ve¢ mili-
metrov in so sedaj povedini nadomefteni s peninom. Kloritni agregati
so tektonsko zelo razvledeni (tabla 6, sl. 2). Druga znadilnost diaftoritnih
kamenin so sericitni agregati, pri katerih ¥ lahko sklepamo na njihove
prvotne kristalne oblike; povedini pa so tektonsko razpotegnjeni. Prvotni
mozni kristali, ki su glede na sedanje vblike merili do nekaj milimetrov,
se andaluzit, disten, stavrolit in plagioklaz. Redko veebujejo sericiini
agregati posamezen kristal kloritoida, bolj pogosta drobnoe palifest epi-
dot-zoisit. Plagioklaz meri okrog 1mm. V jedru je sveZ, po obodu pa
pogosto nadomeSiéen z velikimi luskami serieita. Struktura je redko
dvojéiéna in neizrazito lamelarna. Sestava plegioklaza, merjena na UM,
je 31%an, kar usireza oligoklaznemu andezinu. Iste znagilnosti opazu-
jemo tudi v plagioklazu pegmatitnega gnajsa. Kremen je povedini kata-
klaziran, Muskovit je pozno sintektonski. Koliding muskovita je zelo
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razliéna, ponekod ga skoraj ni. Temna barvo daje diaftoritnim kameni-
ham fino dispergiran penin in ne neprosojni minerali, ki so sorazmerno
redki. Akeesoren je turmalin,

Seslava diaftorithegs horizonta je enoli¢na. Poleg diaftoritnega blest-
nika in grejsa s pegmatitnim gnajsom semn nadla rdedkasto zeleni bio-
titni gnajs, ki je le dclno diaftoritiziran. Sicer je biotit chranjen po-
gosteje v talninskih delik diaftoritnega horizonta. Marmorni vlozki so
tanki in zelo redki. Vscbujejo z brezbharvnim kloritem leuchtenbergitom
psevdomorfozirani mineral, epidot, zouisit, vligoklazni andezin, muskovit,
Klorit, kremen in rdetkast biotit.

V diaftoritnik kameninah ohraniene uoblike kristalav, psevdomorfo-
zirane s sericitom in peninom, dokazujejo, da Je bila pjihova izhodna
kamenira izrazito kristalizirana. Vseoovala ¢ pegmatitni gnajs, bazifnih
in apnenih vklju¢koy pa skoraj ne. Glede na lo sta kot izhodni kamenini
moina blestnik in pnajs v krovnini blestnika z eklogitom. Diaftoritizirana
st bila pozno sintcktonske ob koncu variscitne orogeneze. Kataklaza je
redka. Retrogradna metamorfoza je bila izokemiZna. To dokazujejo sko-
raj enaki podatki kemifne analize diaftorilnega almandinovo muskovit-
nega blestnika in muskavitne biotitnega blestnika 2 andaluzitom (tabe-
la 1). Zanimiva jc velika koligina alkalij ter oksidov aluminija in titana.

Table 1 Tahela 1
Kemi¢ni analizi — Rock analyses
1 SiO, 59,00 5 2 Si0¢ 58,70 T
TiQs 0,80 % TiOs 1,00 %
AlOs 20,50 % AlQs 2050 %o
FeOs 1,30 &t FegOy 102 %
FeQ 5,80 - FeOD 6,30 %o
MnO 0,10 7 MnO 0,17 "
MrO 2.00 $% MgO 242 %
Ca0O 2,20 % Ca0 188 %
NagQ 2.00 &% NasO 1,79 ¢
KO 330 % Ki0 315 %
PyOs 0,38 5% PO 0,027 "¢
IO+ 070 % H; O~ 098 ¢
HoO 0,10 %z HO - 004
CO: 1,76 e CQOy 310 %
s — S 0,33 %
100,10 % BO,367 %

1 1428118170
Muskovitno biotitni blestnlix z andeluzitom in stavralitom jugovzhodno od

Crnega vrha. — Muscovite-biotite schist with andalusite and slaurolite SE
nf Crai vrh

2 304/25251
Pixftoritol almandinovo muskevitni blesinik jugovzhodne od Cmega yvrha, —
Diaphtorite-almandine-muscovite schist SE of Crni vrh
Analizirsli: M. Treppo in T.Lavri¢, MetalurSki inftitut, Ljubljana, —
Analyzed by: M. Truppo and T.Lavrid, Metalurdki inStitut, Liubljana.
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Vpliv tekinnike na kristalizacijo metamorfnih kamenin

Centralne Alpe sestoje vedidel iz regionalno metamorfoziranih kame-
nin. Njihovi vzhodni grebeni segajo na obmodje severne Slovenija. Pro-
gresivna regionalna metamorfoza je posledica vrogeretskega in magmat-
skega delovanja v vet tasovnih intervalih. Regionalna metamorfoza
centralnoalpskih kamenin, ki ustrezajo Barowi facialni seriji, je vari-
scitna. Morfoloske pa se je gorovje izoblikavalo v alpski nrogenezi, torej
rmnoge pozncje. V alpski orogenezi so prodrle v metamarfne sklade mag-
matske kamenine, ki so povzrodile konlaktne spremembe. Gre v glavhem
za lonalit in daclt. Noj tu pripomnimo, da ime tonalit ne ustreza po-
horski globoénini. Njena sestava govori za biotitni kremenov diorit s pre-
hodi v granodivrit (Faninger, 1970). Ob njenem kontaklu z diafto-
ritnitmi  kameninami so se ohranili kristali andaluzita, kar kaZe na
kontektno melamorfozo. Po skludnih strukturah kremenovega diorita in
granodiarita ter metamorfnih kamenin bi sklepali, da v njihovi starosti
ne more biti velike razlike.

Pohorje predstavlja tektonski blok, ki je bil ob vzdol3nih in prefnih
aipskih prelomih dvignjen glede na mezozofske sklade za ved 1000 rnet-
rov. Dviganje je bilo stopnifasto. Zato so pridle bolj metamorfozirane
kamenine v stikx z nifc metamorfnimi in nespremenjenimi kameninami.
Stopnitasto dviganje je jzrazito z juine in vzhodne smeri. Na zahodu
pa so raziirjeni manj metamorlozirane kamenine in paleozojski sed(-
menti.

Podobno tekteniko opazujeme tudi na zahodnem Kozjaku, kjer so
nd morfolodko viSjern severnem delu pridle na povrije bolj metamorfo-
ziranc kamenine,

Glavna tektonska smer jo E—W. Pogojena jc s periadriatskim pre-
lomom, ki omejuje Pohotje na jugu in se nato obrne proti severovzhodu
{Premru, 1971). Tudi severno obrobje Pohorja, zlasti ribnidki tek-
tonzki farek, kaze enako tektonska smer. Od periadriatskega preloma
proti scvery so se usmerjali alpski narivi.

Na zahodu omejuje Pohorje in Kozjak labotski prelom. Ta mlaj¥a
tektonska smer WNW—ESE je na zahodnem Pohorju zelo izrazita, kar
se odraZa v njegovi parkeini strukturi, Ob labotskemn prelomu kakor tudi
¢b prelomih. vzporednih z njim, se metamorfni skludi in grancdiorit za-
sugejo iz prvotne smeri vzhod—zahod v smer severozahod—jugovzhod,

Merjene mikrostrukture, ki se odraajo v faliaeiji, lineaciji in B-pseh
gub centimetrskib dimenzij, se skladajo z veliko tektoniko, Mikrostruk-
ture so zato manj enotne v zahodnem kot v juznem deiu Pohorja. Pelja
maksimumov so tudi razvledena., Maksimumi merjenih foliacij in Jine-
act], dobljenih iz strukturnih diagramoy, so nasiednji:

1. Drobnozrnati blestnik z vkijuki amlibolita, marmorja, kvarcita,
metlakeratofirja in melatufa, zakodno ¢d Turitnika.

Maksimuma foliacije: 09/3%°, 10%21¢.

2. Drobnozrnati blestnik z vkljudki amfibulita, marmorja, kvarcita,
metakeratofirja in melatufa zahodno od Turiéniks,

Maksimuma llneacije: 282¢739% 3189/499.
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3. Amfibolit in biotitni gnajs z vkljuéki marmorja in pegmatitnega
pnajsa, severno od Dovi.

Maksimuma foliacije: 328%40%, 0°720%,

4, Amfibolit in biotithi gnajs z vkljuéki marmorja in pegmatitnega
gnajsa, severno od Dovi

Maksimuma lineacije: 11%21%, 265%/45°.

5. Muskoviltnl blestnik z redkim amfibolitnim eklogitom, juino od
Crnepa vrha — potok Mislinja.

Maksimuma foliacije: 310%9", 325%/40%.

§. Muskovitni blestnik z redkim amfibolitnim eklogitom, juine od
Crnega vrha — potok Mislinja.

Maksimuma lineacije: 295%129, 240/13%

7. Diaftoritni blestnik in gnajs s pegmatitnim gnajsom, Crni vrh—
Davze.

Maksimuma foliacije: 304%16%, 213%/30%.

8. Diaftoritni blestnik in gnajs s pegmatitnim gnajsom, Crni vrh—
Dovie.

Maksimuma lineacije: 321%10°, 2929/16¢,

9. Otfesni gnajs s pegmatitnim gnajsom, severno od Mislinje,

Maksimum foliacije: 201¢/38°.

10. Okesni gnajs s pegmatitnim gnajsom, severno od Mislinje.

Maksimumi lineaciie: 111%/10%, 2718/20%, 2317100,

v glavnem vpadajo lineacije rahlo proti W, WNW in WSW, redkeje
v nasprotni smeri. Vse kamenine so bile ob metamorfozi enakao plasli¢ne.
Zato na dolofenemn cbmodju medl pusameznimi razlidki ni razlik v vre-
dnostih lineacije in foliacije.

Kristalizaclje metamorfnih kamenin je bila v glavnem sintektonska,
le v manj§ meri predtektonska in potektonska. Glavni znak za Zasovro
odvisnost kristalizacije od tektonike je obiika mineralay, znaédilhih 2za
slopnjo metamorfoze, in intcrna razporeditev njihovih vkijutkev, ki jo
primerjamo s strukturo kameninske osnove. Visocka metamorfoza je
prvotne notranjo strukturo povedini unifila, Prveini vkljugki so zato
ohranjeni v kristalih kamncnin zelenega skrilavca in zgorrjega dela al-
mandinove amlibolilnega faciesa. Opazujemo jih v plagioklazu. biotitu,
rogovadi, kloritoidu, stavtolitu, granatu in turmallnuo.

Visoke pritiske ob pogojih kristalizacije kamenin v Barrowi facialni
seriji pripisujejo intezivnemu Juskanju in narivanju.

Ohranjeni o tudi ostanki nekoliko starej&e kristalizacije. ki je pote-
kala pri prav tako visoKi temperaturi, a nekolike nizjem pritisku. Doka-
zujejo jo zakljufeni agregatt distena v almandinovem protastem gnajsu,
ki predstavljajo tektonske razpotegnjene precej sericitizirane psevdo-
morfoze po andaluzitu. Za Barrowo facislno serijo andaluzit ni znadilen
tnineral. V tem nivoju sv ohranjene tudi reliktne kalcijevo silikatn:
kamenine z bitovnitem (Hinterlecchner-Ravnik, 1971, str. 201).

Pod skludi #¢lencga skrilavea, blizu njegove meje, pa najdemo v peg-
matitnem gnajsu celo silimanit. Ta mineral je znalilen za silimanitni
subfacies slmandinovo amfibolitnega faciesa. Na Svinski planini (Neu-
gebauer, 1970, str. 73-78) pripisujejo silimanit starejsi kristalizaciii
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v zelenem skrilaveu. Silimanit predstavlja poseben relikt. Na istem ni-
voju nastopajo torej skupaj minerali, znadilni 2a razlithe metamorine
stopnje. Zato se je tetko drfati razdelitve mctamerinil kamenin v faci-
alne serije, ki temelji na laboratorijskih poskusith. V tem pogledu je
zarumiv podatek o rasti distena v filitu pri zelo nizki temperaturi in
pritisku {(Kréner, 1971, str. 370). Yerjetno sledovni elementi Ti, Mg
in C kataliti¢no vplivajo in zamenjujejo Al pri rasti distena v pelitskih
sedimcentih ob pogojih nizke tetamorfoze,

V konéni fazi varisciéne orogeneze so se kemenine deine retrogradno
metamorfozirale. Diaftoreza je zajela kamenine od nizZjih delov faciesa
zelencga skrilavea navzdel. V zgornjih delih diaftoritizivanih kamenin se
znadilne psevdomorfuze penina pu krislalih biotita, rogovaée in granala.
V spodnjih delih pa sta plagicklaz in disten sericitizirana. Stavrolit je
prav tako sericitiziran in delno spremenjen v kluritoid, Granal v eklogilu
je nadomefden z rogovato, epidotom in plagicklazom. Prvotne mineralne
asociacije Se vedno lahke dolofimo. Z diaftorezu se je tore] stopnja roe-
tamorfoze posameznih horizonlov v zaporedju skladov postopno zni-
revala.

Nad cklogitnim horizontom je ohranjen diaftoritni almandinoyoe mu-
skovitni blestnik in gnajs s pegmatitnim gnajsom. Ta diafteritni horizont
ima regionalni obseg in je 400 m debel. Lef1 v sinklinalnih delih gub.
Pred dialtorezo so bile kamenine izrazito kristalizirenc, saj so ohranjenc
psevdomorine oblike kristalov, velike ved mm. Granat je spremenien
v penin, Serici‘ni agregati so lahko nastali iz andaluzita, stavrolita, di-
stena in plagioklaza, ki pa je pogosto 3e delno ohranjen. Verjetno se je
spremenil paziéni plagioklaz, bolj kisli (30%: an) pa se je ohranil. Koi
izhodna kamenina diaftoritnega almandinovo muskovitnega blestniks
in gnajsa pride v postev blestnik in gnajs z distenom in stavrolitom ali
pa blestnik in gnajs z andaluzitom nad eklogitnim horizontom. Retre-
gradna inetamorfoza je bila izokemifna, kar dokazujeta presenetljive
enaki sestavi diaftoritnega blestnika in blestnika z andaluzitem (glcj
tabelo 1). Andaluzithi blestnik nastopa kot nzek obrobek diaftorita na
meji s kremerovim dioritom in granodioritom.

Stratigrafija metamarfnih skladov

Pri kartiranju metamorfoziranih kamenin se vedno postavlja vpra-
Sanje njihovega prvolnega stratigrafskega zaporedja. Stratigrafska ko-
relagija je Ze pri sedimentih pogoesto tefka, pri metamorfnih skladib ;2
je 3e tezja zaradi vefkratne metamorfoze in tektonixe. ¥ metamorinih
kameninah se alpska tektonika odraZa predvsem v razkosavanju, vari-
scitha pa v mofnem luskanju in narivanju, ki je bilo predmetamorino
in sirmetamorfno.

Prvotno sa centralnoalpski kristalinik razdelili na serye, ki jih pred-
stavljajo znadilni metameorfni litoloski razlitki poleg neznadilnih. Me:ia-
motfne serije pa predstavljajo zaporedje litoloskih enot dolofenc gou-
sinklinale. Ce sledimo razprestranjenosti serije, ugotovimo lacialne
spremembe v geosinklinali. Posameznim serijam je bilu viisnjena dolo-
dena stopnja metamorfoze, ki je bolj ali maenj unitila prvotne znake
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starosti. Zata prl doloditvl starosti metamorfnih paleczojskik skladov
sama raztlenitcy na serije ne zadostuje. Razdelitev melamorfoziranih
kamenin v anhiconu, epicono, mezocone in katacono ter e novej$a raz-
delitev progresivno metamorfoziranih kamenin po Barrowi facialni se-
rijt se mineralodke prekrivata 2 ugotovljenim zaporedjemn metamorfnih
serij, njihove stratigrafije pa prav tako ne redujeta,

% Fritschu (1462) je npr. debelina metamorinih plasti na Svin-
gki planini 7 wvsemi serijami od anhicone prek mezocane do katacone
okrog 10000 m. Pri tej debelini bi bilo mofno, da segajo metamorfne
plasti od devona-silura, dokazanega s fosili, navzdol do predkambrija,
Odsotnost groboklasti¢nih sedimentov assynthske faze (Clar in (o
1963, str. 25) in sedemkratna ponovitev marmorja z metabaziti v tem
profily pa naj bi govorili proti predkambrijeki starosti in za tektonske
ponavitve. Nekateri raziskovalei (Thiedig, 1966, str. bl) sicer skle-
pajo, da konglomerati nisa hujni za assynihsko orogenezo in da jih lahke
nadome$éa 3ibka kotna diskordanca, ki je hila « metamorfozo zabrisana.
Velika razprostranjenost serij, ki kaZejo enak litolosko-metamorfni raz-
vaj in njihove zaporedje pa bi govorila proli vedkratni tektoniski pono-
vitvi posameznih serij.

Domneve raznih avlorjev v tektonskih ponovitvah metamorfnih serij
so medtem potrdili s fostli. Neugebaucr {1970, str. 23-93) je v sred-
njem delu epicone v filitni coni na Svindki planini nafel v belem mar-
morju, ki lei v talnini modrikasto sivega marmorja, fosil iz rodu Spirifer
Ta brahiopod nastopi v zgornjem llandoveryju, a j¢ verjetno $e mlajdi.
Ugotovljena starost se skoraj sklada z najstarcjde konodenino favno
stalenskogorske serije, ki je bila delefena kot zgornji llandovery-spodnji
wenlock. § tem odpade mo2nost, da bi plasti med abeme s fosili dolode-
nima korizontoma, debele 1000 da 2000 ro, razlagali kot neprekinjeno
sedimentno zaporedje in je tektunska ponovitev dokazana.

Enako stare plasti leze v metamorfoziranih terenih wveékral druga
prek druge in so razliéno moéno metamorfozirane, Verjeinost tektonske-
ga meSania je veliko vedja na manjiem obmodju kot v velikem prostoru.
tore; pri velikih daljinskih transportih, Luskanje jeo bilo paraielne s-plo-
skvam in plastem, to je lilwlofkim spremembam ter ploskvam (nivojem)
cnake stopnje metamorfoze. Ploskve premikanja, luskanja in harivarja je
na terenu tefko ugotoviti. Premikanje so bila predmetamarfna in sine
motamortna. Kamenine so bile istotasno moéno reknstalizirane.

Zaradi dokazanih velikih narivov pred metamorfozo in med njo sku-
%ajo danes doloditi stratigrafsko zaporedje metamorinih kamenin s po-
mo&jo kemizma izhodnega materiala, zlasli na podlagi glavnih prvin.
Ker ju bila mectamorfoza izokemiéna, je ostal kemizem nespremenjen.
Vsaku sedimentna in magmatska kamenina ima Ze v prvothem geosine
klinalnem obmodju dolofene kemidne lastnosti. Posledica teh je moZnost
rasti in cblika kristalov, znadilnih za metamorfozo, kot se granat, stay-
rolil, disten in kloriteid {(Neugebauer in Klcinschmidt,
1971). Na ta nadin sklepajo, da so metamorine kamenine centralnoalpske-
ga kristelinika litolosko in kemi¢ne podobne staropaleozojskim sedimen-
tom srednje Evrope. Tako ustrezajo:

259



— najman]j metamorfozirane kamenine cpiconalnega apnenega raz-
voja kristalinika sedimentom silura ali devona, verjetneje devona,

— apheni filiti z metakeratofirjern sedimentom in yulkanitom silure
m zgornjega ordovica,

— metabazi¢ne vulkanske kamenine z metamurinimi skrilavei neme-
tamorfoziranemu zgornjemu ordovicu.

Kamenine iz skupinc blestnikov bi lahko pripadale pred metamor-
fozo srednjemu ordovicu, kakrden je razvit v zahodni Evropi.

Ustrezno meZnostim pri nas pri kartiranju metamerfne kamenine pri-
merjamo s kameninami na sosednjih ubmuotjih, Ugotavljamo, da razvoj
metamorinih kamenin v severuvezhodni Sloveniji ustreza zaporedju pro-
gresivno metamerfoziranih kamenin na Svindki planini.

Povzetek

Zaporedje pohorskih kamenin ka2e nasizdnje znadilnosti:

1. Najglebje lezi muskovitno biotitni gnajs z ofesnim gnajsom. Ka-
menine so prepredene s pegmatitnim gnajsom in ne vsebujejo mineralay,
znatilnib 2a dolodenc stopnjo metamorfoze.

2. Slede najmanj rckristalizirane deobnozrnate kamenine, ki obse-
gajv protast distenov gnajs z vellkim almandinom. marmor, amfibolit
in pegmatitni gnajs. Pogosto imajo blastomilonilno strukture. Znafiini
sa agregati distena, ki predstavljajo psevdorcorfoze po andaluzitu,

3. Na njih le#i blestnik z eklogitom in amfibolitom. Biotitnoe musky-
vitni blestnik vsebuje velika almanding, stavrolit in disten. Ta del pro-
fila vsebuje najbolj debelpzrnat blestnik in gnajs. Stavrolit in disten,
ki sta znaéilna minerala za razlikovanje dveh subfaciesov, nastopata
skupaj. Eklogil v globjem delu je manj spremenjen kot v vidjem

4. Blestnik in gnajs s pegmatitnim gnajsom v krovnini cklogitnega
horizonta sta diafltoritizirana, razen ozkega pasu ob granodiorilu, kjer
nastopata andaluzitni blestnik in gnajs.

9. Sledi amfibolit 5 kloritom in epidotom, ki lateralro prehaja v drob-
nozrnat biotitni gnajs. Bielit je povetini rdeée pleohroifen, podobno kot
v globjih nivojih. Amfitolit vsebuje tanke vio?ke marmorja, ob katerem
Je zelo pogosten pegmatitni gnajs, ki je vide redek. ¥ krovnini pa je
granatuov biotitno muskevitni blestnik s kloritaidumn, distenom in stav-
rolitom.

Zanimivu je, da je na Kozjaku blestnik s kloritoidom zelo razvit, saj
preseie njegova debelina 500 m, verjetno zaradi teklonskih ponovitew.
Na njem lezi biolitnu muskovitni blestnik z granatom in stavrolitom,
ki dose2e trl em; minerala se medsebojno nadomestata. Riotit je zelen.

6. Del kamenin, navedenih pod tofke 5, spada v prehodno e¢one med
almandinove amfibolitnim faciesom in faciesom zelenega skrilavea. V to
prehodne conn 3tejern poleg tega finozrnat klotitno muskovitni blestnik
z redkim drobnim svetlo rdedim granatom, plagioklazom in znadilnimi
drobnimi kristali stavrolita ter najni2ji del biotitno amfibolovega skri-
lavca. Za kristale tega obmotja je znadilna fina interna struktura, naka-
zana 2 drobnimi vkljugki. ¥ tem nivoju se prvid pojavi retrogradna me-
tamorfoza.
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7. Slede kamenine pravega szelenega skrilaveas z zelenim in rdeéim
biotitom, epidotom, modrikasto zeleno in brezbarvro rogovado, Mg-klo-
ritom in plagicklazom. Posebna kamenina lega horizonta je metadiabaz
2 uralitiziranimi kristali avgita,

8. ¥V naslednjem odseku zaporedia so razviti filiti s sericitom-musko-
vitom, kalcitom, kloritom, epidotum, albitom, kremenom in zelenim bic-
titom. Znadilne kamenine so metakeratofir, njegev tuf in marmor s “uf-
sko in filitho primesjo,

V centralnoalpskem kristaliniku predpostavijajo starej¥i in mlajsi
avtorji tektonske ponovitve metamorfoziranih skladov ordovica, silura
in devona. Na to sklepajo po legi marmorja pod 3talenskogorsko serijo.
Marmor vsebuje brahiopodne vrsto, ki kate na devon. Stalenskogorska
serija pa je starej$a. Pri nas so ustrezni marmorni skladi slabo razviti
in v njih doslej nismo nadli fosilov. Serazmerno velika debeling blest-
nika s kloritoidom na Kezjaku tudi kale na tektonske ponovitve.

Zelo metamorfozirane kamenine, kjer hi prizakovati fosilnih ostan-
kov, skudajo stratigrafsko uvrstiti po primerjavi njlhove kemitne sestave
s Kernidno sestavo ustremih nemetamorfoziranih sedimenitov in magmat-
skih kamenin.

The Metamorphic Rocks of Pohorje Mountains II
Andka Hinterlechner-Ravnik

Abstract

In the columnar section of Poherje metamorphic rocks given in the
previous article (Hinterlee hner-Ravnik, 1971). some green-
schists were not determined praciscly. They were described as phyllite
with meta-keratophyre, its tuff. and biotite-amphibole schisl. During the
present studies, it was proved that with the increasing metamorphic grade,
pennine and green biotite disappear, and relatively high birefringent
vklorite and reddish-brown biotite develop. Epidote gets better erystallized.
The feldspar in meta-keratophyre is partly preserved as microclinized
orthactase, or it is pseudomorphized by albite, which contains up to 3 % of
anorthite. Biotite-amphibole schist is interchanged by meta-diabase, cha-
racterized by ucalitized augite crystals.

To the above mentjonnd racks, including meta—diabase, corresponds
wesr of Turidnik home, a fine-grained chlorite-muscovite schist with
matble lenses, acid meta-luff, and smphibolite. Reddish brown blotite,
amall pink garnel, and staurnlite are characteristic minerals for this
chlorite-muscovile schist. The staurolite crystals vary in their size from
soveral tenths of a mm to 3mm. In this level, a partial retregressive
metamorphism is already shserved.

There was a gap left below the rocks wilh meta-diabase in the eolumnar
section in the previousiy mentioned paper. Namely, in the Pohorje Moun-
tains no corresponding layers were found. But in the Kobansko Moun-
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tains, in the same horizon, a biotile-muscovite schist with porphyroblasts of
red garnet and isometric staurolite cryslals up to three em in diameter were
observed. Underlain to this follows the gartiet-biotite-muscovite schist
with chloritoid, chlorite, disthene, and staurolite. Its thickness being more
than 500 m indicates {he possibility uf a tectonic repetition. The correspond-
‘ng srata of the Pohorje Mountains do net show a claracleristic deve-
lopment. They are underlain by amphibolile with chlerite and opidote,
including marble intercalations associated closcly with pegmatite gneiss. In
the overlying metamorphic rocks pegmatite gneiss is getting rare,

According to (he previous paper (Hinterlechner-Ravnik, 1971) the
rocks including either staurolite or disthene could et be determined Preci-
seiy. Therefore a transitional zone between bath Barraw’s [acies was
indicated. The present investigation, however, showed that the stauroli‘e
appears even higher in the columnar section, Also the granutation is not
regularly increasing with the grade of metamorphiem.

Diaphthorite-almandine-muscovite schist is underlain by mmuscovite
xchist intercalated with eclogite lenses, as it was proved again, Due {o the
thetmic influence of granodiorite the diaphtorile-almandine-muscovile
schist and gneiss bave been recrystaliized to andalusite-muscovite-biotite
schist and gneiss.

The Pchorje rock sequence shows the following characieristics:

1. The deepest level is represenicd by museavite-biotite gneiss and
schist with locally developed augen gneiss. The rocks are per.ieiruted by
Pegmalite gneiss and do nal cantain minerals showing a characieristic
subfacies.

2. The lcss rrurystallized Ffine-grained schists follow, consisting of
almandine-disthene flaser gneiss, marble, amphibolite, and pegmalile
gneiss. They show frequently blastomylonitic texture. Aggregates of
disthene, which are pseudomorphous after andalusite, ure typical in this
level.

3. The above mentioned rocks are overlain by almandine-biotite-
muscovite schist with cclogite and amphibolite, The schist contains usoally
staurolite and disthene. In this section prevails very coarse-grained
schist. Eelogite in deeper levels is less retrogressively metamorphized as
it is in the higher ones.

4. Schist and gneiss with prgmatiie gneiss above the celogite horizon
was highly submiiled to retrogressive melamorphism. In a narmow belt,
close ta the granodiorite and due ‘v ils thermic iwfluence, diapnthorite
a'mandine-muscovite schist and gneiss was turned 1o andalusite sohis! and
aneiss,

All up to now menlioned rucks beiong to almandine-amphibolite facics.

5. Ampkibolite with chlorite and epidote follows, laterally grading
over 1o fine-grained biotite gneiss, Amphibolite sontains thin intercalations
of raarble, intimately associated with pegmatite gneiss. The Jast one is
seldom found in higher levels. Above the amphibolite, garnet-biotite-
-muscovite schist with chloritoid, staurolite, and dis‘hene nccurs. Biotite is
mainly reddish brown, similarly as it is in deeper levels, The chloritoid
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schist in Kobansko Mountains is largely spread out, its thickness exceeding
500 m, probably due to tectonic repetition. It Is overlain by characteristic
thin beds of bictite-muscovite schist, including garnet and staurolite up
to 3¢m in diameter. These porphyroblasts can replace each other. Biotite
i green.

8. A part of rocks, mentioned in paragraph §, belongs to the transilional
»one berwsaen the almandine-amphibolite facies and the greenschist facics.
This transitional zone contains additionally fine-grained chlovite-muscovite
schist, inciuding some pink garnel, p.agicclase, and fine staurolite erystals.
To the sume metamorphic level belongs also the lowest part of biolite-
-amphibole schist. The erystals are charucterized by a fine internal strue-
ture, indicated by lines of tiny cpaque inclusions (si). Retrogressive minetal
{ransitions occured alveady in this level.

1. The rocks of the transiticnal zone grade over to rocks of real green-
schist, with green and reddish brown biotile, epidote, bluish and colourless
amphibole, Mg-chiorite, and plagioclase. The characteristic rock of this
horizon is meta-diabasc with uralitized augite crystals.

8. Tn the following horizor of the metamorphic rock seguerce there are
phyllites with sericite-muscovite, calcite, chlorite, cpidote, albile, quartz.
and green biotite. The characteristic rocks are meta-keratophyre, its tuff,
and marble including meta-tuff and phyllite fragments.

Different authors suppose tecicnic repetitions of Ordovician, Siluriun,
and Devonian rneks in the ceniral metamorphic zone of the Eastern Alps.
One of the latest conclusions, regarding the age of original beds of the pre-
sent metamorphic rocks is derived from the position of the marble below
the Magdalensberg series in Samalpe (Carinthia, Austria). This marble
includes & brachiopod species, belonging to Devonian. But the Silunan
Magdalensberg series is older. In our area, the corresponding marble
layers are weakly developed and no fossils were found in them up to now.
Comparatively Jarge thickness of schist with chlorilvid in Kobansko
Mountains indicates also a teclonic repelition,
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Tabla — Plate 1

Sl. 1. Modrikasto siv drobnozrnat marmor. Vsebuje drobne tufske fragmente in
plagioklaze, impregnirane z neprosojno snovjo. Redki veéji lapill kisle sestave iz
plagioklaza in kremena so zaobljeni. Zelo malo je muskovita in zoisita. Vzorec
31923 24288, ca 5 X, nikola +, Kozjak.
Fig. 1. Bluish grey fine-grained marble, including small tuff fragments, plagio-
clase. sparse muscovite, and zoisite. Tuff fragments are impregnated by opaque
material, some larger ones of acid composition are rounded. Specimen
31923 24288, ca 5 X, nicols 4, Kozjak Mts

Sl. 2. Modrikasto siv drobnozrnat marmor z znacilnimi filitnimi drobei. Vsebuje
tudi precej drobnih zrn Kremena, plagioklaza, muskovita in fine neprosojne
snovi, Vzorec 61 23471, ca 5 X, nikola /, Pohorje, juzno od Vuhreda.
Fig. 2. Bluish grey fine-grained marble, including the characteristic phyllite
fragments, Besides this, it contains small grains of quartz, plagioclase, and
muscovite. The matrix is impregnated by fine opaque material.
Specimen 61 23471, ca 5 X, nicols /, Pohorje Mts., S of Wuhred



Tabla — Plate 2

Sk 1. Zilica laumontita, penina in siderita v finozrnatem biotitnem filitnem
gnajsu,
Vzorec 31689224637, 35 X, nikola |/, Kozjak.
Fig. 1. A veinlet filled by laumontite, pennine, and siderite, crossing a fine-
-grained biotite phyllite gneiss.
Specimen 31689 2 24637, 35 X, nicols , Kozjak Mts.

SL 2. Temno sivkasto zelen drobnozrnat biotitno muskovitni blestnik s stavro-
litom in kloritom. Veliko lusk muskovita meri le okrog 0.15 mm
Vzorec 234A 25417, 31 X, nikola |/, Pohorje, zahodno od Turi¢nika.

Fig. 2. Dark greyish green, fine-grained biotite-muscovite schist with staurolite
and chlorite, Muscovite size is mainly about 0.15 mm.

Specimen 234A 25417, 31 X, nicols /, Pohorje Mts., W of Turi¢nik home.



Tabla — Plate 3

Sl 1. Siv finozrnat gnajs nabran v gube. Muskovit je zdruZen v lefaste agregate.
V vzbotenih delih opazujemo oligoklaz in kloritiziran granat. Oligoklaz vsebuje
neprosojne vkljuéke.

Vzorec 229 X2 25224, 31 X, nikola //, Pohorje, zahodno od Turiénika
Fig. 1. Grey, fine-grained microfolded gneiss. Muscovite is segregated in lenses.
In the crests of microfolds is growing a small chloritized garnet and oligoclase
with lines of opaque inclusions
Specimen 229 X2/25224, 31 X, nicols //, Pohorje Mts.,, W of Turi¢nik home

Sl. 2. Sivkasto zelen listi¢ast kloritno muskovitni blestnik. Drobni agregati klo
ritiziranega granata. Veéina lusk muskovita meri pod 0.2 mm.
Vzorec 377 425284, 31 X, nikola /, Pohorje, zahodno od Turi¢nika
Fig. 2. Greyish green flaky chlorite-muscovite schist with small aggregates of
chloritized garnet. Muscovite size is usually less than 0.2 mm
Specimen 377 4,25284, 31 X, nicols /, Pohorje Mts,, W of Turiénik home
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SL 1, Temno siv laminiran finozrnat sericitno kloritni skrilavee s kloritiziranimi
in zoisitiziranimi granati, velikimi po nekaj mm
Vzorec 383 25287, ca 10 X, nikola '/, Pohorje, zahodno od Turiénika.
Fig. 1. Dark grey banded fine-grained sericite-chlorite schist with chloritized
and zoisitized garnets, Their size is about some mm. Specimen 388 25287, ca 10 X.
nicols /|, Pohorje Mts,, W of Turi¢nik home

Sl 2. Sivkast finozrnat muskovitni blestnik s porfirobkasti granata. V sericitnen
agregatu izKristaliziral kloritoid, Vzorec 565 25554, 45 X, nikola <+, Pohorije,
W od Turi¢nika,

Fig. 2. Grey fine-grained muscovite schist with garnet porphyroblasts. Chlori-
told grows in a sericite matrix.

Specimen 56525554, 45 X, nicols 4, Pohorje Mts, W of Turiénik home.
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Sl. 1. Biotitno muskovitni blestnik s porfiroblasti stavrolita in granata, Ki se

medsebojno nadomeséata. Biotit je zeleno in rdeckasto pleohroid¢en. Okrog stav-

rolita, velikega 1 cm, je obrobek sericita. Vidna terminalna ploskev stavrolita.
Vzorec 25365 25008, ca 4 X, nikola , Kozjak.

Fig. 1. Biotite-muscovite schist with staurolite and garnet which can replace
each other. Biotite is green and red. Idiomorphic staurolite, 1 em in diameter,
1S growing in a sericite matrix
Specimen 25365 25008, ca 4 X, nicols |/, Kozjak Mts.

Sl. 2. Zelenkast kloritno muskovitni blestnik s porfiroblasti granata, velikega
1 em. Nastopata tudi kloritoid in stavrolit. Kristali kazejo znake rasti v veé fa-
zah. Vzorec 25282 24680, 20 X, nikola //, Kozjak
Fig. 2. Greenish chlorite-muscovite schist with garnets, up to 1 cm in diameter.
There are also crystals of chloritoid and staurolite, showing different phases of
growth. Specimen 25282/24680, 20 X, nicols , Kozjak Mts.
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Sk 1. Zelenkast kloritno muskovitni blestnik s porfiroblasti granata, velikega
lem. V ogranatu vkljudek kloritoida. Iz sericitnega agregata raste potektonski
stavrolit z wvklju¢ki grafita, ki nakazujejo prvotno plastovitost, Vzorec
25282,24680, 41 X, nikola //, Kozjak
Fig. 1. Greenish chlorite-muscovite schist with garnet porphyroblasts enclo-
sing a chloritoid crystal. The posttectonic staurolite, growing in a sericite matrix,
encloses deformed lines of graphite inclusions (si) following the original bed-
ding,
Specimen 2528224680, 41 %, nicols |/, Kozjak Mts

Sl. 2, Temno siv diafltoritni almandinovo muskovitni blestnik. Na spodnjem robu
slike je razpotegnjen kloritizirani granat (visok relief). V sredini slike razpoteg-
njena gosta sericitna agregata retrogradno spremenjenega minerala (distena,
andaluzita ali stavrolita),

Vzorec 31425255, 20 X, nikola /|, Pohorje.
Fig. 2. Dark grey diaphthorite almandine-muscovite schist. In the lower part a
distorted highly chloritized red garnet. In the center of the figure is a distor-
ted sericite aggregate, representing a retrogressively metamorphosed mineral,

possibly disthene, andalusite or staurolite

Specimen 314/25255, 20 X, nicols //, Pohorje Mts.



