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Navodila sodelavcem

GEOLOGIJA objavlja originalne razprave s podrotja geoloSkih in
sorodnih ved ter porogila in obvestila o geoloskih raziskovanjih. Prispevki
naj obsegajo do 50 tipkanih strani. Pisani morajo biti s strojem z dvojnim
vmesnim prostorom in s Sirokim robom. Tekst naj ne vsebuje neobidajnih
okraj$av in nejasnih popravkov. Formule, znaki in podobno naj bodo
pisani posebno razlo¢no, da bi se izognili nepotrebnim popravkom.

Clanki morejo biti pisani v vseh domatih in tujih svetovnih jezikih.
Clanek v tujem jezikw mora imeti slovenski preved, prispevek v domatem
jeziku pa povzetek v obsegu petine élanka v enem izmed tujih svetovnih
jezikov. Ce zeli avtor drugaéne pogoje glede obsega ¢tlanka in povzetka,
je to moZno v sporazumu z uredniStvom.

Literaturo navajajte po abecednem redu avtorjev in kronolo3ko na
sledeéi naéin: priimek avtorja, zaelna &¢rka avtorjevega imena, letnica,
naslov dela (pri periodiénih izdajah tudi naslov revije in zaporedna Stevilka
zvezka), zalozba in kraj izdaje. V citatih med tekstom navedite ime avtorja
in letnico, ko je delo iz§lo, po poirebi tudi stran.

Imena avtorjev v tekstu in v seznamu literature pod?2rtajte értkano,
latinska imena fosilov pa z valovito ¢rto.

Karte, skice in profili morajo biti narisani s tu$em na prosojnem
matriénem papirju. Za barvne priloge morajo biti poleg tega na risalnem
papirju oznadene meje posameznih barv, skladno z risbo na matriénem
papirju. Pojasnila k slikam naj bodo kratka, posebno zato, ker morajo biti
dvojezi¢na, t. j. v istih jezikih kakor élanek in povzetek. Zato naj risar
pusti dovolj prostora za dvojeziéni tekst, kar velja zlasti za legende h
kartam.

Fotografije naj bode na gladkem, svetlem papirju.

Pri dosedanjih izdajah nae revije se je pokazalo, da avtorji pri prilogah
ne upos$tevaje formata knjige, kar povzroéa mnogo dodatnega dela pri
urejevanju in tisku. Zato prosimo, da pri vseh slikah med tekstom upoSte-
vate velikost stavka, in sicer 11,5 X 18 cm. Vsaka risba naj ho vsaj dvakrat
vetja, tako da bo tudi zmanj$ana slika jasna; pri tem je potrebno posebno
paziti na debelino ért in velikost ¢rk.

Prispevki se bodo honorirali po uredbi.

Pri korekturah popravljajte le tiskovne napake. Dopolnila so moina
na stroSke avtorja. Sodelavcem, ki Zivijo izven Ljubljane, bomo posiljali
korekture po dogovoru; njihove popravke bomo upostevali le v primeru,
da korekture vrnejo v dogovorjenem roku.

Avtorji prejmejo na Zeljo 50 posebnih odtisov svojega prispevka na
lastne stroske.

Urednistvo
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GEOLOGIJA

GEOLOGICAL RAZPRAVE IN POROCILA

TRANSACTIONS Ljubljana « Leto 1955 + 3. knjiga « Volume 3.
AND REPORTS

POROCILO O GEOLOSKEM ZAVODU V LJUBLJANI
ZA LETO 1954

Danilo Jelenc

Splo$no porodilo

V letu 1954 je delo Zavoda mapredovale v glavhem v dveh smereh:
v rudarsko geolo3ki in gradbeno geoloki. Zaradi Stevilnih nalog ma teh
dveh podroc¢jih, ki so zavzele viso zavodovo terensko in laboratorijsko
zmogljivost, je nekoliko zaostalo regiomalno geolodko kartiranje, katerega
namen je izdelava geolo$kih specialk v merilu 1:25.000 in 1:50.000 ter
regionalne geoloske karte Slovenije v merilu 1 : 200.000.

V rudarski geologiji so zavzela najvedji obseg raziskovanja svincevih,
cinkovih in Zivosrebrnih nahajali§é. Doéim so bila raziskovanja na tem
polju v letu 1953 Se orientacijskega znadaja, so rudarska dela v letu 1954
Ze toliko mapredovala, da so se mogla priteti sistematiéna vzorlevanja
v Sestih nahajali§¢ih. Analiziranih je bilo okrog 3000 vzorcev. Pri tem
se je pojavil problem priprave vzorcev, ki narekuje ureditev posebnih
prostorov, nabavo drobilcev in uprasSevalcev ter ostale opreme. V letu 1955
bo potrebno rudarska dela toliko razSiriti, da se doloéi obseg odkritih
rudnih teles in ocenijo zaloge. Predvidoma bo to moino v dveh cinkovo
svin¢evih rudistih in enem Zivosrebrnem rudiséu v Posavskih gubah.

Raziskovanja zZelezovih in manganovih rud so imela bol) perspek-
tivni zna¢aj. Gre za nizkoprocenine Zeleznoboksitne rude iz Dolenjske
ter manganove skrilavee z cbhmotja Porezna.

V letu 1954 smo vzeli v okolici Rade¢ pri Zidanem mostu orienta-
cijske vzorce pedfenih skrilavcev, ki so orudenjeni s halkopiritom, bor-
nitom ter oksidnimi bakrovimi minerali malahitom, azuritom in hrizo-
kolom ter kupritom.

Poseben problem v rudarski geologiji predstavljajo gline. Vsa raz-
iskovanja, ki so bila doslej izvedena, so imela le orientacijski pomen.
Pokazala so0, da imamo v terciarnih ozemljih kaolinitne gline ter kaolini-
zirane tufe dobre kakovosti, v kraskih obmogjih pa montmorilonitne gline.
Vendar manjkajo na tem polju sistematiéne preiskave, ki bi omogogile
oceno zalog. Pri tem je potrebno omeniti tudi $tevilna nahajaliséa glin,
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katerim bi mogli z oplemenitenjem raz$iriti uporabnost za keramiéne
izdelke. . )

Bolje so napredovala preiskovanja kremenovih peskov, katerih zaloge
so bile v glavnem ocenjene. Tudi te preiskave se morajo mnadaljevati
zaradi podrobne doloitve kakovosti in zalog.

Dotim so bila v prvih povojnih letih raziskovanja premogisé po
obsegu na prvem mestu, je bilo nato glede tega opaziti stagnacijo. V zad-
njih dveh letih so se pri¢ela mikroskopska raziskovanja naSih premogov;
napredovale so zlasti petrografske, palinoloske in mikropaleontoloske
preiskave. Za uspes$no delo bi bilo treba izpopolniti Ze obstojeo labora-
torijsko opremo. ’

V naftnem polju pri Lendavi je bilo delo po vojni v glavnem usmer-
jeno v produkcijo. V letu 1954 so se raziskovanja razSirila na osrednji del
Slovenskih goric in na Gori¢ko v Prekmurju. Vrtanje v osrednjem delu
Slovenskih goric v obmocju Kapele kaze, da so gravimetritni maksimumi
posledica osnovnega gorstva, ki ga grade magmatske in metamorfne
kamenine. Ugodnej$e znake za naftonosnost pa so pokazala gravimetrina
in magnetna merjenja na Goritkem v Prekmurju, kar sta potrdili do
- sedaj Ze dve vrtini pri Filovcih.

Skupina za rudarske raziskevzlna dela je v letu 1954 na novo izko-
pala 1676,3 m rovov, 80,7m vpadnikov in nadkopov in 156 m jaskov;
obnovila in vzdrievala je 2493 m rovov, 475m vpadnikov in nadkopov
ter 129 m jaskov.

Glede raziskovalnega vrtanja smo v primerjavi z letom 1953 zazna-
movali v letu 1954 v LR Sloveniji doloten napredek. Do¢im je v lefu 1953
odpadlo na LR Slovenijo le 16,3 %/o celotne metraze, ki so jo dosegle nase
vrtalne gamiture, se je v letu 1954 ta procent zviSal ma 49,1 %, vendar
so pri tem zopet prevladovale vrtine v gradbene mamene, dodim so
v ostalih republikah nasi vrtalei delali predvsem za rudarstvo.

V oddelku za inZenirsko geologijo in hidrogeologijo so prevladovala
raziskovanja za projektiranje hidroelektrarn v LR Sloveniji in LR Crni
gori. Izdelanih pa je bilo ve¢ poroéil v zvezi s fundacijami, gradnjo pre-
dorov in asanacijo plazov. Pomembno je bilo tudi sodelovanje inZenirskih
geologov pri preiskavah za oskrbo s pitno vodo. Pri tem se je pokazalo,
da je treba nabaviti lahko transportne garniture za vrtanje z velikimi
premeri. Pri raziskovanju na Krasu je sodeloval tudi geofizikalni oddelek
z gravimetriénd in elektritno metodo.

Zavod ima povelini mlad strokovni kader, ki je Zesto postavljen
pred tezavne probleme. Ker zahteva refevanje rudarsko in gradbena geo-
loskih ter hidroloskih nalog specializacijo, ki jo je moZno dosedi Sele po
univerzitetnem 3tudiju, je Slo v zadnjih letih prizadevanje posamezmikov
vedno bolj v tej smeri izpopolnjevanja. Ker je &as prekratek, da bi to
mogli doseti na podlagi lastnih izkuSenj, so bili posamezniki tudi v ino-
zemstvu. V tej smeri bo treba sodelovanje 3e razdiriti in omogog&iti spo-
sobnemu inZenirskemu ter geolo$kemu kadruy, ki ima Ze potrebno domaco
prakso, da se seznani s sodobnimi raziskovalnimi metodami, tako teren-
skimij kakor tudi laboratorijskimi. Isti namen smo dosegali tudi s tem,
da smo povabili priznane inozemske geologe na nas zavod.
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Podrobno poroéiloe

A. Regionalno geolosko kartiranje

- L. List Novo mesto-1 in Novo mesto-3. Na geolodkem listu Novo
mesto-1 je kartiral C. Germov3ek 50km® geolotke karte med Lak-
nico, spodnjim tokom Mirne, Mirno pe¢jo in Globodolom. Poleg tega je
reambuliral ozemlje med Hrastnim, Mokronogom, Smarjeto, Trebelnim
in Mirno.

Miocensko ozemlje, ki obsega okolico Krmelja in Sentjanza, je kar-
tiral Anton Nosan, ki je zaradi boljdega pregleda kartiral tudi
juZno obrobje lista Celje-4. ’

Ko bo konéana Se reambulacija juZne tretjine tega lista, bo list Novo
mesto-1 pripravljen za tisk.

Na listu Novo mesto-3 je GermovSek s Hinterlechner-
jevo in TovSakovo pregledal izdanke kremenovega peska in glin
med Novim mestom in Mokrim poljem. Na tem ozemlju so reambulirali
tudi geolo§ko karto. Na novo pa so isti geologi kartirali 20 km® ozemlja
med Mrasevim in Biréno vasjo ter 20 km® okoli Ratja v Suhi krajini.

2. List Trst-2 in Ilirska Bistrica-1, Na listu Trst-2 in Llirska Bistrica-1
je kartiral in reambuliral M. Plenidar 2 A. Nosamom, K. Gra-
dom, L. Zlebnikom in A. Hinterlechmerjevo 172km’
Delali so med Divato, Senofetami, Vremskim Britofom, Obrovom, Cita-
rijo, Kozino in Rodikom. Podrobno so horizontirali kredo in terciar.
Velike razlike v primeri s Stachejevo manuskriptno karto so nasli
na severozahodnem delu Ciéarije. Od krede so ugotovili senon s turonom,
cenoman in verjetno spodnjo kredo. V kredi so nali 3tevilne izdanke
boksita, zlasti okoli Brezovice pri Kozini in pod Slavnikom v Ci¢ariji.

Vse liste oznadujemo v bodote po novi razdelitvi, pri kateri se upo- °
Stevajo meje po poldnevnikih, §tetih od Greenwicha.

B. Ekonomska geologija

Premog

1. KaniZarica. Na podlagi dosedanjih rudarskih podatkov in profilov
vrtin je ing. M. Hamrla grafifno ponazoril geoloSko zgradbo premo-
gisda, ki je zaradi Stevilnih tankih slojev ter razgibane tektonike zelo
zapletena.

Izratunal je tudi zaloge vseh 14 premogovnih horizontov. V sever-
nem delu kadunje je predlagal nadaljevanje raziskovanj z vrtinami.
Tektonske razmere kaZejo, da je tudi ta del kadunje produktiven; stare
vriine v tem obmo&ju so bile preplitve.

Poleg tega je nadaljeval podrobno kartiranje okolice kaniZarskega
terciarja. :

2. Vremski Britof. Na podlagi jamskih del, ki so bila dostopna, ter
ohranjenih geoloSkih in rudarskih podatkov je ing. M. Hamrla izdelal
predlog za nadaljevanje raziskovalnih del, ki obsega predvsem jamo
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Jadran IV, Jadran I (star francoski rov) ter vrtanje s povrsine jugo-
vzhodno od Vremskega Britofa.

3. Velenje. V zvezi z vprafanjem vodonosne triadne podlage pod
pliocenskimi produktivnimi plastmi je ing. M. Hamrla podrobno geo-
losko kartiral Salelko dolino in zlasti SirSo predpliocensko okolico. Pouda-
rek pri tem delu je bil na ugotovitvi geohidrolodkih razmer vzhodnega
dela in obrobja Sale$ke doline. Geoloska dela so bila v letu 1954 razgir-
jena e na zahodni, neraziskani del Sale$ke doline, kjer so imela namen
ugotoviti razprostiranje lignitnega sloja. Pokazala so, da je lignitni sloj
vezan v glavnem le na juini del 3aleSkega pliocena; pri tem pa severna
meja Se ni raziskana.

Pri kartiranju tufskega podrolja se je izkazalo, da smrekovski tufi
ne leze diskordanino na oligocenu, ampak tvorijo z njim enotno formacijo.

V zvezi z odkopavanjem lignita pod povrSinskimi udorinami, napol-
njenimi z vodo, je oddelek za premog izdelal tudi program za razisko-
vanje krovninskih plasti v centralnem delu Saleske doline v zvezi z
vododrinostjo in trdnostjo krovnine. Raziskovalna dela z vrtinami so se
priéela konec leta 1954.

4. Na Dolenjskem je ved manjsih nahajali¢ premoga v pliocenskih
glinastolaporastih in peSfenih usedlinah, ki se pa zdaj ne izkoriséajo.
V letu 1954 je bilo izdelano pregledno porotilo o naslednjih nahajaliséih:
Ototec, Brezovica pri Mirni, Cimik—Ravne, Golek, Kitni vrh pri Za-
gradcu in Biréna vas pri Novem mestu.

Poroéilo vsebuje tudi predlog za raziskovalna dela, ki so potrebna
za oceno zalog, preden bo mozZno pristopiti k odpiranju teh nahajaligé.

Nafta

1. Krsko polje. V lefu 1954 je GeoloSki zavod izdelal geoloSko karto,
ki obsega povrsino 140 km® Poleg tega je nadaljeval gravimetriéno mer-
jenje. Gravimetritna karta obsega ozemlje St. Jernej—Hrovadki brod—
cesta na Smednik —Podstraza — Brezje —Kr$ko—Libno—Amova sela —
Sromle, od tu proti vzhodu do ceste pri Gregovcih—na Zupelevec—reka
Sotla do Save—BreZice—cesta Brezice—Kr¥ka vas—Dolnja PireSica—
Cerklje—Kostanjevica—S8t. Jernej.

Skupna povrsina karte znaSa 258 m®;, karta je izdelana v merilu
1:25.000. Izmerjenih je bilo 783 totk, od tega v letu 1953 povrsina 100 km?®
z 271 totkami, v letu 1954 pa 158 km’® s 480 totkami. Poleg tega je bila
kontrolirana povriina 30 km?® iz leta 1953 z 32 todkami.

Izvedeno je bilo tudi magnetometriéno merjenje profilov v skupni
dolzimi 50 km. Izmerjeno je bilo ozemlje od BreZzic mimo breziSke Zelez-
niSke postaje—Deéna sela—Sromle—Suhodol—Dedna vas—Podgorje—
Zitna vas—Gregovci—Zupelevec, Slogonsko, Jereslavce—Pakovee—Obre?
-—Loc¢e, Mostec—Trnje do ceste skozi BreZice. Izmernjenih je bile 210 tozk.

Na podlagi geoloSke, gravimetritne in magnetometri¢ne karte je
bilo dne 6. novembra posvetovanje zastopnikov Zavoda za rudarsko-
geolo¥ka in tehmoloska raziskovanja v Beogradu, Zavoda za geoloska
raziskovanja v Zagrebu, Podjetja za proizvodnjo nafte v Lendavi in
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GeoloSkega zavoda v Ljubljani. Prisostvoval je tudi zastopnik OLO Krko.
Sklep posvetovanja je bil, naj se teren raziste Se seizmi¢no.

Podjetje »Geofizika« iz Zagreba je nato izmerilo dva profila, prvega
ob cesti Brezice—RBizeljsko na relaciji od 4—7km in drugega pravo-
kotno na to smer. Drugi profil je bil lomljen.

Kakor geologi, tudi geofiziki predpostavljajo, da moremo priéakovati
na Krikem polju v globini plasti, ki na hribovitem severmem obrobju
ne pridejo do povrine. Na to moremo sklepali tudi po analogiji z geolo-
3kimi razmerami drugod v naftonosnem obrobju Panonske niZine. Struk-
turo z2gornjih plasti naj bi pojasnila raziskovalna vrtina, ki nam bi dala
podatke za stratigrafsko horizontiranje. Po seizmiénih podatkih moremo-
pri¢akovati nove plasti v globini okrog 700 m. Zato je bila globina razisko-~
valne vrtine predvidena na 800 m.

Vrtina je potekala skozi naslednje plasti:

0,06— 12m pleistocen
12,00— plasti rhomboidea
—323,20 m plasti abichi

Zal je bila vrtina v tej globini ustavljena, kljub temu, da nam je
dala pomemben rezultat s tem, da je dosegla plasti abichi.

2, Prekmurje. Severozahodno od naftonosne strukture PetiSovei pri
Lendavi poteka od jugozahoda proti severovzhodu nova struktura, ki so
jo prej imenovali bogojinska struktura, potem ko so raziskovanja pri
Filovcih prinesla uspeh, se je pa zalelo uveljavljati ime filovska struk-
tura. Doslej smo imeli le regionalno gravimetri¢no in magnetometri¢no
karto. Geolofki zavod je v letu 1954 izdelal najprej geolosko karto, ki oh-
sega ozemlje Bogojina—Filovci—Motvarjevci—Prosenjakovei—Ivanovei—
Te3anovei. Skupna povrdina karte obsega 100 km?; karta je izdelana v
merilu 1: 10.000. '

Magnetometriéno je bilo izmernjeno ozemlje Budinski mlin ob Ledavi
do vasi Turni$fe, nato Trnje—Odranci-—Beltinci—Bratonci—Rakitan,
skupna povr§ina obsega 68 km? 57 totk. Karta je izdelana v merilu
1 :10.000. '

S torzijsko tehtnico sta bila izmerjena dva profila v smeri vzhod—
zahod od vasi Filovei do Murske Sobote. Izmerjenih totk je bilo 55.
Karta je izdelana v merilu 1: 10.000.

Prva vrtina v Filovcih, locirana na podlagi geofizikalne karte, je
medtem v globini 2592 m dosegla osnovno gorstvo iz amfibolita. Ze med
vrtanjem so se pokazali znaki nafte in plina. Zato so priteli vrtati drugo
vrtino, ki je mediem v globini 2346 m tudi Ze dosegla osnovno gorstvo,
sestavljeno iz tektonsko zdrobljenega amfibolita in biotitnega blestnika.
Pri nastreljevanju so dobili mo&no erupcijo plina. Obe vrtini sta potekali
skozi debele sklade pliocena, pod katerimi leZe tanje tortonske plasti
neposredno na temeljnem gorovju.

3. Slovenske gorice. Geolotko kartiranje je obsegalo severozahodni
del Slovenskih goric. Karta v merilu 1:50.000 obsega povr$ino 360 km?®.

Regionalna -gravimetri¢na karta Slovenskih goric kaze maksimum
v okolici Radenci—Kapela. Raziskave naj bi pokazale, ali je ta maksimum
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posledica vplivov osnovnega gorstva ali struktur nad osnovnim gorstvom.
Izdelana je bila podrobna gravimetriéna karta, ki jo je finansiralo Pod-
jetje za proizvodnjo nafte v Lendavi, magnetometri¢no karto pa Uprava
za investicije LRS. Magnetometritno je bilo izmerjenih 350km?2 z 984
totkami. Karta v merilu 1:25.000 shsega ozemlje Radgona—ob Muri
mimo Radinec—Mota—Vuéja ves—Bunéani—Kokori¢i—Lolié—BiSs—Gra-~
di§¢e—Lenart-—Ana—LeSane—Apate do Mure.

Na podlagi geoloskih in geofizikalnih kart sta bili doloteni dve vrtini,
prva-ob cesti Ivanjci—Lenart, druga pri Moti okrog 6 km jugovzhodno
od Slatine Radenci. Podjetje za proizvodnjo mafte v Lendavi je izvrtalo
vrtino pri Moti, ki je v globini 395 m zadela na asnovno gorstvo in s tem
pojasnila geofizikalni maksimum. Pri raziskovanju vrtine je iz globine
381—395 m z moénim sunkom brizgnila mineralna voda, ki.se nekoliko
razlikuje od radenske. Ima vi$jo mineralizacijo in manj prostega CO,.
Jedra, ki so jih dobili iz osnovnega gorstva, sestavlja v glavnem biotitni
gnajs, ki ga na nekaterih mestih prepreza aplit. Nekaj jeder pripada
amfibolitu.

Vrtine v Hrastju—Moti in pri Filovcih so torej v globini zadele na
podaljSek Pohorja.

BARVNE KOVINE

Svinec, cink

1. Log pod Mangrtom (Sancetova ruda). Rudne pojave v okolici
Loga pod Mangrtom je pregledal leta 1947 prof. Duhovnik. Geoloski
zavod je leta 1850 pricel s kartlranjem Na pobudo OLO Tolmin je razisko-
vanja nadaljeval leta 1954.

Geolog A. Nosan je izdelal geolo3ko karfo v. merilu 1:10.000,
ki obsega 20 km® Ob potokih je bilo izpranih 144 vzorcev.

Na povrsini je premalo ugodnih znakov za prietek rudarskih del.
V izpranih vzoreih iz Koritnice in njenih pritokov je bilo le 1% drobcev
manganove rude, vsi vzorci so vsebovali mnogo markazita, le v enem
izmed pritokov Mangriskega potoka je bilo najdeno tudi zrno sfalerita.
Moznost bi bila, da se wettersteinski skladi, ki so v rabeljskem rudniku
rudonosni, raziS¢ejo iz vodnega rova.

2. Puharje pri SoStanju. V cinkovo-svintenem nahajali$¢u v Puharju

pri Sostanju je Geolodki zavod odprl pet raziskovalnih rovov nasled-
njih dolzin:

Ignacijevrov . . . . . . 8 m
Roll-tov . . . . . . . . 8 m
Jozefov rov. . .. . . . . 527 m
rov nad Roll-r0vom Lo 6 m
rov zahodno od Pake . . . 30 m
v Roll-rovu jaSek . . . . . 9,50 m

. Skupno je bilo obnovljenih 737m prog in 9,50 m jaska. Zaradi do-
heda je bila izkopana pot v dolzini 90 m, pri odkrivanju rovev pa
cdpeljanega 58 m® materiala.
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V Ignacijevem rovu, ki poteka v temnem ploStastem apnencu z vlozki
glinastega skrilavea, ni sledov mineralizacije. V Roll-rovu prevladuje
dolomit, manj je apnenca s skrilavimi vlozki.

Mineralizacijo smo na3li le v JoZefovem rovu v obliki tankih Zilic
in posameznih gnezd, ki vsebujejo poveéini malo oksidnih mineralov.

Vzorci, ki smo jih vzeli, so dali 0,30 %/ Zn. Kontrolni vzorec, ki so ga
analizirali v Cinkarni Celje, je dal 0,55%0 Zn in-0,014 % Pb.

Zaradi prenizkega odstotka so bila vsa dela ustavljena.

3. Ajdovske jame pri Mokronogu. Podjetje »Kremen« je po narotilu
OLO Novo mesto otistilo vsa rudarska dela, ki so bila izvedena Ze v
prejinjem stoletju in v dobi med obema svetovnima vojnama. Dela so
povedini v dolomitu, manj je laporastega dolomita in apnenca.

Orudenenje je precej nepravilno, ker je dolomit tektonsko poruSen.
Orudenenje nastopa ob kontaktih z laporasto kamenino in je v dolomitu
bogatejde, v apnencu siromasnejSe. Sulfidna ruda je redka, oksidna ruda
pa nastopa v majhnih gnezdih in le€ah., V rovih je bilo izvedeno siste-
mati®no vzorievanje. Vzetih je bilo 83 vzorcev. Kemiéno je bilo doslej
analiziranih 20 vzorcev, ki so dali 0,75—5 % Zn, povpreéno 2,1% Zn.
Dosedanji podatki so neugodni za razvoj rudnika. Edino moZna preiskava
je v globino.

Pri povrSinskem izpiranju je bilo vzetih 42 vzorcev.

4. Bohor. Na Bohorju je do konca novembra 1954 finansirala rudar-
ska dela Cinkarna Celje, nato pa Uprava za investicije L.RS.

Orientacijsko vzorcevanje starega vpadnika je pokazalo najviéji od-
stotek svinca 29,62, cinka pa 21,50. Povprecne vrednosti so miZje in zna-
Sajo za cink 8,6 in za svinec 3,2.

Smerna proga zahodno od glavnega vpadnika je prisla iz orude-
njenega brelastega dolomita v kompakten dolomit, ki ni ve¢ orudenjen.
Analiza povpreénega vzorca s tega dela rudi§¢a je dala 2,21%92Zn in
1,20% Pb. Tu so bila dela ustavljena. Nadaljevali pa smo rudarska dela
vzhodno od glavnega vpadnika. Povpreéni vzorec iz vzhodne smerne proge
je dal 2,57 % Zn in 0,63 %o Pb, povprebni vzorec preénika in nadkopa iz
te proge pa 21,58 %/ Zn. Ruda v vzhodnem delu rudid¢a je bolj oksidirana
kot v zahodnem. Ustrezno temu je koncentracija cinka v vzhodnem delu
rudis¢a vedja, svinca pa manjéa.

5. Sitarjevec pri Litiji. Izkopali in obnovili so hodnike in glavni
vpadnik, da so priSli do Kidritevega jaska, katerega ustje je na obzorju
Savskega rova. Ta jaSek je bil zalit z vodo, ki so jo morali najprej
iz¢rpati, nato so ga obnovili in ga v zadnjem <asu priceli poglabljati.
V jasku nastopa 30 cm debela Zila kompaktnega galenita, ki se nadaljuje
v globino. .

6. Zavrstnik pri Litiji. Obnovili in delno na novo izkopali so zaradi
zratenja nadkop (61 m), v katerem so nasli okrog 0,50 m debelo rudno Zilo,
ki vsebuje v glavnem barit in kremen z vkljutki galenita.

Razen tega so priéeli z izkopom wvipadnika, s katerim naj bi prisli do
rudiSta okrog 40 m pod visino sedanjega rova, kar se predvideva iz ohra-
njenih starih jamskih kart.
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7. Plese pri Skofljici. Obnovili so 114 m rova ter 281,7 m Kriftafo-
vega vpadnika, da so pri§li pod galenitno Zilo. Nato so prifeli z izkopem
smernega rova vzhod—zahod. Vzhodni del je sterilem, zato so ga ustavili,
v zahodnem delu pa so skoraj na vsakem metru presekali galenitne lede,
debele do 10 em.

Nova rudarska dela so usmerjena okrog 30 m pod orudenenjem z
galenitom, ki je bilo odkrito vise — na III. obzorju. Ker ta galenit
nastopa v zvezi z baritom, bi bilo priporo¢ljivoe z gravimetriéno metodo
dolotiti polozaj baritnih teles in nato slediti z rudarskimi deli v nizjih
delih galenit.

8. Ponovite pri Litiji. V letu 1947 so priéeli s ¢i%¢enjem dveh rovov.
Ze takrat se je pokazalo, da gre tu za mineralizacijo ekonomske vrednosti.
V zgornjem rovu so na$li Zilo sfalerita, katere povpretna debelina je
zna¥ala 40 cm. »

Ing. B. Berce je izdelal geolo3ko karto oZje okolice rudiséa, ki se-
stoji v glavnem iz karbomskih skrilavcev in peStenjakov. R. Toviak
pa je po sedimentno petrografski metodi izpirala naplavine ob Sestih
potokih v neposredni blizini gradu Ponovite. V odsekih, kjer tecejo
poteki po karbonskem peSéenjaku, je v vzorcih nasla redka zrna sfalerita.
Sredi junija so se pritela tudi rudarska raziskovalna dela z rovom,
v katerem nastopa sfaleritna zila, ki je do sedaj odkrita v dolZini 60 m.

Zivo srebro

1. Sv. Ana nad TrZi€em. Raziskovali smo stare odvale in jamske
zasipe ter stare rove na IL in IIL obzorju. Izvedeno je bilo vzortevanje;
analiziranih je bilo 57 vzorcev, ki so vefinoma vsebovali 0,03 % Hg,
posamezni vzorci pa 0,3 %o Hg. Na podlagi dosedanjik raziskav je potrebno
prouditi rentabilnost predelave starih odvalov in zasipov ter moZnost
nastopanja novih rudnih teles.

2. Velika Reka. Dr. ing. JoZe Duhovnik je izdelal jamsko geo-
lodko karto 50m spodnjega obzorja, ki le?i 9m pod glavnim rovom.
Na spodnjem obzorju obstoji presek rudi¥¢a okrog 100 m® s povpredjem
0,3 % Hg, vendar moremo pri¢akovati zaloge vsaj Se 5m nad in 5m pod
obzorjem. Izvedeno je bilo tudi sistematiéno vzordevanje; analiziranih je
bilo 24 rudnih vzorcev. Odstotek Hg se je gibal od nekaj tisoéink do
0,69 %o, pri tem je treba upostevati, da se je precejénji del samorodnega
Hg izgubil pri vzoréevanju, prevozu in pripravi vzorcev. Svinca so vse-
bovali vzorch do 9,69 %, cinka do 1,29%,, kobalta do 0,059 in niklja
do 0,07 %e. o

Mineralna parageneza kaZe, da je moino nastopanje rude Se v glo-
bini, Zato so priceli z novim rovom 60 m nize,

Zelezo in mangan

1. Rabeljski skladi na Dolenjskem in Notranjskem. V letih 19511953
je bilo vzetih ve¢ orientacijskih vzorcev colithe Zelezove boksitne rude
v okolici Turjaka, Karlovice, SodraZice in Cajnarjev. Analize teh vzorcev
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so dale zelo razli¢ne odstotke Zeleza. Povpredno znaSa vsebina Zeleza
16 %, majvisji odstotek pa je do sedaj 31,5. Ker gre za niZjeprocentno
rudo, so predvsem vazne zaloge. Da bi mogli oceniti zaloge, smo v
letu 1954 izdelali podrobno geolo$ko karto v merilu 1:10.000, ki obsega
oczemlje 200 km®.

GeoloSka karta nam bo rabila kot podlaga za nadaljnja terenska

raziskovanja. Vzporedno pa bo treba refiti vpraSanje predelave rude.

2, Manganovi skrilavei na PocCenski gori. Na pobudo OLO Tolmin je
Geoloski zavod izdelal geolo$ko karto v merilu 1:10.000, ki obsega
pobodje Podenske gore nad Cerknim. Karta obsega 5km? Vzporedno s
kartiranjem je bilo izkopanih 6 raziskovalnih jarkov. Skupno je bilo
izkopanega 90,76 m® materiala in vzetih 290 kg vzorcev. Napravljenih je
bilo 69 keminih analiz.

Po dosedanjih raziskavah so najpomembnejdi manganovi skrilavei
na dolZzini 2400m med Polensko goro in Ritardevim vrhom. V glavnih
raziskovalnih jarkih §t. III in V doseZe orudenjena plast znatnej$o debe-
lino, ki znaSa w jarku III 1,7m, v jarku V pa 7m. Kemifna analiza je
de sedaj pokazala najvi$jo vrednost 24,92 %o Mn. Povpreéna vrednost pa
je 18% Mn in 11 % Fe.

Po dosedanjih podatkih moremo pri¢akovati zahodno od jarka V
nadaljevanje orudenjene plasti, zato je treba nadaljevati s kartiranjem
in razkopi. Da bi se ugotovila tudi globina orudenjeme plasti, je potrebno
vrtanje ali rudarsko raziskovanje z rovi.

Ruda je bila preiskana tudi mikroskopsko. Najbolj ugodno razmerje
med psilomelanom, rjavim Zelezovcem in kremenom znaSa 35:45: 10,
povpreéno pa v bogatih delih 30: 40 : 30.

Rudo smo dali zaradi moZnosti predelave v preiskavo tudi Zavodu
za rudarsko-geolo$ka in tehnolo3ka raziskovanja v Beogradu in Meta-
lar§kemu institutu v Ljubljani.

3. Rudnica. Ing. M. Hamrla je nadaljeval geoloska raziskovanja s
posebnim ozirom na rudne pojave. O svojem delu porota v posebnem
£lanku na 81, strani.

_C. InZenirska geologija in hidrogeologija

Hidroelektrarne

HE Idrijca. Tu je bila kondana prva faza raziskovanja za 100 m vi-
soko pregrado Trebusa na Idrijei. Izvedba pregrade v dolomitu je moZna.
Visoki piezometriténi nivoji izvirov v obmotju akumulacijskega bazena
kaZejo na vodonepropustnost bazena.

HE Cezsotki log. Preiskave za 70 m visoko pregrado, ki jih
je vodil ing. J. Drnovs§ek, so pokazale zanimiv geoloSki profil. Ustje
raziskovalne vriine je bilo na nadmorski visini okrog 352 m. Do globine
18m so vrtali skozi apnen gruié. Nato je sledila do globine 142m
jezerska kreda, pod njo pa do globine 322 m apnen grusé¢ z vlozki veéjih
samic apnenca, apnenega peStenjaka in apnenega peska. Od 282 do 305
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metrev je apnen pesek vseboval prednike apnenca. V globini 322m je
vrtina zadela na trdno skalo dachsteinskega apnenca. Najgloblja totka
gruséa se nahaja torej le okrog 30 m nad dana$njo morsko gladino, kar
ka%e na moéno pogrezanje tega ozemlja v kvartarju.

HE Tara—Moraéa. Vede gornjega dela reke Tare so s svojim 600 m
visokim padcem proti dolini Morate eden najpomembnejsih hidroener-
getskih virov Jugoslavije. Letna produkcijska zmogljivest gornje Tare
in Morate je 2 milijardi kWh kwvalitetne energije.

V letu 1954 je ing. M. Breznik inZenirsko geoloSko preiskoval
dolino gornje Tare in srednje Morade ter ugotovil, da je izgradnja pre-
grad mozZna.

Nad Kolaginom je ma Tari predvidena izgradnja 60 m visoke zemelj-
ske pregrade. Vododrinost na mestu pregrade bo doseZena z izgradnjo
tesnilne zavese, ki bo segala skozi 25 m debelo prodno plast do glinastih
skrilaveev in pestenjakov. Akumulacijski bazen za 200 milijonov m® vode
je v vodonepropustnih paleczojskih sedimentih. Pcd MateSevim, 8 km
vzhodno, je mozna izgradnja Se ene 80-metrske pregrade na Tari.

Dovodni rov (9 km) proti dolini Morade bo potekal v paleozojskih
glinastih skrilavcih, pe&€enjakih in apnencih, v drugem delu pa v zgornje-
krednem flisu, v katerem bo tudi tlaéni jaSek in strojnica.

Dolina srednjega toka Morade od Grila do Biota, ki ima v dolzini
20 km padec okrog 150m, je do sedaj zaradi kraSkega znaaja veljala
kot neprimerna za energetsko izrabo. Od Grla do Kupine smo ugotovili
nekatere profile, ki omogo2ajo izgradnjo pregrad in s tem izrabo 80 %
padca Moracée. Ostali padec je mozno izrabiti z derivacijami.

HE Lobnica. Za pohorski energetski sistem je ing. M. Breznik
preiskoval mesta pregrad Crno jezero, Repe, Crnova, Tiho jezero, Sumik,
Lehen in Smartno ter wustrezne akumulacijske bazene. Fundacijski in
tesnilni pogoji so ugodni, razen za Smartno, kjer je zaradi globoke
preperelosti metamorfnith hribin profil meprimeren. Dovodni rovi med
posameznimi bazeni so v tonalitu. Glavni dovodni rov proti dolini Drave
je deloma v tonalitu, deloma pa v metamorfnih kameninah, kjer pre-
vladujejo blestniki in kremenovi skrilavci, poleg njih pa nastopajo v
vedji kolidini Se amfiboliti in marmori.

Na mestu tlatnega cevoveda pokriva metamorfne kamenine nekaj
metrov debela preperina. Na mestu strojnice ob Dravi so pod prodom
lojevéevi in kloritni skrilavei ter amfibolit.

HE Vuhred. Preiskana je bila moéno preperela cona v mebamorinih
kameninah zaradi fundacije desne obreZne zgradbe in &rpalnega jaSka.
Na posameznih odsekih so nastopale lahko gnetne peS¢ene gline, nepri-
merne za fundacijo. V marmorih so bile ugotovljene cevaste kaverne
s prerezom okrog ¥% m’ kar je zanimiv primer kragkih pojavov v meta-
morfnih kameninah.

HE Cabranka. Ing. J. Drnov§ek je izdelal inZenirske geolofko
porctilo za gradnjo pregrade in strojnice.

HE Planina. Raziskovali smo jugovzhodni rob Planinskega polja, kjer
so bili izvrtani piezometri v smeri proti vasi Unec. V bliZini polja je
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podtalnica v visini dna Planinskega polja, potem pa se dviga in je v
razdalji 1 km proti Uncu okrog 40 m nad poljem, torej nad predvideno
gladino zajezitve.
Meza. Izdelano je bilo geoloSko porotilo k osnovnemu projekiu
izrabe MeZe.
Fundacije
Raziskali smo fundacijske pogcje za cestne mostove ¢ez Savinjo v
Celju ter tez Dravo v Ptuju in v Vuhredu, za obstojele Zeleznidke
mostove &ez Vuhre$ki in Polnarjev potck v Vuhredu, za Zi¢nico na Veliko
planino in Vitranec, za skladi§¢e Mlinostroja v DomZalah, za osnovno
Solo v Thanu, za gimmazijo v Rogagki Slatini in za Zago Kmetijske zadruge
v Slapu pri Trziéu. ’
Plazovi
Na podlagi geoloSkega ogleda je bil izdelan predlog za asanacijo
plazu z Mirce na Jesenicah in na cesti Rimske Toplice—Jurkloster.

Predori

Izdelan je bil profil predora Smarje na avtocesti Ljubljana—Zagreb
in porotilo o geologkih pogojih gradnje portala predora Ljubljanski grad.

Vodovodi

V Ilirski Bistrici smo raziskovali piezometritne nivoje vode okrog
kraSkega izvira, kjer je bila tudi izvrtana horizontalna kaptaZna vrtina
za kraSki vodovod.

V Kamniku smo sodelovali pri meritvah zmogljivosti podtalnice v
naplavini ob Nevljici. Izdelano je hilo porofilo o moZnosti preskrbe
Zazarja pri Horjulu z vodo.

Terme

Pritela so se opazovanja, ki naj pokaZejo, ali je s ponovnim zajetjem
moZno dvigniti temperaturo termalnega vrelca v Hotelu Toplice na Bledu.
V Cateskih Toplicah pa so se prifela merjenja podtalnice zaradi preiskav
najmoénejSega izvira.

D. Laboratorijska raziskevanja

1. Analitsko kemiéni laberatorij

Vse analize je napravil ing. M. Bab$ek s sodelovanjem tehnika
V. Zupana in laborantke C. Trampu#.

Vrsta analize Stevilo analiz

Silikatne kamenine . . . . . 10
KRarbonatne kamenine . . . . 43
Rude . . . . . . . . . . 1098
Premog . . . . . . . . . 2
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Poleg tega so v laboratoniju napravili Se 36 dolotitev CaCO, in
MgCO,, 8 silikatnih dologitev in 5 kvalitativnih analiz. Med rudami
prevladujejo analize Zivega srebra (929 doloditev), ki so bile v zvezi
s sistemati®nim vzorfevdnjem v Idniji v $tudijske mamene in v zvezi
z rudarskimi deli v Veliki Reki. Nato slede analize manganovih (72),
svindevo-cinkovih (66), Zelezovih (22) in bakrovih (1) rud ter boksita (8),
ki so bile potrebne zaradi usmerjanja rudarskih del in ocenjevanja
rudnih zalog.

2. Petrografski laboratorij

Izdelali smo 272 petrografskih zbruskov, 13 rudnih preparatov in 41
poliranih vzorcev. Skupno Stevilo za preiskave pripravljenih vzorcev
je 326. Iz tabele je razvidno, koliko vzorcev smo preiskali iz raznih
krajev. Laboratorij je vodila A. Hinterlechmerjeva.

s e R

Jezersko 26

Bohor 10

Zletovo 8

Ljubljanski grad 3

Stip 35

Vuhred 8

Oresnik 3

Rudnica 26 9

Ozbalt na Dravi 43

Velenje 4

Crna gora — Tara—Morada 5

Lendava 12

Zagreb 1

Maribor — Pohorje 24

Oplotnica 6

Mokronog 1

Defna sela 4

BreZice 1

Cerkno — Potenska gora 7

Smartno na Pohorju 32

Litija 6

Savske jame 1

Hotavlje 1

Vrhnika 20

Oblakov vrh — Primorska 4

MezZica 21
Skupaj: 287 . 13 41
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V letu 1954 smo v petrografskem laboratoriju mnabavili Leitzov
polarizacijski mikroskop CM z dodatno opti€no opremo, ploSéo Nakamura
in apertometer. S tem smo znatno izpopolnili naSo opremo.

3. Sedimentno petrografski laboratorij

Po metodah sedimentne petrografije je R. Tov §ak preiskala 246
vzorcev, Vedino od njih je izprala ma terenu, in sicer 12 v okolici Jezer-
skega, 85 v okolici starih rudarskih del v Ponovi¢ah in 144 v Logu pod
Mangrtom.

Vzorci iz Loga pod Mangrtom se razlikujejo od vseh ostalih po tem,
da vsebujejo poleg drugih tezkih mineralov Se psilomelan, glavkonit, zelo
visok procent markazita in v primeri z vzorci z Jezerskega in iz Ponowvid
mnogo ved mineralov, ki so neobstojni proti atmosferilijam, kakor gra-
nati, pirckseni in amfiboli.

Delo je dobro napredovalo zlasti pofem, ko smo nabavili ustrezni
Leitzov ultropak mikroskop.

Nahajali§te Kamenina — vrsta dela
Jezersko 12 vzorcev peska
Ljubljanski grad 3 vzorci skrilavea
Stip i 1 vzorec granitnega peska
Sentjanz i 1 vzorec premoga
Lobnica 1 vzorec tonalitne preperine
Ponovite izpiranje in mikroskopska preiskava

85 vzorcev glede na Pb in Zn

Log pod Mangrtom izpiranje in mikroskopska preiskava
j 144 vzorcev glede na Pb in Zn
Mokronog i izpiranje 42 vzorcev glede na Pb
' in Zn

4. Mikropaleontoloski laberatorij

Vzorce sta obdelali geologinji J. Rijavec in K. Z ajec, material
pa je pripravila laborantka A. Grame.

Izdelali smo mikropaleontolodka porofila za 8 vrtin Podjetja za
proizvodnjo mafte Lendava, in sicer: Fi-1, Sel-1, Gaberje-1, Pt-63, Sg-1,
Sitnica-2, Kog-5 in Kog-4. Poleg naStetth vrtin v Pomurju, kjer smo
s pomo&jo mikropaleontoloskih raziskovanj stratigrafsko horizontirali
plasti, smo obdelali tudi vzorce iz vrtin Bunjani-25 in 28, Vrbovec-2 in
Kloster-13, 15, 16, 17, ki leZijo v naftonosnih plasteh Hrvatske.
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Pregled dela mikropaleontelaikega laboratorija kaze naslednja tabela:

Nahajaliste Formacija Stevilo vzorcev
Filovei-1 panon 136
Selnica~-1 pliocen, miocen 37
Sitnica-2 panon, sarmat, torton 120
Kog-5 torton 23
Kog-4 mioccen 17
Bunjani-25, 28 oligocen G
Vrbovec-2 panon, torton 19
Kloster-13, 15, 16, 17 panon, forton, sarmat 40
Jarenina-—Sentidj helvet, torfon, sarmat 101
Podéetrtek oligocen 15
Rudnica brez mikrofavne 21
St. Janz miocen 174
Crna gora brez mikrofavne 8
Slinavei pri Kostanjevici torton 1
Divata — Istra brez dololljive mikrofavne 152
Metlika sarmat 4
Ribnica — Dolenjsko brez mikrofavne 1
Sv. Lenart brez mikrofavne 10
Slovenske gorice miocen 8
Pavlova vas pri Brezicah torton 1
Rogagka Slatina miocen 16
Prosenjakovei pliocen 2
St. Jernej miocen 167
Sostanj—Topolitica oligocen 21
Bohinj oligocen 14
Maribor helvet 6

Skupno vzorcev: 1120

F. Dokumentacijska sluzba

1. KnjiZnica

V zatetku leta 1954 je izSla 1. knjiga revije »Geologija — Razprave
in pcrotila«, ki jo je pridel izdajati na§ zavoed, ter smo s tem dobili
moznost, da vazpostavimo knjiZno zamenjavo z domaéimi in zlasti s tujimi
znanstvenimi ustanovami. Za sedaj zamenjujemo s 333 ustamovami; od
teh je 20 domacih in 313 inozemskih.

Pri delu se je pokazala potreba po nabavi starejSe strokovne litera-
ture, ki je ni moZno dobiti z zamenjavo. Poizkusili smo jo mabaviti
antikvarno ter smo n. pr. kupili vse letnike »Mitteilungen der Geolo-
gischen Gesellschaft in Wieng, ki so $e bili na ragpolago. Pri Francoskem
institutu v Zagrebu pa smo narotili stare izdaje francoskega geolodkega

18



drustva v Parizu, ki vsebujejo razprave s podro¢ja paleontologije, po-
sebno pa razprave o rudistih, vendar se nam je posre&ilo dobiti le nekaj
teh publikacij, ker so veéinoma razprodane, saj so bile objavljene v
zadnjih letih preteklega stoletja. )

Iz knjiznice je bilo izposojenih 1232 zvezkov in 217 geoloSkih kart
ter razlag h kartam.

Skupno

Nabavljeno Stevilo

kupljeno darovano zamenjava signatur signa- zvez-

sign. zv. sign. zv. sign. zv. sign.  zv. | tur  kov

knjige in separati 82 93 49 53 515 566 646 712 [ 1971 2235
periodika 29 435 2 13 76 238 107 686 233 1681

Skupno: | 111 528 51 66 591 804 753 1398 | 2204 3916

geoloske karte
1: 25.000 —_ - —_— = 5 5 5 5 6 6
1: %5.000 - - —_ = = = = — 108 201
1:100.000 1 1 — — 7 8 8 9 51 56
geoloske karte
Tazne 1 15 2 4 3 3 6 22 13 29
tolmaéi h geolo-
Skim kartam — — _ - 3 3 3 3 53 96
topografske karte
1: 25.000 — - —_ - = = = 161 198
1: 50.000 —_ - —_ = = = = - 69 145
1: 75.000 - - —_ e = = = — 100 163
1:100.000 — — —_ —_— - _ — — a6 145
1 :200.000 -~ - _ = = = = - 5 5

2. Arhiv

Arhiv je v preteklem letu prejel 572 movih porctil, tako da je ob
kencu leta bilo katalogiziranih 5447 poroéil. Strokovni arhiv je shranjen
v novih Zeleznih omarah, ki so bile nabavljene leta 1854.

Iz arhiva je bilo izposojenih 610 strckovnih porogil in matric.

F. Vrtanje

1. Steritve in uéinki. V letu 1954 je vrtalna skupina z 12 vrtalnimi
garniturami izvrtala 14.495,77 m na 239 vrtinah; povpreéna glebina vrtin
je 61m. Od tega je bilo 11 vrtin do globine 10m, 67 do 20 m, 48 do
30m, 39 do 50m, 29 do 100m, 36 do'200m, 5 do 300m, ena do 400 m
in tri nad 400 m.

V LR Sloveniji so izvrtali 7128,62m ali 49,1 % s povpreinoe globino
37m; od tega za rudarstve 2162,69m, za gradbene namene 4656,13m
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inn za oskrbo s pitne vedo 309,80 m. V sstalikh republikah pa so izvrtali
7367,15m ali 50,1 % s povpretno glebino 180 m; od tega za rudarstwoe
7052,15 m, za gradbene namene pa 315@m. V primerjavi z letom 1953 je
zaznamovati povedanje vrtalne dejavnosti v LR Sloveniji, ki je bila tedaj
scudeleZena samo s 16,3 % od celotne metraZe vrbin.

Finanéna vrednost del v LR Sloveniji znaSa 74,723.000 din ali 51,9 %,
v ostalih republikah pa 69,328.000 din ali 48,1% od celotne vrednosti
144,051.000 din.

Povpretna cena enega metra vriine znala 19.480 din/m v LR Slo-
veniji, in 9410 din/m v ostalih republikah. Razlika je nastala zaradi
tega, ker so v Sloveniji najveé vrtali plitve vartine za gradbene namene
delno v zelo trdih kameninah (tonalit, amifiboliti, blestniki) na Dravi in
na Pchorju, delno pa v slabo vezanih kameninah ter v gru$éu in produ
na Dravi, So¢i in Idrijci. V ostalih republikah pa so vrtali globlje vrtine
v rudarske namene v mlaj§ih formacijah v kameninah manjse trdote.

Za inZenirsko-geoloSko dejavnost so izvrtali 5280,93 m ali 36,5 %% na
154 vrtinah pri povpretmi globini 34m, za rudarstve pa 9214,84 m ali
$3,5%0 na 85 vrtinah pri povpreéni globini 108 m. Povpretna cena je ma
inZenirsko-geoloikem podrodju znaSala 11.890 din/m, na rudarsko-geo-
lo¥kem podrodju pa 8830 din/m.

Povpreéni uéinki

Povpretno Stevilo garnitur v obratu (mesetno) . 8,5
Povpreéni stalez delavcev (mesefno) . . . . 11§
Storitev m/garnitura . . < . . . . . . 188
Storitev m/delavec (meseono) o« o . . . . 104
Hitrost: mehanitna m/h . . . . . . . . . 0,65
cikli¢cna m/h . . . . . . . . . . 0,39
‘komercialnam/h . . . . . . . L. 0,16
Kategorija 1954 o 1953 %

1. tonalit, amfibolit,

kremenjak, blestnik
ter grust in prod 2.863,36 m 19,7 590.52 m 3.6

IL. apnenci, dolomiti,

trdi laporji, premo-

gi in podobno 5.436,75 m 37,5 2.001,79 m 12,3
III. gline, krede, laporiji 6.185,66 m 42,8 13.643,50 m 84,1
14.495,77 m 100,0 16.235,81 m 160,0

2. Izkoris¢anie delovnega €asa. Za doseZemo storitev je bilo porab-
Ijeno celokupno 88.140 garniturnih delovnih ur. Od te vsote odpade na
produktivni 8as 37.254 ur ali 42,4 %, oziroma na Cisto vrtanje 22.451 ur
ali 25,6 %; ostali produktivni &as je bil porabljen za spustanje in dvi-
ganje vrtalnega orodja, za povzemanje vrtin, za cevitev in razcevitev,
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za cementacijo ter za razne meritve in preiskave. Na nepreduktivni ¢as
odpade 32.066 garniturnih ur ali 36,3%, od tega mna instrumentacije
2795 ur ali 3,29, na zastcje zaradi pomanjkanja materiala, vode in
energije ali zaradi drugih neprilik (poplava, mraz in podobno) 3011 ur
ali 3,3 %o, na stra¥o 22.981 ur ali 26,1 % in na popravila strojnih naprav
3279 ur ali 3,7%. Pripravljalna dela, montaZza in demontaZza vrtalnih
garnitur ter transport so vzela 18.820 ur ali 21,3 %e.

3. Kadri in mezde

Povpreten stalez delavcev:

visokokvalificirani . . 40 del. 34 %
kvalificirani . . . . T4 del. 64%
nekvalificirani . . . . 2 del. 2%
stalez . . . . . . . 116 del. 100 %

9 ckip po § delavecev = 72 delavcev
(vrt, garnitura za manjse kapacitete)

3 ekipe po 13 delavcev = 29 delavcev
(vrt. garnitura za velje kapacitete)

5 mehanikov na terenu = 5 delavcev

116 delavcev

V letu 1953 pa je bil povpreten sestav: 12 ekip po 8 delavecev = 96
delaveev; v tej dobi niso bile v obratu vrtalne garniture za veé&jo globino,
ki zahtevajo Steviléno modénejse ekipe.

Povpretna urna plata na enega delavea v letu 1954 je znaSala
50,4 din/h.

Povisanje urne plafe povprelno na enega delavca v dobi maj—
december 1954 je znadalo 2,88 din/h.

Povpreéna premija glede na reZijsko urno placo je znafala v 1. 1954
8,18 9%/o.

Po uveljavitvi Pravilnika o plafah in mapredovanju delavcev in
usluzbencev za leto 1954 znaSa povpretna urna plada po kvalifikaciji
delavcev (v primerjavi navajamo tudi leto 1953):

1954 1953
L . rezijska urna premija rezijska urna premija
Kvalifikacija mezda din/h din/h mezda din‘h  dinvh
visokokvalificirani 58,9 4,8 53,0 11,0
kvalificirani 46,6 3,8 45,0 10,0
nekvalificirani 33,5 2,7 32,0 7,0
Povpreéno 1 delavec 50,5 4,1 474 10,1
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Pri pregledu delovnih ur v re%iji in nadur povpretno na enega
delavea v enem mesecu dobime naslednje rezultate za leto 1954;

Stevilo ur v reziji . . . 173,0 h/mes.
Stevilo nadur . . . . . 14,5h/mes.
skupaj . . . 1875 h/mes.

Povpreéni procent nadur z ozirom na ure v reziji znaSa 8,4. Teo-
reti¢no ijzra¢unani procent nadur, ki je meizogibno wpotreben zaradi
znadaja dela, t. j. zaradi strazarskih ur ob nedeljah in drzavnih praz-
nikih, pa zma3a 6,3 %s. ViSek procenta nad 6,3 % gre torej na ratun nadur,
opravljenth preko osemurnega delavnika. Ta procent nadur — 2,1% —
je sorazmerno nizek in nastane predvsem pri raznih transportih, pre-
mestitvah, montazah oziroma demontazah, ko obitajno vsa ekipa dela
samo na eni tretjini. Pri rednem delu, ko dela vrtalna ekipa v treh
izmenah, pa nadure niso potrebne razen v primeru pomanjkanja rezerv-
nih delaveev.

- Stevilo izgubljenih izmen zaradi bolezni v letu 1954: januarja 42 dni,
februarja 6 dni, marca 8 dni, aprila 16 dni, maja 27 dni, junija 55 dni,
julija 60 dni, avgusta 8 dni, septembra 49 dni, oktobra 38 dni, novembra
69 dni, decembra 89 dni; skupno 467 dni.

V letu 1954 je zaradi bolezni izostalo 467 izmen ali 3736 ur, po-
vpreéno na mesec 38,9 dni ali 311 ur, t.j. 2,7 ure povpreéno na mesec
in na enega delavca.

Za letni dopust je bilo izplatanih v letu 1954 885.676 din, kar zna$a
pri povpretnem zasluzku 48,50 din/h 18.280 ur, t. j. 2285 dni, omiroma
19,7 dni/delavca {pri povpreénem stalezu 116 delavcev). V postavki 19,7
dni/delavca je vratunan letni izkori$éeni dopust in izredni, tako imeno-
vani republidki dopust, do katerega so upraviceni delavci, ki delajo izven
LR Slovenije. Iznos tega dopusta velja en dan za porotene oziroma pol
dneva za neporolene delavce za dobo enega meseca dela izven LRS.

Zanimiva je tabela, ki kaZe meseéni dohodek povpreéno na enega
delaveca v letu 1954:

Postavka din/mesec %
ure . . . . ... ... 8.697 44.9
nadure . . . . . . . . . 1.074 5,7
akord — premije . . . . . 709 3,7
letni dopust . . . . . . . 634 3,3
drzavni prazniki . . . . . . 135 0,7
hranarina . . . . . . . . 35 0,2
terenski dodatek . . . . . . 8.017 41,5
celokupni meseéni dohodek . 19.301 100,0
odbitki . . . . . . . . . 717
izplacilo . . . . . . . . . 18.584
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V letu 1953 s0 zna3ali skupni meseéni prejemki povpredno na enega
delavca 10.850 din (izraéunano izpladilo za nav. ure, nadure, premijo in
ostalo) in 5920 din za terenski dodatek, skupni dohodek je torej znaSal
16.770 din, v letu 1954 pa 11.284 din + 8017 din, skupno 19.301 din/mes.
Povisanje dohodkov je povzrocila sprememba plaé¢ in terenskih do- -
datkov po novem pravilniku; v letu 1953 je bilo vetje Stevilo nekvali-
ficiranih delavecev, ki niso bili deleZni terenskih dodatkov.

4. Nabave v letu 1954. V 1. 1954 je bila nabavljena naslednja oprema
v vrednosti 33,432.000 din: '

. Vrtalna garnitura (nekompletna) »Failing 1500 S« .
. Oblozne cevi v skupni dolZini 1836m .

. Dve centrifugalni ¢érpalki »Jastrebac«

. Jedrne cevi v skupni dolzini 96 m

Sedem vodnih Stevcev

Sest brusilnih strojékov . .

Diesel motor sAran«, 8KM . . . . . . . . . .
Ostala nabava ($kripec, tricikel, poljska k-ovaéniba,
nakovalo, zlozljive postelje, Zelezne postelje) .

Sprejel uredniski odbor dne 17. novembra 1955.

17,254.000 din
11,501.000 din
881.000 din
2,231.000 din
117.000 din
296.000 din
340.000 din

862.000 din
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RUDARSKO GEQOLOSKA KARAKTERISTIKA RUDNIKA MEZICA
Alojz Zore

S 37 slikami

Uved

Svintevo-cinkov rudnik MeZica je znan po svoji zgodovinsko izredne
dolgi dobi obratovanja, po veliki horizontalni razprostranjenosti ter po
dolzini starih in novej$ih rovov. DolZina merjenih prog konec leta 1955
znaSa okroglo 373 km.

Orudenenja so razdeljena v velikem prostoru v obliki rudnih nizov
in sistemov, ki imajo svoje vsnove v skupnem nastanku rudnih koncen-
tracij in sedimentov ter v tekionski zgradbi {riadnega ozemlja. Od
leta 1934, ko so priteli jamo poglabljati pod nivo reke Meze, je MeZica
znana Se po veliki koli¢ini érpane vode, ki znaSa v letih 1951—1855 po-
vpretno 37,2m?¥min. V industriji je meZziski svinec znan po svoji ¢istosti
(99,9928 %0 Pb), ki je dosegljiva zaradi majhne koli¢ine $kodljivih primesi
v rudi.

Glavna konéna -proizvoda rudnika sta rafinirani svinee in cinkov
koncentrat. V primerjavi z ostalimi svinfevo-cinkovimi rudniki v drzavi
je MeZica v proizvodnji svinca danes ma tretjem in v proizvodnji cinko-
vega koncentrata na drugem mestu. Kol stranski produkt pridobivajo
v nekaterih delih rudig¢a Se vulfenitno rudo, ki jo po obogatitvi v kon-
centrat predelujejo v lastni topilnici v Zerjavu v Xkalcijev molibdat.

Razdelitev rudnih pojavov in koncentracij na velik prostor in po-
vriino, majhna primes $kodljivih snovi v svinéevi in cinkovi rudi ter
nastopanje vulfenita so posebnosti, ki so v zvezi z genezo rudiséa.

Po svoji rudarsko geoloSki karakteristiki in sorodnosti spada rudnik
v skupino vzhodnoalpskih svingevio-cinkovih rudisé, od katerih sta poleg
Mezice najvainejSa rudnika Bleiberg in Rabelj. Po polozaju v geoloski
zgradbi Jugoslawvije uvr$ta Cissarz (1951) MeZico v juZnoalpsko-
dinarske cono, kar zelo dobro ustreza tektonskemu sistemu rudi$éa.

Sestavek sem napravil po wvetletnem (1946—1956) delu na rudniku
na podlagi opazovanja razveja odkopov, uspehov sledenja, dostopnih
starih jamskih del in kartiranja ozemilja nad rudi$éem. Za periferne dele
rudnega ozemlja sem delno uporabil podatke iz porotil o kartiranju
povrdine, ki so navedena v seznamu literature, '

Kemi¢ne analize Stevilnih vzorcev, od katerih sem vzel nekaj po-
datkov za ta tlanek, so bile napravljene v domatem laboratoriju v Zer-
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1. sl. Kristali vulfenita na apnencu, 1,2 X. MeZica

Fig. 1. Crystals of Wulfenite on Limestone, 1,2 X. MeZica

Geologija, 3. knjiga Zorc: Mezica




javu pod vodstvom wvig. ind. dehn. Valentina Owvnica. Za te
podatke se mu lepo zahvaljujem. Prav tako se zahvaljujem :ind. tehn.
jamomercu Ivanu.Qcepku za tehnitno pomod pri izdelavi priloze-
nih naértov.

PREGLED RAZVOJA RUDARSKIH DEL

Zadetna dela od leta 1665 do leta 1766

Na danas$njem ozemlju rudnika MezZica je bilo po pismenih virih
izdano prvo davoljenje za raziskave svintevega sijajnika v blizini Crne
leta 1665. Kot posestnik tega dovioljenja je naveden Hans Sigmund
v. Othenfels. Ker je to prvi zanesljiv zgodovinski podatek, pomeni
leto 1665 zadetek mudarstva v MezZici.

Prva raziskovalna in rudarska dela so bila izvedena v juZnem delu
rudnega ozemlja v okolici Crne. V tej ‘dobi so imeli grofje Thurni
prostosledne pravice na Peci (leta 1706) in v Hlivnikovem gozdu nad
Crno (leta 1720); od leta 1728 do 1733 so prieli grofje z mamjdimi rudar-
skimi deli v Hlivnikovem gozdu.

V letih 1739 do 1766 je po smrti grofa J. Sigmunda Thurna
njegov preiSnji upravitel] Kristjan svobodnjak v. Schlangen-
b er g na juZnem pobodju Pece razvil prvi vedji rudarski obrat, v katerem
je delalo okrog 28 ljudi. Od tedaj imamo prvi podatek o produkciji svinca,
ki je znaSala na tem rudniku v letih 1741 do 1747 skupno 2688 centov.

Prva topilnica, kjer so topili rudo iz omemnjenega revirja Peca, je
najbri stala v danadnji naselbini Smeilc ob reki MeZi. Leta 1852 je bila
na istem mestu postavljena nova topilnica, ki je obratovala do leta 1904.

Za razdobje 1766 do 1809 v zgodovinskih virih v okolici MeZice niso
omenjena nobena rudarska dela.

Doba malih rudarskih druizb 1809 do 187¢

Od leta 1809 do 1813 je bil jugozahodni del KoroSke z beljadkim
okrozjem prikijuéen Ikirskim provincam. Avstrija je s tem fzgubila

_ rudnika Bleiberg in Rabelj, dotim je obdrzala MeZico.

Da bi nadcknadili izgubo teh rudnikov, so skusali hitro razviti ru-
darstvo v okolici MeZice. V vesnici so se leta 1809 prikela na Stewvilnih
krajih meZiSkega rudnega -terena raziskovalna in rudarska dela na
svindevi rudi, ki od tedaj do danes niso ve¢ prenehala. Lasiniki rudarskih
pravic, separacij in topilnic so se povezali v nekaj manjsih, medsebojno
lotenih delnitarskih rudarskih druZb. Najbolj znani lasiniki delezew,
ki so se vetkrat menjavali, so bili bratje Kompo3i, bratje Zerjavi,
bratje Prettner, J. Rainer in drugi. '

Vsa raziskiovalna in rudarska dela v razdobju 1809 do 1893 so bila
za tedanje prilike obseZna; pritetih in odprtih je bilo okrog 70 krajdih
in daljSih rovov, jaskov in jam,

Rudarska dela so se tedaj razvila v rudniku Kotlje (1808—1825), kjer
je obratovala od leta 1813 majhna topilnica. Razvijati so se priceli revirji
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Peca (1824), Graben (1825), Igerdevo, Fridrih in Topha (1834—1869). Rudo
so topili v topilnicah mna Spodnjem bregu ob Jesenikovem potoku
(1810—7?), na Poleni ob Me%i (1810—1906), v Pristavi pri Crni, kjer stojd
danes Dretnikova hifa (1841-—7?), v Zerjavu (1813 do danes) in v %e ome-
njeni prvi topilnici v Smelcu (1852—1904).

Doba rudarske druibe B.B. U. 1870 do 1919

Leta 1868 je bila ustanovljena rudarska druzba z nazivom Bleiberger-
Bergwerks-Union, ki je od leta 1870 do 1893 pokupila vse deleze in s tem
postala lastnik wvseh rudarskih pravic in pudniSkih objektov v okolici
Mezice. Razvila je centralno topilnico (1898) in moderno separacijo (1914)
za vse jamske revirje v Zerjavu. S tem se je obratovanje poenostavilo,
ker so cdpadle prejdnje manjSe izbiralnice In fopilnice, ki so stale v
blizini posameznih jamskih revirjev. '

Uvedeno je bilo rofno prebiranje cinkove (1874) in mehansko sepa-
riranje vulfenitne rude (1878). Od leta 1909 do 1926 je bilo v jami od-
pravljeno rotno vrtanje s postopnim uvajanjem vrtalnih kladiv.

Doba od leta 1919 do danes

Po prvi svetovni viojni je bil rudnik od leta 1919 do 1921 pod sekve-
strom jugocsliovanske drzave in je mato predel v posest anglefke rudarske
druzbe »The Central European Mines in London« (1921—1941).

Med nemsko okupacijo (1941—1945) je bil rudnik ponovno pod upravo
iste druzbe B.B. U. kot v dobi 1870 do 1919. Od osvoboditve (1945) dalje
je rudnik lastnina nase skupnosti. '

Pod anglesko upravo podjetja so prideli razvijati v letih 1934/35
rudarska dela pod 8. obzorje (+ 500 do + 515 m) in s tem pod nivo reke
Meze. Takrat je mastala za podjetje s stalnim érpanjem vode ma 8, obzorju
dodatna ekonomska obremenitev. Poleg mokro mehanske separacije v
Zerjavu je bila (leta 1926) postavljena majhna flotacija za predelavo
zra$tene svintevo-cinkove rude, ki je izbolj$ala separiranje. Zaradi na-
raitanja kolid¢ine tesno prerastene svintevo-cinkove rude, kar je bilo
povezano z relativnim porastom kovine Zn v primerjavi s Pb in ob
potrebi, da se zaradi padanja kemponente PbS v rudi poveta kolidina
predelane rude, je bila celotna separacija leta 1947 povetana in preure-
' jena na flotacijo (allflotation). V letih 1954/55 je bila vgrajena pred flo-
tacijski sistem Se tezkotekolinska separacijska naprava, ki omogoda
rentabilno separiranje starih hald in rude z nizko vsebino Pb in Zn.
S tem tje bilo mogode tuwdi povedati jamske uéinke, ker je rodno prebiranje
v jami zemenjala tezkotekotinska separacija. Ker je wvsebina Pb in v
manjsi meri tudi Zn ves tas od leta 1920 do danes, delno zaradi po-
glabljanja rudi§éa ter v zadnjih letih v manj8h meri zaradi odkopavanja
s sfaleritom bogatih orudenenj revirja Graben, delno pa zaradi velanja
utinkov na odkopu, padala, je bila izbrana pot modernizacije separacije
in jame pravilna ter je ves proces kljub visokim stroSkom sledenja in
¢rpanja vode ostal rentabilen. .
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Geografija okolice rudnika

Rudnik Mezica lezi v alpskem terenu med vrhovoma Pece.(+ 2126 m)
in Urdlje gore (+ 1696 m), ki pripadata severnemu grebenu vzhodnih
Karavank. Skozi najgloblje doline tega ozemlja tede reka MeZa, ki izvira
pod goro OlSevio (+ 1929 m) ter ima do Crne dzrazito smer zahod—vzhod.
Pri Crni (+ 573 m) spremeni svojo smer in tefe skozi Zerjav (+ 527 m)
ter MeZico (+ 475 m) do Poljane protd severu. Od tu zavije zopet proti
vzhodu skozi Prevalje in Ravne ter se pri Dravogradu izliva v Dravo.
Reka Meza, ki zbira vodo iz ozemlja med OlSevo, Smrekoveem (1569 m),
Urdljo goro in Peco, itha v svojem teku od jezu v Topli (-+ 660m) do
Prevalj (+ 408 m) na dolzini 19,2 km povpreéni padec 13,1 %o.

Z zadnjo Zeleznidko posiajo Prevalje veZze Me#Zico in Zerjav cesta,
dolga 13 km, ki se vije ob reki Me%i. V Zerjavu, kamor prihaja po 7. ob-
zorju (+ 540 m) ruda iz vszh jamskih revirjev, se nahaja separacija in’
topilnica svinca. Na Poleni se nahaja upravno poslopje in majnizji vhod
v jamo na 8. obzorje {(+ 500m), kjer izvazajo jalovino iz spodnjih delov
jame. ‘

Glavni del jame leZi na levi strani MeZe med Crmo, Poleno in Malo
Peco, $e zapadneje pa lezi raziskovalni revir Topla. Revir Graben in
raziskovalni teren Mu¢evo—UrSlja gora sta na desni strani MezZe.

Rudni pojavi 90 znani v pedolZnem pasu s smerjo zahod—vzhod, ki
sega proti severu priblizno do &rte Kordeseva glava—Jesenikov vrh—
Kotlje (jama)—Sv. Duh nad Suhim Dolom, na jugu pa do jamskega re-
virja Topla, po dolini Meze do Crne, na Razbor, rudne pojave 500 m juZno
od Krivecs, grad PleSivénik in Suhi Dol. Zahodno od Pece in Tople se
rudni pojavi v dsti smeri nadaljujejo preko jugoslovansko-avstrijske meje
v Avstrijo, kjer so znana manjda opu$tena nahajalis¢a svinéeve in cinkove
rude ob drzavni meji (RiSka gora), v ckolici Zelezne Kaple in v okolici
Bistrice.

Geoloski sestav okolice MezZice

Peco in UrSljo goro sestavljajo od podnozja do vrha vetidel triadni
apnenci in dolomiti z vmesnimi scrazmerno tankimi plastmi skrilavca
in_laporja. Sirina triadnega pasu, ki ima izrazito smer zahod—vzhod in’
so v njem razviti v glavnem vsi triadni sedimenti od majstarejSih do
najmlaj$ih, znaSa 3 do 6 km. V severna pobotja triadnega gorovija se
v vigjih legah zajedajo manjsi, medsebojno lodeni otoki liade, a v nizjih
delih, med MezZico in Slovenj Gradcem, tvori podnozje gorovija do 2km
Sirok pas leSkega miocena s premogom. ‘

Severno od miocena in prav tako juZno od ¢rte Crma—Razbor tvo-
rijo vetje povriine ponekod slabo metamorfozirani paleozojski skrilavei
nedoloéene starosti. Severno od MeZice in okrog Prewvalj so sestavijeni
iz peSCenih in glinastih ter filitrith plasti. Ponekod so sericitizirani in
vsebujejo tanke wioZke grafita ter Zile kremena spremenljivih presekov.
Te plasti je pretkal prevaljski vodni rov v smeri Mezica—Prevalje.

Ob juinem robu Karavank so razviti med Razborom in Zelezno
Kaplo paleozojski, preteZno tankolistni glinasti, zeleni, sivi in vijolidasti
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skrilavei, ki jih dmajo za formacijo wmad —pedtenc-glinastimi_ plastmi, _
Po Tellerju (1896) spadajo v kulm, devon ali silur in po Vettersau
(1847 v dobo karbon-devon. Zanje je znatilno, da ma vsej .dolzini, ki
znaSa okrog 50 km, vsebujejo otoke diabazov in diabazovih tufov. Diabaz
je navadno obdan od skrilastega diabaza, ki prehaja v zeleni skrilavec.

Diabazi so verjetno nastali najkasneje v gornjem karbonu ali morda
iistodasno pri sedimentaciji paleozojskih skrilavcev, ma katere so vezani.
Po Graberju (1833) ter po Heritschu in Kiihnu (1951) so
postkulmske starosti, Permski in werfenski skladi ne kaZejo nobene zveze
z diabazi. Tufi v werfenskih skrilavecih v okolici Javorja in Tople so
verietno nastali pri vulkanskem delovanju za izlivom diabazov.

V paleozojskih skrilaveih v bliZini diabaza nastopa severno od Mezice
na Hamunovem vrhu majhno nahagali§¢e hematita in v okolici Zavodno—
Razbor na levi in desnd strami Velunje manjSe, delno Ze odkopano naha-
jalis¢e Pb-Zn-(Cu) rude, ki je ravno tako v neposredni bliZzini izdankov
diebazov in diabazovih tufov. Ramboru sli¢no drugo manjSe nahajaliste
s Pb-Zn~(Cu) minerali je znano v paleozojskih skrilaveih v Rem3niku na
levi strani Drave, severno od postaje Brezno-Ribnica. Ruda nastopa tu
v plasteh in paralelno s plastmi.

Paleozojski skrilavei tvorijo podlago leSkega miocena, kar se je
pokazalo pri gradnji prewvaljskega vodnega rova, Miocenski sedimenti
leZe na paleozoiku diskordantno v obliki plitve, okrog 130'm globoke
leSke kadunje. Z veliko verjetnostjo se nadaljujejo paleozojski skladi pod
triadni masiv Pece in UrSlje gore in mu tvorijo neprekinjeno podlago,
kolikor niso bili v dobi variscidne orogeneze erodirani.

Po dolini Tople in MeZe do Crne gre tektonski kontakt granititov
in kontaktnih porfirjev z juZnim triadnim pobo¢jem Pece. JuZneje sledi
do 1km Sirck pas metamorfnih skrilavcev, na katere meje tonaliti. Pas
granititov, porfirjev in tonalitov se priéne 10km zahodno od Zelezne
Kaple, se vlete juzno od Teple in Crne in se konéa 5km severno od
Velenja. Metamorfni skrilavei med tonaliti in granititi so najstarejsa
kamenina tega ozemnlja.
~ "Med granititi in porfirji zaradi stalnih med'se-bOJmh prehodov teh
dveh kamenin ne moremo potegniti toéne meje. Kontakt teh magmatskih
kamenin s paleozojskimi in metamorfnimi skrilavei kaZe silifikacijo in
prodiranje Zzil magmatskih kamenin v sedimente. Nasprotno triadne
kamenine med Toplo in Crno, ki imajo neposredni kontakt z granititi-
porfirji, ne kaZejo nikakih vplivov kontakine metamorfoze. Na terenu
se vidi, da je vsa meja tektonska, vendar, ¢e je eruptiv milajsi od triadnih
kamenin, lahko predpostavljamo, da bi morali biti vidni na triadnih
sedimentih ostanki kontaktnih pojavov. Zaradi tega je delno upravitena
predpostavka, da so granititi-porfirji predtriadne starosti.

Po novejSih raziskavah so tonalitne intruzije na Pohorju nastale v
gornji kredi ali najkasneje do miocena (Germovsek, 1952), kar velja
enako za tonalite Karavank. Za granitite-porfirje bi b-ijla najverjetnejsa
razlaga, da so mnastali pribliZno istoéasno kot tonaliti, obstaja pa tudi
moznost, da so varisci¢ne starosti, za kar govori poleg kontakta s triado
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tudi dejstvo, da granitite popolnoma lo¢i od tonalitov pas metamorfnih
skrilavcev in da v blizini kontakta Topla—Crna v 4riadnih apnencih in
dolomitih nimamo” nikjer intruzij teh magmatskih kamenin.

Okrog 4 km juzno od Crne nastopajo andeziti Smrekovikega grebena
zgom_]eollgocenske do miocenske starosti, ki mejijo neposredno na tona-
lite. :

V ozemlju juzno od prelomne doline Topla—Crna in smeri Crna—
Razbor nastopajo potem zaporedno sledete magmatske kamenine: diabazi,
gramititi-porfirji tonaliti, andeziti s tufi. Po mnastanku so najstarejsi
diabazi na severu, najmlaj$i andeziti na jugu, iz €esar bi mogli domne-
vati, da so gramititi~porfirji starej$i od tonalitov.

V samem triadnem ozemilju prodornine niso znane razen nekaj manj-
$ih otokov. Juzno od MeZe pod Raduho najdemo friadne porfirite s kerato-
firi, juZno in ‘jugovzhodno od Kotelj pa najdemo terciarne porfirite,
delno z granati, delno brez njih, ki jih Teller skupno imenuje dacite.
Ti porfiriti so vzdolz nariva triadnih plasti na miocenske mo¢no razpadli.

Stratigrafija triadnih sedimentov

V okolici MeZice so razvite vse triadne formacije severnih Karavank
od skitske do retske stopnje. Sedimentacija se je vrsila skozi vse triado
brez daljéih presledkov, kar dokazujejo v vedini primerov prehodi brez
ostrih mej iz ene vrsie sedimentov v drugo.

Ker so vodilne okamenine v triadnih dolomitih in a-pnenclh tega
ozemlja izredno redke, so siratigrafske meje na terenu doloéene na
podlagi zaporedja, petrografskih znailnosti in kemifnega sestava. Do-
lotanje starosti posameznih formacij na ta nadin ni zanesljivo ter je
wvodilo v ve¢ primerih do razlitnih mnenj, kot n. pr. glede sestava gor-
njega dela UrSlje gore. Najlaze dolo€ljivi so rabeljski skladi, ki izjemoma
vsebujejo na spodnji meji skrilavca z wettersteinskim apnencem Stevilne
vedilne okamenine in oolite s piritom ter se po svojih skrilavih plasteh
in znac&ilnih plastovitith apnencih dobro loijo od ostalih horizontov.

Na 2. sliki je pregledno podano zaporedje in kratka karakteristika
triadnih sedimentov, ki smo jo izdelali po opazovanjih v jami s profili
. jama-povrsina. Take smo istotasno ved ali manj fofno” dolotili debelmo :
posameznih stratigrafskih horizontov nad rudlscem

a) Skitska stopnja

Najstarejsi sedimenti triade so werfenski, ki so razviti normalno kot
vijolidastordet skrilavec, le ponekod ga spremljajo nekaj 10m debele
plasti peStenjaka in lapornatega apnenca. JuZno od Javorja je v wer-
fenskem skrilaveu vidnih v presledkih 10 do 12 sivkastozelenih pasov
s tufsko primesjo Sirine po nekaj metirov. Pasovi so izraziti, s hitrimi
prehodi v obitajne werfenske skrilavece. Na ipodlagi tega sklepamo na
hitre spremembe sedimentacijskih pogojev. Verjetno so se sedimentirali
tudi produkii tedanjih vulkanov. Sliéne, toda manj izrazite sivkastozelene
vlozke vsebuje werfen v bliZini jamskega revirja Topla.
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Kiassenski. tankoplastovit lapornat apnenec

Thinbedded marly Kossen limestone

Dachsteinski apnenec, sivkastm)av in svetlosiv; vsebu;e 80 do
99% CaCOs

Greyish brown and hght grey Dachstein limestone, containing
90—99°% CaCOs

Dolomit, v spodnjem delu temnorjav z b:tummozmml in lapor-
natimi vlozki; v gornjem delu svetlejsi

Dolomite, dark brown, including bhituminous and marly inter-
calations in the lower part, in the 'upper part light brown

Rabeljske plasti: a) oolitna plosda (0,2—0,9 m), I. skrilavec
(8-~40 m), b) dolomitizirani apnenec in dolomit (100—300 m),
<) debeh goliti, II. skrilavec, lapor (10—50 m), d) plastovit
apneneéc (do 100 m)

Rabelj strata: a) Odlite layer (0,2—0,9 m), The first shale [8—
40 ms), b) Dolomitized limestone and dolomite (160—300 ms),
¢) Thick odlites, the second shale and marl (16—50 ms), d) Bed-
ded limestone

Wettersteinski apnenec. Gornjih 90 m vsebuje lokalno zelene,
sive in mleénobele plasti, plasti primarne brete in drobnih
rapnenih oolitov. Orudenjen je do giobine 600 m. Jalovi deli
vsebujejo 60—80% CaCOs, orudeneli 50—70% CaCOs
Wetterstein limestone including green, grey, and milk white
coloured layers with primary developped breccia intercalat-
ions and tiny calcareous oblites in the upper part (90 ms).
The waste parts of the Wetterstein limestone contain 606—380 %
CaCOs, the mineralized parts of them 50—70% CaCOs.

Wettersteinski dolomit, sivkastorjav. Ponekod vsebuje vidno
primes Zelezovih oksidov. Polagoma prehaja v wettersteinski
apnenec. Je odporne)si proti razpadanju kKot dolomit norigke
stopnje. Orudenenja v njem niso znana,

Greyish brown Wetierstein dolomite, somewhere containing
iron-oxides, graduallv passes into Wetterstein limestone. The
mineralization in them is not known.

»&koljkoviti apnenec, bituminozen, z belimi_kalcitnimi Zili-
cami ter s plastmi sKkrilavea in rozenca {do 5cm). Polagoma
prehaja v wettersteinski dolomit.

Bituminous »Shelly limestone« with white calcite veinlets in-
cluding the shale and hornstone layers (up to 5cms). Gra-
dually passes into Wetterstein dolomite.

Temnosiv in bituminozni dolomit. V revirju Topla vsebuje
Zn-~Pb orudenenja. _

Dark grey and bituminous dolomite, containing Zn—Ph mi-
neralizations in Topla section.

Werfenski skrilavei, peifenjaki in apnenci. Pod njimj leZe
paleozojski sKkrilavei kot podlaga triade.

Werfenian shales, sandstones and limestones, underlain by
Paleozoic slates.

2. sl. Zaporedje triadnih plasti v meZi§kem rudigtu
Fig. 2. Sequence of Triassic beds in the MeZica ore-deposit



Werfenski skrilavei nastopajo v smeri W—E na jugu rudonosnega
terena med Toplo in Razborom kot ozek pas s presledki. Debelino skladov
cenimo na okrog 200 m. Povsod tvori werfen prehod iz paleozojskih
skrilaveev v aniziéno stopnjo ter je zaradi pritiska od juga motno po-
rusen.

b) AniziEn_a stopnja

Za werfenom sledi severno od Tople in Razbora dolomit anizi€ne
stopnje, v katerem je znano orudenenje ZnS—PbS majhnega revirja
Topla. Orudenenje je bogato s sfaleritom, galenita vsebuje manj. Dolomit
je kompakten, debeloplastovit in ponekod bituminozen. Navzgor prehaja
postepno v temne plastovite apnence s svetlimi kalcitnimi Zilicami, ki
so kot stratigrafski horizont znani pod imenom Skoljkoviti. Med plastmi
apnenca, ki so 10 do 30 cm debele, so vetkrat znatilnd, nekaj .centi-
metrov debeli vlozki laporja in roZenca, zaradi esar je plastovitost Se
izrazitejla.

Ponavljanje vlozkov roZenca in laporja med apnenimi plastmi do-
kazuje, da je prihajalo iz dolofenih razlogov v krajs$ih <asovnih inter-
valih v morje izmenoma zdaj vet kremenice, zdaj ve¢ lapornih snowvi.’
Malo je verjetno, da se je v tem smislu spreminjal sestav snovi, ki so
ith prinaSale v morje reke. MoZno je, da je ta pojav, podobno kot tufske

, usedline v werfenskih skrilaveth, v zvezi z obalnim ali podmorskim
delovanjem wvulkanov oziroma term v aniziéni stopnji.

Na juZnem pobodju Molakovega vrha je aniziéni dolomit razvit kot
temen lapornati apnenec in lapor, ki razpada v ostrorobe, do 2 cm velike
drobce, dotim je ves Molakov wvrh grajen iz temnega Skoljkovitega
aprnienca.

Po profilih v Topli znasa debelina anizitnega dolomita 150—200 m
in 3koljkovitega apnenca 110—250m.

Mikroskopske in kemiéne preiskave, izvedene v letu 1955 v Mezici,
so pokazale, da dolomiti in apnenci anizitne in delno dolomiti ladinske
stopnje v okolici Tople in Molakovega vrha vsebujejo sorazmerno za
sedimente prevelike koli¢ine kovin Zn in Pb, od katerih prevladuje Zn.

Skoljkoviti apnenec in wettersteinski dolomit na prehodu iz $kokjko-
vitega apnenca v Topl severno od Konénika in Fajmuta ma vifinah od
+ 1376 do-+ 1900 m vsebujeta povpretno 0,94 %o Fe, 0,13 %o Zn in 0,10 %
Pb. Probe so bile vzete v treh profilih. Manj$§i povpreéni vzorec Skoljko~
vitega skrilastega apnenca iz okolice rudiica Bleiberg, Kiltzerberg
+ 840 m, vsebuje po analizah™ 0,49 % Pb, 0,006 % Zn in 1,67 %0 Fe.

' Mikroskopska preiskava potrjuje, da je Zn prisoten v Skoljkovitem
apnencu pretezno v obliki drobnih zrn sfalerita, ki so poveétini vra$tena
v mikroskopskih kristalih prekristaliziranega apnenca. Premeri pretez-
nega Stevila zrne ZnS gredo od 0,003 do 0,015 mm. Manjse $tevilo zrnc
meri pod 0,003 mm in redkej$a veéja zma so v mejah od 0,015 do
0,030 mm. V delih apnenca, kjer so zrna gosto posejana, zna$a povpreéna
razdalja med njimi 0,07 mm, kjer so srednje gosta, znasa oddaljenost

*' Analizival ing. 5. Kandare v laboratoriju Geoloskega zavoda Vv
Ljubljani. '
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—0,10 do 0,25 mm. V .ostalih delih $koljkovitega apnenca so zrma ZnS Se
redkej$a ali jih ni opaziti. Zrna ZnS so vidna povpreéno v vsakem
drugem do tretjem obrusku. Zrna PbS so izredno redka in dosegajo
velikost do 0,02 mm.

Vetina obruskov apnenca in dolomita ima kot osnovo prekristaliziran
apnenec z velikostjo zrn 0,015 do 0,08 mm. Nekaj obruskov je brez kre-
mena, v ostalih je kremen razdeljen zelo neenakomerno. Zrna so za-
okroZena, nekatera so razjedena, resorbirana in luknjidasta. Velikost
kremenovih zrn je zelo razlitna v mejah od 0,01 do 0,10 mm. Izjemoma
so tudi veéja.

Zrna markazita s¢ navadno zelo majhna, s premerom pod 0,005 in
0 005 do 0,010 mm. Markazit je navadno v bliZini kremena, zelo malo ga
je skupaj z zmi ZnS.

V obruskih wettersteinskega dolomita opazimo zelo malo zrn ZnS
in PbS, dodim kemifne analize kaZejo v njih skoraj iste koliine Pb in
Zn kot v 3koljkovitem apnencu. Verjetno sta v luknjitastih dolomitih
oba metala pretezno v karbonatni obliki v drobnih zrnih, ki jih zaradi
majhnih dimenzij tezko lodimo wod jalovine.

Relativno velika kolitina metala Zn in Pb v aniziénem dolomitu in
apnencu ter v spodnjem delu wettersteinskega dolomita v Sir§i okolici
Tople in Razbora ter juino od rudista Bleiberg—Rute, je sedimentarnega
izvora. Dokaz za to sta enakomerno razdeljena Zn in Pb v vseh mikro-
skopsko in kemiéno preizkudenih vzorcih. Zelo verjetno so te kovine
v podobnih mnoZinah prisotne tudi v nepreiskanih delih navedenih strati-
grafskih horizontov. :

Skupno nastopanje vlozkov rozenca, tufskega skrilavca ter Zn in Pb
v Skoljkovitem apnencu govori za to, da so te snovi v zvezi s podmorskim
delovanjem vulkanov in termn v spodnjetriadni dobi.

Istega izvora sta Zn-Pb rudnega revirja Topla. Orudenenje vsebuje
Fe-Zn-Pb v nekoliko drugadnem razmerju, kot so dokazani v sedimentih
v okolici in v katerih rudisée nastopa.

¢) Ladinska stopnja

Skoljkoviti apnenec prehaja polagoma v wettersteinski dolomit, ki
je v pobodju Pece nad Tople razkrit v celem profilu v debelini 550 do
650 m. Je siviorjav s svetlikajotim se kristalnim prelomom ter ponekod
vsebuje primes Zelezovih hidroksidov. Za razliko od dolomita morifke
stopnje je nekoliko bolj plastovit, tvori strma, razdrta pobodja in ne
razpada v vedji meri v pesek. ManjSe povr$ine wettersteinskega dolomita
severno od Kordeza v Topli ob prelomni grapi v smeri jug—sever, vse-
bujejo ob prelomih in premikih svetlej$e vlozke delno razbarvanega dolo-
mita, ki so morali nastati sekundarmo pod vplivom term in tektonike.

Gornjo polovico skladov ladinske stopnje tvioni dolomitizirani apne-
nec, znan pod imenom wettersteinski ali rudonosni. Debelina skladov
wettersteinskega apnenca, konstruirana po jamskih profilih in po pro-
filih Topla—Peca, znaa 500 do 650 m.
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Pregledna tektonska karta meZiSkega rudnika
v skladu s karto jamskih odkopov (4. sl.)

Outline structural map of MeZica-mine
corresponding with map of stopes (Fig. 4)
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Wettersteinski dolomit prehaja postopoma v rjavkastosive in svetlo-
sive apnence, ki so v gornjih delih, t. j. 200 do 300 m pod oolitno ploSco
I rabeijskega skrilavca popolnoma svetli. V bliZini spodnje meje apnenca
v globini 420 do 450 m pod oclitno plosto, sta bili z jamskimi deli v
revirju »Unionska prelomnica« od 6. do 12. obzorja odkriti dve plasti
zelenega tufskega laporja debeline 0,30 do 0,50 m.

V gornjem delu, to je od oolitne ploite do globine pribliZzno
90 m, vidimo v wettersteinskem apnencu v doloc¢enih delih jame obarvane
plasti apnenca, med katerimi se pojavljajo apneni ooliti in plasti obar-
vane brete. Te pojave bomo v nadaljnjem oznafevali kot primarna
obarvana lezi§¢a. Vidimo jih v nekaterih presekih v smeri SE—NW v
revirjih Srednja cona, juZni del Triurnega rudi$¢a in v rudi$¢u Navers-
nik. V ostalih delih jame in v razdalji preko 90m od oolitne plos¢e so
le izjemoma slabo vidna.

Primarna obarvana lezi§¢a so vaZna zaradi tega, ker so v sorodnem
rudi$éu Bleiberg penekod orudenjena. Kot jalova pa so pribliZno enako
razvita v veljem delu bleiberS$ke jame in zato sluZijo za orientacijo
pri sledenju.

Obarvana lezi§¢a v revirjih z mo¢no oksidirano rudo v MezZici kakor
tudi v Bleibergu so zaradi preperevanja vedkrat popoinoma razbarvana
in obledela. Razlika je v tem, da je oksidacija rudiféa MeZica nepri-
merno moénejSa v primeri z Bleibergom. Zato je tudi opazovanje strati-
grafskih znatilnosti v MezZicj teZje. Poleg tega v MezZici obarvana leZisca
zelo hitro spreminjajo svoj primarni karakter in medsebojne razdalje.
V vetjem delu jame jih ne opazimo, ker so slabo razvita ali oksidirana
ali tektonsko deformirana. Pri snemanju teh 1ezif¢ v razlinih presekih
dobimo popolnoma razli¢ne profile, ki jih kaZe 3. slika.

Obarvana lezi§¢a so nastala primarno pri sedimentaciji apnenca in
50 razvita kot izrazito temnozelene do svetlozelene apnene plasti verjetno
s tufsko primesjo. Obarvana so trakasto, vsebujejo Sive z limonitom ali
glino, tanke plasti tufskega laporja ter apnene sive in bele oolite s pre-
merom do 3mm. Vmes je nekaj plasti drobne in grobe breée z 2 do 30mm
debelimi, temnozelenimi, &rnimi ali sivimi odlomki. Znaéilne so zlasti
plasti grobe brete s temnozelenimi in érnimi ostrorobimi odlomki apnenca
s premerom do 30wmm. Prostor med odlomki je zapolnjen s kalcitom.
RedkejSa so razirgana leZi¥ta, kjer plavajo v kalcitu in apnencu mad
10 cm dolgi zeleni kosi kot zlomljeni deli tektonsko poru$enih primarnih
obarvanih leZigé.

Hitro spreminjanje leZis¢ Ze na razdalji nekaj metrov govori za
nastanek v nemirnem morju in za valovito morsko dno, kjer se je
sedimentacija vr$ila vedno ma konkavnih delih, dokler miso bili zapol-
njeni. Steviine plasti drobnih colitov so nastale verjetno zaradi nemirnega
morja. V celotnem, profilu wettersteinskega apnenca so poleg tega razvite
Se Stevilne mlednobele, delno porozne plasti moéneje dolomitiziranega
apnenca, ki so prav tako v zvezi s pogoji sedimentacije.

Izrazite brete in raztrgana leZilta so verjetno nastala tako, da so
gornji, zaradi lapornih primesi manj cdporni deli morskega dna drseli
ter se pri tem lomili in drobili. Deli morskega dna so prisii v podevno
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Juzni del 3h rudis¢éa, 5. obzorje.
1 Smer preseka 127%, dolz, 91 m.

The southern part of the 3h-sec-

tion, 5th level. S 53 E—N 53" W.

Revir Srednja cona, 7, obzorje.
2 Smer preseka 145°, dolz. 397 m.
Srednja cona (Middle zone)-sec-
tion, 7th level. S 35° E—N 35° W.

Revir Srednja cona, 4. obzorje.
3 Smer preseka 133%, dolZ. 147 m.

Srednja cona (Middle zone)-sec-
tion, 4th level. N 47° W—S 47° E.

V skici s0 vnesene pravokotne raz-
dalje lezi5¢ od oolitne polsce.
The true distances of the coloured
layers from the odlite-layer are
given in the sketch.

Legenda — Legend:

Oolitna apnena plodfa devb. 0,2 do 0,9 m na
gornii meji wettersteinskega apnenca. Plo3fa
je pritetek rabeljskih plasti.
Odlite limestone layer, 0,2 to 0,9 m on the upper
border of the Wetterstein limestone. With this
layer begin the Rabelj-strata.

Drobni apneni sivi ali beli ooliti
Fine-grained grey and white limestone-odlites
Zelena, s tufom obarvana leziséa

By tuff greenly coloured layers

Trakaste zelene ali sive apnene plasti
Banded green and grey limestone layers
Sivo obarvana leZiiéa

Grey coloured layers

Razpoke z laporjem ali glino

Fissures with marl, and clay

Lezike z limonitom, skrilavcem ali glino
Bedding planes with shales and clay

Groba &rna breta. Premer odlomkov do 3,0 cm
Coarse-grained black breccia

l.eZid¢a z zelenimi raztrganimi kosi do 12 ¢cm
Layers with green fragments up to 12 cms long
Drobna breda. Premer odlomkov do 1 ¢m
Fine-grained breccia with fragments up to
1cm long. x

J. sl. Primarna obarvana le%iééa v wettersteinskem apnencu rudi$éa Mezica
Fig. 3. Primary coloured layers in the Wetterstein limestone of the Mezica
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lego zaradi podmorskih tektonskih sil, ki so povzrotile neenakomerne
je mnastal primarno takoj po tvorbi brete morda pod vplivom term.

Po novejsih raziskavah (Schneider-Taupitz, 1854) je gornji
del ladinske stopnje podsbno razvit tudi v Severnih apneniSkih Alpah
od Lechtalskih Alp na zahodu do Chiemgauskih apneniskih Predalp na
vzhodu na dolzini preko 200km. Ker je v rudist¢ih Bleiberg, Zelezna
Kapla in MeZica na razdalji okrog 90 km dokazan podoben razvoj wetter-
steinskih apnencev, moremo domnevati, da je facialna diferenciacija, ki
je tu opisana za gornji del ladinske stopnje v Mezici, v splodnem karak-
teristi¢na za ta horizont.

Po kemiénih analizah vsebuje jalov wettersteinski apnenec povpreéno
0,10°%0Pb in 0,05°%0Zn. Pri radunu tega povpretja je upodtevanih 80
razli¢nih obigajnih in primarno mineraliziranih jalovih apnencev iz sle-
dilnih del in bliznje okolice rudi¢a.

Mikroskopski obruski so pokazali na veé mestih zrnca sedimentar-
nega sfalerita in smitsonita ali cerusita, ki jih pri majhnih dimenzijah
ni mogote loditi. Primama zrnca so navadno prisotna v »ugodnih« lezi-
$¢ih z belimi ooliti, z belo ali slabo limonitizirano, mehko apneno hribino
vedno na prelomnih ploskvicah delno ugodnega apnenca. Makroskop-
sko kaZejo te ploskvice znatilno sfaleritno zrcalo svetlorumene barve

s kovinskosteklenim sijajem. -

€) Karnijska stopnja

Sklade karnijske stopnje tvorijo apnenec, dolomit, skrilavec in lapor.

"V rudarski praksi jih navadno imenujemo »cardita« ali rabeljski skladi.

Skrilavei te formacije so imeli velik vpliv na tektoniko in na naé&in

orudenenja, ker je bil fo poleg tankih lapornih vilozkov v wetterstein-

skem apnencu v celotni triadni formaciji nad werfenskimi skladi edini
plastiéni vloZek.

Rabeljski skladi v okolici MeZice imajo skupno debelino 210 do 240
do 350 m in se priéno nad wettersteinskim apnencem s tako imenovanim
I. skrilavecem, debelim 8 do 40 m. Prehod iz wettersteinskega apnenca
v skrilavec tvori navadno, toda ne povsod, apnena oolitna ploSéa, debela
0,20 do 0,90 m. Nad orudenelim apnencem revirja Peca oolitna plo3ca
ni razvita. Twvorijo jo gosti ooliti s premerom do 8 mm, ki so v bliZini
apnenca navadno sivi, na prehodu v skrilavec pa temnosivi in érni. Plo&¢a
vsebuje vedno mnogo pirita, ki je ob poruSitvah preperel v Zelezove
okside.

Skrilavec nad oolitno plos¢o je pretezno glinast in vsebuje v sredini
trie, nekaj metrov debele apnenolapornate plasti. Zgoraj se konéa s temno-
sivo drebnozrnato »peSfeno«, 0,5 do 1,5m debelo plastjo, po kateri sta
med seboj lotena 1. in II. rabeljski skrilavec. Debelina 1. rabeljskega
skrilavca moéno niha. Najtanjii je v revirju Peca (okrog 8m), najde-
belejdi v revirju Naver$nik (okrog 40m), v vecjem delu sledilnih prog
pa je bila ugotovljena njegova debelina v mejah 20 do 30 m.
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Nad I. skrilavcem sledijo apnenodoiomitne plasti, ki so v razliénih
delih rudi¥éa po sestavu in debelini zelo razliéne. Nad glavnim rudiitem
leze nad 1. sknilavecem plasti sivkastorjavega dolomitiziranega apnenca
(okrog 35m), ki preide v svetlega (okrog 70 m), s sladkornokristalnim
prelomem. Nad revirjem Peca vsebujejo apnenodolomitne plasti skrilave
vlozke, ki dosezejo debelino do 0,5 m.

V revirju Graben doseZejo rabeljski skladi skupno debelino 300 do
350 m. Tu je spodaj dolomitizirani apnenec in nad njim do II. skrilavca
100 do 150 m debel, rjavkastosiv, ponekod bituminozni dolomit, v katerem
je znano orudenenje revirja Graben, bogato s sfaleritom.

Nad orudenelim dolomitom revirja Graben se nahaja II. rabeljski
skrilavec, ki je tu razvit do debeline 70 m. Ustrezno II. skrilaveu so nad
glavnim rudi§¢em nad apnenodolomitnimi plastmi 8 do 15m debele
apnenolaporne in skrilave plasti, ki jih spremlja do 0,5m debela temno-
siva apnenokremenova plast z vodilnimi fosili. Na povrSini razpada ta
plast v znatilne velike limonitizirane oolite, ki so vedno zanesljiv znak
za rabeljske sklade. Prvi in drugi skrilavec se medsebojno lotita po
razlitno razvitih oolitih in po peScéeni plo$¢i nad I. skrilavcem.

Za Il skrilavcem le#i plastovit temen apnenec s tankimi vloZki
laporja in skrilavea. V njem so znana na veé krajih nizkoodstotna orude-
nenja vikropljenega galenita. V blizini orudenenj je apnenec mocneje,
drugod pa manj izrazito prepreden z Zilicami kalcita. Skupna debelina
vlastovitega apnenca, ki navzgor zaklju¢uje karditske plasti, znaSa 30
do 90 m.

Znaéilno za rabeljske sklade v okolici Mezice je, da ze na kratke
razdalje spreminjajo svoj petrografski karakter in debelino, iz fesar se
da sklepati na spremenljive pogoje in ma neenakomerno gibanje mor-
skega dna zaradi tektonike pri njihovem nastajanju.

Po kemitnih analizah vsebujejo rabeljski skladi povsod v $ir$i okolici
rudista sledove Pb in Zn. Povpredje 26 analiz jalovih apnencev zna3a
0,08%0¢Pb in 0,04 % Zn. Najvi§jo vsebino svinca so pokazali nekateri
vzorei iz I. rabeljskega skrilavca (do 0,50 %0 Pb) in nekateri wvzorci dolo-
mita nad I. skrilaveem (0,34, 0,45, 0,49 in 0,94 % Pb). V dolomitu in
apnencu nad rabeljskimi skladi pade koli¢ina svinca na povpretno
0,05 % Pb, medtem ko koli¢ina cinka nekolikc naraste in znaSa po-
vpre¢no 0,06 %/ Zn.

d) Noriska stopnja

Plastovit rabeljski apnenec preide postopoma v temnorjav dolomit
noriSke stopnje, ki je v gornjih delih svetlej$i. Nad rudi§em in v nje-
govi okolici zavzema ta dolomit velik del povr§ine, toda zaradi erozije
ni znana mjegova celotna debelina. Po profilih zahod—wvzhod zna$a nad
glavnim rudiStem do povrEine debelina dolomita majveé¢ 400m.

Znactilno za dolomit norifke stopnje je, da mo¢no razpada v dolomitni
pesek in da je slabo plastovit. V njem se pojavljajo ponekod odpornejse
plasti dolomitiziranega apnenca. Pod Urljo goro vsebuje pred prehodom
v dachsteinski apnenec tanj$e plasti zelenkastosivega laporja, ob katerem
se nahajajo manj$a orudenenja z galenitom.
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V nori$ko stopnjo spada na dolomitu leZe¢i dachsteinski apnenec,
ki verjetne tvori gornji del Urslje gore, pribliZno od vis. -+ 1300 m do
njenega vrha (+ 1696 m). Nekateri geologi (Dr. K. Stier, ing. Berce
B, ing. M. Hamrla), mislijo, da sestavlja vrh UrSlje gore wetterstein-
ski spnenec. Po F. Tellerju je kartiran kot dachsteinski apnenec.
Na priloZenem geoloskem profilu (15. slika) je podan kot dachsteinski iz
tehle razlogov:

Wettersteinski apnenec je v rudiS¢u in okolici vedno mo¢no primarno
dolomitiziran ter vsebuje tam, kjer ni izpremenjen zaradi sekundarne
mineralizacije, povpreéno 60 do 80% CaCO, Apnenec Urslje gore je
nasprotno zelo ¢ist in vsebuje 90 do 99 %0 CaCO,. V njem najdemo so-
razmerno dosti okamenin nedolotenih megalodontov, doéim jih v wetter-
steinskem apnencu ni opaziti. Dolomit noritke stopnje neprekinjeno
prekriva povrdino od Zerjava do severnega pobodja Urdlje gore, kjer
prehaja zvezno v dachsteinski apnenec.

Vzhodno od Urslje gore pri Gornjem Doliéu pride dolomit norigke
stopnje ponovno na povriino, kar dokazuje, da je os severnega grebena
vzhodnih Karavank nagnjena proti vzhodu, na kar je opozoril Ze Teller.
Severno od Ur§lje gore lezi hrib Hom, grajen pretezno iz kossenskih
lapornatih apnencev, iz €esar bi magli sklepati, da je v bliZini dachstein-
ski apnenec, ki mu je stratigrafsko najblizji.

Tektonsko zgradbo Urslje gore moremo razloZifi tako, da oznatimo
vrh kot dachsteinski apnenec (15. slika). Gmoto Urslje gore so goro-
tvorne sile v kenozojski dobi potiskale proti severu, kar je dokazano
s tem, da je njen severni del potisnjen na leSke plasti, kot je podano na
profilu skozi rudiite Kotlje (14. slika). Rabeljski apnenci na juZnem
pobodju Urflje gore so bili narinjeni proti severu mavzgor in so pri tem
deloma pokrili dolomit noriske stopnje. Drsenje skladov je omogodil
rabeljski skrilavec. S to razlago se sklada lega apnenih skladov vrha
Urslje gore, ki so zaradi nariva z juZne strani nagnjeni 7 do 20° proti
severu.

e) Retska stopnja

Kossenski apnenec je razvit na neznatni povrdini v gritu Hom se-
verno od UrSlje gore kot tankoplastovit, dolomitno-lapornat apnenec,
ki hitro razpada. Ta geologki horizont nima nobene posredne ali nepo-
sredne zveze z orudenenjem.

TEKTONIKA

Osnove tektonske zgradbe

Okolica rudista se nahaja v izrazito prehodnem ozemlju, kjer pre-
vladujejo alpske smeri z motnim vplivom dinarske tektonike. Preglednc
moremo loéiti na povrdini in v jami naslednje karakteristiéne smeri:

1. Osnovna alpska smer zahod—vzhod.

Z. Osnecvna dinarska smer jugovzhed—severozahod.

3. Prefni prelomi in narivi, ki gredo ali pravokotno na alpsko, ali
pravokotno na dinarsko smer.
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V osnovni alpski smeri poteka veé izrazitih tektonskih &rt, grebenov
in dolin, od katerih bi bili najvaZnejsi:

1. Tonalitno-granititni pas z metamorfrnimi skrilavei, ki se jugo-
vzhodno od Crne priéne odklanjati proti jugovzhodu.

2. Dolina reke Meze med Centralo v Topli in Crno.

3. Zvezna ®rta preko vrhov: Peca—Pikov vrh—Veliki vrh—Ur§lja
gora—Plesivska kopa, ki ima le 6 do 7° odklona od smeri zahod—vzhod
proti jugu.

4, Prelomna dolina Jazbine, ki poteka od Zerjava preko KriZana
v Suhodolski potok. Dolina ima med Jelenskom in Krizanom manjs$i
odklon proti jugovzhodu.

5. Antiklinalni greben NaverSnikovega, KavSakovega in Oberovega
vrha severno od Crne in vijugasta meja nariva triade na leSki miocen
med MezZico in revirjem Kotlje.

Dinarska tektonika je izrazita v juinem delu jame v rev1r]u
Naver3nik, kjer nastopajo ob razpokah s smerjo 120—300° bogatejia
orudenenja. Na terenu se pojavlja ta tektomika izraziteje jugovzhodno od
Tople, kjer ima ozka prelomna dolina potoka Topla Ze izrazit odklon
v dinarsko smer. Manj§i odklon proti jugovzhodu ima dolina Javorskega
potoka, ki preide preko razvodnice v St. Vidu v grapo Velunje.

Vzhodno in jugovzhodno od Crne potekata dve znani pokrajinski
prelomnici z dinarsko tektoniko, ki spadata med majvetje v Vzhodnih
Alpah. Prva gre od Vojnika rpa'eko Velenja in Softanja na Bele vode
in od tu po kontaktu tomalita in andezita proti severozahodu in zahodu
(Teller, 1896). V zvezi z njo je nastanek miocenskih andezitov in
andezitnih tufov Smrekovikega grebena. Druga se priéenja pri Bodu
in se nadaljuje preko Konjic, G. Doli¢a in Mislinjske v Labodsko dolino
na Korogkem (Kieslinger, 1928). Ob tej prelomnici se je po Kies-
lingerju jugozahedno krilo premaknilo za 8 do 25 km proti severo-
zahodu.

Izrazitej$i preni prelomi na alpsko smer so:

1. Prelomna dolina reke Bistre jugozahodno od Crne.

2. Prelomna dolina reke MeZe od Crne do Poljane z manj$imi odkloni
pri Museniku in Poleni.

3. Greben Velikega in Sumahovega vrha, ki oznatuje na terenu
vidno Sumahovo prelommico, znano v jamskem revirju Staro Igerdevo.

4. Prelomna, ozko zasekana dolina Helenskega potoka.

Nastanek alpsko-dinarske zgradbe

V dobi varisci¢ne orogeneze je morala mastati prelomnica Topla—
Crna—Javorski potok, ob kateri se je pritelo pogrezati ozemlje, ki je
tvorilo podlago triadnim sedimentom danadnje Pece in UrSlje gore.
Verjetno so bile v posredni ali neposredni zvezi s temi tektonskimi pre-
miki erupcije dlabazov, ki tvorijo wotoke v paleozojskih skrilaveih juzno
aod triade.

V triadni dobi so se vrsili manj§i neenakomerni premiki morskega
dna, kar dokazujejo zgoraj opisane primarne brete v wettersteinskem
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apnencu ter razlitna debelina in sestav rabeljskih plasti v obmogju
rudarskih del meziskega rudiféa. Prelomi morskega dna so mastali na
istih mestih, kjer so bili prelomi Ze v podlagi triade. Premiki blokov ob
prelomih so povzrodili, da so se plasti nagnile, kar je imelo za posledico
nastanek bre? in zelo neenakomeren razvo] plasti po debelini. Tako si
moremo razlagati razli¢no debelino rabeljskih plasti, ki znaSa v revirju
Graben do 350m, nad glavnim rudiS¢tem na levi strani MeZe pa samo
210 do 240 m. '

Otoki lHadnih apnencev v dolomitih noriske stopnje in v rabeljskih
skladih so dokaz za mo&no erozijsko in delno tektonsko delovanje konec
triadne dobe, ker leZe liadni sedimenti v globokih jarkih triadne podlage.
Velik del severnega pasu vzhodnih Karavank je bil verjetno Ze tedaj
dvignjen nad morske gladino. Nastajanje tonalitov v gornji kredi je
verjetmo povzroéilo prvo veéje gubanje Karavank, ali pravilneje, sta bila
ta dva procesa v medsebojni vzrotni zvezi. Pozneje, v gornjem oligocenu
in miocenu, se je nadaljevalo intenzivneje dviganje Karavank ob nasta-
janju Smrekovskega grebena iz andezita.

Sedimenti Leske premogovne kadunje so po Kahlerjevih (1953)
podatkih verjetno mastali v spodnjem sarmatu. Juino krilo kadunje je
po profilih starih odkepov premoga zaradi nariva triadne gmote 2 juga
popolnoma poruSeno. Iz tega bi sledilo, da so Se po spodnjem sarmatu
gorotvorne sile pomikale triadne sklade proti severozahodu. Da je bil
premik usmerjen proti severozahodu, sklepamo iz smeri, ki jo kaZejo
velje prerusitve premogovnih slojev po stari jamski karti premogovnika
LeSe. S tem se skladajo podatki rtudarskih raziskav rudnika Mezica
v revirju Kotlje v letih 1947/49.

Raziskovalni revir Kotlje, kjer je bilo odkrito pod nivojem potoka
manjSe nahajali$te motmo oksidirane galenitne in sfaleritne rude, se na-
haja na severnem podnozju Urilje gore, okrog 1km jugovzhodno cd
Rimskega vrelca pri Kotljah. Orudenenje je vezano na dolomit noriske
stopnje v blizini meje z miocenom. Rudarske raziskave z rovi in globin-
skim vrtanjem so pokazale, da se nadaljuje miocen s tankimi vloZki
premoga ped orudenenje oziroma pod triadni masiv Urslje gore. DolZzina
dokazanega mariva zna$a okrog 270 m. Ako upoStevamo erozijo droblji-
vega dolomita in $e eventiualno nadaljevanje miocena pod dolomitom
od orudenenja proti jugu, smemo povecati merjeno dolZino nariva (270 m)
najmanj na 500 m. Kotuljski nariv triade na miocenske sedimente je
nastal ¢asovno po spodnjem sarmatu. Podoben nariv triadnega grita
Volinjaka na miocen zahodno od Le$ je dokazal Kieslinger (1935,
p. 40). V skladu s temi narivi severnega grebena vzhodnih Karavank
proti severozahodu je prav tako pojav, da so severna pobocja UrSlje gore
in deloma Pece bolj strma kot juzna.

Orudenenje v XKotljah se nahaja v izredno porusenem dolomitu
s Stevilnimi prelomi, ki zaradi drobljivosti dolomita hitro menjavajo
svojo lego. Rudno telo sega v spodnjem delu do prelomov, iz <esar bi
mogli skiepati, da je spodnji del orudenenja ostal juZneje v globini, ali
pa je bil pri marivu zdrobljen. Ruda sama kaZe meoéne vplive tekton-
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skega delavanja, kar dokazuje, da je hila oh vefjih tektonskih premikih
Ze oblikovana v sedanje rudno telo. V glavnem rudid¢u v MeZici so v
tej dobi mastali 3tevilni manj$i in nekateri relativno daljs$i prelomi
orudenenj, ki premikajo orudenele podaljske de 200m daleé. To so
prelomi, ki so €asovno nastali po zadnjem oblikovanju orudenenj.

Iz dejstva, da je leski premcgovni sloj moéno poruSen in da vsebuje
za svojo starost izredno kvaliteten premog, moremo domnevati, da je
kila istoasno kot dokazani nariv v Kotljah delno marinjena na paleozoik
proti severozahodu in poruSena tudi le$ka premogovna kadunja. Para-
lelno je nastal v isti vzroéni zvezi na juZnem pobocju Urslje gore nariv
rabeljskih skladov na dolomit noriSke stopnje, kar je podano pri strati-
grafskem opisu. v

Na juzni meji triade je bilo izrazito delovanje tektonskih sil okrog
Crne. Zaradi nastajanja andezita na Smrekovcu v miocenu se je ponovno
porusilo ravnoteZje. V tej vzrotni zvezi sta nastali obe Ze omenjeni
pokrajinski prelomnici zahodneje od tu, t. j. prelomnica Vojnik—Sostanj
in prelomnica Mislinjske in Labodske doline. Teren med obema prelom-
nicama se je pod vplivom dinarskih gorotvornih sil pomikal proti severo-
zahodu. Pritiske in gibanje je usmeril tonalitno-granititni pas iz smerd
severozahod delno proti zahodu ter je bil pri tem sam potisnjen v iste
smer, kar moremo dommevati iz danas$nje lege doline Bistre.

Verjetno je pred miocenom leZala dolina Bistre v direktnem podalj-
tku doline MeZe od Crme proti jugu, a je bila pri zadnjih ve&jih dislo-
kacijah, morda istotasno, ko je nastal zadnji nariv na miocen v Kotljah,
premaknjena proti zahodu. DolZina premika, ki je zaradi popolnoma raz-
litnega sestava povriine juZno in severno od Crne, ne moremo direktno
dokazati, znaSa 1,43 km. Da je bil magmatski pas delno s paleozojsko
podlago v resnici pomaknjen proti zahodu, dokazuje tektonski kontakt
triade vzdolz reke MeZe zahodno od Crne, raz$iritev mo&no porusenega
granititporfirskega pasu med Toplo in Koprivne in zgradba juinega dela
jame, kjer je v juZnem delu revirja NaverSnik doloten veéji prelom
s smerjo 256—85° in padom 80 do 40° proti jugu. Ta prelom je venjetno
nastal v mlajsi geolo$ki dobi istofasno kot premik doline Bistre proti
zahodu. Gruda med dolino MeZe zahodno od Crne in prelomom v revirju
Naverinik se je v obliki klina le za manjSo dolzino pomaknila proti
zahodu. V pnimeru, da tega premika ne privzamemo, nima niti moéna
prelomna dolina reke MeZe podalj§ka oziroma tektonskega konéavanja
proti jugu, niti dolina Bistre proti severu.

Delovanje orogenetskih sil v dinarski smeri iz jugovzhoda proti
severozahodu se je razdelilo v miocenski dobi zaradi Ze obstojete gmote
Pece v dve komponenti, t. j. v zahodno, ki je potiskala magmaiski blok
z dolino Bistre proti zahodu, in severno, ki je povzro¢ila prelome in
narive v smeri jug-—sever. Na uglajenih prelomnih ploskvah s smerjo
jug—sever vidimo v jami neStetokrat drse, ki skoraj brez izjeme padajo
pod kotom 10 de 20° proti jugu. To dokazuje, da so vse gorotvorne sile
izvirale iz juga in da so bile v meposredni zvezi z nastajanjem magmatskih
kamenin.
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Profil skozi severni del revirja Srednja cona
Section through the northern part of Srednja cona (Middle zone)

Legenda na 7a sliki — Explanation in fig.Za
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Profil skozi juZni de! rudiséa Naverinik
od vzhoda proti zahodu po absc. — 2650
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Direk’ni pritiski v dinarski smeri od Crne proti severozahcdu so
povzrotili motne odprie razpoke in plosée z manjsimi premiki v isti
smeri (NW). Te razpoke in ploSée so orudenele v revirju Naversnik.

Kljub iemu, da imajo dinarsko tektoniko v splodnem za poznejdo
od alpske, je delovala Ze pri prvotnem oblikovanju ozemlja. To moremo
sklepati iz lege plasti triadnih formacij na levi strani MeZe med Crno,
Mezico in Malo Peco. V tem delu padajo plasti povsod proti jugovzhodu,
kar vidimo na povrdini in v jami. Smer plasti se giblje navadno od
N 10°E do N 40°E in pad od 20 do 50° proti jugovzhodu. 1z tega sledi,
da so Ze pri prvotnem prehodu triadnih skladov v poSevno lego morale
biti sile usmerjene proti severozahodu, da so nagnile triadno ploséo ma
levi strani MeZe proti jugovzhodu.

V okolici MezZice in v jami sta alpska in dinarska tektomika razviti
paralelno, tako da v vetini primerov ni mogoce lotiti, kateri prelomi
so mastali prej, kateri pozneje. Velina izrazitih prelomov z alpsko in
dinarsko smerjo je Ze prvotnih in so nastali pri prvih pofetkih zaradi
gibanja morskega dna. Pri poznejSih tektonskih procesih so se gmote
premikale ponovno ob istih prelomnih ravninah, ker so se tako najlaze
sprostile zemeljske napetosti in je nastalo zopet ravnoteZje. Udori magme
juzno od triadnih kamenin so samo povedali prelome in nepravilnosti.
Zzradi tega postane razumljivo, da v velini primerov v tem ozemlju ni
mogode dolo¢iti relativne starosti prelomov.

Opis rudi§da

Raztezanje rudiséa

Rudno obmotje z glavnimi jamskimi revirji ima trikotno obliko
s povriino okrog 10 km? Na severu lezi revir Stari Fridrih, ma zahodu
revir Peca in ma vzhodu revir Graben. Glavna orudenenja sestavljata
v sredini med revirjema Peco in Grabnom dva sistema rudnih revirjev,
ki se raztezata od jugozahoda in juga proti severovzhodu in severu.
V zahodnem so razporejeni revirji: Naver$nik, Srednja cona, 3 rudiste,
Fridrih in Stari Fridrih. Vzhodni sistem tvorijo orudenele Unionske
prelomnice z revirji: Moreing, Jug, Unionska prelomnica, Igercevo, Staro
Igertevo in Helena.

Revirja Naverinik in Moreing sta najgloblja dela jame, kjer je
razvito najnizje 15. obzorje z nadmorsko viSino + 370 do -+ 378 m.
Orudenenja zahodne in vzhodne veje se od 15. cbzorja poloZnc dvigajo
od juga proti severu pod kotom 15 do 25° paralelno s skrilavcem, ki
tvori nad sistemi rudnih teles delno vodonepropustni krov. Skrilavec je
veCkrat stopnicasto lomljen in razdeljen s prelomi v smeri jug—sever
in jugozahod—severovzhod v §tevilne manjSe in veéje grude, kar je
razvidno iz profilov zahod—vzhod na 6. sliki.

V profilu jug—sever se skrilavec dviga od juga iznad revirjev
NaverSnika in Moreinga priblizno do &érte Pikov vrh—Veliki vrh ter se
od tu spuséa iznad revirja Fridrih proti severozahodu pod 10. cbzorje
(+ 465m). Nad revirjem Stari Fridrih se skrilavec proti severovzhodu
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ponovno dviguje. Priblizno paralelno s skrilavcem gredo orudenenja
vseh nastelih revirjev. Najbcgatej§e rudne koncentracije, bogate z gale-
nitom, so v vseh delih jame v blizini skrilavea; z oddaljenostjo od
skrilavea pada hitreje koncentracija galenita kot sfalerita. Najveéja
razdalja orudenenj od skrilavca je znana v sistemu Unionskih prelom-
nic in zna8a okrog 600 m, do¢im se orudenenja v revirjih Fridrih in Stari
Fridrih drie v razdalji najve¢ do 50 m od skrilavca.

Rudna telesa revirjev Naver$nik, Srednja cona in 3" rudiSée padajo
izrazito proti jugovzhodu, do¢im padajo vsa orudenenja sistema Union-
skih prelomnic proti zahodu. S profili zahod—vzhod je dokazano, da
ima pad obeh vej orudenenj, t. j. zahodne proti jugovzhodu in vzhodne

Y- 3 odkopano rudno teio

Ore body mined out

F= noriski dolomit
= Norian dolomite

rabeljski »cardita< apnenec
Rabelj »Cardita« limestone

" rabeljski »cardita« skrilavec
Rabelj »Carditac shale

e oolitna plo%¢a pod I. in II. skrilaveem
< Odlite layer below the first and second shale

E‘ wettersteinski apnenec
Wettersiein limestone

7.2 sl. Legenda k profilom na 7., 9. in 11. sliki
Fig. 7a. Explanation to figs. 7, 9. 11

proti zahodu in severozahodu, medsebcjno odvisnost v tektonski zgradbd,
ki je v osnovi nastala pred orudenenjem v danasnji obliki. V dolo¢enem
obsegu so se Stevilne dislokacije ponavljale ali povefale v fazi delnih
transformacij rudnih mineralov. Po kontanem formiranju rudii¢a, ki se
je vrdilo verjetno 8e v zatetku pliocena, so nastali $e nekateri veéji
prelomi, ki so premaknili dele rudnih teles do 200 m daleg, in Stevilni
manjii prelomi, ki jih veékrat vidimo na &elu svinéevo-cinkovih odkopov
(16. slika).

Karakteristika jamskih revirjev

Revir Naver$nik tvori juZni in najgloblji del zahodne veje orudenenj
glavnega rudi$éa ter leZi priblizno na &rti zahod—vzhod med revirjem
Peca in Graben. V smeri N 30°E znaSa dolZina revirja okrog 1200 m
in pravokotno v smeri N 120°E meni okrog 1100 m. Sistem rudnih teles
orudenele enote se dviga od jugovzhoda proti severozahodu, od maj-
nizjega 16. obzorja (+ 348m) do viSine + 675m mnad 4. obzorjem. Po
velikosti, $tevilu in bogastvu rudmih koncentracij je to danes majboga-
tejSi rudni revir (12. slika).
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Orudenenia nastcpajo tu na tri karakteristitne nat¢ine: v strmih
odprtih razpokah z dinarsko smerjo okrog S 120°E in padom 75 do
85° SW, ki jih navadno oznatujemo kot orudenele 8" razpoke. Ob drsah
s smerjo S 120°E do S 165°E in padom 35 do 55° SW ter v lezistih
s smerjo N 15°E do N 55°E s padem 20 do 60° SE.

Strme odprte 80 razpoke so zapolnjene z rudo navadno v Sirini do
3 m, kolikor je orudenje 3ir3e, je nastalo metasomatsko. Zapolnjena ruda
je povedini ¢ist in modéno cksidiran galenit (PbS—PbCQ,), ki na kontaktu
z apnencem vetkrat kaZe strukturo jeklenke. Smer viaken jeklenke je
vedno paralelna stenam razpoke, tako da moremo nastanek jeklenke
razlagati z manjsimi tektonskimi premiki v dinarski smeri. Ruda meta-
somatskega nastanka, ki sega ponekod preko 10 m v stene razpoke, vse-
buje vet sfalerita. Stene razpok so vedno neravne, hrapave, ker so nastale
brez vedjih medsebojnih premikov talnine in krovnine, v glavnem pri
naprezanju apnenih skladov s silami v smeri razpok. Razpoke leZe pri-
blizno pravokotno ma plastovitost, t. j. v ravninah najmanjSega mehan-
skega odpora apnenih skladov.

Ponekod skupno s temi razpokami, drugod zase, nastopajo uglajene
poloznejSe drse (ploi¢e) in prelomnice s smerjo S 120°E do S 165°E
in padom 35 do 55° SW. Ob teh plo8tah so nekatera rudna telesa odre-
zana in premaknjena za nekaj metrov. Lokalno nastopajo rudna telesa
pod temi plostami, ki so gornji del rudne komcemtracije le na videz
odrezale in premaknile. PloSte so v teh primerih previeéene s tanko
plastjo gline, ki zaradi svoje netopnosti ni propuStala rudonosnih term.
Orudenenja v razpokah in ob ploSéah z dinarsko smerjo nastopajo pre-
tezno v vzhodnem delu revirja. ‘

V zahodnem delu revirja nastopajo orudenenja v lezi¥¢ih, ki so delno
paralelna s plastmi apnenca. V manj$i meri je ruda vezana v tem delu
revirja na skoraj vertikalne dinarske razpoke (S 120° E/85° SW), od
katerih se pribliZzno pravokotno cepijo orudenela lezi§¢a. Na odcepih

Rudne zapolnitve v dinarskih razpokah Navers3nika se dvigajo vedno
od jugovzhoda proti severozahodu priblizno paralelno s plastmi apnenca.
Vrhnji del rude v razpoki deseZe le izjemoma na dolzini nekaj metrov
skril, ki omejuje navzgor wettersteinski apnenec (11, slika).

Poleg Stevilnih manj$ih ponovnih prelomov rudnih koncentracij po
konénem oblikovanju rudiSéa sta znana v revirju dva vefja preloma te
vrste. Jugovzhodni del orudenenj preneha nenadno ob moé¢ni prelomnici
nekako na ordinati + 4200. Ob tej prelomnici s smerjo N 15°E in padom
70 do 85*W je potegnjen do globine 12. obzorja (+ 435 m) tektonsko
poruseni skrilavec. Med 10. in 15. obzorjem odreZe prelomnica orudenele
8h razpoke. Jugovzhodni podaljSek teh orudenenj se mahaja severneje
v talnini prelomnice med 7. (+ 530:m) in 10. (+ 475 m) obzorjem, t. j.
okrog 60 m viSe. Talninski del prelomnice se je premikal poSevno pod
kotem 35° od juga proti severu na diagonalni dolzini 140 m (5. slika,
oznaka P-1.)

Na zahodu revirja je znana od 5. do 8. obzorja mofna prelomnica
s smerjo 357° in padom 35 do 50°W. Ob njej je drselo zahodno krilo
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z manjiimi orudenenji za 50 do 60 m proti severu. Prelomnica je nastala
ze pred orudenenjem. ter se je ob njej pomaknilo gornje, zahodno krilo
pred orudenenjem in pc njem skupno za okrog 250 metrov (5. slika,
oznaka P-2).

V revirju Naver3nik so orudenenja vzhodno od ordinate -+ 3900
vezana v glavnem na razpoke in plo$te z dinarsko smerjo in jugozahodno
od tu pretezno na leZi§¢a, ki potekajo priblizno pravokotino na dinarsko
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11. sl. Profil skozi severni del rudis$¢a NaverSnik

Fig. 11. Section through the northern part of Naverinik ore-deposit
Legenda na 7.a sl. — Explanation in fig. 7a
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sko smerjo proti jugozahodu, tvorita ta dva sistema med seboj v globini
jarek z obliko ¢érke V in z dnom, ki pada proti jugu in jugovzhodu.
Tektonske dislokacije po 1ezi¢ih so nastale istofasno kot plo§Ce s smerjo
NE—SW tako, da se je trikotni blok med leZi§¢i in ploS¢ami premikal
proti severu. Premiki in prelomi ob leZzis¢ih so delno paralelni, delno
strmejsi od primarne plastovitosti apnenca. V obmo&ju orudenenj sledi
po lezis¢ih veé manj idzrazitih premikov drug mad drugim. V jugo-
vzhodnem boku tega jarka ob plo3€ah in razpcokah so nastala orudenenja
v dinarski smeri, v jugozahodnem boku ob premikih, ki so delno para-
lelni plastem apnenca, pa so se delno precblikovala primarno orudenela
lezisca.

Revir Srednja cona. Ruda nastopa v tem revirju v obliki splo§¢enih
rudnih cevi in le¢ v 1eZi§¢ih, paralelno plastovitosti wettersteinskega
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apnenca. Plasti apnenca imajo povpretno smer raztezanja N 40°E in
pad 35 do 45°SE. Rudne cevi se poloZzno dvigajo proti severovzhodu
v smeri N 20°E do N 30°E. V vertikalnih 8P razpokah je orudenenje
znano na kraj$i dolzini le ma dveh mestih. Stevilne jalove 8" razpoke
so vidne v juznem delu revirja. Kot je razvidno iz kentur skrilavea,
po njih, kot v Naver$niku, ni bilo vegjih premikov. Glavne vetje tek-
tonske dislokacije v Srednji coni so nastale priblizno paralelno apnenim
skladom v razdalji 150 do 170 m od meje krovnega I. rabeljskega skri-
lavea, kjer nastopajo orudenenja (9. slika).

Rudiste ima obliko poSevno nagnjene plosce, dolge okrog 800 m in
s poSevno $irino okrog 200 m. Severni konai rudnih teles so znani od
6. (+ 573 m) do 12. obzorja (+ 435m), juzni od 8. (+ 512 m) do 11. ob-
zorja (- 457m). Nad rudnimi cevmi v razdalji okrog 150m od oolitne
plod¢e I. skrilavea je na vet¢ mestih odkrita drsa, po kateri so pri tek-
tonskih procesih drseli skladi apnenca. Drsa je prevlecena z nekaj mili-
metrov debelo plastjo laporja, ki je sedimentarnega mnastanka. Rudno
telo bogatejSega leziS¢a mad 11. obzorjem v srednjem delu revirja je to
plos¢o predrlo, kar je dokaz, da so se metasomatski procesi dogajali
pozneje kot glavne dislokacije.

Raziskave so pokazale, da se orudenenja nadaljujejo v globino ver-
jetno proti jugu. Drse, ki gredo skozi orudenela leZiita, se spusc¢ajo na
dolzini vsega revirja pod 12. o¢bzorje brez orudenenj in se morajo Vv
globini sekati s Sahtno prelomnico, oziroma z Unionskimi prelommnicami.
Sistem Unionskih prelomumnic, ki padajo proti zahodu in drse Srednje cone
tvorijo — podobno kot prelomi v «dinarski smeri in leZi$¢a v revirju
Naverinik — med seboj tektonski jarek v obliki ¢rke V. Dno jarka se
dviga od juga proti severu, ker je smer premikov Srednje cone N 40°E
in smer Unionskih prelomnic jug—sever do N 15°E

Prelomi in drsenje v obliki jarka so posledica delovanja sil z juga,
zaradi ¢esar je drsel vedji {rikotni blok apnenih skladov med srednje-
consko plo3¢o in Unionskimi prelomnicami proti severu. Pri tem se je
stvorila ob vzhodni strani jarka moéna porusena cona z Unionskimi pre-
lomnicami in ob zahodnem boku jarka premi¢no obmocéje, vzporedno
z apnenimi skladi, v katerih so Ze bila primarno sedimentarno orudenela
lezid¢a Srednje cone. Tu so tektonske sile naSle najmanjsi odpor.

Jugozahodni del rudne enote Srednja cona je bil po zakljuéni fazi
orudenenja potisnjen ob prelomnici, ki ima juZneje smer jug—sever ter
severneje zavije v loku proti severozahodu v smer 320° s padom 43 do
50° proti jugozahodu. DolZina premika, kjer je krovni del prelommnice
drsel pod kotom okrog 5° proti severozahodu mavzdol, znafa okrog 90 m
(5. slika, oznaka P-3).

) Revir 3! rudisée ima naziv po povpreéni smeri raztezanja, ki zna3a
okrog 45° DolZina rudnega niza znasa okrog 1500 m, Sirina 50 do 300 m.
Juzni, najgloblji konec orudenenj se konta na visini + 635 m med 4. in
5. obzorjem brez zveze z revirjem Naver¥nik proti jugu. Proti severo-
vzhodu se niz orudenenj dviga do viSine + 909 m ter se v svojem severo-
vzhodnem delu spet spuséa paralelno s skrilaveem pod obzorje Barbara
(+ 787m) do viSine -+ 770. Orudenenja imajo jugozahodno od Helen-
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skega jaska, kjer so oddaljena do 40 m (izjemoma do 80m) od skrilavea,
obliko veé¢ ali manj pravilnih rudnih cevi, z velikimi odkloni od po-
vipretne smeri 45° proti severu in severozahodu. Severovzhodno od
Helenskega jatka imajo rudne koncentracije obliko le¢, nepravilnih
rudnih cevi in medoloeno oblikovanih rudnih teles, ker nastopajo v
bliZini ali na kontaktu z mo&no porusenim skrilavcem (8. slika).

Ker je skrilavec nagnjen proti severu, se spustajo tesno ob njegovem
kontaktu tudi orudenenja. V skrajnem severovzhodnem delu revirja
nastopa ruda Se v prelomnicah s smerjo jug—sever in padom proti
zahodu. Z izjemo teh prelomnic so orudenenja revirja rudne cevi v
lezis%h wettersteinskega apnenca in delno ma kontaktu skrilavca ter
padajo proti jugovzhodu. Povpreéni pad apnenih plasti, v katerih se
rudne cevi dvigajo proti NE, N ali NW, zna$a 35°SE.

Niz orudenenj 3" rudiséa tvori v tlorisu dosti pravilno rudno enoto,
dotim tvori skrilavee mad orudenenji in ob njih zelo nepravilne konture
in prelome. Orudenenja so se delno oblikovala v posttektonski fazi.

Sistem orudenelih Unionskih prelomnic lezi priblizno v smeri jug—
sever z odklonom do 15° proti severovzhodu. DolZina orudenelega sistema
zna$a okrog 2500 m, Sirina 400 do 900 m. ViSinska razlika od 15. obzorja
(+ 370 m) na Moreingu do najvi§jih orudenenj na Heleni (+ 985 m)
znafa 615m. Rudife je deljeno v pet revirjev, ki leZe od juga proti
severu: Moreing (+ 370 do + 541m), Jug (+ 474 do + 572 m), Unionska
prelomnica (+ 417 do + 604 m), Igeréevo (1 604 do + 758m) in Helena
(+ 758 do + 985m).

Orudenenja so pretezno vezana na prelomnice, kolikor ne uposte-
vamo metasomatskih oblik v njihovi neposredni blizini. Manjsi del oru-
denenj tega sistema mastopa po plasteh apnenca. Prelomnice potekajo
v glavnem pravokotno na apnene sklade, imajo smer jug—sever z od-
kloni obitajno do 30° proti severovzhodu in redko z odklonom proti
zahodu do smeri 345% Padajo vedno proti zahodu oziroma NW ali izje-
moma SW pod koti 25 do 70°. V visjih legah so navadno zelo strme
(45 do 70% in v globini prehajajo v bolj poloine (20 do 45%. Spreminjanje
naklona se opaZa pri eni in isti prelomnici, kar vidimo iz profilov zahod—
vzhod. Do sedaj je od moénejsih prelomnic znana samo »Sahtna«, ki ima
na spodnjih obzorjih Moreinga (13. do 15. obzorje) e vedno naklon 60
do 70°.

Rudne cevi se v prelomnicah dvigajo poloZno, navadno pod kotom
15 do 25° z juga proti severovzhodu. Ker prelomi padajo proti zahodu,
se zaradi plazenja rudnih cevi po prelomu podolina os rudne cevi in
njen tloris vedno bolj odklanjata od severa, kot prelom sam. Najboga-
tejde rudne koncentracije so obiéajno v bliZini, redkeje na meji wetter-
steinskega apnenca s skrilavcem, kar pa ni pravilo. Velikost rudnih-
teles potasi pojema v povpretju z oddaljenostjo od skrilavea. Najvetja
doslej znana oddaljenosi rude v rudi$éu od I. rabeljskega skrilavca znasa
okrog 600 m na 12. obzorju revirja Unionska prelomnica.

Povpreéni vzpon skrilave krovnine od’ juga proti severu, ki jo tvori
tektonsko vrinjeni skrilavec v prelomnicah s plastmi skrilavca, znasSa
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1 Revir Unionska prelomnica, skrajnl sever,
11. obzorje.
Presek v smeri 270°, kaZe primarno orudene-
lo leZiSée s smerjo 30° in vpadom 38° proti SIo.
The most northern part of Unilonska pre-
lomnica (Unicn fault)-section, 11th level.
Section in direction 279° shows the primary
mineralized beds striking 30 and dipping 38°
toward SE.

2 Revir Igerievo, sever, 4, obzorje.
Primarno orudenelo leZii¢e s smerjo 30° in
vpadom 533° proti SE.
lgerfevo-section, north, 4th level.
Primary mineralized beds striking 30° and
dipping 53" toward SE.

3 Revir Unionska prelomnica, sever, 8. obzorjc.
Primarno jalovo leZi¥¢e ob odkopu Zz Dbre-
¢asto rudo. -

Unionska prelomnica (Union fault)-section,
north, 8th level.

" Primary barren beds occuring near to stope
of brecciated ore.

svetlosiv apnenec

Light grey limestone

. temnosiv apnenec
Dark grey limestone
temnorjav tankoplastovit apnenec; vsebuje
o3 navadno drobnozrnat ZnS
Dark brown, thin bedded Ilimestone, con-
taining usually fine-grained ZnS

@ kaleit

Calcite
s * galenit
Galena

sfalerit
Sphalerite

markazit
Marcasite

limonit
A@-&e Itimonite

18. sl. Singenetska lezis¢a v wettersteinskem apnencu
Fig. 18. The ore-deposits in Wetterstein limestone of syngenetic origin



23 do 259, Isti vzpen ima ves niz rudnih cevi, orudenelih plos¢ in ostalih
nepravilnih rudnih teles, ki se dviga paralelno s skrilavcem. Najvisjo
totko, + 285 m, doseejo rudne koncentracije nad obzorjem Doroteja pod
slemenom skrilave antiklinale Pikov vrh—Sumahov vrh. Od tu se skri-
lavec in vzporedno pod njim orudenenja poloZno spuscajo proti severu.

V globijih delih sistema Unionskih prelomnie, t. j. od 8. do 12. ob~
zorja, opaZamo nara$€anje kalcita in grobe rudne brece, ki tvori v tem
delu glavno rudo. Kalcit zapolnjuje na teh odkopih prostore med kosi
temnej$ega apnenca in rude, ki doseZejo velikost do 1dm, veasih tudi
nekaj dm premera. Odkopi z rudno breto preidejo na periferiji polagoma
v bredo z zelo redkimi osamelimi ostrorobimi kosi in drobei svintevo-
cinkove rude in kon¢éno navadno v vetje dele popolnoma jalove brece
s kalcitom in apnencem.

Revir Fridrih in Stari Fridrih., Znagilno za ta niz orudenenj je, da
se spusSc¢a od juga proti severovzhodu polozno navzdol. Povpreéni pad
celotnega rudi$ta po podolzni osi SW-—NE znaSa okrog 15° tako da je
visinska razlika med najjuznejdim {+ 705 m) in najsevernejSim orude-
nenjem (-+ 465:m) 240 m.

Tik nad rudnimi telesi se spuséa proii severu poruSeni I. rabeljski
skrilavec. Pri nastajanju rudnih koncentracij so bile terme, ki so pri-
hajale od juga, prisiljene, da so se zaradi lege skrilaveca spustile proti
severovzhodu mavzdol. Zato so rudna telesa, ki imajo obliko le¢ in cevi
nastala delno na kontaktu s skrilaveem, delno v njegovi neposredni
blizini ter padajo poloZneje kot ostalc rudiste proti severovzhodu; po-
nekod so skoraj horizontalna. Rudne koncentracije imajo obliko cevi,
plod¢ in nepravilnih teles.

Orudenenja revirja Stari Fridrih predstavljajo neprekinjeno nada-
ljevanje orudenenj revirja Fridrih proti severovzhodu. Niz rudnih teles
in nad njim poruSeni skrilavec se dvigata v smeri proti NE pod kotom
10 do 40° Nekoliko manjsi (15 do 30° vzpon v isti smeri kaZejo posa-
mezna rudna telesa.

paralelno s skrilavcem in na nekaterih mestih z moéno tektonikoe v ne-
pravilnih koncentracijah. Ker je streha skrilavca strmej$a, tvori ruda
z njim kontakt le na manjsih povrSinah. V gsevernej$em delu (+ 670 m),
kjer doseZze ruda povriino, so bili izdanki odkriti Ze v pres$njem stoletju.
NajniZja do sedaj odknita orudenenja so na +viSini -+ 465 m. Skupna
dolzina revirjev Fridrih—Stari Fridrih znafa okrog 1300m in Sirina
povprecno 200 m. -

Juini del revirja Stari Fridrih je glede na severnega premaknjen
po prelomnici s smerjo 150 do 17¢° in padem 32 do 50° SW proti severo-
zahodu. Premik je diagonalen, tako da je jugczahcedni del orudenenj
drsel mad prelomnico pod naklonom okrog 22° ma ‘dolzini 75 m proti NW
v globino. Premik je nastal po kon¢nem oblikovanju rudiséa (5. slika,
oznaka P-4). )

V obeh tevirjih so dimenzije rudnih koncentracij  manj$e kot v
zgoraj opisanih juZnej$ih delih jame. Na ve¢ rudnih ceveh v Fridrihu
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Stopes of NaverSnik ore-deposit
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Profil skozi odkope rudi$éa Fridrih in Stari Fridrih v smeri 225° — 45°
Section through stopes of Fridrih and Stari Fridrih ore-deposits 225° — 45°
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Geoloska karta revirja Kotlje — Geologic map of Kotlje-area

noriski dolomit
Norian dolomite

leske plasti s premogom konture odkopov plastnice meje leskih plasti in dolomita
Miocene Lese-beds with lignite@ Stope contours " Contour-lines boundaring LeSe-beds and dolomite
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Profil AB h geologki karti revirja Kotlje
Section AB to geologic map of Kotlje-area

tektonska meja leskih plasti in dolomita (nariv)
Thrust plane of Norian dolomite on Lefe-beds
noriski dolomit

2223 Norian dolomite merilo h karti in profilu
stalid¢e stroja za globinsko vrtanje Scale|to-map and section
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Geologija — 3. knjiga 14. sl. — Fig. 14. Zorc: Rudnik Mezica




Profil skozi vrh Urslje gore v smeri jug — sever

Cross section through the top of Urslja gora—Mountain S = N
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Dachstein limestone
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Geologija, 3. knjiga
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je ruda semo zapolnievala prostor v apnencu, dofim se v okolici niso
nahajale kot obifajno impregnacije sfalerita z nizkoodstotno svindevo
rudo. Odkrivanje takih orudenenj je teZje, ker periferija ne kaZe znakov
mineralizacije (13. slika).

Revir Peca lezi okrog 1km zahodno od revirja Naverinik v jugo-
vzhodnem poboéju Pece. Orudenenja so razporejena v pofevno nagnjeni,
stopni¢asto lomljeni ravnini, ki se razteza v smeri jug—sever in pada
pod kotom 25 do 45° proti vzhodu Ruda se 'nahaja pribliino vz.poredno
conska Oludenern]a SO v bhzlm I rabeljskega s'kmlavca, oziroma tvorijo
z njim daljSe kontakte.

Visinska razlika med najniijirni orudenenji v rovu Ida (+ 888 m) in
najvi§jimi odkopi (+ 1237m) 2naSa 343 m. Dolzina povrsine z odkopi
v smeri jug—sever je okrog 1000 m, Sirina 500 do 800 m.

Pobotje Pece pada proti vzhodu priblizno vzporedno z orudenenji,
ki pridejo na ve¢ mestih na jugozahodu revirja do povrSine. Proti jugu
se konéa rudiS¢e v strmem pobo&ju, ki se spusca proti reki Mezi. Kon-
¢avanje na povrsini prifa za erozijo juznejsih orudenenj. V odkopih blizu
povriine nad rovom Terezija in nad spodnjim rovoem Terezija so se
nahajale wveéje koncentracije vulfenita. Ker so vsa orudenenja blizu
povriine, je svinfevo-cinkova ruda moéno oksidirana.

Danes raziskujejo najgloblje podaljske orudenenj v obmogju rova
Ida (+ 888m), dodim so gornji deli revirja povetini Ze izérpani.

Revir Graben. Orudenenja leZe v pasu, Sirokem 100 do 300m, ki
se vlete v smeri zahcd—vzhod od MuSenika do Zerjava ma dolzini
okrog 2 km. ViSinska razlika med majviS§jim orudenenjem na povrsini
v blizini rova Ana (+ 753 m) in najglebljo danes znano rudo pod
8. obzorjem (+ 471 m) znaSa 282 m.

Rudis¢e kot celota se spuléa paralelno z IL rabeljskim skrilavcem
v globino proti jugu. Po podatkih raziskav v zadnjih letih se nahajajo
orudenenja revirja Graben v dolomitu med I. in II. rabeljskim skrilavcem,
ali totneje, pod IL. rabeljskim skrilaveem. Ruda mnastopa v obliki zelo
nepravilnih rudnin cevi, ki potekajo v splo¥nem paralelno s skrilaveem
© v smeri zahod—vzhod. V vzhodnem delu ima ves rudni sistem kot tudi
posamezne rudne cevi manj$i odklon iz smeri zahod—vzhod v smer
proti severovzhodu.

V rudi Grabna motno prevladuje sfalerit nad galenitom, tako da
sta kovini Pb in Zn danes v odkopani rudi v povpre¢nem razmerju 1:7.
V razliénih orudenenjih niha razmerje Pb:Zn v mejah 1:4 do 1:12.
S svincem bogatej$a ruda se dr#i bliZze skrilavca in delno v gornjih delih
revirja, v sploSnem so pa svinéeve koncentracije zelo nepravilno razde-
liene po revirju. QOksidacija rude je manjSa kot v orudenenjih wetter-
steinskega apnenca. Koli¢ina Pb v sekundarni ok51dm ©0bliki znasa okrog

42 9% in Zn okrog 35 0/o.

V rudiS¢u ne opazimo moénejdih in na vedji doliini konstantnih

prelomov zaradi mehanskih lastnosti dolomita. Dolomit je drobljiv, trii
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od apnenca in pribliZno enako odporen v vseh smereh ne glede na lego
plasti. V wettersteinskem apnencu je lega prelomov v tesni zvezi z
razliéno mehansko odpornostjo, ki je odvisna od lege apnenih skladov.
Prelomi v wettersteinskem apnencu so vedno pribliZno pravokoini na
apnene sklade. ,

Konture rudnih teles v Grabnu so zelc mepravilne zlasti zato, ker
so orudenenja preteZno sfaleritna ter tvorijo globoke impregnacije raz-
liénih oblik v obdajajodi dolomitni hribini.

Vetina prelomov je neizrazitih ter so ob njih deli rudnih teles pre-
maknjeni na kratke razdalje. Le izjemoma so prelomi slabo orudeneli
na manjsih dolzinah. Rudi$¢e daje viis, da so vsa orudenenja tega revirja
nastajala singenetsko z dolomitom, kajti vetji del rudnih koncentracij
so izrazite impregnacije, ki niso v zvezi z nobenim prelomom. V poznej-
Sih dobah je bila rudna snov prenesena samo v nekaterih delih rudiséa
v majhnem obsegu.

Revir Topla leZi osamljen na zahodu rudnega terena v skladovitem
dolomitu anizi¢ne stopnje. Dolomit je ponekod bituminozen ter vsebuje
tanke vloZke skrilavca. Revir se razteza v smeri jug—sever na dolzini
okrog 200 m ter ima Sirino 50 m. V profilu sever-—jug je rudis¢e skoraj
vodoravno, v profilih zahod—vzhod pada polozno proti zahodu. Visinska
razlika med majvi$jo in najnizjo rudo znaSa 46 m.

Ruda nastopa v ploSatih rudnih ceveh, ki se vletejo ob prelomih
in leze ponekod obenem v poloZnih plasteh dolomita. Prelommnice imaje
smer SE—-NW v mejah od 300 do 345 in maklone od 40 do 80° proti
jugozahodu.

Ruda je pretezno sfalerit z manjSo koli¢ino galenita, tako da znaSa
razmerje med svincem in cinkom v rudi povpretno 1:5. V oksidni rudi
nastopa glede na celotno koli¢ino kovine okrog 42 % Pb in okrog 23 %0 Zn.

V rudié¢u mastopajo rudni minerali: sfalerit, galenit;, smitsonit, ceru-
sit in vulfenit v sledovih. Tudi markazit in pirit sta skoraj povsod
prisotna. Najvet je sfalerita, ki je vedno temnosiv, tako da ga na videz
skoraj ni mogode loditi od sivega in temnega dolomita. Zrna sfalerita
so ‘idiomorfna, drobna s premerom od 0,01 do 0,05 mm, izjemoma do
0,10 mm in so v dolomitni osnovi medsebojno lofena. Redki viroSmiki
galenita imajo obicajno do 5 mm premera. Kolitina sfalerita v presekih,
ki gredo iz rudiSfa, polasi pojema in preide v mormalno koliéino ZnS
in PbS, ki jo vsebuje anizi¢ni dolomit v 3irSi okolici rudiséa.

Nastanek rudi$¢a bi mogli razloziti na naslednji naéin: v dolomitu
in $koljkovitem apnencu anizi¢ne stopnje so dokazane v sedimentarni
obliki kovine Fe, Zn in Pb. Njihova koli¢ina naraste v skoljkovitem
apnencu nad rudi$éem na povpretno 0,94 % Fe, 0,13 % Zn in 0,10 % Ph.
V dolomitu, kjer nastopa rudiste, je koli¢ina teh kovin nizja.

Ker vsebujejo sedimenti isti kovini Pb in Zn kot rudis¢e v Topli
in ker kaZe ruda znake sedimentarnega postanka, je najbolj verjetno,
da je rudiste nastalo sinsedimentarno z dolomitom v aniziéni stopnji.
Naras€anje kovin Zn in Pb v sedimentih do 700 metrov nad rudistem
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bi govorilo za varianto, da se je obogatenje rudiSéa z minerali cinka in
svinca nadaljevalo 3e potem, ko je rudiSte ze pokril na morskem dnu
Skoljkoviti apnenec z vloZzki lapornatega skrilavca. Pri tem je skrilavec
deloma zadrZeval rudonosne terme in povzrotil, da so odlagale del sul-
fidov Pb in Zn, preden so se izlile v morje.

V vsakem primeru je v rudiS§éu nakopiten le majhen del rudnih
komponent, ki so jih prinaSale v morje verjetno terme, glavni del se je
pa »izgubil« v obliki sledov v morju in se nahaja kot razprSena mikro-
skopsko majhna zrnca sulfidov in oksidov Zeleza, cinka in svinca v sedi-
mentih anizi¢ne stopnje.

Rudni pojavi na obmolju Urilje gore. V pobodjih UrSlje gore je
znanih vef manj$ih rudnih pojavov, nekateri so izrazito sfaleritni z
majhno koli¢ino galenita, drugi izrazito galenitni.

Rudni pojavi, bogati s sfaleritom, podobni orudenenjem revirja
Graben, so znani v Mucevem, na LehSetem in pri Ravnjaku severozahodno
od Homa. Ostali rudni pojavi so bogatej§i z galenitom. V revirju Kotlje
je ruda molno oksidirana. Razmerje med kovinami v rudi zna$a
Zn :Pb = 1:3,7. Rudisfe je vsebovalo skupno s starimi odkopi po pri-
blizni cenitvi okrog 15.000 ton rude. Podoben sestav kot v Kotljah imajo
raztreseni rudni pojavi na Naravskih ledinah. Ruda v Kotljah in na
Naravskih ledinah se nahaja v dolomitu noriSke stopnje in je verjetno
delno sekundarmo metasomatsko prenesena.

Znatilni so rudni pojavi galenita v skladovitem rabeljskem apnencu.
To so vedno orudenenja z nizkim odstotkom svinca (1 do 1,5 % Pb) in
s sledovi cinka ali brez njih. Galenit nastopa v lotenih zrnih v velikosti
nekaj milimetrov, redkeje nekaj centimetrov. Rabeljski apnenec ima na
mestu takih orudenenj navadno nekaj ve¢ svetlih kalecitnih Zilic. Ker so
ti rudni pojavi, vezani ma rabeljski apnenec, na razlitnih medsebojno
oddaljenih krajih enaki ali podobni, jih smatram za singenetske s triad-
nimi sedimenti,

Rudni pojavi v rabeljskem apnencu so znani pri KriZanu, PleSivé-
niku, Mogilniku in Cemerniku na juZnem pobo&ju Urlje gore in na ved
drugih mestih. Te vrste nahajaliSte galenita se nahaja n. pr. v Pristavi
na levem bregu MeZe vzhodno cd Skrubeja »Pri apnenici«. Tu se najde
v poboénem gru§tu pri odbiranju apnenca za Zganje apna polno kosov
z vtrosniki, vlozki in Zilicami galenita v velikosti do nekaj centimetrov.
Grus¢ izvira s pobodéja nad apnenico, kjer so znani v rabeljskem apnencu
primarni pojavi galenita.

Za rudne pojave na obmoé¢ju UrSlje gore je znadilno, da so zelo
raztreseni in da le izjemoma vsebujejo koncentracije mineralov svinca
in cinka gospodarskega pomena. To dejstvo je mogote razlagati s tem,
da so nastali singenetsko s triadnimi sedimenti v karnijski in norigki
stopnji. Pogoji za odlaganje vetjih koliéin rudnih mineralov na enem
mestu po nastanku IL rabeljskega skrilavea so Hili malo ugodni in zato
v terenih, kjer so razviti horizonti nad II. rabeljskim skrilavcem, ne mo-
remo rafunati z vedjimi rudnimi sistemi.
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Znatilne razlike in skupne poteze rudis¢a

Razlike v sestavu rude glede na geoloske formacije in primerjava
z rudis€em Bleiberg——Rute. Kot vidimo iz opisov orudenenj v razliénih
formacijah triade, vsebuje ruda v dolo¢eni formaciji rudnega terena
povsod Pb in Zn pribliZzno v enakem razmerju. Toda medsebojni odnos
teh dveh kovin v rudah razliénih formacij je popolnoma razli¢en. Povpred-
na razmerja med Pb in Zn, ki so bila ze zgoraj podana, so v razlié¢nih
formacijah meZiskega rudnega terena naslednja:

Pb:Zn
v anizi¢nem dolomitu 1:5
v wettersteinskem apnencu 2:1
v dolomitu med I. in II. rabelj~
skim skrilaveem 1:7
v rabeljskem apnencu 20:1
v dolomitu noridke stopnje 3,7:1

Posebno vaZno je dejstvo, da v rudiS¢u Bleiberg, ki je geolosko
popolnoma sorodno MeZici, nastopa ruda v istih dveh formacijah, t. j.
v wettersteinskem apnencu in dolomitu med I. in I rabeljskim skri-
lavcem. Sorodnost med obema rudii¢ema je v naslednjem: glavne rudne
zaloge so v obeh rudii¢ih v wettersteinskem apnencu, manjSe rudne
zaloge pa v dolomitu med I. in II. rabeljskim skrilaveem. Ako v MeZici
ne upoStevamo manj vaznih orudenenj v anizinem dolomitu, rabeljskem
apnencu in v dolomitu noriske stopnje, bi lahko cenili, da v obeh
rudiddih, t. j. v Mezici in Bleibergu, odkopane in neodkopane rudne
zaloge v wettersteinskem apnencu predstavljajo okrog 80°%, a zaloge
v dolomitu med I. in II. rabeljskim skrilavcem okrog 20 % od skupne
rudne substance. Te cenitve so seveda zelo pribliZne.

Druga podobnost je v razmerju Pb in Zn v obeh orudenelih for-
macijah. Razmerje med Pb in Zn v odkopani in neodkopani rudi v wet-
tersteinskem apnencu v Bleibergu lahko cenimo kot v Mezici na
Pb:Zn =2:1. V rudi revirja Max in Andreas, ki nastopa v dolomitu
med I in IL rabeljskim skrilavcem, sem cenil razmerje ob priliki obiska
leta 1955 Pb:Zn = 1:5 do 1:10.

Tretji podatek za to, da so ta orudenenja vezana na geolo3ke forma-
cije, je relativna viSina, v kateri se nahajajo s cinkom bogati rudni
revirji v dolomitu med I. in II. rabeljskim skrilaveem. Orudenenja revirja
Graben v Mezidi so znana v obmo¢ju nadmorskih viSin od -+ 753m do
<+ 471 m, medtem ko so orudenenja v weltersteinskem apnencu znana od
vifine + 1237mm do 4+ 348im. Obe orudenenji gresta pod navedeni naj-
globlji viSini +- 471 m in + 348'm Se v globino. Orudenenja revirja Graben,
ki je izredno bogato s sfaleritom, ne moremo vskladiti z nastankom v
kenozojski dobi in s sekundarnim prihoedom rudnih snevi. Ta revir leZi v
isti nadmorski visini kot bliZznja orudenenja Naversnika, Srednje cone in
Unionskin prelomnic v wettersteinskem apnencu, kjer je razmerje med
kovinama Pb:Zn =2:1 do 3:1. ’
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Podoben primer imamo v rudif¢u Bleiberg—Rute, kjer leZzi manjsa
stara jama Andreas—HIl. Geist ENE od Rudolfovega jaska priblizno
v nadmorskih viginah + 960m do + 1025 m z orudenenji v rabeljskem
dolomitu. Vegje orudenenje v rabeljskem dolomitu med I in II. skrilav-
cem je znano v revirju Max, ki ga sedaj odpirajo. Po kemi¢nem in mine-
raloskem sestavu, znaéaju in barvi je orudenenje Max neverjetno podobno
revirju Graben v Mezici in lezi v nadmorskih viSinah + 837 m (Georgi-
rov) in - 612m (5. obzorje). Orudenenja v wettersteinskem apnencu v
Bleibergu so znana danes v nadmorskih vidinah od priblizno -+ 230
do + 1400 m. Obe navedeni orudenenji Bleiberga v rabeliskem dolomitu
lezita v neposredni bliZini in delno v tektonskem kontaktu z orudenenji
v wettersteinskem apnencu.

Po nauku o rudis¢ih ni mogole epigenetsko razloziti s sfaleritom
izredno bogatih koncentracij, vezanih na rabeljske dolomite in globlje
segajoéih crudenenj, ki so bogata z galenitom in vezana na wettersteinski
apnenec v navedenih vi§inah. Orudenenja, bogata s sfaleritom, bi morala
leZati v globini v podalj$ku orudenenj wettersteinskega apnenca. S tek-
tonskimi premiki rudni sistemni niso bili toliko premaknjeni, zlasti ne po
starih trditvah, po katerih s0 orudenenja mlaj$a od glavnih tektonskih
procesov. Analogne rudne koncentracije v MeZici in v Bleibergu moremo
razloziti edino s predpostavko, da so orudenenja nastajala singenetsko
pri tvorb: apnencev in dolomitov.

Globinska razdelitev kovin Pb in Zn v rudi$¢u. Odnos med Pb in Zn
lahke podamo za orudenenja v wettersteinskem apnencu, ker so ta najbolj
raziskana, in delno za orudenenja v rabeljskem dolomitu med I. in II.
skrilaveem. Rudni pojavi v ostalih formacijah so Se premalo raziskani.
Pri razdelitvi kovin smo spodaj upo$tevali vedne ves Pb in Zn v sulfidnih
in oksidnih mineralih.

a) Orudenenja v wettersteinskem apnencu.

Za posamezna orudenenja velja v veé primerih pravilo, da je
sredina rudnega telesa sestavljena preteZno iz galenita; na periferiji moé-
no pade kolicina PbS in naraste ZnS, ki nato obitajno preide v nizko-
procentne impregnacije ZnS in PbS.

V rudiSt¢u kot celoti moremo dosti jasno ugotoviti padanje kompo-
nente Pb z oddaljenostjo od I. rabeljskega skrilavca, doéim koliéina Zn
ostaja konstanina ali pa pada potasneje kot Pb, kar velja povpreéno za
vsa orudenenja v wettersteinskem apnencu. Proti tej trditvi bi mogli
navesti nekatere odkope, kjer bodisi, da je ¢b skrilavcu nakopiteno veliko
sfalerita, bodisi da so v ve&ji oddaljenosti od skrilja na dolotenih mestih
vetje koncentracije galenita, kar pa ne spremenj povpreinega odnosa
med Pb in Zn v tem smislu, da se razmerje med Pb in Zn z oddaljenostjc
od skrilavca spreminja v prid Zn.

V diagramu (19. slika) je podano globinsko razmerje med Pb in Zn
v rudi Unionskih prelomnic, Fridriha in Srednje cone. Delno vpliva na
razdelitev Pb in Zn po vidini primarno padanje komponente Pb z oddalje-
nostjo od skrilavea, delno pa so povzroéile diferenciacijo komponent Zn
in Pb po vifini domnevne terme na prehcdu iz mezozojske v kenozojsko
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dobo. Odleéilno pa je vplival na danasnje razmerje kovin Pb in Zn
v vi§jih in niZjih delih rudi$éa sekundarni proces oksidacije in vzpored-
nega prenaSanja Zn. V nekaterih gornjih delih rudis¢a mastopa skoro
sam motno cksidiran galenit z majhno koli¢ino oksidnih Zn-mineralov
in ponekod z vulfenitom. Ti deli kaZejo povsod na moéno delovanje
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19. sl. Razmerje Zn : Pb v odvisnosti od globine rudi$ta v wettersteinskem
apnencu

Fig. 19. Diagram showing the Zn—Pb ratio in the Wetterstein limestone,
depending on depth of the ore-deposit

Dingram je konstruiran po 116 kemi¢nih analizah povpreénih revirskih prob,
vzetih v letih 1948—1954 iz jamskih revirjev: Helena, Igeréevo, Unionska pre-
lomnica, Jug, Moreing, Fridrih, Stari Fridrih in Srednja cona.

Diagram based on 116 chemical analyses of the average samples taken from 1948
to 1954 in the following sections: Helena, Igeréevo, Unionska prelomnica (Union
fault), Jug, Moreing, Fridrih, Stari Fridrih and Srednja cona (Middle zone).

vadozne vode, ki je prvotni ZnS oksidirala in v raztopljenem stanju
delno prena$ala v niZje dele rudiSéa, delno pa odnaSala. Galenit je zaradi
manjSe topljivosti ostal v glavmem na prvotnem mestu, Taki deli rudisea,
kjer nastopa preteZmo galenit z vulfenitom, so: revir Peca, 3M rudisée,
orudenenje Barbara-vzhod, revir Staro Igeréevo in zapadni del rudiséa
Graben-Musenik.
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V diagramu globinske razdelitve Pb in Zn ni upoStevano rudiSce
Naversnik v wettersteinskem apnencu, ki je od 13. do 16. obzorja izredno
bogato z galenitom. Ako bi bilo to orudenenje vratunano, bi nastala
v diagramu veéja nepravilnost. Take nepravilnosti v razdelitvi Pb in Zn
v rudi$éu se vedkrat ponavljajo.

Kot drugi podatek za relativno naraSfanje kovine Zn so letna po-
vpredja %o Zn in %o Pb v odkopani rudi, ki kaZejo, da se z ve&jo globino
rudarskih del v wettersteinskem apnencu spreminja razmerje Pb:Zn
v prid Zn. Razmerje kovin v odkopani rudi in globina rudarskih del
je podana za nekaj let v 1. razpredelnici.

Razmerje kovin v odkopani rudi glede na globino rudarskih del
Zn : Pb ratio in the ore mined as regards the depth

Table 1 1. razpredelnica
Komaemerie Tedaj najgloblja jamska dela
Leto pani rudi
Zn:Pb Nadmorska viSina Revir
1928 1:3.02 ’ 6. obz., + 573m Unionska prelomnica
- | 7.0bz., +510m Moreing—Srednja cona
. 8.0bz., + 510m Moreing
1934 1:2,73 8.0bz., + 515m Naver$nik
1942 1:9 13.0bz.,, +41lm Moreing
) 13. obz., + 415 m Naveri$nik
. 15. obz., + 370 m Moreing
1945 1:1,78 13.0bz, + 415m |  Naversnik
! . 15. obz., -+ 370m Moreing
1955 | 1:184 15.0bz,, + 375 m Naversnik

Razlika med kovinama Zn:Pb do leta 1945 je previsoka, ker so do
takrat puséali na odkopih periferna orudenenja z majhno koli¢ino galenita
in relativno veéjo kolidino sfalerita.

b) Orudenenja v rabeljskem dolomitu med I. in II. skrilavcem.

V revirju Graben se nahaja ob II. skrilaveu ponekod nekaj vet gale-
nita kot navadno v ostali rudi. Razmerje med kovinama Pb : Zn v blizini
skrilaveca naraste na nekaterih odkopih na 1:4. V veé€ji oddaljenosti od
skrilavca @znala razmerje Pb:Zn do 1 :12. Rudisce skoraj ne kaZe nara-
S¢anja sfalerita v primerjavi z galenitom na spodnjih (7. in 8.} obzorjih,
vendar so orudenenja za tako trditev 3e premalo raziskana. RudiS¢e Gra-
ben kaZe manjse vplive sekundarnega delovanja term ter je zaradi tega
verjetno nastal tudi manj$i poznej$i globinski prenos in globinska razlika
v razdelitvi komponent Zn in Pb kot v rudi wettersteinskega horizonta.

Oksidacija rudiiéa. Svinevo-cinkova rudna izkopanina meZiSkega
rudi$®a iz wettersteinskega apnenca vsebuje danes od celotne kovine
okrog 24 % Pb in okrog 46 %o Zn v oksidnih mineralih. V 2. in 3. raz-
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predelnici so navedeni v rudiféu pozmani svinéevi in cinkovi miinerali
in poleg uteZni %, s katerim je vsak od njih udeleZen v koli¢ini svinca
in cinka v rudi.

Svintevi minerali v meZiskem rudistu
Lead minerals in MeZica ore-deposit
Table 2 ’ 2. razpredelnica

E Vsebuje od celotne

Svindevi minerali . kovine Pb v rudi
i v uteZ. %
galenit PbS | 76,0
cerusit PbCO, ' 21,2
anglezit PbSO, 2,0
vulfenit PbMoO, (pridobljeni in izgubljeni) 0,8

descloizit VO, (PbZn) [Pb . OH] ‘ —

celotni Pb v rudi - . 100,0

Cinkovi minerali v meZiskem rudiséu
Zinc minerals in MeZica ore-deposit

Table 3 3. razpredelnica

! Vsebuje od celotne
Cinkovi minerali ' kovine Zn v rudi
v utei. %

sfalerit ZnS 51,8

skorjasta cinkova svetlica ZnS (cenjeno) 2,0

vurcit ZnS (cenjeno) : 0,2

smitsonit ZnCO, 45,5

hidrocinkit (cenjeno) ZnCO, . 2 Zn (OH), 0,5

calotni Zn v rudi . 100,0

Iz razpredelnic je razvidno, da vsebujejo skoraj ves svinec in <¢ink
v rudi galenit, cerusit, sfalerit in smitsonit. Ostali minerali so v sledovih
skupno z glavnimi raztreseni po vsem rudi§éu. Del vulfenita je razdeljen
v sledovih po vsem rudi$§éu, ostali del tega minerala nastopa v veéjih
koncentracijah ob razpokah v gornjih delih rudista.
* Najvisji deli rudi$ta v wettersteinskem apnencu, kjer so se nahajali
lepo razviti kristali vulfenita, grutav smitsomit in hidrocinkit, so Ze
odkopani. Cerusit se nahaja danes v rudi v obliki kristalékov, velikih
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do 2 mm, ki so navadno prilepljeni na razjedenem, luknji¢astem galenitu.
Ostali del cerusita je v mikroskopskih razpokah v galenitu, ki so mrezasto
ali nepravilno razpredene kot posledica tektonike. MreZaste razpoke so
nastale po razkolnih ploskvah kristalov galenita. Oksidacija galenita se
je pricela prav tako zelo hitro na njegovih mejah s sfaleritom in marka-
tizom, Ce je bil tektonsko poruSen. )

Staleritna zrna cksidirajo najraje od periferije proti sredini. Kjer so
zrna sfalerita zdrcbljena, je oksidacija intenzivnej$a. Od sulfidov sta naj-
bolj oksidirana markazit in pirit, ki sta v nekaterih delih rudis¢a skoraj
do kraja spremenjena v limonit.
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20. sl. Oksidacija rudnih mineralov glavnega rudi§¢a v odvisnosti od globine

po podatlkih 19 kemi¢nih analiz povpreénih vzorcev jamske izkopanine v 1. 1954

iz revirjev Helena, Igeréevo, Unionska prelomnica, Jug, Moreing, Fridrih, Stari
Fridrih, Srednja cona in Naverénik

Fig. 20. Oxidation of ore minerals as to the depth of the main ore-deposit accord-

ing to 19 chemical analyses of the average samples of the ore mined in 1954 in

the following sections: Helena, Igerfevo, Unionska prelomnica (Union fault), Jug,
Moreing, Fridrih, Stari Fridrih, Srednja cona (Middle zone) and Naverinik

Iz diagrama na 20, sliki vidimo, kako pada v globino utez. %o
oksidnega Pb in Zn. Moéno oksidirana ruda je vedno v prelomih ali ob
njih, ker je tam najlaze kreZila veda in ker so bili minerali v teh delih
rudi§éa najbolj tektonsko prizadeti. Razen tega so s Pb in Zn revna
orudenenja mnecgo bolj oksidirana kot bogatejSa, ker so bila zrna PbS
in ZnS v tem primeru bolj izpostavijena zunanjim vplivom. Zaradi tega
je motno oksidirana ruda v horizontalnih ravninah skozi rudisc¢e zelo
neenakomerno razdeljena.

Okstdacija Tude v revirju Graben je glede na glavni mineral sfalerit
manjsa kot v rudi§u wettersteinskega apnenca. Galenit je procentualno
bolj oksidiran, ker nastopa v manjsih koncentracijah in je v taki obliki
bolj dostopen oksidacijskemu procesu. Od obeh kovin nastopa v grabenski
rudi v oksidni obliki ckrog 35 %o cinka in okrog 42 % svinca.
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Za motno oksidirane dele rudi§¢a je znaéilno, da v njih mnastopa
pretezno moéno cksidiran galenit z majhno koli¢ino cksidnih cinkovih
mineralov in ponekod z vulfenitom. Prvotni sulfidi cinka so bili iz teh
rudnih koncentracij ipri oksidaciji v veliki meri odneseni.

Oksidacija rudi$¢a sega pod mivo naravne gladine talne vode, ki ga
je voda tvorila pred zatetkom rudarskih del. Voda je zelo verjetno kroZila
od viSe lezefe doline Me%e med Centralo Topla in Crno skozi rudiste
proti nize leze€i strugi Meze pri MeZici. Visinska razlika med Mezo pri
Centrali v Topli (+ 660 m) in Mezo pri Mezici (+ 475 m) znaSa 185 m.
Skrilavee, ki pokriva rudisée, je prisilil vodo, da se je pretakala po fizi-
kalnih zakonih od viSe lezete doline po prelomih skozi globlji del rudiSca,
ki leZi pod visino Meze pri MeZici. Ta oksidacija je bila tako intenzivna,
da rudi$¢e ne kaZe nobene vedje spremembe v stopnji oksidacije na meji
prvotne gladine talne vode. Padanje oksidacije z globino je enakomerno.

O nastopanju vulfenita

Odnos kovin Mo in Pb v rudi§éu. V odnosu na sviné¢evo-cinkovo rudo
je v rudis¢u malo vulfenita ter ga imajo zaradi tega za stranski proizvod.
Pridobivati so ga priteli leta 1878 ma gornjih obzorjih revirja Graben,
kjer se je nahajal v manjSih koli¢inah. Potem so ga od leta 1895 do 1920
pridobivali v rudiséu Peca v odkopih mad rovom Terezija (+ 1057 m)
in nad spodnjim rovom Terezija {+ 1002 m), kjer je nastopal v bogatih
koncentracijah. Prav tako sta dajala vulfenit Ze pred letom 1900 revirja
Stari Fridrih in Severni del Unionskih prelomnic.

Kot vulfenitno rudo pridobivajo rudmo izkopanino, ki vsebuje nad
0,15 %o Mo. Navadno wvsebuje 0,20 do 1 %0 Mo. Vulfenit in ostale spojine
z molibdenom se mahajajo v majhnih kolit¢inah ali sledovih v vseh delih
glavnega rudiséa, tako da vsebuje vsa svinéevo-cinkova rudna izkopanina
povprecno 0,015 % Mo. Ta molibden gre pretezno v separacijsko jalovino,
ki danes vsebuje povpretno 0,012 °/o Mo. Ostali del molibdena, t.j. razlika
od 0,015 do 0,012 %/ Mo, gre v koncentrate svinca in cinka. Celotna koli-
¢ina Mo-kovine v vulfenitni rudi, odkopani od deta 1878 do konca 1955,
zna$a po statisti¢nih podatkih 406 ton Mo. V tej koli¢ini so vstete tudi
separacijske izgube. Razen tega so odkopali s svinéevo-cinkovo rudo —
s predpostavko, da je vsebovala povpretno 0,015 ¢/o Mo — po aproksima-
tivnem raéunu od prvih poéetkov rudarstva v Mezici do konea leta 1955
okrog 880,21t Mo. Skupna kolitina svinca v celotni rudi, ki je bila odko-
pana v isti dobi, znaSa ckrog 540.000 ton. S tem je podano naslednje Taz-
merje med kovinama Mo in Pb v rudi, odkopani do danes:

Mo : Pb = 1286,2 : 540.000 ~ 1 : 420.

Globinska razdelitev vulfenita. V 21. sliki je grafi¢no podana skup-
na koli¢ina Mo-kovine v vulfenitni rudi, ki so jo do sedaj odkopali,
in v rudi, ki so jo ocenili kot rudno zalogo v 100-metrskih globinskih
distancah rudi$¢a. Ker je skoraj ves molibden vezan ma vulfenit, tako
da ostale Mo-spojine v rudi$¢u nimajo gospodarskega pomena, je isto,
ako govorimo v nadaljnjem o globinski razdelitvi vulfenita ali molibdena.
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Za vulfenit je zradilno, da z globino rudiféa njegova koli¢ina hitro
pada in da je vezan preteZno na mocne, navadno deloma odprte prelome
v narudenem in razpokanem apnencu ter da so skupno z vulfenitom
vedno ‘mo¢no oksidirani Pb-Zn-Fe-minerali.

Iz diagrama je razvidno, da 50 se nahajale oziroma se nahajajo naj-
velje kolid¢ine vulfenita na viinah od + 685 do + 785m ter od -+ 785
do + 880 m. ViSe od + 880 do -+ 985m ter od + 1000 do + 1100 m so
po diagramu koli¢ine vulfenita nekoliko mangjSe, kar se na videz ne sklada
s trditvijo, da z globino koli¢ina vulfenita v rudiStu izrazito pada.
Relativno manjsa koli¢ina vulfenita v gornjih delih jame ima svoj vzrok
v manj§i razseZnosti svincevo-cinkovih orudenenj v vi§jih delih. Orude-
nenja v revirju Peca, kjer se fje vulfenit nahajal v viSinah -+ 1000 do
+ 1100, imajo v primeri z glavnim rudi$éem majhen obseg.
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21. sl. Globinska razdelitev kovine Mo vezane na vulfenit (PbMoQ4)
Za visine od + 785 m do + 1100 m je razdelitev zaradi nepopolnih podatkov
priblizna
Fig. 21. Depth sequence of Molybdenum contained in wulfenite
From + 785 to 1100 ms is this sequence approximate cnly dueto uncomplete data

Na viSini od + 880 do + 985 m se konéa glavno rudiste pod anti-
klinalo I. rabeljskega skrilavea, ki se izpod Pikovega vrha spu$ia kot
streha proti severu in jugu in zakljuduje rudi$ée. Zaradi tega so bili
vulfenitni oziroma svintevo-cinkovi odkopi v teh visinah manj$i kot
v mizjih delih rudif¢a. Po koncentraciji o bili to najbogatejsi vulfenitni
odkopi celega rudilca.

V viSinah od + 685 do + 880 m je rudilée razsenejSe. Tu se nahajajo
orudenenja v blizini povriine ali pa so vezana po vefjih prelomnicah
s povriino. Velike koli¢ine vulfenita je dal revir Staro Igertevo in rudna
cev Barbara-vzhod, ki je podaljSek tega rudi$fa proti severu. Vetina
vulfenitnih odkopov Starega Igerfevega je neposredno vezana na eno
najveéjih prelomnic jug—sever, t. j. na Sumahovo prelomnico.

Od viSine + 685 m navzdol kolid¢ina vulfenita hitro pada, Zeprav se
rudifte Siri. Najnizji odkopi svinteve rude z vulfenitom se nahajajo
danes na 11. ohzorju (+ 444 m) v revirju »Unionska«. V najglobljih delih
jame od 12. obzorja (+ 430 m) do 15. obzorja (+ 370) se nahaja vulfenit
samo v revirju Moreing v moéni strmi prelomnici, skupaj z mo¥no oksi-
diranim koncentratom galenita. Koli¢ina in koncentracija vulfenita v tej
globini je povsod pod ekonomsko mejo pridebivanja.
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V delih rudis€a, ki po prelomnicah nimajo neposredne zveze s povr-
$ino, t.j. v revirjih Srednja cona in Naverdnik, se pojavlja vulfenit le
izjemno v majhnih koliinah, ki nimajo gospodarskega pomena.

Minersli in spejine molibdena v rudis¢u. Poleg vulfenita so bile ugo-
tovljene v rudi$éu Se naslednje molibdenove spojine:

V blizini in na vulfenitnih odkopih se nahaja v razpokanem apnencu
bledorumeni mokasti oprh, za katerega je kemiéno ugotovljeno, da je
molibdenova ckra MoQO,. Na nekaterih vulfenitnih odkopih na Igertevem
je okre toliko, da je molibden v okri z molibdenom v vulfenitu v raz-
merju 1:5.

Na Igeréevem na obzorju + 759 m v »PoloZni prelomnici« se naha-
jajo temnosivi kristal¢ki kalcita, ki vsebujejo 0,64 /o Mo. Po nastopanju
v odprti razpoki poleg oksidiranih rudnih mineralov se da sklépati, da je
kalcit s primesjo molibdena nastal iz mrzle vodne raztopine, kar govori
v prid descendentnega izvora molibdena v rudiS¢u. Pod mikroskopom
so vidna v kalcitu svetla kovinska zrnca v velikosti do 0,005 m, ki bi po
svetlobi ustrezala amorfnemu MoS,. Mo ni vezdn na kristalno mrezo
kalcita. o ' T

V bokih in v stropu skoraj vseh vulfenitnih odkopov se nahajajo
sajasti, modrikastodrni, mastni oprhi, a skupaj z galenitno rudo teh
cdkopov vedkrat najdemo prsteno, vlazno, amorfno snov. Oprhi dajejo
na papirju temnorjavo,. prstena snov pa &érno barvo. Dve nepopolni ke-
miéni analizi teh oprhov iz vulfenitnega odkopa ma Igeréevem, obzorje
+ 758 m, sta dali naslednje padatke:

I analiza 0,387% Mo  20,110%Pb  9,140°% Fe 0,135 %0 S”
II. analiza 0,380 /o Mo 6,250% Pb 5,150 % Fe 0,190 %0 8"

Pri IL. vzorcu je bilo topljive v NH,OH 0,36 %/ Mo in v vro& wvodi
0,14 %s Mo, 1. vzorec mi bil preizkufen ma te probe. Oprhi vsebujejo po
analizah v drugih delih jame poleg Mo, Pb in Fe Se Mn, Zn in Cd.

Po teh podatkih se sestav analiziranega oprha glede na Mo pribliZuje
nestalnemu sestavu spojine, ki je v mineralo$ki literaturi znana pod
imenom ilzemanit (MoQ,.S0O,.5H,0 ali Mo,0,.nH,0). Spremenljive
koli¢ine ostalih kovinskih spojin v na$ih oprhih pritajo, da je to zmes
raznih kovinskih oksidov, zaradi ¢esar te modrodme oprhe smemo ozna-
¢iti kot zmes ilzemanita in oksidov kovin Mn, Fe, Pb, Zn.

Prstena snov galenitno-vulfenitnih odkopov vsebuje po kemidnih
analizah 7 do 20 % Mo, 22 do 67 % Pb, 0,30 do 16 %/0 Zn, 0,25 do 7% Fe
ter sledove Ca, Mg, Al,O,, Si0,, Cu, Bi, Ni + Co in Ag. Glavne sestavine
prstene snovi so pe kemi¢nih analizah svinfev molibdat in sulfat, svingev
in molibdenov sulfid ter cinkov sulfid in karbonat. Mikroskopske pre-
iskave te snovi kaZejo, da je spremenljiva zmes raznih mineralov, ki so
nastali pri poznej$i modni oksidaciii Pb in Zn sulfida ob prihajanju
Mo-spojin. Mineralo$ko snov 3e ni do kraja raziskana. Majhne kolidine
ali sledovi kovin Cu, Bi, Ni + Co in Ag so verjetno prihajale skupno
z nekolike vedjo koli¢ino Mo-spojin iz sedimentov nad rudidéem.
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1. rabeljski skrilavec vsebuje po nadih analizah 0,017 do 0,024 %/ Mo.
V istih mejah se nahaja kovina Mo v bituminoznih rabeljskih apnencih
in delgma v dolomitih noritke stopnje. Na Mo je bilo mapravljenih 16
analiz, ki so vsebovale povpreéno 0,026 % Mo. Koli¢ina Mo se je gibala
v mejah od 0,010 do 0,065 %¢ Mo. Manj bituminozne plasti karnijske stop-
nje vsebujejo navadno Mo v sledovih.

Ta kolid¢ina Mo zados¢a za tvorjenje vulfenita. Proces je zelo verjetno
potekal tako, da so v vodi moéno topljivi molibdenovi oksihidrati (Kil-
leffer, 1952) nosili Mo v hladni vodni raztopini po razpokah in pre-
lomih v spodaj lezele Pb-Zn rudiste. Kovina Mo je postala dostopna vodi
zlasti pri razpadanju in denudaciji povriine nad rudiS¢em.

Molibdenovi oksihidrati MoO,.H,0 in MoO,.2H,0 so se usedali
v obliki ilzemanitovih oprhov. V prisotnosti sulfidov Pb, Zn in Fe se je
tvorila ob prihajanju Mo-spojin in pri moéni oksidaciji prvotnih sulfidov
prstena zmes Mo-Pb mineralov in spojin, ki se izjemoma najdejo v ru-
d4i§¢u. V glavnem sta se tvorila iz Mo-raztopin in galenita vzporedno
vulfenit PbMoO, in cerusit PbCO,, ki nastopata vedno skupaj.

Karakteristika vulfenitnih odkopov, Vulfenit se nahaja vedno skupaj
z moéno oksidiranim galenitom, ki vsebuje pcvpreéno 30 do 50 % Pb
v obliki cerusita. Prvotna sulfida ZnS in FeS, sta v bliZini vulfenitnih
odkopov povetini do kraja oksidirana v smitsonit in limonit. V manjsi
koliéini se nahajata vulfenit in molibdenova okra brez svincevo-cinkove
rude do globine 10 do 30 m pod dnom svincevo-cinkovih odkopov. Tu je
vulfenit priraséen na hrapave povrSine razpokanega apnenca, ker so
v vodi raztopljeni molibdenovi oksihidrati potovali skozi svinéevo-cinkove
cdkope navzdol in se spajali z delom Pb iz rude v PbMoO,. Vu.lfemt se
je delno usedal takoj, delno globlje.

Odkopi z vulfenitom so vedno v razpokani, rusljivi in limonitizirani
apneni kamenini. Vulfenitne koncentracije so vezane na modéne, deloma
odprte prelomnice, ki kaZejo ma izluZenih, razjedenih in zaobljenih
pcvrdinah galenita in limonita, po prineseni glini, po popolni oksidaciji
markazita in sfalerita ter po |prevlekl mineralov s sadro na pretakanje
in delovanje vadozne vode.

Pretezni del vulfenitne rude se nahaja v obliki drobljivega, slabo
zlepljenega sprimka, ki ga sestavijajo drobni kristali vulfemita, drobci
in odlomki apnenca, v moko zmleti apnenee, limonit ter ostanki galenita
in markazita. Ta rudna snov zapolnjuje velkrat razpoke, nekdaj oru-
denele z galenitom in sfaleritom, v katerih tvori navadno do 0,5 m debele

“plasti. Manj$i del rude tvorijo vulfenitovi kristali, ki so zdruZeni v samo-
stojne grude ali so priradeni na razjedenih prostih, ali v limonitno-
boksitno, prsteno snov vlozenih kosih galenita. Slabo razviti kristali vul-
fenita se nahajajo veékrat na hrapavih povr$inah razpokanega apnenca.

Z globino ne kaze vulfenit nobenih bistvenih izprememb, ker je
nastajal iz mrzle vodne raztopine. Barva kristalov je v wseh viSinah
spremenljiva od bledo- do citronastorumene in medeno- do rjavorumene.
Razlika pri nastopanju je samo v tem, da so bili v gornjih delih jame,
kjer so bila bogatej$a mahajalis¢a vulfenita, kristali navadno ve&ji in
lepSe razviti.
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Jamska voda in padavine

Okolica MeZice ima zaradi sveoje lege v goratem alpskem ozemlju
relativno mnogo padavin. Srednja letna koli¢ina v desetletju 1946—1955
zna8a za bliinjo okolico rudnika ravno 1300 mm. RudiSe so odpirali iz
gornjih delov do izdankov na Heleni in Starem Fridrihu proti globini
z vedno nizjimi obzorji. NajniZje jamsko cbzorje, ki ima ustje $e nad
dolino MeZe, je 8. obzorje z nadmorskimi vi$inami pri ustju -+ 500m
in v revirju Naversnik -+ 517 m. Po njem odteka danes vsa jamska voda.
Priceto je bilo leta 1886.

Leta 1934 so priceli poglabljati iz 8. obzorja v rudis¢tu Naversnik
transportni vpadnik Bargate in leta 1935 v revirju Moreing transportni
vpadnik z istim mazivom. Danes je jama poglobliena na Moreingu do
15. obzorja z nadmorsko viSino + 370m in v Naver$niku do 16. obzorja
z nadmorsko vi$ino -+ 348 m. Skupna &rpalna postaja, okoli katere se je
v wettersteinskem apnencu stvoril vodni lijak, je mo1tirana na 15. ob-
zorju na Moreingu.

Rudarska dela v revirjih »Unionska« in Stari Friirih so pokazala,
da ima vodni lijak obliko skoraj pravilnega stoZca, v katerem stoji talna
voda pod zelo poloznim kotom 2'27° (7. slika). Podrodje lijaka sega celo
pod reko MeZo v revir Graben, kjer so rudarska dela na 8. obzorju Ze
pod gladino MeZe v Zerjavu v dolomitu brez talne vode. Delno usihanje
studencev opazamo tudi v blizini Crne, kjer seze vpliv brezvodnega lijaka
ravno tako pod strugo Meze. Wettersteinski apnenec je za vodo zelo
propusten ter je v obmo&ju lijaka mad kotom 2927 in v razdalji 2700
do 2800 m od <&rpalne postaje brez vode. Veéje kolitine vode zadrZuje
Se vedno skrilavec nad apnencem, zaradi esar se s spodniimi obzorji
izogibamo probojev skozenj. Kjer meji apnenec na skrilavec, je lijak
seveda nepravilen.

Kot je razvidno iz 4. razpredelnice, koli¢ina jamske &rpane vode ni
meposredno odvisna od padavin. Podatki rudnika Mezice o padavinah so
povpredje opazovalnic v Topli, na Heleni in v Mezici.

Koli¢ine jamske Trpane vode in padavin v letih 1946—1955
The quantities of mine-water and precipitations in the ys. 1946—1955

Table 4 4. razpredelnica
Crpana voda Padavine Crpana voda Padavin

Leto E;n"/min mm Leto ° m?*/min mm ¢
1946 26,512 1040 1951 42,602 1546
1947 30,021 1234 1952 34,929 1292
1948 31,344 1434 1953 37,200 1201
1949 33,339 1223 1954 35,360 1519
1950 33,708 1245 1955 35,893 1262

Crpano vodo i lahko delili po njenem izhodi¥¢u v tri dele: v talno
vodo iznad cbmotja vodnega lijaka, vodo od padavin na povrSini v no-
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tranjosti lijaka in vodo, ki ima svoj izvor v padavinah izven lijaka, tete
po potokih preko lijaka ter pri tem delno pronica in odteka po razpokah
v jamo. Ker je velji del wettersteinskega apnenca nad obmod&jem lijaka
pokrit z rabeljskim skrilaveem in je ta vetkrat prelomljen, me moremo
dolociti, koliko padavinske vode v obmot¢ju lijaka skrilavec zadrzi ozi-
Toma puidta v jamo. Prav tako ni mogole izratunati, koliko vode odpro
tekota jamska dela, ker skrilavec tvori nepravilnosti. Se teZe bi bilo
dolo&iti koli¢ino vode, ki pride preko potokov izven padavinskega ob-
motja lijaka v jamo. Iz tega vidimo, da je vsak ratun glede odnosa med
padavinami in &érpano vodo zelo pribliZen; totnejSa doloditev padavin-
skega obmotja vodnega lijaka jamske ¢rpalne postaje ni mogoca.

O genezi rudiiéa

Edina razprava o meZiSkem rudiSéu kot celoti je Graniggova
(1914), ki le na kratko podaja zakljutke o genezi. Po Graniggu je
ruda prifla v triadne sedimente epigenetsko iz globine, kar avtor sklepa
iz oblik in prostorske razdelitve rudnih teles. Razprava ne navaja toéneje,
v kateri dobi je rudiSée nastalo. V poznejsih kratkih ¢lankih o MeZici
vsi citirajo Graniggov opis kot osnovo.

V. V. Nikitin (1940) domneva, da je rudiS¢e MeZica v zvezi z
magmatskimi kameninami, ki leZijo v vedji globini in niso prisle v okolici
rudi$¢a na dan. Od emanacij teh kamenin izvirajo rudne snovi, ki so
prihajale s termami po prelomnicah v rudisce.

H. L. Jicha (1951) podaja skupen opis vzhodnoalpskih svindevo-
cinkovih rudi§¢ Bleiberg, MeZica, Rabelj in v skladu z literaturo, ki podaja
starost za rudi$¢i Bleiberg in Rabelj, stavlja nastanek vseh treh rudis¢
brez todnejde ¢asovne opredelitve v terciarno dobo.

Nastanek sorodnih rudis¢ Bleiberg in Rabelj stavl-]ajo avtorji
A. Tornguist, W. Petrascheck, D. Colbertaldo in H.
Holler v razlitne dobe kenozoika: v prehodno dobo iz oligocena v mio-
cen, v miocensko dobo, v prehodno dobo iz miocena v pliocen in v plio-
censko dobo.

A.Cissarz (1951) je v razpravi o poloZaju rudisé v geolodki zgradbi
Jugoslavije miSljenja, da nastanek MeZice ni pojasnjen in da pojav Mo
v rtudi$tu govori za razlago, da ima rudiSée svoj izvor v terciarnem
efuzivnem vulkanizmu.

Iz pi¢lih literatummih podatkov vidimo, da so se vsi avtorji, ki pisejo
o Mezici, ali jo omenjajo, izraZali tako o genezi kot o &asu nastanka
rudiSéa zelo splosSno. V glavnem so jo vsi vzporejali s sorodnimi rudi$éi
Bleiberg in Rabelj, kar je v bistvu pravilno.

Za dosedanjo razlagoe nastanka rudi$éa v razdobju oligocen—miocen
—pliocen govore naslednja dejstva:

a) globinske razlike v razdelitvi kovin Zn in Pb, ki kaZejo vedje
nepravilnosti; z globino relativno naraiéa Zn, vendar je ta pojav nastal
vetidel sekundarno zaradi oksidacije in migracije Zn,

b) jzrazite metasomatske oblike orudenenj,

¢) orudeneli prelomi in razpoke mlajsih geolodkih dob.
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Intenzivne rudarske, kemi¢ne in mikroskopske raziskave rude in pri-
kamenine v zadnjih letih so dale nove podatke, po katerih se da domne-
vati in sklepati, da rudi8€e v prvotni obliki ni nastalo epigenetsko v eni
od kenozojskih deob, kot navaja desedanja literatura.

Po stratigrafskih prefilih triadnih skladov v ckolici MeZice in v rudi-
3¢u je dognano, da se plasti $koljkovitega apnenca, karditskega skrilavea
in apnenca Ze na razdaljah nekaj 100.m do 3 km po debelini hitro in
moéno spreminjajo. Ta pojav si najlaZe razlagamo s podmorsko tekioniko,
ki je povzrotala prelome morskega dna in za tem relativne medsebojne
premike posameznih grud v dvignjene, pogreznjene in nagnjene dele,
kar je povzrocalo nepravilnosti pri sedimentaciji. Neposredni dokaz za te
procese so brete morskega dna, ki so odkrite v wettersteinskem apnencu
v obmo¢ju rudi§c¢a. Brele so se tvorile iz lapornatih lezi$¢ na nagnjenih
morskih tleh pri drsenju zaradi lastne teZe ali tik ped morskim dnom
zaradi drsenja plasti po plastovitosti. Prelomi so bili pot za dostop term,
ki so nosile v morje v majhnih kolidinah kovine in kremenico. Te snovi
so dokazane v vet&ji koli¢ini v Skoljkovitem apnencu, v manjsi pa v
sedimentih ladinske, karnijske in delno nori$ke stopnje.

Glavna orudenenja so znana v triadnih plasteh skoljkovitega apnenca,
v wettersteinskem apnencu in v karditskem dolomitu med 1. in II. skri-
lavecem. Nad plastmi apnenca ali dolomita z rudnimi koncentracijami
povsod lezijo plasti skrilavca ali laporja. Sledovi kovin se pojavijajo
v vseh triadnih sedimentih od anizi¢ne do nori¥ke stopnje, iz ¢esar skle-
pamo na njihov stalni dotok v morje.

V vseh jamskih revirjih so bila odkrita oziroma se .danes odkopavajo
Stevilna orudenenja po plasteh wettersteinskega apnenca, ki jih moramo
smatrati kot sedimentarno orudenela leZid¢a. Veéje Stevilo odkopov v teh
leZi8¢ih je v revirjih Naverinik, Srednja cona, Fridrih, Stari Fridrih
in Graben, manj jih je v sistemu Unionskih prelomnic.

Znatilno za sedimentarno orudenela leZis¢a je, da so ohi¢ajno enako-
merno sestavljena iz Pb-Zn mineralov, da niso v zvezi z nobenimi, zlasti
ne vecjimi prelomi, in da nastopajo navadno kot osamela, lofena oru-
denenja. Imajo obliko le¢ debeline do 8 m, S3irine do 20m in dolZine
nekaj 10 m. Ta orudenenja so povedini v rjavem ali temnorjavem tanko-
plastovitem, ponekod lapornatem apnencu z impregnacijami ZnS in virog-
niki PbS. Skoraj vedno je v manj$i meni prisoten markazit, navadno je
poleg Se kalcit.

V odkopih orudenelih Unionskih prelomnic se naha_]a]o vetkrat
ostanki teh lezis¢ kot nekaj decimetrov dolgi odlomki lapornatega apnenca
z impregnacijami ZnS, primarno orudenela leZi§¢a so zaradi mocne tek-
tonike redkeje v celoti ohranjena (obzorje Doroteja, 6. obzorje). Na 18.
sliki je podan presek manjSega, posebno znadilnega orudenelega lefiita
»Z Zepome« navzdol, ki je bilo odkrito konec leta 1955 v revirju »Unionskac
na skrajnem severu 11. obzorja. Nahaja se okrog 600 m pod I. rabeljskim
skrilavecem, kjer je imela kenozojska tektonika manjsi vpliv.

Popolnoma podobna orudenela lezis¢a sedimentarnega postanka na-
stopajo po opisu K. C. Taupitza (1954) v manjSih Pb-Zn rudiéih
v Severnih apneniSkih Alpah med Arlbergom in Berchtesgadenom, kjer so
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Skice primarnih leZiS¢ s érno apneno bre&o in odkopna &ela z odlomki rude v apneni breéi
Sketchs of primary deposits with black limestone breccia and faces with fragments of ore in limestone breccia

@ 3* rudisée, 4. obzorje, pogled proti jugozahodu.

Pritnammo leZiS¢e s érmo apneno breco.

3" ore-deposit 4% level, view towards southwest.
Primary deposit with black limestone breccia.

Unionska prelomnica. 9. obzorje, pogled proti

severu. Odkop z rudno bredo in odlomki
jalovega primamega leZica.

Union fault, 9™ level, viev towards north. Face
with brecciated ore and barren primary deposit

fragments.

Unionska prelomnica, sever, pogled proti NE.

Union fault, north, view toward NE. Greater
fragment of galena with calcite.

Nahajaliée in pogled kot na 3. skici.

@ Vedji odlomek galenita s kalcitom.

Location and view the same as in sketch No. 3.

Geologija, 3. knjiga

Odkop isti kot na 8. skici. Odlomki primarnega
leZisca galenita z rjavim plastovitim apnencem

v stropu.

The same stope as in sketch No. 3. Fragments

of primary galena deposit with hrown stratified
limestone in the roof.

Unionska prelomnica, sever, odkop &t. 10.
Odlomek orudenelega leZista v severnem boku.
Union fault, north, stope No. 10, Fragment of ore
layer in northern wall.

NahajaliS¢e in pogled kot na 3. skici.
Location and view the same as in sketch No. 3

Unionska prelomnica, sever, 9. obzorje. Odlomki
galenita v kalcitu.

Union fault, north, 9" level. Galena fragments

in calcite.

17. sl. - Fig. 17.

X R

svetlosiv apnenec
Light grey limestone

temnosiv apnenec
Dark grey limestone

dolomitiziran mehkejsi apnenec z gline
Dolomitized, softer limestone with clay

kalcit — Calcite

galenit na skicah 2 — 8, apnena breta
na 1, skici

Galena in sketchs No, 2 — 8, limestone
breccia in sketch No. 1

slalerit — Sphalerite

markazit — Maxcasite

Zorc: Mezica




rudonosn: horizonti: gornji del ladinske ter srednji del arizitne stopnje
kot podrejena herizonta. Po H. J. Schneiderju nastopa v teh rudidéih
vzporedno z galenitom in s sfaleritom debelokristalni fluorit, ki so ga do
sedaj tolmatili kot jalovinski Zilni mineral hidrotermalnih procesov oru-
denenja. H. J. Schneider je dokazal, da je fluorit v teh rudistih
sedimentarnega izvora. Fluorit je v manj$i meri prisoten v meZigki rudj,
tako da ZnS-koncentrat vsebuje povpreéno 0,20 %o F.

Po danadnjem stanju jame dajejo odkopi na orudenelih leZis€ih
v celoti ckrog 359% celotne Pb-Zn rudne izkopanine. Od tega bi lahko
cenili, da dajejo nespremenjena sedimentarna leZi¥¢a okrog 209%s in
tektonsko-metasomatsko spremenjena lezi§éa okrog 15 %o.

V zvezi z nastankom rudi§éa so vaini Se odkopi oziroma orudenenja
z rudno breto (17. slika). V tej obliki nastopa ruda v veéjem obsegu
zlasti v severnih in spodnjih delih Unionskih prelomnic v revirjih Iger-
Zevo, »Unionskac« in Moreing. Ruda nastopa v obliki ostrorobih odlomkov
galenita, plastovitih odlomkov orudenelih lezi§¢, odlomkov temnosivih
da so na njihovi periferiji rudni odlomki fedalje redkejsi in da naras¢a
koli¢ina odlomkov sivega in temnosivega apnenca, ki jih zapolnjuje kalcit.

Orudenenja z rudno breto posebno lepo vidimo v delih rudista z
manj$o koli¢ino galenita, do¢im je odlomke teZe opaziti v bogatejSih delih
rudiséa, ker so bili pozrmeje z rudno snovjo ponovno zapolnjeni. Po toc-
nej§em opazovanju najdemo rudno breto skoraj v vseh delih rudis€a.

Tvorjenje rudne brete bi eventualno mogli staviti v kenozojsko
dobo, medtem ko so ostanki orudenelih lezi§¢ in odlomki temnih apneno-
lapornatih lezi§¢ v rudni bred po vseh znakih primarne sedimentarne
tvorbe.

Kako so potekali procesi orudenenja v triadni dobi, je tezko ugo-
toviti. Lezif¢a z rudnimi koncentracijami sulfidov PbS, ZnS, FeS, bi
govorila za singeno fektoniko in za sinsedimentarno mastajanje rudisca.
Rudni sledovi v vseh sedimentih od anizitne do norike stopnje pritajo,
da so rudne komponente prihajale stalno in ne samo v onih oddelkih
triade, v katerih so danes znane rudne koncentracije. Dejstvo je prav
tako, da so glavne rudne koliéine v aniziénih, wettersteinskik in kardit-
skih apnencih ter dolomitih nakopidene pod skrilavei in laporji, vedii del
ne ravno na kontaktu, toda v njihovi blizini.

Zato bi mogli predpostaviti Se dodatno domnevo, da se je morda ruda
usedala Ze v triadni dobi istofasno v leZi&¢ih sedimentarno in pod mor-
skim dnom v tektonskih sistemih in v tedaj Ze labilnih plasteh, zlasti
ko so skrilavel pokrili morsko dno in zadrzevali termam pot. Ta domneva
je seveda brez direktnih dokazov, vendar zaradi velikih rudnih koncen-
fracij v wettersteinskem apnencu in Xkarditskem dolomitu ter zaradi
podobnega pojava v revirju Topla tak nadin mastanka orudenenj ni iz~
kljufen. V prid te predpostavke govori dejstvo, da so orudenenja razli¢-
nih delov rudi§a vezana na razlidne tektonske sisteme. V prvotne prelome
je morda prifla ruda Ze pri mastajanju sedimentov, v poznejSe prelome
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mineralov, v prelomih s smerjo jug—sever pa je ta razdelitev zelo spre-
menljiva, medtem ko se v odprtih 8" razpokah nahajajo navadno bogate
koncentiracije &istega galenita. Ta kriterij razdelitve Pb in Zn v posamez-
nih orudenenjih je po nedtetih opazovanjih pri odkopavanju bistven za
doloanje, ali je dolotena rudna koncentracija primarna ali sekundarnc
prenesena. Odprte 82 razpoke so sekundarne zapolnjene z galenitom, ki je
bil prenesen iz primarno orudenelih leZisé.

Po obseznih raziskavah vodilnih spremljajoéih elementov v sfaleritu
in galenitu v rudi§¢u Bleiberg in v ostalih Pb-Zn rudi$¢ih vzhodnoalpske
metaine province je priSel E. Schroll do zakljutka, da so v sfaleritih
triadnih nahajali3¢ vodilne spremljajote kovine Ge, As in T, dodim so
galeniti teh mahajalif¢ ve&inoma brez njihovih sledov. Nasprotno so v
sfaleritih prealpskih in tavridskih kamenin vodilne spremljajote kovine
Co, Hg, Zn, Sn in v pripadajo¢ih galenitih Ag, Bi, Sb. Na podlagi primer- .
jave S3tevilnih Pb-Zn orudenenj glede na vodilne spremljajofe kovine
v sfaleritih in galenitih pride E. Schroll do zakljucka, da so orude-
nenja Pb-Zn v vzhodnoalpski triadi samostojnega izvora. Z upoStevanjem
drugih argumentov je majverjetnejSa domneva, da so bila Pb-Zn orude-
nenja cdloZena Ze singenetsko v triadne sedimente (1955).

Sestav meziSkega sfalerita je po E. Schrollovih spektrografskih
analizah (1953) popolnoma analogen sfaleritom v ostalih vzhodnoalpskih -
triadnih Pb-Zn rudiséih. Po kémidnih analizah domadega laboratorija
v Zerjavu vsebujejo mezi¥ki ZnS koncentrati povpretno 50 %/o Zn, 5 %0 Pb,
0,10 % Si0,, 1,71 % Fe, 0,13 %/5 A1,O,, 8,12 %y CaCO,, 3,29 %0 MgCO,, 0,29 %o
Cd, Mo v sledovih, 0,20%F, 0,075%sCu, 0,004% As, 0,039°%0Sb in
0,008 %/o Ge. Tl ni analiziran.

Po analizah istega laboratorija vsebuje meZi8ki rafinirani svinec
povpreéno 99,9928 % Ph, 0,0021 % Cu, 0,0011 %0 Sh, 0,0004 /s Ag, 0,0004 %o
Bi, 0,00149%0Fe, 0,0009°%Zn, 0,0010%Ni + Co (5-letno povpredje).
Izredna éistota rafiniranega svinca je dosegljiva zaradi tega, ker galenit
skonaj ne vsebuje tujih primesi. PreteZni del ostalih kovin v rafiniranem
svincu izvira iz cinkovih mineralcv, ki se pri separiranju in flotiranju
ne morejo lo¢iti od svintevega koncentrata. Glavni nosilec spremljajoéih
kovin v meZigki rudi je sfalerit, ki po E. Schrollu z gotovostjo more
vsebovati kristalnokemidéno vezane prvine Mn, Fe, Co, Cd, Hg, Ga, In,
Ge in Sn. Ostale prvine Cu, As in Sb so v zgradbi sfalerita vezane
v majhnih kolitinah atomsko (Cu) ali kot submikroskopske primesi mine-
ralov v sledovih (As in Sb) (1953).

Relativno velike koli¢ine Cd in Ge ter izrazito nizek cdstotek Fe w
sfaleritu in skoraj ¢ist galenit v meziski rudi nakazujejo sorednost rudisca
z ostalimi vzhodnoalpskimi Pb-Zn orudenenji v triadi. Pb-Zn-Cu orude-
nenja v paleozojskih skrilaveih v okclici Razbor-Zavodno in Rems$nik
se razlikujejo od triadnih po veéji koli¢ini Cu in Fe kot tudi po ostalih
spremljajodih kovinah.

Zgoraj opisana mavidezna globinska anomalija nastopanja bogatih
koncentracij sfalerita v revirju Graben v Mezici in vzporedno v revirjih
Max in Andreas v Bleibergu v karditskem dolomitu v viSinah, kjer na-

66



stopa v obeh rudistih v wettersteinskem apnencu svinéevo-cinkova ruda
s prevladujodo komponento kovine Pb nad Zn, je poleg ostalega zelo
zanesljiv dekaz, dz je ruda primarno vezana na triadne formacije.

Pojavi v rudiséu, ki govere za epigenezo, so nastali konec mezozojske
ali v kenozojski dobi pod vplivom takraine tektonike in delovanja ter-
malnih voda, ki so rudne snovi delno prenesle in zabrisale prvotne oblike
rudi§éa. V nekaterih delih rudi§a so terme povzrodile globinske razlike
v razporedu Zn in Pb. Ponovno delovanje tektonike v kenozojski dobi
v orudenelih ocbmodgjih triadnih skladov in po starih prelomnih ploskvah
je najbolj verjetno. Nekatera sedimenfarna orudenela lezif¢a, ki jih
novej$a tektonika ni prizadela, so ohranila primarni znacaj.

Kot zelo vaZen razlog, ki govori za singenetski mastanek rudiséa,
je raztresenost in nepovezanost nestetih rudnih pojavov v rudi$éu samem
in na ob$irnem terenu, kjer najdemo osamele in lot¢ene rudne sledove
oziroma manjSe rudne fkoncentracije, za katere je iezko trditi, da so
epigenetski.

Zveza med eruptivi na juini meji triade in rudnimi sestavinami
rudiséa je zelo verjetna. Za izvor term s¢ naslednje moznosti:

a) da so rudonosne terme, ki so v triadni dobi prina3ale Pb-Zn sul-
fide, prihajale kot emanacije granititov in porfirjev, ki so morda nastali
tik pred triado,

b} da so v zvezi z globotninami, ki so sorodne tonalitom, a so ostale
v neznani globini,

c) da so v zvezi s triadnim vulkanizmom, ki je dal porfirite in por-
firje v Julijskih in Karnijskih Alpah, Karavankah in ob Zgornji Idrijci
(Rakovec, 1946). '

Rudigée je zelo verjetno triadne starosti. Nastajalo je kot submarin-
ska magmatogenska hidrotermalna singenetska tvarba s poznejsimi tek-
tonsko metasomatskimi in oksidacijskimi spremembami.

Sprejel uredniski odbor dne 3. februarja 1956.

MINING GECLOGICAL FEATURES OF THE MEZICA ORE-DEPOSIT

Development of mine workings peried from 1665 to 1766. According
to historical data the first exploration in the area of Me?ica was carried
out in 1665, near Crna. In 1739—1766 the first, smaller, mine was begun
on the slope of Peca. The smeltery for this mine is supposed to have stood
near the MeZa river in today's settlement of Smelc. From 1766 to 1809
there is no record of mining activity in the surroundings of MeZica.

Period from 1809 te 1870. Small mining companies started indepen-
dently mining cperations on the slope of Peca, at Graben, at Topla, at
Igertevo and at Kotlje. Altogether 70 shafts and pits were in operation.
The smelteries were operating at Sp. Breg, at Polena, at Pristava, at
Kotlje, and at Zerjav.

Period of the mining cempany Bleiberger Bergwerks-Union, 1870 to
1819. In the years from 1870 to 1893 B. B. U. Company bought up all

67



ihe claims of the former mine owncrs. This company introduced hand
picking of smithsonite ore (1874), separation of the wulfenite ore (1878),
built the central smeltery at Zerjav (1896) and the separation (1914),

Drilling with jack-hammers was being gradually introduced during
the period from 1909 to 1926.

Period from 1919 to nowadays. From 1919 until 1921 the mine was
under sequestration by the Yugoslav State and from 1921 until 1941 in
possession of the English mining company “The Central European Mines
in London”. In 1926, besides the gravity concentration, another small
flotation for Pb-Zn ore was mounted. In 1934 the deepening of the Bar-
gate-incline (33% was begun. In 1935 the deepening of the Moreing-incline
(22°) below the 8th level was begun, as the ore extended in the depth.
This rendered continuous pumping of mine water up to 8% level me-
cessary.

During the German occupation, from 1941 to 1945, the mine was
administered by the same company B. B. U. as from 1870 10 1919. In 1945
the mine was nationalized. .

In 1947 the separation at Zerjav was enlarged and reorganized
according to “All flotation” system, to which in 1954 to 1955 the Heavy
Media separation has been added. Herewith the reprocessing of the old
dumps and low-percent Pb-Zn ore was rendered possible.

Geography of the Mine Surroundings

It is 13 km by road, along the river Me%a, from Zerjav to the terminal
railway station of Prevalje, The main mine workings are situated to the
left of the river MeZa between the mountains of Mala Peca and Polena—
Musenik. The section of Graben is on the righthand side of the Meza
near Ze:rj av. East of this, some mineralization occurs at Mutevo and at
the foot of Ur3lja gora. Topla section lies 6,6 kms WNW from Crna.

The lenght of the Triassic belt with the mineralization from Topla
to Suhi dol amounts to 20 kms, the width 3 to 6 kms. Some minerali~
zations, especially arround Urilja gora, are dissipated and of no econo-
mical importance.

Near Crna the MeZa tiver changes its direction from WE to SN.
Its gradient is 13,1 %, on the length of 19,2 ’kins, from the Topla power
plant (-+ 660ms) to Prevalje (+ 408 ms).

Geological features of the MeZica Surroundings

Peca and Urslja gora consist mainly of the Triassic sedimentary
rocks. There are Lias fisles in the northern slopes of .the mountain,
Paleozoice slates which occur to the north of the foot are partly covered
by Miocene strata with lignite seams. South of Crna and Razbor, green,
partly weakly metamorphized Paleozoic slates with the intercalations of
diabases and diabase-tuffs, occur on a large area. Green slates belong,
according to Teller (1896), to Culmian, Devonian or Silurian age,
according to Vetters (1947) to Carboniferous-Devonian age. Diabases

68



are according to Graber (1933) and Schaffer (1951) of Post-
culmian age.

Between Tcpla and Crna granitites and porphyries form a tectonic
centact with the Triassic rocks which do not show any contact meta-
morphism. South of the granitites with porphyrites, in a WE direction,
lies a narrow belt of schist, bordering on the tonalites of the Upper
Cretacecus tc Miocene age (Germovsiek, 1952).

Fourther to the south the ridge of Smrekovec (Mountain) is formed
by amdesites and andesite tuffs of the Miocene age. From ithe position
of these igneous rocks to the south of Crna, according to their age, and
from the tectonic contact between the Triassic sediments and the gra-
nitites and porphyries, we may assume that the gramitites and porphyries
are older than the tonalites, and perhaps even older than the Triassic
rocks.

Stratigraphy of Triassic Sediments. In the surroundings of MeZica
all Triassic formations from the Skitian to the Rhetian stage are repre-
sented, Transition from one type of rock to another is in most cases
gradual. The total thickness of all Triassic strata amounts to about
3000 m, as shown in fig. 2. '

In different Triassic formations the following metal contents were
chemically determined:

%o Pb %eZn 9o Fe

1. Shelly limestone, Topla, to the north of

Koné¢nik and Fajmut 14 average sam-

ples . . . 0,10 0,13 0,44
2. Anisian marl, near Mo’ovoz 1;0' the west

of Crna, 1 average sample . . . . . 064 trace ?
3. Marly shale near Kotnik at Razbor

1 average sample . . . . 0,08 0,11 1,89

4. Shelly limestone, in the surroundllngs of

the Bleiberg ore-deposit, Kiltzerberg,

+ 840m, 1 average sample . . . 0,49 0,006 1,67
. Wetterstein dolomite, in the surrou.mdmgs

of the Bleiberg ore-deposit, Torgraben

+ 1000 to + 1100 m, 1 average sample . 0,20 0,13 0,41
6. Wetterstein limestone, waste, from the

o

ore-deposit MeZica, 80 average samples . 0,10 0,05 ?
7. Rabelj strata in the surroundings of Me-
.Zica, 26 average samples . . . . . . . 0,08 0,04 ?

The average of 16 samples of Rabelj limestones and dolomites of
Norian stage on Mo contained 0,026 %/ Mo.

All the above samples were taken in waste parts of the Triassic
sediments. Some microscepical samples of minerals in these sediments
are shown in the figures.

Some particulars of wvarious geological formations of the Triassic
rocks. Werfenian shale contains an intercalaticn of tuffs near Javorje and
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Topla. The dolomite of the Anisian stage is mineralized by Zn-Pb at
Topla. The shelly limestone contains the shaly marl and hornstone layers,
some centimeters thick. In the upper part — up to 90 ms from the odlite
layer — the Wetterstein limestone contains layers of tiny odlites, tinged
with greyish green tuffs, as well as stratified breccia, both fine and
coarse, dark or black. The layers containing tuffs and breccia are thinning
and changing in consequence of the sea bottom movement during the sedi-
mentation. At depth of 420 to 450 ms under the first Rabelj shale this
Wetterstein limestone contains two beds of green tuff-marl, from 0,30
to 0,50 m thick. The Wetterstein limestone contains lead and zinc mine-
ralizations usually to a depth of 100 ms, and somewhere to 600 ms down.

Sediments of the Camian stage occur in a thickness wvarying from
210 to 350 ms. The boundary of the Wetterstein limestone is formed by
a 0,90 m thick odlite layer which, however, does not cceur everywhere. |
The plane passes into the first Rabelj shale which varies in thickness from
8 to 40 ms. Between the first and second Rabelj shale there are strata
of dolomitized limestone and dolomite differing in composition in thick-
ness in various parts of the ore-deposits. In the dolomite, below the
seccnd Rabelj shale, lie the Graben section ore-bodies which are rich
in sphalerite, The second Rabelj shale is similar to the first one. In the
lower part it begins with coarse oblites and guide fossils; its thickness
is greatly subject 40 changes. Above it is the dark slaty limestone with
calcite veins. On Urslja gora and elsewhere this limestone contains a low
grade galena-disseminalion. These strata close the Carnian stage and
pass gradually into the dolomite ¢f the Norjan stage of which decompo-
sition into sand is characteristic. In this dolomite we find small mine-
ralizations in the deposits around Kotlje district and on Narawvske ledine
below Urslja gora.

Dachstein limestone, forming the upper part of Ur8lja gora, overlies
the dolomite of the Norian stage. The northern part of UrSlja gora
is overthrust on the Miocene strata to an extent of 500 ms at least
as has been proved by mine workings and drilling at Kotlje (fig. 14).

On the southern slope of Urslja gora the Rabelj limestone is overth-
rust (fig. 15). Most likely these overthrust date from the Miocene age,
as the coal beds are probably of Sarmatian age (Kahler, 1953).

Tectonies. Alpitfe tectonics prevail in the neighbourhocod amd in
the ore-deposit. In the ore-deposit itself they pass into the Dinaric. Two
well-known regional faults of Dinaric tectonics occur east of . MeZica
and Crna. The first one pass Vojnik—Velenje—So$tanj—Bele vode and
than turns NW and W at the tonalite and andesite contact. The origin
of the Miocene andesites and tuffs of the Smrekovec mountain is con-
nected with it. The second fault runms through Konjice—G. Doli¢t—
Mislinje and Labodska dolina. In this fault the scuthwestern part moved
NW from 8 to 25kms (Kieslinger, 1928). Around Crna the tectonic
movement divided into two components. The first worked along the
eruptive zone from Crma westward and propelled this zone for 1,43 kms
westward. Proof of this is furnished by the Bistra wvalley which is
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assumed origirally to have lain in the extension of the MeZa valley,
south of Crna. At the same time another marked fault arose in the south
of Naverinik section trending 265—85° and dipping 80 to 40° toward
the south. The block between the MeZa valley and this fault moved
wedgelike toward the west for a shorter distance. The second component
caused the faults S—N, dipping toward the west; Union faults minera-
lized in the mine the Meza valley, Crna—Polena, Helenski potok valley
and therewith the anticlinal structure of Pikov vrh (peak)—Sumahov
vrh {peak) and the overthrust of Urslja gora on the Miocene beds near
Kotlje and Volinjak.

The direct pressures produced by the movements of the ground
between the two regional faults caused open fissures in the Nawversnik
section.

Description of Ore-Deposit

The area of the main undenground workings amounts to about
10 sq. kms. On the left side of the Meza river the mineralization occurs
in the Wetterstein limestone; but on the righthand side of the Meza
river, near Zerjav, the mineralization of the Graben section occurs in the
dolomite, underlying the second Rabelj shale.

Mineralizations in the Wetterstein limestone. The deepest minera-
lizations occur in the Naver3nik section and Moreing incline where
the 15th level is developed (- 370 —378m) and the 16" level opened
{(+ 348 m). The systems of ore bodies, rising from south to north, run
paralle]l with the first Rabelj shale to the line Pikov vrh (peak)—Veliki
vrh (peak). Here, in the S—N section, the shale forms an anticline sinking
toward the morth abowve the Fridrih section. In the sections W-—E the
shale is broken stairslike (fig. 6).

The western mineralization system consists of the sections Naversnik,
Peca, Srednja cona (Middle zone) and the 3" sections Fridrih and Stari
Fridrih.

~ The eastern system consists of the mineralized Union faults with the
sections Moreing, Jug, Union fault, Igeréevo, Staro Igeréevo and Helena.

Union faults sink westward. The faults are more gently inclined
at the bottom, but in the upper part they are steeper. The average-
direction of the fault is N 15° E and the dip from 20 to 70° W. The
ore pipes in the faults grade, at an angle of 15 to 25°. Toward NE almost
parallely with the shale. ’ '

-The ore bodies of the sections Naver$nik, Srednja cona (Middle
zone), 31 section and Peca dip eastward and southeastward. In some
places they are quite parallel and in the others only partly parallel
with the Wetterstein limestone beds. Ore layers of the Naver$nik sec-
tion strike N 15° to N 55° E, dipping 20 to 60° SE.

QOre fillings in the open Dinaric fissures also dip southward parallel
with the ore-deposits. The fissure strikes about 120° dips 75 to 85° SW.
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Mineralized fault planes strike 120 to 165° dipping 35 to 55° SW. Ore
fillings usually consist of almost pure PbS. The fillings are up to 3ms
thick when stricker they are metasomatic and contain more ZnS.

The ore-deposits of Srednja cona (Middle zone) are regular. The
ore-deposits strike N 46° E and dip 35° to 45° SE. They are partly fissure
fillings, partly metasomatic replacements.

Parallel with the ore layers of Srednja cona (Middle zone) occured
the movements traversing the Union faults in the form of the letter V.
The intersection rises from south io north. In the Naver$nik section
a similar intersection is formed by the parallel fault through the deposits,
and by the gently sloping faults in the Dinaric trend 120 to 165% with
a dip of 35 to 55° SW. Along both intersections, northward movements
of the triangular block took place, cauging many parallel faults to the
west of the intersection and many parallel fault to the east of both
intersections. .

In the Fridrih and Stari Fridrih sections the ore occurs partly in
contact with the shale up to a 50 ms distance from the shale. Ore con-
centrations occur in the shape of pipes, sheets and irregular ore bodies.
In the ore-deposits we find also several more extensive faults of the
ore systems, subsequent to the final formation of the ore bodies. These -
faults are shown in the fig. 5, indicated by P-1 to P-5.

The distance of the ore bodies (in the Wetterstein limestone) from
the first Rabelj shale is the greatest in the Union faults where it amounts
to about 600 ms. In Srednja cona (Middle zone) the ore-deposits occur
at 150 to 170 ms from the shale. Other known ore-deposits occur usually
up to 100 ms from the shale.

All the main faults in the Wetterstein limestone are almost rectan-
gular on the beds. Union faults and those parallel to them run in the
strike of the layers; Dinaric fissures and faults strike parallely to the
bed di’;i'pdngf In these directions the limestone beds proved to be mechani-
cally the least resistant.

Graben section. The ore occurs in the shape of irregular ore pipes
below the second Rabelj shale. The distance of the ore from the shale
amounts up to 90 ms. Nowhere does the ore ocour in the faults and
it is probably of singenetic origin with the dolomite. The faults are
indistinct, short, and rapidly change their position, which is in con-
nection with the equal dolomite resistance in all directions, regardless
of the position of the strata as is the case with Wetterstein limestone.

"Topla section. Mineralization occurs in the dolomite of the Anisian
stage lying below the shell limestone with marly shale intercalation. This
type of the mineralization ig similar to that in the Graben section.

Ore bodies in the UrSlja gora section. The low grade mineralization
with disseminated PbS in the Rabelj limestone is characteristic. At
several different places, mineralization is nevertheless similar, which
proves-the simultaneous origin together with limestone.
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Connection between mineralization and geological formations. In a
certain geological formation the main metals Pb and Zn appear in
more or less the same proportion. The average proportion is:

Pb:Zn
In Anisian dolomite ore ’ 1:5
In Wetterstein limestone ore 2:1
In dolomite ore between the first
and second Rabelj shale 1:7
In Rabelj limestone ore 20:1
In dolomite ore of the Norian stage 3,7:1

In the Bleiberg-Rute mine the mineralization is known to exist in
the Wetterstein limestone and in the dolomite between the first and the
second Rabelj shale. The proportion of the metals Pb: Zn in the mined
as well as unmined ore of the Wetterstein limestone is 2 : 1 and in the
ore of “Carditadclomitvererzung” mines Max and Andreas Pb:Zn =1:5
to 1:10. In the Bleiberg-Rute mine and the MeZica mine are, according
to a closely approximate estimate, about 80°% of the ore mined and
the ore reserves in the Wetterstein limestone, and about 20 %0 in the
Cardita dolomite. The altitudes at which ore bodies, rich in sphalerite,
occur in Cardita-dolomite in both ore-deposits, do not speak in favour
of an epigenetic ornigin.

Nadmorske viSine orudenenj
The altitudes of the ore bodies

Table 5 5. razpredelnica

Nadmorska viSina rudnih teles
Altitudes of the ore bodies

|~ 'Bleiberg-Rute | Meica

Rudna telesa v wetterstein- | + 230 to -+ 1400m | + 348 to + 1237m
skem apnencu

Ore bodies in the Wetter-
stein limestone

Rudna telesa v rabeljskem

dolomitu -+ 960 to + 1025m | + 471 to +753m
Ore bodies in the Rabelj Revir Andreas Revir Graben
dolomite Andreas section Graben section
+ 612 to + 897m
Revir Max

I Max section
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Depth Sequence of Pb and Zn in the Ore-Deposit. The Zn-Pb ratio
in the ore bodies of the Wetterstein limestone is modified by increasing
depth. While the Pb content slowly decreases, the Zn content relatively
increases. This is shown in the diagram (fig. 19). The partial dependence
of the Zn-Pb ratio upon the depth is illustrated in table 1 where the
proportion Zn:Pb in the ore mined is given for the years 1926, 1934,
1942, 1945, 1955 and for the simultaneous deepest mine workings. The
lower parts of the Naverinik section (13th to 15 level) are very rich
in Pb and form an exception to this rule. Therefore the Naversnik section
has not been taken into consideration in the diagram of the Pb and Zn
depth sequence. The secondary processes of oxidation being more inten-
sive on upper levels of the ore-deposits, have greatly influenced the in-
creasing of Zn-content with the depth. A great part of the primary Zn
in the sulphide-form has been oxidized and as such deposited in lower
part of the ore-deposits. As the content of Zn-minerals on upper horizons
is thus lower, the Pb-oxide-minerals with wulfenite are prevailing in
them.

The mineralization of the Graben section has been but little explored
and so far has not shown any depth changes in the proportion of Pb
to Zn.

The secondary influence of the hydrothermal solutions as well as
the oxidation caused by descendent processes on the transference of the
metals in the ore-deposit was evidently very weak.

Oxidation of the Ore-Deposit in the Wetterstein limestone. Diagram
(fig. 20) shows the gradual oxidation-decrease of Pb-Zn sulfides with
increasing depth. At present, the mined ore, contains about 24 % Pb
and 48 % Zn in the oxide form. The distribution of the Pb and Zn into
oxide minerals, and sulfides iis given in the tables 2 and 3. In the lower
grade ore-deposits and at the faults, the oxidation is much more expressed
than in the other parts and consequently rather disproportioned on
different levels of the ore-deposit. Some twenty to thirty years ago the
ore mined contained less Pb and Zn in the form of oxide minerals, as
the richer ore was mined. In the Graben section ore oxidation is less
intensive with regard to the main mineral ZnS, meanwhile PbS in much
oxidated, occurring in feebler concentrations. In the oxide form there
are 35% of Zn and 42 % of Pb.

The oxidation in the main ore-deposit extends under the MeZa river
level, because the water percolated from the upper part of the wvalley
between the Topla power plant and Crna, through the ore-deposit under
the Meza river level towards the MeZa river at Mezica. The altitude
difference between the MeZa river and the Topla power plant (+ 660 ms)
and the MeZa river at MeZica (+ 475 ms) is 185 ms. Because of the dif-
ference in altitude and the position of the shale the water percolated
through the parts of the ore-deposit beneath the MeZa river level at
Mezica.

Occurrence of Wulfenite, So far 406 t Mo metal have been obtained
with wulfenite ore. Separation losses are included in this quantity.
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Moreover, all Pb-Zn ore contains on average about 0,015 % Mo because
the wulfenite and other Mo minerals occur in traces all over the ore-
deposit. According to an approximate estimate, 880,2t Mo metal have so
far been mined and have gone to waste at Pb-Zn ore melting. The total
quantity of Pb ‘metal in the mined ore has amounted to 540.000 tons
and the fotal quantity of Mo metal 1286,2t. Herewith the approximate
weight proportion is given between the metals Mo and Pb in the ore
mined so far. Mo : Pb = 1286,2 : 540.000 = 1 : 420.

Whulfenite is always connected with Pb-Zn ore bodies, chiefly in the
Wetterstein limestone. Wulfenite concentration gquickly decreases with
the depth of the ore-deposit, as it is shown in the diagram (fig. 21).
At altitudes above -+ 880ms the quantity of wulfenite seems to be
relatively smaller, as the Pb-Zn ore-deposit is smaller. At depth below
-+ 685 ms the quantity of the wulfenite ore decreases markedly, especially
if we take into consideration that the Pb-Zn ore-deposit becomes larger
at these altitudes.

Minerals and Mo Compounds in the Ore-Deposit. In the vicinity
and under the wulfenite stopes the Mo ochre MoO, occurs in smaller
concentration as a light-yellow, mealy substance. The compound of
ilsemanite and oxides of the metals Mn, Fe, Pb, Zn occurs on the roof
and on the walls of the wulfenite stopes in darkblue, sooty staining.

On the wulfenite-galena stopes occurs exceptionally an earthly com-
pound, the main components of which are chemically determined as
PbMoO,, PbSO,, PbS, Mo sufide, ZnS and ZnCQO,. This earthly com-
pound contains traces of Ca, Mg, ALO,, Si0O,, Cu, Bi, Ni + Co and Ag.

According to our chemical analysis the first Rabelj shale and the
bituminous Rabelj limestone contain 0,010 to 0,065 % Mo (16 analyses).
The less bituminous parts contain Mo in traces only. Mo is readily
soluble in cold water. It can be solved in the form of oxihydrate
MoO,.H,0 and MoQ,.2H,0 (D. M. Killeffer — A. Linz, 1952). At the
decomposing of the sediments above the ore-deposit Mo infiltrated
through the fissures and faults into the ore-deposit and with PbS
formed PbMoO, in the ore bodies. The formation of the cerussite PbCO,,
which always occurs in a great quantity together with wulfenite PbMoO,,
took place at the same time. .

On the wulfenite stopes, 30 to 50°%¢ of Pb occurs in the form
of PbCO,, while ZnS and FeS, usually oxidate in ZnCO, and limonite.
Wulfenite and molybdenum ochre occur down 1o 30 ms below the wul-
fenite-galena stopes, because wulfenite originated at the migration of
Mo compounds downwards through the PbS ore-deposits. Wulfenite
usually occurs in partly open faults which are connected with the surface
and were primarily mineralized with PbS — ZnS ore. These fissures
are filled with brecciated wulfenite, viz. limestone particles with galena
remains, limonite-bauxite substance with marcasite remains, limonite
coated with gypsum and (rarely) calcite. Amidst this porous and brittle
substance wulfenite occurs in the shape of small feebly cemented crystals.
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With increasing depth wulfenite did not exhibit any essential changes
except that the crystals were more beautifully developed in the upper
part of the mine.

Underground water and Precipitation. The pump-chamber for the
whole mine is monted on the 15 level (+ 370ms) of the Moreing
section. The depression cone around the station has a proved influence
area with a diameter of 2700 to 2800ms and extends between Zerjav
and Crna under the Me¥a miver. The water-level around the pump-cham-
ber is cone shaped with an average inclination of 20 27",

The quantity of the mine~water pumped depends upon the extent of
the mine workings; on the precipitation outside the depression cone area,
which is carried by brooks to the depression cone area mentioned. A part
of this water penetrates in the mine. It also depends on the perviousness
of the shale above the ore-deposit, which lets through the water; on
precipitation and on the depression cone itself. Therefore the underground
water does not depend directly on the quantity of precipitation, which
is shown in the numerical table 4 of precipitation and pumped water
for the period from 1946 to 1955.

On the. Genesis of the Ore-Deposit. The above mentioned content
of Pb and Zn metals in the Triassic sediments prove that in the Triassic
age the marine sediments were infiltrated by Pb-Zn metals in relatively
large quantities. The proportion of Pb-Zn metals in the ore, changes
with the formations, as may be seen by comparison of the Bleiberg-Rute
mine with that of MezZica.

The thickness of the strata of the different Triassic horizons changes
in the mine area. The breccia in the Wetterstein limestone is a primary
formation. This proves that the tectonic and orogenetic forces were ab
work at the time when sediments formed in the Triassic age. In the
ore-deposit there are mineralized layers of syngenetic character. About
3590 of the total ore substance occurs in the deposits which are partly
primary-sedimentary, and partly tectonically-metasomatically altered
in the Kenozoic age.

The mineralization in the faults is connected with various tectonic
systems. One part of the mineralization in the faults probably originated
primanily in the Triassic age.

From the chemical analysis of the leading accompanying metals in
the ZnS concentrate and in the rafined bad, the similarity in type of
the Mezica mine to other east alpine ore-deposits is evident. The ZnS
concentrates from Mezica are significant because of their relatively high
content of Cd and Ge and lower Fe content, and the rafined lead is gene-
rally characteristic for its purity. Most of the impurities in the rafined
lead contain zinc minerals which fail to separate from the Pb concen-
trates during the separation process. Sphalerite is the main carrier of
the leading accompanying metals in the ore of MeZica.

One important proof of the syngenetic origin of the ore-deposit is
the apparent depth anomaly in the occurrence of ore bodies rich in
sphalerite. They occur at MeZica (Graben section), at Bleiberg (Max and
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Andreas section) in the cardita dolomite, in the horizons where, in kboth
ore-deposits the Pb component predominates over the Zn component
in the ore of the Wetterstein limestone.

The metasomatic forms in the ore-deposit are partly primary or
originated together with tectonic activity under the influence of ascending
waters, at the end of the Mesozoic and Kenozoic age. In some parts
of the ore-deposit the descending waters caused depth differences in
Zn and Pb metal sequence; elsewhere they transferred part of the ore
substance into the fault or nearer to the shale. Repeated tectonic acti-
wity most probably took place in the mineralized areas of the Triassic
beds and along the old fault strata in the Kenozoic age. Some sedimen-
tary ore layers preserved their primary character being not affected
by later tectonic activities. '

Another proof of the syngenetic origin of the ore-deposit are the
disseminated mineralizations (traces and small ore concentrations) in
the ore-deposit and in the large area where traces of ore, quite isolated
and separate, are to be found besides small ore concentrations which
could not be assumed to be of epigenetic origin.

Connection between the eruptive rocks on the southern boundary
of the Triassic beds and the ore compounds of the ore-deposit is most
probable. There are some hypotheses to account for the origin of the
ore-bringing solutions:

a) that the ore bringing solutions which carried the Pb and Zn sul-
fides to the sea bottom, arrived as emanation of the granitites and por-
phyries which presumably originated shortly before the Triassic age.

b} that they are connected with igneous rocks, related to the tona-
lites but remained at an unknown depth.

c¢) that they are in connection with the Triassic voleanic rocks which
produced the porphyrites and keratophyres in the Julian Alps, Carnic
Alps, Karawanken and along the upper reaches of the Idrijea (Rako-
vece, 1941).

The ore-deposit is of Triassic age most probably and has been
formed syngenetically out of the submarine hydrothermal solutions. Later
it has been iniluenced by tecionic, metasomatic, and oxidation changes.
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22. slika

MeZica — Posamezna zrnca sfa-
lerita v jalovem apnencu; poleg
romboedrske oblike dolomita. —
Molakov vrh, Skoljkoviti apnenec
vis. + 1160 m, 160 X.

Fig. 22
MezZica — Molakov vrh. Shelly li-

mestone, sea level + 1160 ms, 160 X.
Individual sphalerite grains in the
barren limestone; rhombohedrons

of barren dolomite.

23. slika

Mezica — Topla. severno od Kon¢-
nika, vis. 1540 m. Skoljkoviti apne-
nec brez rude. 160 X.

Skupina zrnc sfalerita (ZnS) v
sSkoljkovitem apnencu. Dve vedéji
zrnei markazita, oznaceni s FeS;.
Na periferiji Se nekaj drobnih zrne
FesS,.

Fig. 23

Mezica — Topla, north of Konénik,
altitude 1540 ms. Shelly limestone
without ore, 160 X.

Group of the sphalerite grains in
shelly limestone. Two greater mar-
casite grains (FeS;). On periphery
some tiny marcasite grains.

24. slika

Mezica — Topla, §koljkoviti apne-
nec, grapa severno od Konénika,
vis. 1500 m. 160 X, Raztresena drob-
na zrna sfalerita s premeri do
0,015 mm sedimentarnega postanka
v apnencu.

Fig. 24

Mezica — Topla, gorge N of Koné-
nik, altitude 1500 ms. Shelly lime-
stone, 160 X. Tiny disversed spha-
lerite grains with diameter up to
0,015 mm of sedimentary origin in
limestone.

Geologija, 3. knjiga

Zore: Mezica



25. slika

Mezica — Kavskov vrh pri Plaj-
narjevi ko¢i. 80 <.

Na oko komaj vidni sledovi gale-
nita v Skoljkovitem apnencu.

Fig. 25

Mezica — Kavikov vrh at Plajnar-
jeva koca. 80 X.

Megascopically scarcely visible
galena traces in the shelly lime-
stone.

26. slika

Mezica — Topla, viS. 1164 m. 80 X,
Zrna sfalerita v dolomitiziranem
temnem apnencu, ki je na videz
jalov. Drobne svetle tolke: FeS,.

Fig. 26

Mezica — Topla, altitude 1164 ms.
80 X.

Sphalerite grains in dark grey ap-
parently waste dolomitized lime-
stone. Tiny light points: FeS,.

27. slika

MezZica — Revir Barbara — vzhod,
obz. + 814m. 80 X,

Nastajanje cerusita (sivo) po raz-
kolnih ploskvah galenita (belo).

Fig. 27

Mezica — Barbara east section,
altitude 814 ms. 80 X,

Forming of cerussite (grey) in the
cleavage planes of galena (white).

~
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28. slika

MeZica — Revir Unionska prelom-
nica, 11. obzorje, sever, orudenelo
sedimentarno lezis¢e 100 m severno
od glavnega vpadnika. 120 <.
Zrna sfalerita in nekoliko svetlejsa
zrnca galenita v orudenelem leZi-
S¢u wettersteinskega apnenca. Sfa-
lerit je po wseh znakih okolice
sedimentarnega postanka.

Fig. 28

MeZica — Unionska prelomnica
section, 11th level, north, 100 ms
north of the main incline. 120 X.
Sphalerite grains and somewhat
lighter galena grains in the ore
layer in the Wetterstein limestone.
According to all characteristics of
the neighbourhood, the sphalerite
is of sedimentary origin.

29. slika

MezZica — Revir Naversnik, jugo-
vzhod, nad 8. obzorjem. 160 x
Svetla zrnca sfalerita sedimentar-
nega postanka v lezis¢u wetter-
steinskega apnenca s ¢rno breco.
Temno zrno v kotu: odlomek ¢&rne
apnene brece.

Fig. 29

MeZica — Naversnik section, south-
east, above the 8th level. 160 <.
Light sphalerite grains of sedimen-
tary origin in the Wetterstein li-
mestone with black breccia. The
black grain in left upper corner
is a breccia fragment.

30. slika

Mezica ' — Revir Fridrih, kota
+ 699, najjuZnej$i odkop. 240 7.
Zrna markazita (bela) v sfaleritu
(sivo) in apnencu (temno).

Fig. 30

Mezica — Fridrih section, altitude
699 ms, 240 X<,

Marcasite grains (white) in sphale-
rite (grey) and in limestone (dark).

Geologija, 3. knjiga

Zor:2: MeZica



31. slika

MezZica — Revir Srednja cona, 8.
obzorje, sever. 80 X.

Ostrorobi deleci gzlenita. Presledki
so zapolnjeni s kalcitom in apneno
breco.

Fig. 31

Mezica — Srednja cona section, 8th
level, north. 80 x.

Angular galenite fragments. Inter-
stitions filled by calcite and lime-
stone breccia.

32, slika

Mezica — Naversnik, odkop 10 m
nad 15. obzorjem. 80 x.
Galenit (belo) okrog jeder apnenca.
Osnova apnenec in kalcit. Vmes
svetlosiva zrna sfalerita.

Fig. 32

Mezica — Naversnik section, stope
10 ms above 15th level. 80 X.

Galena (white) surrounding the li-
mestone cores. The groundmass
consisting of the limestone and
calcite including sphalerite grains.

33. slika

Mezica — Revir Naversnik, juzni
del 12. obzorja, vis. + 436 m. 80 <.
Skorjasta cinkova svetlica (ZnS)
(svetlosivo) okrog resorbiranih je-
der galenita (PbS) (belo). Temno
— praznine.

Fig. 33

Mezica — Naversnik-section, south-
ern part of the 12th level, altitude
436 ms. 80 X

Concretional sphalerite (light grey)
around resorbed grains of galena
(white). Dark — vugs.

Geologija, 3. knjiga

Zore: MezZica



34. slika

Mezica — Revir Barbara, odkop
nad kompresorjem, viSina + 810 m
80 .

Skorjasta cinkova svetlica (svetlo)
okrog vecjih jeder apnenca (tem-
nosivo), ki so bila izhodiS¢e za
vsedanje ZnS. Temni deli kolobar-
jev v ZnS vsebujejo ve¢ Fe in dru-
gih kovin ter jih deloma sestavlja
vurcit,

Fig. 34

Mezica — Barbara-section, stope
above the compressor, altitude
810 ms. 80 <.

Concretional sphalerite (light) ar-
round greater cores of limestone
(dark grey), source of sedimenta-
tion of ZnS. Dark parts of orbits
in ZnS contain more Fe, and other
metals, partly they are composed
of wurtzite.

35. slika

Mezica — Revir Jug, 9. obzorje.
80 <.

Zdrobljen sfalerit, obrobljen z ga-
lenitom v obliki Sivov. Temnejsi
deli apnenec in kalcit.

Fig. 35

Mezica — Jug-section, 9th level,
80 <.

Crushed sphalerite grains surroun-
ded by galena in form of sutures.
Darker parts represent limestone
and calcite,

36. slika

Mezica — Naversnik, 7Tm nad 13.
obzorjem, smer leziS¢a 40° NE, pad
50° SE.

Galenit (temno), apnenec (sivo),
kaleit (svetlo). Ob prelomu, ki po-
teka pravokotno na leziite in
vpada pod kotom 40° so se plasti
premaknile za 29 ecm.

Fig. 36

MezZica — NaverSnik, 7m above
the 13th level.

Galena (dark), limestone (grey),
calcite (light). Along the fault run-
ning at right angle to the ore body,
and dipping 40° the beds have
been moved for 29 ecms.

Qe e 3
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GECLOGIJA RUDNICE S POSEBNIM OZIRCM
NA RUDNE POJAVE

Milan Hamrla

2. geolosko karto in profilom v prilogi

Splosno

Karavanke s Savinjskimi Alpami in Posavske gube kot najbolj
vzhodne enote JuZnih apneni$kih Alp tonejo v vzhodni Sloveniji pod
panonski terciar v treh vzporednih nizih. Severni, Karavanski niz je
vzhodni podaljSek triadnega hribovja, ki obdaja Saledko dolino. Gradi
ga Vitanjsko hribovje, Kionjiska gora, Bo¢, Donadka gora in Macelj. JuZni
niz je vzhodno nadaljevanje Litijske antiklinale v Bohorju, Orlici in
Cesarskem brdu. Srednji niz se pojavi v laskem terciarju vzhodno od
Savinje med Litijsko in Trojansko antiklinalo. Sestavljajo ga paleozojski
kompleks pri GrahovSah, Zusem in Rudnica, ki se preko Sotle nadaljuje
v Desinic¢ki in Kuni gori ter dalje v Ivaniéici. Srednji niz je pravzaprav
nadaljevanje Trojanske antiklinale, ker kaze tektonske in facialne zna-
¢ilnosti Posavskih gub.

Rudnica je izoliran triadni otok, obdan od vseh strani s terciarjem.
Triadni hrbet je dolg okrog 11 km ter v povpredku Sirok nekaj manj kot
3km. Kot v geoloskem tako je tudi v topografskem pogledu izrazita
enota. Triadno ozemlje je erozija motno razdlenila. Znadéilne so globoke
grape ter strma pobofja na severni in juzni strani. Najvisji vrh je Vrenski
zob s 685 m, najniZja totka pa je pri Podéetrtku z visino 190 m. Relativna
viSina zna3a torej skoraj 500 m. Rudnica se odvodnjavia po dolinah, ki jo
v alpskih smereh obdajajo na vseh &tirih straneh.

Ze ime Rudnica kaZe, da so tod v preteklosti rudarili. Rudarska
dejavnost je zamrla z nastopom tekotega stoletja. Gecloska in geofizikalna
raziskovanja, ki smo jih pricei v letu 1853, so imela namen oceniti
Rudnico kot rudiS¢e v glavnem Zelezovih rud. Isti cilj so zasledovala
tudi raziskovalna dela, ki jih je v letu 1947 zatela Zelezarma Store.
Tedanja preiskovanja so zajela le obmoéje starih eksploatacijskih del ter
so bila kot neuspeSna kmalu opuftena.

Pri geolodkem kartiranju so poleg geologa L. Zlebnik a sodelovali
Se trije absolventi gevlogije. Geomagneino je teren izmeril ing. A. Zdouec.
Nekaj vzorcev magmatskih kamenin je dolotila A. Hinterlechner-
jeva. MikropaleontoloSko sta vzorce preiskali J. Rijavéeva in K.
Zajteva, kemitno pa ing. M. Bab3ek.
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STRATIGRAFIJA

Predterciar

Med geolo¥kimi preiskovanii na Stajerskem sta v preteklem stoletju
obdelala triadni masiv Rudnice Zollikofer (1861—62, 311) in Stur
{1871). Ob koncu preteklega stoletja (1895—1838) je geoleSko preiskoval
Rudnico Dreger v okviru izdelave geolofke specialke (list Rogatec-
Kozje) v merilu 1 :75.000. Naslanjal se je na Sturcve ugotovitve. Dre -
gerjev prikaz geclogije Rudnice je pomanjkljiv ter ne ustreza ne
v topografskem ne v stratigrafskem pogledu. V vzhednem in jufnem delu
Rudnice je prikazal werfenske plasti (1920, 12). Na juZnem pobotju
Rudnice je oznaé&il dolg, ozek pas $koljkovitega apnenca. Slede mu skri-
lave in peSéene kamenine paleozojskega videza z magmatskimi primesmi.
O njihovi uvrstitvi si ni bil na jasnem. Neposredno nad anizom je nave-
del wettersteinske apnence in dolomite.

Desinicko goro je obdelal Gorjanovié-Kramberger (1904).
Navedel je karbonske skrilavee, pa¢ pod vplivom Zollikoferja
(1861/62, 352), poleg tega Se nekaj perma in werfena ob tankoplostatih
anizitmih apnencih na juznem poboé¢ju Desinitke gore. Nasel je fudi plasti
s Ceratites trinodosus, ki jih zastopajo rdeckasti apnenci s pietro verde
in Zelezno rudo. Nad njimi slede wengenski apnenci ter dachsteinski
debeloplastoviti apnenci ter neki skrilavei.

Z zvezi z raziskovalnimi deli v letu 1848 je Kudéer kartiral
majhen del ozemlja med Olimjem in Pod&etrtkom. Menil je, da Dre-
gerjeva stratigrafska uvrstitev sedimentov ni pravilna.

Pri podrobnem geoloS8kem kartiranju Rudnice smo precej pojasnili
razmere. Nedvomno na obmodju Rudnice ni karbona niti perma ter tudi
werfena ne, vsaj tam ne, kjer ga je vrisal Dreger LitoloSko jzrazit
je wengenski oddelek, ki je razvit v tipi¢nem psevdoziljskem faciesu, kot
ga poznamo iz Posavskih gub s pouderkem ma nekoliko ve&ji kolic¢ini
vulkanskega materiala. V wengen spadajo tudi temni apnenci, ki jih je
Dreger stavljal v aniz. Razen vulkanskih, pretezno tufskih kamenin,
grade skoraj ves ostali teren dolomiti, ki s0 mlaj$i in starejsi od psevdo-
ziljskih plasti. Litolosko so si dolomiti precej podobni. Marsikod nimamo
dovolj podatkov za njihovo stratigrafsko uvrstitev.

Od psevdoziljskih skladov starej$i dolomit se pojavlja na juZnem
pcbotju Rudnice. Oznaditi ga moremo kot mendolski dolomit. Obigajno
je temnosiv ter mestoma dobro plastovit. Na prehodu v psevdoziljske
plasti vsebuje vlozke sljudnatih in pes¢enih skrilavcev. Te vlozke opa-
zujemo med drugim v rovih pod kmetijo Kranjéan in pri Pustikuy,
najdemo pa jih tudi v starem dnevnem kopu. Posamezni kosi kamenine
so podobni werfenskim razlikom. Dolomit je na pedroéju Olimja orude-
njen ter prehaja v ankerit.

Psevdoziljski horizont zastopajo vetinoma temni skrilavei z vmes-
nimi vlozki, polami ali plastmi temnih apnencev ter kremenovih peite-
njakov. V spodnjem delu wengenskih sedimentov obitajno prevladujejo
peSfenjaki, ponekod pa apnenci. V zgornjem delu horizonta se med skri-
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lavce postopoma vik!iuZujejo tufski skrilavci, tufi in pietra verde. Na Bo-
horju je opazoval ‘emne ploStaste apnence v osnovi psevdoziljskega
horizonta tudi Nosan (1954, 2).

Najvedji del dolomitov, ki grade vetinoma visje predele, pripada
krovnini psevdoziljskih plasti. Dolomiti so vefinoma svetlosivi, véasih
kristalasti ali porozni ter neplastoviti. Glede na znatno debelino obsegajo
najbrz Se ves gornji ladin (kasijan). Da bi jih oznacdevali kot wetter-
steinske, mi primerno, ker wettersteinski dolomiti cbitajno sestavljajo le
spodnji del ladina, kjer je le-ta v celoti apneno-dolomitno razvit (n. pr.
Peca, Velenjske hribovje, Konjitka gora, Bod). Gorjanovi¢-Kram-
berger (1904, 12) kakor tudi Dreger (1920, 19) sta domnevala, da
obsegajo dolomiti Se del zgornje triade.

Prvotno postavljena domneva, da spodnji, mendolski dolomit karak-
terizira temnosiva barva, gornje dolomite pa svetlosiva, ni zanesljiva.
Razli¢no obarvani dolomiti éesto medsebojno zvezno prehajajo, kar otez-
kota ugotavljanje mjihove stratigrafske pripadnosti. Videti je, da so v
blizini psevdoziljskih plasti dolomiti nekoliko temmej$i. To velja pred-
vsem za zgornje dolomite, medtem ko je pri spodnjem manj opazno.

Najmlaj$e mezozoiske usedline smo zasledili v okolici Loke in Zusma
na majhni povrS§ini. Na gomnjih, svetlih dolomitih leZe denudacijski
ostanki usedlin, ki so produkt nekoliko plitvejSe sedimentacije. Poleg
prevladujodih gostih apnencev najdemo e glinaste skrilavee ter pedte-
njaku podobno porezno kremenasto kamenino. Apnenci so rofmati, zelen-
kasti in sivkasti, najve¢ pa je rumenih. V njih so vloZeni rjavi, temnosivi
in modrikasti roZenci kot pole, tanke plasti, lete ali gomolji. Vlozki skri-
lavcev so enako razli¢nih barv. Na Zusmu, kjer je usedlin manj kot pri
Loki, se menjavajo apnenci in skrilavci, pod njimi ma dolomitu pa je
kremenasta kamenina z drobnozrnato ali brefasto strukturc, mestoma
s precej grobimi zrni, ki so celo zaogbljena. Brede na kontaktu teh usedlin
so moéno Zeleznate in limoniine, deloma opazujeme v teh plasteh tudi
mineralizacijo z manganom.

Usedline so zanimive predvsem zaradi svoje stratigrafske pripadnosti.
Prvotna predpostavka, da gre tu za transgresijo mekih mlajsih plasti,
je bila kmalu opustena. Dolomiti in opisane apnenoskrilave usedline med
seboj zvezno prehajajo. Prehod sam pa oznaduje mestoma znatna silifi-
kacija ter limonitizacija. Po usedanju gornjega (kasijanskega) dolomita
je postalo to sedimentacijsko cbmodje plitvejSe. V usedlinah ni bilo mogote
najti nobenih fosilov, tudi mikrofavne ne.

Na specialki Celje—Radece je prikazal Teller (1907) severno od
Lisce (med Zidanim mostom in Planino) temne skrilavce, laporje in tufske
peStenjake v obliki ve¢ ali manj izoliranih otokov na srednjetriadnem
dolomitu. Pristeval jih je srednji triadi ter jih postavljal po starosti
pod dolomite. Gorjanovié~-Kramberger (1904, 12) je naSel pri
Kostelju (12km severovzhodno od Podéetrtka) rdekaste apnence s pietre
verde in Zelezno rudo, ki pa jih je na podiagi favne postavljal v gornji
anjz. Nosan je leta 1953 kartiral Bohor, ki kaze mmogo podobmosti
z Budnico. V krovnini wengenskih plasti omenja razli¢no obarvane apnen-
ce in tudi dolomit z vloZki in gomolji rozenca. Mnenja je, da te plasti
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pripadajo kasijanu. Svetel dolomit, ki pcokriva velik del vzhecdnega
Bcehorja, postavlja v zgornjo triado ter dopusta tudi moZnost, da bi bil
delomit ¢kvivalent omenjenih pisanih apnencev z roZenci. Ti apnenci
z roZenci pripadaje po Nosanu najverjetneje Se ladinu ter potem-
takem ustrezajo krikim skladom, ki jih mavaja Munda (1939, 10)
v bliZini na juZnem poboéju Bohorja, oziroma vzhodno od Rajhenburga.
Munda je te sedimente, ki s0 jih razni avtorji imenovali krike in
trnske sklade, uvrstil v ladinsko stopnjo. Suklje (1933, 48), je pripi-
soval krikim ploStastim apnencem ladinsko starost, za trnske pa je
domneval, da so ekvivalent rabeljskih skladov.

Severno od Rudnice (KonjiSka gora, Bo&) ni podatkov o sedimentaciji
analegnih kamenin ma prehodu srednje triade v zgornjo. Tu je zastopana
srednja triada le z wettersteinskim horizontom v dolemitnem in apnenem
faciesu, ki lezi v tektonski diskordanci neposredno na karbonu (Teller,
1898). Severni triadni niz se kot podaljSek Karavank facialno bistveno
razlikuje od juZnejsith podaljskov Posavskih gub ter za primerjavo ni
pTrimeren. ,

Opisane kamenine pri Loki in Zusmu najbr? ustrezajo krikim pla-
stem, ki jih poznamo v jugovzhodnem delu Posavskih gub (Lipold,
1858, 257). Postavljati jih moremo na prehod srednje triade v zgornjo
ter jih za sedaj kot trnske sklade spraviti v zvezo z rTelativno plitvejso
sedimentacijo v karnijski dobi, ki jo karakterizirajo pri nas ve¢ ali manj
detriti¢ne rabeljske usedline. Temu bi nasprotovala le sorazmerno majhna
skupna debelina vseh srednjetriadnih usedlin na Rudnici, to je psevdo-
ziljskih plasti in gornjih dolomitov, ako jo primerjamo z ogromno debelino
wettersteinskih dolomitno-apnenih skladev v vzhodnih Karavankah. Po
Rakovcu (1950, 208) pa je debelina srednjetriadnih apneno-dolomitnih
usedlin nad psevdoziljskimi skladi sorazmerno majhna.

Druga, manj verjetna moznost je, da gre za nekako rekurenco sedi-
mentov, podobnih wengenskim, ki po stratigrafski viini e me ustrezajo
karnijski stopnji. Med sedimentacijo dolomita bi se zaradi ved ali manj
lokalnih faktorjev mogli ob&asno ponoviti pogoji, pri katerih bi prisle
do kratkotrajnejSe sedimentacije wengenskim skladem podobnih pilasti.

O starosti in poloZaju kr3ko-trnskih sedimemtov do sedaj Se ni
jasnosti. Vzrok temu je predvsem pomanjkanje fosilnih ostankov. To velja
tudi za analogne sedimente, s katerimi se na Rudnici zakljuduje mezo-
zoiSka serija.

Terciar

Z izjemo aluvija ob Sotli je Rudnica okrog in okrog obdana s ter-
ciarnimi sedimenti, ki transgresivno leze na razlitnih mezozoi$kih ¢lenih,
ter jih najdemo mestoma kot izolirane denudacijske relikte viscko na
pobodjih. Med terciarnimi usedlinami prevladujejo klastitnj razlicki, ki
jih zastopajo preteino pefenjaki s prehodi v konglomerate z vmesnimi
plastmi peSenih in laporastih glin. Pod temi usedlinami najdemo ponekod
neposredno na triadi Se starej$i terciarni ¢len, ki ga zastopajo sivi apneni
laporji in siva laporasta glina. Laporji so povedini nekoliko peSteni ter
vsebujejo vedno precej fosilne flore, med katero je zlasti dosti listov

84



Salix sp. Nekaj vzorcev ten kamenin ni vsebgvalo ncbene mikrofavne.
Siva laporasta glina pa je nasprotno z mikrofosili zelo bogata. V nekaj
vzorcih z raznih delov periferije Rudnice je K. Zajec mnaSla nasled-
njo mikrofavno:

Clavulinoides (Clavulina) szaboi Hantken
Ammodiscus polygyrus Reuss
Globigerina bulloides d’Orb.
Cristellaria fragaria Gimbel
Truncatuling dutemplei &’Orb.
Vulvulina sp.

Textularia carinata

Nonion soldanii d’Orb.
Cyclammine sp.

Uvwigerina sp.

Robulus sp.

Mikrofavna determinira oligocenski horizont ter kaZe morski razvoj
sedimentov v neposredni bliZzini triadne podlage. Grobih bazalnih sedi-
mentov nikjer ne opazimo. Na obcdu Rudnice je torej cligocen neposredno
ob triadi — kjer koli ga moremo opazovati — enak ter zastopan z vedi-
noma pelitskimi morskimi usedlinami, kar potrjuje, da je oligocen
laSkega zaliva proti vzhodu vedno bolj morski. Tudi Dre ger omenja
(1920, 20) pri Olimju temnosivi skrilavec z luskami Meletta sp., ki spo-
minja na oligocenske skrilavce pri Mozirju. ‘

Plasti oligocenskih apnenih laporjev in laporastih glin so skoraj
v celoti prekrite z mlajSimi terciarnimi klasti¢nimi usedlinami, ki trans-
gresivno segajo preko njih na triado. Nedvomno je bila pred sedimentacijo
teh plasti tektonska in erozijska faza. Litolodki znacéaj usedlin kaZe na
plitvovedni obrezni facies. Tanjsi vlozki glin v teh usedlinah ne vsebujejo
mikrofavne. OZja stratigrafska pripadnost transgresivnih usedlin, ki so
litolo¥ko precej identitne z govikim horizontom laskega terciarja, $e ni
dokon¢éno ugotovljena. Velik del ozemlja, ki ga je Dreger severno
od Rudnice kartiral kot govski peStenjak, pripada po Rakoveu (1948,
11) Se oligocenu., Okrog Babne gore so te plasti v znatni debelini razvite
v morskem faciesu. G orjanovié-Kramberger je vzhodno od
Sotle kartiral Dregerjev govdki peStenjak kot oligocenske soteske
plasti, kar v celoti vsekakor ne more biti toéno.

Diluvij, aluvij

Zahodno nad Olimjem, kjer je pod strmim dolomitnim poboéjem
ved izvirkev, najdemo precej lehnjaka. Tudi na mekaterih drugih mestih
najdemo Se nekaj teh usedlin, ki jih Dreger (1920, 32) priSteva k
diluviju.

Aluvij zastopajo naplavine ob vodotokih po dolinah, deloma plazine
po pobotiih, ki so recentne.
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Magmaiske kamenine

Prodornine prekrivajo precej$en del jugovzhodne Rudnice. Med Sodno
vasjo in Kokotinjekom je sorazmerno dolg, strnjen pas magmatskih kame-
nin v celoti zastopan s tufskimi razli¢ki. Med vedinoma skrilavimi pa
tudi kompaktnimi tufi najdemo le izjemno prodornine v obliki tankih Zil.
V srednjem in zahodnem delu Rudnice je Ze nekaj csamljenih tufskih
otokov. Magmatske kamenine nastopajo skupno s psevdoziljskimi plastmi.
V zgornjem delu psevdoziljskega horizonta se pojavija med skrilavei
vedno vet tufskih skrilavecev, pietre verde in kompaktnih tufov. Dva de-
bela konkordantna tufska horizonta opaZamo zlasti v grapah severno
od Olimja. Omejitev psevdoziljskih skrilavih usedlin in tufov je bila pri
kartiranju marsikod ofeZkodena zaradi zveznega prehajanja oziroma
vkljutkov tufskih primesi. Prodornine so nedvomno vezane na wengenski
psevdoziljski horizont. _

Prodornine so sivkastozelene ter vsebujejo svetle vtroSnike glinencev
in temna zrna avgita oziroma klorita. Makroskopsko jih vedinoma tezko
lo&imo od razlitnih tufov. Hinterlechnerjeva je pod mikrosko-
pom preiskala 13 vzorcev. Poleg litoidnih in kristalastih tufov je dolotila
tudi avgitni porfirit z najdi¥ta severno od kote 452 nad Podcetrtkom.

V kamenini s porfirsko strukturo so v mikrokristalasti osnovi vtros-
niki glinencev in avgitd. Tako osnova kot vtroSniki so Ze znatno izpre-
menjeni. Mandlje v kamenini zapoinjujeta drobnozrnat kremen in kalcit,
ki ju obdaja obi¢ajno pas sferolitnega klorita. Ostali vzorcl z navedenega
mesta in od drugod so bili dolo¢eni kbt tufi avgitnega porfirita. V pre-
iskanih zrnih niha sestav plagioklazov v zelo Sirokih mejah.

Prvotno domnevo, da nekaj preiskanih vzorcev pripada tudi tufom
bolj kislih kamenin, mogode kremenovega keratofira, je ovrgla kemitna
analiza enega izmed problematiénih vzorcev. Pri preratunu procentual-
nega kemi¢nega sestava na normativni mineralni sestav po metodi CIPW
je bila dobljena formula II 535, ki dolofa kamenino koi razlidek dio-
ritne magme. :

Dva dzrazita tufska horizonta dokazujeta wvsaj dve erupcijski fazi.
Izbruhi so dali preteZno tufski material ter le malo avgitnega porfirita.
Erupcije so monale biti predvsem plinske ter iglede na mandljasto teksturo
in najoZjo zvezo tufov z morskimi usedlinami podvodne. V nasprotju z
razmerami v srednjem oziroma vzhodnem delu psevdoziljskega pasu
. Trojanske antiklinale okrog Laskega so prodornine na Rudnici pred-
vidoma enotne. Zahodno od Savinje pripadajo namret wengenske pro-
dornine kremenovemu keratofiru (Munda, 1953, 43). Pri Laskem naj-
demo poleg njih Ze avgitne porfirite (Hamrla, 1954), na SirSem pod-
rodju Stajerske (juzno od Stor, Rudnica, Bohor) pa prevladuje avgitni
porfirit,

Zaradi tufskega zmadaja prodornin ne opazimo nikjer ma okolnih
kameninah mot¢nejsih sledov termi€ne metamorfoze. Drobnokristalast,
svetel dolomit kaZe ob kontaktu s tufi ponekod bolj groba zrna, kar bi
utegnilo biti posledica povifane temperature. Nekoliko kristalaste apnene
skrilavce najdemo mestoma tudi med psevdoziljskimi plastmi v bliZini
tufov. Paé pa opazamo metamorfozo kamenin, ki je nastopila kot posledica
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hidrotermalne dejavmosti v tem predelu med erupcijami in pozneje.
Na periferiji eruptivnega masiva so precej pogostni rjavkastordedi silifi-
cirani tufi. Tufske kamenine so mestoma po ne¥tetih razpckah prepre-
dene z zilami epidota. ‘
Glavni pojav, ki odituje hidrotermalno delovanje v obmo¢ju Rudnice,
je lokalna mineralizacija prvenstveno z Zelezovimi minerali. Rudne raz-
topine so kamenine metasomatsko metamorfozirale, deloma po razpokah
odlozile prvotne minerale, ki so ve¢ ali manj predli v sekundarne pro-
dukte. Pojavi silifikacije, epidotizacije in mineralizacije v glavnem z
Zelezovimi, pa tudi manganovimi in s svintevimi minerali, so sorodni ter
genetiéno vezani vetinoma na posteruptivni hidrotermalni ciklus.

Tektonska zgradba Rudnice .

Rudnica je tektonsko motno dislocirana. Nedvomno so k porusenosti
mnogo doprinesle erupcije. :

Kljub temu moremo v triadnem kompleksu Rudnice zaslediti anti-
klinalno zgradbo. Ceprav se lega plasti menjava, vpadajo skladi na juz-
nem poboéju v sploSnem proti jugu, na severnem pa proti severu.
Ob juZznem robu triadne Rudnice nastopa anizi®ni dolomit, ki ga razlo¢no
prekrivajo sedimenti psevdoziljskega horizonta, Na severni polovici Rud-
nice le#i na psevdoziljskih skladih preteino svetel dolomit. Tu in tam
najdemo dolomit tudi pod psevdoziljskimi plastmi, tako da ni izklju¢ena
njegova aniziéna starost. Izklju¢eno pa tudi ni, da je pri zelo razgibani
tektoniki del sedimentov lokalno v inverznem poloZaju. Juzno antikli~
nalno krilo je torej na Rudriici v primeri s severnim moéneje denudirano.

Tudi obmo&je Zusma, ki je v 3irSem zahodni del triadnega otoka
Rudnice, nakazuje antiklinalno zgradbo. Psevdoziljske plasti se pojavljajo
pretezno ob vznozZju poboéij, deloma zaradi tektonskih vzrokov segajo
tudi precej visoko po poboéjih. Svetel dolomit jih razloéno prekriva.
Na njem dobimo ostanke mlajdih plasti, ki so predvidoma ekvivalent
rabeljskih skladov. Le-ti so ohranjeni na Zusmu v jufnem antiklinalnem
krilu, pri Loki v severnem.

Kljub antiklinalni zasnovi Rudnice je moZno, da je bil celotni masiv
v miajSem &¢asu ob vzdolZnih prelomih tudi dvignjen kot tektonski hrbet.
Na driadnem obrobju opaZamo strma pobodja, ki gommjo domnevo pod-
pirajo. K osvetlitvi tega vpraSanja bi doprinese! tudi podroben 3tudij
terciarja ob obrobju. Zahodno od Podéetrtka najdemo nekaj reliktov
mladih peS¢enih plasti precej visoko na pobodju, vendar to ¢ ni dokaz
za dviganje, ker te in Se veéje viSine doseZe terciar juinoc in severno
od Rudnice.

MlajSa tektonska premikanja na Rudnici so bila prvenstveno radialna.
Medsebojne razlike v legi plasti so posledica vertikalnih premikov, kar
opredeljuje podrodje k disjunktivnemu tipu dislokacije. Izrazita vzdolZna
dislokacija na grebenu severno od cerkve Na pesku, kjer je anizi¥ni
dolomit demmevno lokalno narinjen na psevdoziljske plasti, je edino
mesto, ki kaZe na delovanje pritiska v severni smeri. Drugo zanimivo
mesto, ki bi utegnilo nakazovati delovanje tangencialnih sil, je za gradom
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v Olimju, kjer so blago nagnjene piasti oligocenske sivice razlotno pre-
krite s tufi. PoloZaj kompaktnih tufov na terciarmih usedkinah moreme
tolmatiti, bodisi da so tufi mlajsi cd oligocenske sivice, bodisi da so sta-
rejsi in so pri¥li v ta poloZaj pod vplivom tangencialnih sil ali pa zaradi
plazov (podora) ali drugih vzrckov. Teren je zaradi preradienosti nepre-
gleden. Makroskopski videz tufov je podoben ostalim wengenskim tufom.
Sledov tangencialnega premikanja v bliZini ne opazimo, poleg tega sivica
ne kaze nobenih porusitev. Zato je moZnost plazu ali podora Se najbolj
verjetna.

Celotno cbmoéje Rudnice prepredajo prelomi razliénih smeri. Najbolj
jasni med njimi so vrisani v geolo3ki karti. NajceSta smer dislokacij je
pribliZzno sevepozahod—'jugovzh;od; ugotovljena je bila razen na povrsini
tudi v vseh dostopnih jamskih zgradbah. Ta smer prevladuje vsaj v jugo-
vzhodnem delu Rudnice, kjer so najmoénej$i znaki mineralizacije.
V ostalem opazamo prelome preteZzno v smeri sever—jug ter severo-
vzhod—jugozahod.

Termalni vrelci dokazujejo, da segajo nekatere dislokacije precej
globoko in Se danes komunicirajo- z globino. V tesni ob Sotli ima izvir
na slovenski strani stalno temperaturo 25°C. Pojavlja se v aluviju tik
pod dolomitnim pobotjem v bliZini kontakta s psevdoziljskimi plastmi.
Na hrvadki strani priteka termalna voda iz ozke razpoke v dolomitu
v kolitini okrog 1 lit/sek ter ima stalno temperaturo 32° C. Termalni izvir
z 18'C se je pojavil tudi na vrtini 1/48, iz katere voda $e danes izteka
v znatni koli¢ini. Zollikofer (1861/62, 365) navaja termo z 12°C
tudi juZno od Zusma. Se bolj kot termalni vrelci kaZejo na globinsko
komunikacijo mineralne raztopine, ki so povzrotile lokalno minerali-
zacijo kamenin.

Glede starosti tektonskih premikev nimamo dosti podatkov. Vse tri-
adne kamenine so poruSene v precej enaki mexri. Tektonska aktivnost pade
v.dobo po odlaganju najmlajsih sedimentov, ki so, kakor se zdi, ekvivalent
rabeljskih skladov. Oligocenske apnenolaporaste plasti so bile pred trans-
gresijo miocena Ze motno dislocirane. Orogenetska aktivnost pa se je
ponovila Se po sedimentaciji miocenskih klastiénih usedlin. Na ve¢ mestih
opazujemo, da vpadajo te plasti proti podlagi, na katero bi moral¢ sicer
nalegati.

Nekaj podatkev v zvezi z rudarjenjem v preteklosti

Rudarjenje na Stajerskem sega menda v najstareje Zase. Zelezno rudo
so v preteklosti kopali okoli 8t. Ruperta, St. Vida, Pil$tajna in Planine.
V letu 1812 je bil postavljen plavz v Podlogu med Planino in Pilstajnom,
kjer so topili zelezno rudo s 30—36 % Zeleza. Prvotno so polnili plavi
z rudo, ki so jo kopali v blizini. Po letu 1826 je plavZz predeloval rudo
iz okolice Podéetrtka ter le .deloma Se iz odkopov juzino od Podloga.
Rudifte v Podéetrtku je bilo v detu 1870 odprto s tremd rovi. Cok limonita
je padal pod kotom 70° proti vzhodu. Rudno telo je bilo odkrito v dolzini
117 m ter visini 42 m. Navzdol je postajala ruda jalovinasta. Zaposlenih
je bilo okrog 10 rudarjev, produkcija pa je znaSala v letu 1875 pmbhzno
15.000 centov letno.
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Triada — Triassic

Holocen
Holocene

Terciar
Tertiary

Karnij
Carnian

Ladin
Ladinian<}

EE

Dolinske naplavine
Valley alluvium

Laporji, gline, peski, pes&enjaki, konglomerati

Marls, clays, sands, sandstones, conglomerates

Clinasti skrilavci, breée, silificiran dolomit
Clayey shales, breccias, silicified dolomite

Raznobarvni apnenci z roZenci
Variously coloured limestones with chert

Glinasti, apneni in tufski skrilavci, peléen)n]n pxetra verde
Clayey, calcareous and tuffa shales,
pietra verde

Temni apnenci
Dark limestones

Avgitni porfirit med tufi
Augite porphyrite in tuffs

Tufi avgitnega porfirita, rogovci
Augite-porphyrite-tuffs, hornstones

Dolomiti
Dolomites

Dolomiti
Dolomites

Povriinska limonitizacija

Superficial limonitisation

Vpad plasti —Strike and dip of strata

Prelom — Fault

Domneven prelom — Supposed fault

Opuséen rov — Abandoned adit

Meja magnetne izmere —The limit of magnetic survey
Vrtine — Boreholes

Kamnolom — Quarry
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Zollikofer (1861/62, 362) omenja pojave Zelezove rude med
»ziljskimi« skrilavci in »gutensteinskimi« apnenci vzdolZ celotnega triad-
nega masiva vse do Krapine. Ker so bila nahajalis¢a v glavnem le revna,
s0 bila Stevilna sledilna dela brezuspe3na z izjemo nahajalidéa pri Olimju.
Za plavi v Podlogu so mesali 50 %e-ni limonit z Zeleznato prikamenino;
tako so dobili rudo s povpretno vsebino zeleza okrog 30 %.

Ved podatkov daje Aigner (1907). Glavni Ttov rudnika v Pod-
cetrtku je potekal skozi skrilavee, ruda pa je nastopala v Zeleznati pri-
kamenini. Zgornji, Jozefov rov je nedalet od povr§ine zadel na bogat
limonit. Rudna telesa so bila v zatetku brez prave oblike, dalje pa bolj
pravilna ter so vpadala proti jugu. S pre¢nikom v talnino so nasli tri
vzporedna rudna telesa. Skupna debelina hogate rude je zna3ala 10m.
Nekoliko niZe pa so namesto limonita nastopala Ze gnezda siderita ter
tudi pirita. Rudisée je imelo obliko lete z dolzino 146 m ter vigino 60 m.
Plasti prikamenine so vpadale proti severu ped kotom 70°. Proti jugu.
je bila kamenina vedno manj Zeleznata.

Okrog 500 m vzhodno od teh del je opisal Aigner Se rudarska
dela pri Zerjavu v priblizno enakih kameninah. Nedvomno so to dela.
pri Pustisku, ki so Se danes dostopna. Sideritna kamenina je bila tam
porazdeljena brez reda v prikamenini. Ob talnini je bil 1 do 2m debel
sloj limonita, ki pa se smerno ni nadaljeval. Po §tevilnih izdankih Zelez-
nate kamenine ter slabe rude je sklepal avtor na precej velik obseg
rudiita. Menil je, da so limoniti z vsebino 40—50% Zeleza na meji
»karbona« ter triade mastali majbrz iz siderita.

Rudnik v Olimju je obratoval Se leta 1894. Ob koncu stoletja je delo
prenehalo. Rudnik je produciral v preteklem stoletju letno 1500—2000
ton rude.

Sledove starega rudarskega udejstvovanja najdemo samo na juZnem
vznoZju Rudnice. Poleg sledov zksploatacijskih del opaZamo na $tevilnih
mestih tudi kratke raziskovalne rove.

Raziskovalna dela med letom 1947 in 1950

Na predpostavki, da rudarsko udejstvovanje v tem okoliSu ni pre-
nehalo zaradi pomanjkanja substance ter da bi bilo mogote odkriti Se
nekaj rude, prvenstveno siderita, ki ga stari rudarji niso odkopavali,
je Zelezarna Store jeseni leta 1947 pricela raziskovati najoZje obmotje
nekdanjega rudnika. KuSéer jé izdelal geolo$ko karto v merilu
1:25.000, VodusSek pa je izmeril vertikalno magnetno intenziteto.
Istoctasno so odistili nekaj starih rovov, izkopali nekaj novih rovov ter
izvrtali 6 raziskovalnih vrtin v skupni globini 1305 m. Raziskave niso-
dale pri€akcvamega uspeha. Zato je bilo raziskovalne delo v avgustu
leta 1950 ustavljeno.

V zvezi s temi deli je podal kratko mnenje o rudiSéu Duhovnik
(1948). Domneval je, da mora biti siderit — &kolikor nastopa — popolnoma.
neenakemerno porazdeljen po dolomitu v obliki le¢ ali nepravilnih blokov
vzdolz kontakta s psevdoziljskim skrilaveem. Siderit naj bi bil produkt
metasomatoze dolomita ali prej odolomitenega apnenca.
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Vriine
Situacije vrtin so razvidne iz gecloske karte v prilogi. Podatki vrtin
so tu in tam pomanjkljivi. Navedene vigine pri vrtinah so pribliZne ter
podane glede na gladino potoka pri vrtini 3t. 1.

Vrtina 1/48: viSina + 2m

8,50 8,50 nasip
21,00 12,50 pestenjak
45,80 24,80 apnenec

145,00 99,20 dolomit
147,50 2,50 skrilavec
265,10 117,60 apnhenec
293,60 28,50 skrilavec

PeStenjak in apnenec v zgornjem delu vrtine pripadata psevdozilj-
skim plastem, dolomit pod njima anizu. Ce je poloZaj normalen, potem
morajo biti spodnji apnenci in skrilavei enako anizitne starosti.- Na glo-
bini 27m je bil vdor termalne vode v koli¢ini 850 lit/min. Voda tete iz
vrtine Se danes s stalno temperaturo 18°C.

Vrtina 2/48: viSina + 81m. -

Vrtina je bila locirana na vrhu grebena nad starimi rudarskimi deli
na mestu maksimalne magnetne anomalije.

10,00 10,00 skrilavec s sledovi sidenita
32,50 22,50 prazen prostor (izguba izplake)
46,50 14,00 dolomit s sledovi siderita
54,00 7,50 sledovi limonita

61,80 7,80 dolomit

68,20 6,40 dolomit s sledovi siderita
85,40 17,20 dolomit
111,30 25,90 skrilavec .
116,40 5,10 apnenec

117,70 1,30 dolomit
140,00 22,30 apnenec
156,90 16,90 skrilavec

V zgornjem delu je vrtina potekala vsekakor skozi vel ali manj oru- -
denjene in odkopane dele v dolomitu. Na globini 85,40 m se pri¢enja
psevdoziljski horizont.

Vrtina 3/49: vi8ina + 82,5m

5,00 5,00 glina

7,30 2,30 pedtena glina
28,00 20,70 glina
29,00 1,00 limonit
40,50 11,50 apnenec
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61,70 21,2C svetlorde? peSCenjak

80,50 18,80 trd, siv pedtenjak z vlozki kremena
104,00 23,50 trd apnenec z vlozki kremena
109,00 5,00 skrilavec
137,00 . 28,00 trd apnenec
138,55 1,55 skrilavec (staro delo)

Vrtina je potekala do globine 28 m v terciarnih sedimentih, nato pa
do dna v psevdoziljskih plasteh. Na vedje orudenenje vrtina ni zadela,
ker je bila zastavljena v severnem krilu prelomnice. Limonitna Zzila na
globini 29m je imela sestav: 44,8 % Fe, 12,9 %0 Si0,. Ni verjetno, da so
na glebini 138 m zadeli na staro delo, ker stara rudarska dela te globime
niso dosegla.

Vrtina 4/49: viSina + 83,5m

8,70 6,70 terciarna glina
14,00 7,30 psevdoziljski skrilavec
16,50 2,50 metno limonitiziran ankerit .
19,00 2,50 siv, drobnozrnat ankerit .
19,60 0,60 limonitiziran ankerit
24,60 500  siv, drobnozrnat ankerit
35,00 10,40 rjav, mestoma siv ankerit
40,00 5,00  siv ankerit ‘
43,00 3,00 bel in svetlosiv dolomit
60,00 17,00 svetlosiv dolomit
64,30 4,30 bel dolomit
75,40 11,10 srednjezrnat pestenjak
88,00 12,60 skrilavec
92,00 4,00 drobnozrnat pestenjak
105,00 13,00 skrilavec
189,00 84,00 temnosiv apnenec z belimi kalcitnimi zilicami
300,60 111,60 temnosiv dolomit z belimi dolomitnimi Zilicami

Z jzjemo prav vrhnjega dela je vrtina potekala do globine 64,30 m
v deloma grudenelem dolomitu, dalje do 189 m v psevdoziljskem hori-
zontu, pod katenim je temnosiv amizi-éni dolomit.

Vrtina 5/49—50: vigina + 72 m.

Vrtina je bila zastavljena v cbmoju najmoénej$ih magnetnih ano-
malij.

0,50 0,50 nasip

3,50 3,00 rjava ckra

11,00 7,50 oksidiran ankerit

15,00 4,00 ankerit, deloma oksidiran

42,00 27,00 oksidiran ankerit

48,00 6,00 siv, drobnozrnat ankerit

50,95 2,95 ankerit, delno oksidiran, z mnogo markazita
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53,25 C,33 siv ankerit z mnogo markazita

52,30 1,05 oksidiran ankerit z markazitom
52,50 0,20 siv ankerit z markazitom
54,00 1,50 siv ankerit z malo markazita
55,50 1,50 ankerit, delno oksidiran
58,35 2,85 oksidiran ankerit
79,00 20,65 dolomit

116,95 37,95 pestenjak

123,75 6,80 skrilavec

171,00 47,25 apnenec

181,70 10,70 skrilavec

247,20 65,50 apnenec

Do globine 79 m je v vrtini limonitiziran ankerit, pod njim pa psevdoé
ziljski horizont.

Vrtina 6/50: visina + 65,6 m

3,40 3,40 glina
4,60 1,20 apnenec
6,80 2,20 dolomit
12,50 5,70 apnenec
18,00 5,50 Zeleznat apnenec
33,00 15,00 apnenec
48,70 15,70 dolomit
49,00 0,30 pe$tenjak
50,50 1,50 skrilavec
168,50 118,00 apnenec

Glede na povr§inske gecloSske razmere ter po analegiji z ostalimi
vrtinami je do globine 48,70 m potekala vrtina predvidoma v minerali-
ziranem dolomitu ter so podatki o sestavu jeder zelo verjetno netocni.
Spodnji del vrtine pripada psevdoziljskemu horizontu.

Iz podatkov vrtin in povrSinske geologije sledi, da je prelommica
med dolomitom in psevdoziljskimi plastmi usmerjena strmo proti jugu.
Od vrtin sta bili §t. 1 in §t. 3 vrtani v severnem krilu prelomnice ter
nista zadeli na mineraliziran dolomit. Ostale vrtine so prevrtale samo
zgornje dele dolomitnega krila ob prelomnici ter ma$le limonitizirane,
deloma Ze odkopane cone. Neuspeh vrtanja je delno tudi posledica napad-
nega tolmadenja strukture rudista, ko se je domnevalo, da vpada rudiste
proti severu. Vrtine niso bile v celoti strokovno spremljane ter je tako
izostalo prav gotovo precej podatkov.

Iz vrtine 8t. 5 so bili analizirani trije vzorci na vsebinc Zeleza.
Pckazali so ankeritno dn ne sideritne narave karbonatov:

Vzorec globina Fe
5t 1 40m 17,11 %,
st 2 41lm 3,12 %,
5t 3 12—14m 13,7 %
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Jamska dela

Na povr$ini najdemo na Steviinih mestih v dolomitu limonitizirane
rumene cone. Na vseh teh mestih vsebuje dolomit veéjo ali manjSo primes
zeleza ter prehaja v ankerit. Vedinoma povsod tam najdemo tudi sledove
starih raziskovalnih del. Stara jamska rudarska dela danes niso vet
dostopna. Opazujemo le mnogo zasutih rovov.

Od rovov, ki so bili izkopani ali o&is¢eni med letom 1948 in 1950,
jih je nekaj $e dostopnih. Pri vrtini $t. 1 so izkopali raziskovalni rov proti -
zahodu. Bil je dolg okrog 60m (100.m) ter je potekal v celoti po psevdo-
ziljskih plasteh. Iz njega so nameravali preiskovati s pre¢niki. Rov je zasut.

Rov Kranjéan lezi okrog 40 m juZno od vrtine §t. 1. Z njim so name-
ravali priti poed stara dela. Danes je Se deloma dostopen ter je bil kartiran.
Rov poteka v mestoma mo¢no poruSenem ter limonitiziranem dolomitu,
Tu in tam se pojavlja ankerit; mestoma so naSli tudi grobokristalast
siderit. Plasti vpadajo proti severozahodu pod srednjim tokom. Srednji
del rova je mo¢no poruSen. V okrasti limonitizirani kamenini najdemo
$e prvoini pirit. Na tem mestu so odkopali okrog 1 m debelo ledo grobo-
kristalastega siderita. Leta se je po dolZini hitro izklinila; s kratkim
jaSkom pa so jo sledili le okrog 3m globoko. Levi podaljiek rova je zadel
na prelom v smeri okrog 140°, ob katerem meji limonitiziran dolomit
na psevdoziljske skrilavce. Vipad prelomnice je skoraj mavpiCen. Desm
podaljSek rova je v limonitiziranem dolomitu ob prelomu v smeri
105/75 zarufen. .

ViSe na pobodju so zastavili rov, ki je po 10'm zadel v tleh na staro
delo. V zatetku rova je limonitiziran dolomit, ki preide vzdolz prelomnice
v smeri 240/80 v poruSeno, bretasto in popolnoma hidrotermalno spreme-
njeno okrasto kamenino z vmesnimi redkimi Zilicami kompakinega li-
monita. Nad tem rovom sta po nekaj metrih dostopna Se dva stara rova
v Zeleznatem dolomitu. Oba sta bila pred 5 leti nekoliko o&iS¢ena na ustju.

Stari rov pod kmetijo Kranjéan je zastavljen v dolomitu z vlozki
temnega glinastega skrilavca ter ne kaze nobenih sledov orudenenja.
Z okrog 10 m visockim jaSkom so zadeli Ze na psevdoziljske skrilavce v
krovu dolemita. : ’

Rova v grapi pod Straskom potekata po temnosivem, tektonsko
zdrobljenem dolomitu z jasno plastovitcstjo. Dolomit je mestoma breéast
in ob prelomih poruSen. Nekatere tanke plasti vsebujejo drobnozrnat
ankerit. V sredini levega rova je v prece] limonitiziranem pasu 8§ cm
debela Zila ankerita (vzorec B,), 10 cm ped njo Se ena tanjsa zila. Smer Zil
se ujema s smerjo razlotne plastovitosti kamenine. NiZze nad izhodom
iz grape je 3e star, kratek rov v limonitiziranem dolomitu.

Rov pri PustiSku je najvedja dostopna jamska zgradba. Leta 1947
je bil deloma o¢iSéen, na novo pa je bil izkopan del desnega odcepa rova.
Poteka po dolomitu oziroma ankeritu, ki je wedinoma porulen, bretast
ter limomitiziran. Z wloZki rjavkastih, nekoliko laporastih skrilavcev je
strma plastovitost proti jugovzhodu jasno podana. Smer tektonske pre-
pokanosti je razliéna. Kamenina je zlasti moéno limonitizirana v blizini
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prelemov. Dolomitno-ankeritna limonitizirana kamenina meji ob prelom-
nici v smer: 110° s strmim juZnim vpadom na psevdoziljske skrilavee
oziroma peitenjake ter je ob kontaktu zdrobljena in glinasta. Prazni pro-
stori v smeri slemenitve nakazujejo nekdanja odkopna dela. V stropu
najdemo $e tanke Zile limonita poleg rude v dveh mamjsih varnostnih
stebrih. Smer limonitnih Zil sovpada s smerjo plastovitosti. Ruda je poro-
zen limonit ter je precej ostro omejena od Zeleznate prikamenine. Desni
odeep prefka limonitizirane, poruSene in mestoma nekoliko glinaste cone
dolomitno-ankeritne kamenine. Tudi ta odcep doseZe prelomnico ter se
kondéa v sivem, tufskem, kremenovem pe§fenjaku. Levi odcep poteka po
mo#no porufeni limonitizirani kamenini ter je veCinoma zasut. V tej
jami smo mogli v varnostnih stebrih wvzeti vzorec limonitne rude, ki so
jo svoj tas cdkopavali.

Rov pri hi&i Ameon (pri Kobaletu) nad Pod¢etrtkom je potekal nekaj
metrov v dolomitu, ki tu izdanja izpod psevdoziljskih plasti.

Okrog 200 m severovzhodno od rova pri Pustisku kaZejo terenske
oblike na star odval. V veliki golici v bliZini, §iroki 3m in visoki okrog
2m, opazimo v dobro plastoviti dolomitno-ankeritni kamenini z nekaj
skrilavimi vilozki ledaste vkljutke limonita. Izdanek z vpadom 40/25—30
se pojavlja sredi psevdoziljskih skrilaveev in peitenjakov, ki so tudi na
povrini precej Zeleznati.

Zahodno od Olimja najdemo tudi nekaj sledov kratkih raziskovalnih.
rovov. Pri kmetiji Tajnikar je star, zasut rov. V kupih izkopanine iz tega
rova najdemo Zeleznate kamenine in nekaj dolomita. Limonitiziran dolo-
mit oziroma ankerit opazimo tudi v bliZini, v Tajnikarjevem wvinogradu.
Stari 1judje so bajé pripovedovali, da so iz rova vozili rudo.

Merjenje vertikalne magnetne intenzitete

Na vznozju jugovzhodne Rudnice smo merili tudi vertikalno magnet—
no intenziteto. Magnetno izmero smo izvedli z gosto postavljenimi staliséi
(20—50 m) z natanénostjo 3—5y in dobili jasne viske v obmodju tufov.
Na dolomitnem terenu so vrednosti najmanjSe. Nekoliko poviSane vred-
nosti z lokalnimi viski smo dobili tudi na ozemlju, kjer je triada pokrita
s terciarjem. Ostalo podrotje karakterizirajo Stevilni majhni viski; neka-
teri dosezejo nekaj desetin y. Pas poviSanih vrednosti se viete nekako od
Storberja v smeri 130° preko grebena severno od cerkve Na pesku z.
dvema mijzoma linearno razporejenih lokalnih viikov. Ti doseZejo naj~
velje vrednosti do 120y v obmo®ju starih rudarskih del. Ta cona se
v podaljsku javlja z lokalnimi viski do 70 y v terciami oziroma aluvialni
dolini juZno od Juga ter Se bolj v vzhodnej$i dolini ju¥no cd Stusa.
VpraSanje je, ali je povifanim vrednostim magnetne intenzitete v depre-
sijah vzrck manj$a oddaljencst morebifnega rudnega telesa -ali pa
koncentracija Zeleznatega in magmatskega materiala v dolinskem aluviju?
Lokalni vifek do 100y se pojavlja tudi severno od Drofenika, kjer
opazujemo limonitizirane psevdoeiljske plasti na sorazmernc maJhm
povrdini ter enako tudi zahodno od Pustiska.

95



Zahaodno cd kote 411 kaZeta dva lokalna slaba viSka na koncentracijo
limonitnega materiala v terciarnih sedimentih.

Pri Pusti8ku smo dobili lokalne viske jugovzhodno od starih del.
Slede smeri plastovitosti, po kateri je bilo tu opazovano orudenenje.
Amomalije velikosti 80y tudi cb severnem in zahodnem kontakiu dolo-
mitnega »otoka« nad Lipoviekcm. Nizke ancmalije na juZznem pobodju
kote 441 so deloma linearno razporejene v smeri severovzhod—jugozahod,
ki se predvidecma ujema s smerjo plastovitosti. Anomalijo juZno od
Olimja povzrota verjetno aluvialni prod magmatskih kamenin,

Zahodno od Olimja smo dobili le nekaj slab8ih anomalij, ki vetinoma
sovpadajo s siromadnimi povrSinskimi limonitizacijami.

V splofnem smo dobili anomalije mekaj desetin y tam, kjer Ze
povriinsko opazujemo limonitizacije. Pomembnejsih viskov, ki bi kazali
nove zanimive cone, razen Ze geoloSko predvidenih, nismo ugotovili.

Rudni pojavi

Opazovanje povrsinskih indikacij in znakov orudenenja je bilo med
glavnimi nalogami kartiranja. Ugctovili smo naslednje vrste minera-
lizacij:

1. Metasomatsko nadomes$tanje dolomita vzdolZ poruSenih con pod

vplivom Zeleznatih raztopin. Zaradi domnevne slabe koncentracije raz-
topin in slabe topljivosti dolomita je priflo vetinoma le do delnega
nadomeStanja, pri ¢emer je nastajal v glavnem ankerit ter le deloma
siderit, V povrinskem oksidacijskem pasu so prvotni minerali preSli
v porozen limonit ali okrasto kamenino. Poleg Zelezovih mineralov na-
stopajo tudi sledovi galenita, razen tega se pojavlja Se aragonit.
' 2, Limonitizacija Zelezovih sulfidov, pirita in markazita v razliénih
tektonsko poruSenth kameninah. Limonit je drugotni produkt prvotnih
sulfidov, ki jih e ¢esto najdemo v obliki posameznih kristalov ali drobnih
Zilic in impregnacij. Limonitizirani so tako dolomiti kot psevdoziljski
skrilavei, pesStenjaki in tufi.

3. Rdetkasti rogovei so produkt silifikacije pretezno apnenth in tuf-
skih kamenin ter vsebujejo nekaj hematita in drugih Zelezovih oksidov.
Pojave Zeleznatih rogovcev opaZamo v glavnem le na obrobju eruptivmih
tufskih kamenin. )

4. Metasomatsko nadomeStanje in intenzivna silifikacija dolomita
ob kontaktu s predvidema rabeljskimi skrilavei in apnenci ter pojav
manganovih in Zelezovih mineralov.

5. Drobne zilice galenita s piritom v dolomitu.

6. Koncentracija limonita v osnovi terciarnih peStenokonglomeratnih
razlitkov. Prvoini limonit v lepilu klastitnih kamenin je izluzevala ter
koncentrirala voda v spednjem delu precej poroznih sedimentov.

Pod totko 1 navedeni pojavi mineralizacije so majvainejsi. Povze-
mimo vse podatke in ugotovitve v zvezi s tem orudenenjem. Jugovzhodno
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Geologija Rudnice s posebnim ozirom na rudne pojave

Geology of Rudnica with special regard to some ore-occurrences

1. slika

Rudnica — Vz. Fj 125 X; prebojna
svetloba, Idiomorfna zrna kremena
v sideritu. Na meji obeh in delno
v kremenu drobna zrnca pirita
(¢rno).

Fig. 1.

Rudnica — 125 X; transmited light.
Idiomorfic grains of quartz in si-
derite. Small pyrite grains along
the border of both and in quartz
too.

2, slika

Rudnica — Vz. A. 275 X; glicerin-
ska imerzija. MrezZasta struktura
limonitne rude. Prevladuje goethit.

Fig. 2.

Rudnica — 275 X; glyc. immersion.
Gridlike structure of limonitic ore.
Goethite predominates.

3. slika

Rudnica — Vz. A,. 275 X, glicerin-
ska dimerzija. Porozna limonitna
ruda. Zelezovi minerali so usmer-
jeni glede na strukturo prvotnih
kristalov karbonata.

Fig. 3.

Rudnica — 275 X, glye. immersion.
Porous limonitic ore. The position
of iron mineral-grains is related
to the former structure of carbo-
nate crystals.

Geologija, 3. knjiga

Hamrla: Rudnica



4. slika

Rudnica — Vz, II, 53, 275 X, glice-
rinska imerzija. Idiomorfna zrna
in drobna disperzija hematita v
kremenu.

Fig. 4.

Rudnica — 275 <, glyc. immersion
Idiomorfic grains and fine disper-
sion of hematite in quartz.

5. slika

Rudnica — Vz. F,. 275 X, glicerin-
ska imerzija. Mikrokristalast goe-
thit v kremenasti osnovi. Levo spo-
daj podolgovato zrno hematita.

Fig. 5.

Rudnica — 275 X, glye. immersion.
Microcrystalline goethite in a ma-
trix of quartz. Bottom left an ob-
long grain of hematite.

6. slika

Bohor Vz. X. 275 X, glicerinska
imerzija. Hematit v osnovi kreme-
na (¢rno) in epidota (temnosivo).

Fig. 6.
Bohor — 275 X, glyc. immersion.
Hematite in a matrix of quartz

(black) and epidote (dark gray).

Geologija, 3. knjiga

Hamrla:

Rudnica



7. slika

Rudnica-Zusem — Vz. Fy. 275 X,
prebojna svetloba. Obrisi forami-
nifere v silificirani kamenini.

Fig. 1.

Rudnica-Zusem — 275 >, transmi-
ted light. The traces of foramini-
fera in silicified rock.

8. slika

Rudnica-Zusem — Vz. Up., 65 X,
prebojna svetloba. Brecasta struk-
tura manganove rude; drobnozr-
nata kremenasta kamenina (svetlo)
v osnovi manganovih mineralov
(¢rno).

Fig. 8.

Rudnica-Zusem — 65 . transmi-
ted light. The brecciated structure
of manganese ore; fine-grained si-
licified rock (bright) in a matrix
of manganese minerals (black).

9. slika

Rudnica-Zusem — Vz. U;. 275 X,
glicerinska imerzija, Braunit (si-
vo), psilomelan (temneje sivo z
mo¢nim reliefom) z nepravilnimi
vkljucki Kkremenaste kamenine
(temno).

Fig. 9.

Rudnica-Zusem — 275 X, glye.

immersion. Braunite (grey) psilo-
melane (darker grey with strong
relief) with irregular gquartzose
inclusions (dark).

Geologija, 3. knjiga

Hamrla: Rudnica



10, slika

Rudnica-Zusem. Vz., U, 275 X, gli-
cerinska imerzija. Lupinaste oblike
braunita (sivo), psilomelana (sve-
tlosivo) ter goethita (belo).

Fig. 10.

Rudnica-Zusem — 275 X, glye. im-
mersion. Shelly-shaped grains of
braunite (grey), psilomelane (bright
grey) and goethite (white).

Geologija, 3. knjiga

Hamrla: Rudnica



obrobje Rudnice, ki je cb vznoZju prekrito s terciarjem, je tektonsko
precej dislocirano. Ob dislokaciji na grebenu severno od cerkve Na pesku
so dolomiti v nenormalnem kontakiu s psevdoziljskim horizontom.
Podatki vrtin nakazujejo celo, da je dolomit narinjen na mlajSe psevdo-
ziljske plasti. Prelcmnica je najbri komplicirana kombinacija lokalnih
prelomov ter poruSitev na meji obeh horizentov, ki strmo vpadata drug
proti drugemu. Dislokacijska cona je na vzhodni in zahodni strani pre-
krite s terciarnimi sedimenti. SploSna prelomna smer v tem predelu,
ki je bila ugotovljena v vseh dostopnih rovih, je severozahod—jugovzhod,
deloma tudi praveokotna manjo.

Orudenenje se pojavlja v dolomitu, ki je lokalno obogaten z Zelezom,
ter prehaja v drobnozrnat ankerit ali celo debelozrnat siderit. Ankeriti in
sideriti, ki jih moremo opazovati ali imamo o njih keolikor toliko za-
nesljive podatke, se pojavljajo preteZno po smeri plastovitesti in so zelo
nestalni. Orudenenje je vezano le na blizino dislckacij.

Mikroskopski preparati siderita pokaZejo neenakomerno debelozrnato
strukturc. Prostore med zrni zapolnjuje drobnozrnat agregat kremena.
Posamezna zrnca kremena kaZejo ponekod idiomorfne oblike ter nastopajo
tudi sredi kristalov siderita. Na mejah obeh so koncentrirana drobna
zaobljena zrnca in kopuée pirita. Verjetno so kremenova zrneca izpolnila
prazne prostore v sideritu, kit so nastali zaradi zmanjSanja volumna pri
metasomatozi. Idiomorfna zrnca kremena v sideritu pa kaZejo, da je
kremen starejSi od siderita. Na podlagi tega sklepamo, da sta siderit
in kremen nastajala ve¢ ali manj istocasno. Pirit se je koncentriral ob
stenah praznih prostorov v sideritu, deloma ga opazimo tudi v kremenu
(1. slika).

Mikroskopski pregled nekaj vzorcev limonitne rude iz PustiSkovega
rova pokaZe zelo porozno, fino luknji¢avo rudo (2. slika). Med limonitom
se pojavljajo redka zrna kremenove jalovine, akcesorno tudi zrnca pirita.

Preparati kremenaste kamenine s piritom iz rova Kranjéan kazejo
pirit v obliki drobno razvejanih, nitastih agregatov, ki so v osnovi
Zeleznatega kremena koncemirirani okrog vetjih piritnih zrn.

Za podrobnejSo presojo rudiSta imamo sorazmerno malo podatkov.
Vsekakor imamo opravka s hidrotermalnim nizkotemperaturnim (epiter-
malnim) rudi$¢em. Rudonosne raztopine, ki so vsebovale Zelezo, so povzro-
cale selektivno metasomatozo dolotenih plasti dolomita. Zelo verjetno je
imel pri tem pomembno vlogo tudi mepropustni pokrov psevdoziljskih
skrilawvcev. Intenziteta orudenenja je bila w spleSnem manijSa, take da
je nastajal preteino le ankerit ter v zelo podrejeni meri siderit.

Mineralizacija se ne pojavlja v psevdoziljskem horizontu, vsaj v vegji
meri najbrz ne. Med minerali v rudi§éu moremo danes poleg ankerita
in siderita opazovati Se pirit oziroma markazit ter sledove galenita poleg
iglicastega epigenetskega aragonita, ki se pojavlja kot drobne druze in
kopute po razpokah.

O znalaju in sestavu raztopin me moremo sklepati nié¢ podrobnejSega.
Dosedanji podatki kaZejo, da je obseg orudenenja kvalitativno in pro-
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storsko sorazmerno sircmasen in ima povrdinski zna€aj. To bi si mogli
razlagati z naslednjimi vzroki: ’

1. nizka koncentracija Zzelezovih raztopin,

2. hitra sprememba termodinamiénih pogojev (padec temperature,
pritiska), kar je sposobnost topljenja rapidno manjSalo.

3. relativno kratek ¢as uéinkevanja,

4. za nadcmeitanje neugoden sestav raztopine in dolomitne pri-
kamenine.

Vsebina Zeleza v vzorcih ankeritov je v sploSnem nizka. Siderita
z okrog 35 %o Zeleza smo nasli zelo male. Limoniti, ki so jih v povrSinskem
pasu cdkopavali, so morali nastati tudi iz siderita, ker imajo mestoma
zelo viscko wvsebino Zeleza. V vzorcih limenita iz rova pri PustiSku
opazimo pod mikroskopom psevdomorfoze po karbonatu (3. slika). Poleg
limonita nastopa v povrSinskem pasu tudi rumena okra, ki so jo svoj
tas odkopavali za izdelavo barv.

Kemijsko je bilo analiziranih nekaj vzorcev ankeritov iz razliénih
nahajalis¢ na povriini in v rovih:

Nahajalis¢e Fe /g mnetopno 9/
Vz. §t. 18 Dobrovica, Tajnikarjev vinograd 8,01 4,32
Vz. 5t. 9 Vinograd 300 m vzhodno od Strmada 12,42 5,04
Vz. §t. 24 Ustje desnega rova v graph pod Stragkom 11,34 3,14
Vz. §t. 25 Vinograd pod vrtino 5t. 6 5,75 4,60
Vz. §t. 32 Vinograd pod vrtino §t. 6 6,20 424
Vz. §t. 20 Nasip vrtine 5t. 6 12,60 2,92
Vz. 5t. 7 Razkop pod vrtino 5t. 6 12,63 5,40
Vz. 5t. 15 Rov pri Pustidku (razcep rovov) 11,16 4,84
Vz. §t. 2 Nasipa na kolovozu juzno od Kranjéana 4,51 1,22
Vz. 8. x Rov pri PustiSku 20,31 6,34

Podrobneje so bili analizirant trije vzorei ankeritov:

Vzorec B‘. Vzoree L Vzorec G
rov v grapi i rov pri
pod Stragkom | oV Kranj¢an Pustisku
netopno 6,44 ' 5,60 7,63
FeO ; 33,40 , 17,94 22,54
(Fe) i 26,0 ; 13,9 17,5
MnO ! 0,72 | 0,65 0,72
CaO | 11,77 25,62 20,47
MgO ; 10,62 11,20 10,01
%aroizguba 31,23 i 35,32 36,77
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Nekaj primerkov, ki smo jih imeli po videzu za sidert, je pokazalc
naslednji sestav:

" Vzorec F; nasip '
na kolovozu juzno Vzorec &t. 4
od Kranjcana

Vzorec 5t. 28
rov Kranjéan |
|

netopno ' 6,96 6,73 ‘ 7,42
Fe : 36,90 ! 34,50 : 36,11
AL0, 1,52 i |
MnO 2,11 ; 0,86 .
PO, sled ' sled r
CaO 1,51 ; 2,42 f
MgO 6,36 | 8,43 .
Yaroizguba 30,85 32,12 i
vlaga 0,18 ,' '

Vzorel limonitov iz vova pri PustiSku predstavljajo rudo, ki so jo
tu svoj Cas kopali.

Vzorec I, je primerek limonitne rude, ki je bila najdena na podrocgu
starih rudarskih del severno od cerkve Na pesku.

VzzA Vz.B Vz C V2D Vz E Vz. F VzlI,
Si0, 7,36 6,54 2,56 2,80 4,01 471 2,02
AlO, 0,52 0,10
Fe,O, 74,04 64,88 75,02 72,96 78,41 71,96 77,15
MnO 1,63 1,61 1,65 2,08 1,68 2,01 0,86
Ca0Q 1,25 7,72 2,67 5,70 0,55 5,60 6,30
MgO 1,54 1,79 2,01 1,24 1,26 1,41 3,01
BaO 0,00 0,00
S 0,15 0,12
PO, 0,00 0,00
Zarvoizguba 14,44 17,13 16,43 15,64 14,20 14,56 10,68

Analize kaZejo na limonitno rudo odlitne kvalitete. Povpreek Zeleza
v analiziranih vzorcih je okrog 52 %. Pomembna je tudi sorazmerno nizka
vsebnost kremenice. Zelo ugodno je, da ruda ne vsebuje fosforja; odstotek
zvepla je majhen, nizka pa je tudi primes mangana.

Rudne raztopine s0 na $tevilnih mestih, zlasti v propustnih tektonsgkib
conah, povzrotale tudi nepomembne mineralizacije z Zelezovimi sulfidi.
Pojave drugotnega limonita najdemo v razliénih kameninah. Tu in tam
opazujemo na manj$ih povrS§inah hidrotermalno spremenjene kamenine,
ki s0 cbledele ali nekoliko rdetkaste in Zeleznate, Tudi redki .prodniki
limonita, ki jih najdemo v nekaterih potokih vzhodnega dela Rudnice,
izhajajo iz limonitiziranih piritnih %il. V njihovem jedru Cesto opazimo
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fe nespremenjen pirit. Limonitiziran pirit najdemo tudi v starih rovih
poleg ankerita oziroma siderita, posebno v rovu Kranjdan. Podatki
o jedrih iz vrtin kaZejo na prisctnost markazita. Mikroskopski pregled
vzorcev siderita je povsced pokazal poleg kremena tudi primes pirita.

Zanimiv je pojav rogovcev (jaspisov) z vkljutki hematita. Rdede
in rjavordede kremenaste kamenine opazimo na stevilnih mestih ob kon-
taktu prodornin s psevdoziljskimi apnenci. Povsed moremo najti v njih
sive, kovinsko leskefe se drobce. Mikroskopski pregled nekaj preparatov
kaZe, da v meenakomerno rdetkasto obarvani kremenasti osnovi nastopa
hematit predvsem v obliki lamelastih kristalov ali skeletastih skupkov
(4. slika). Hematit je neenakoemerno porazdeljen v kremenu, pri ¢emer
pojema velikost zrm do najmanjsSih dimenzij. Poleg hematita opazimo
v kremenasti osnovi redko Se goethit, mestoma v drobnih stebri¢astih
skupkih (5. slika). Hematit kakor goethit sta prvotna, ker v sveZih pri-
merkih ne opazimo vimesnih prehodov ali psevdomorfoz. Zrna hematita
se pojavijo veéinoma v sredini kopucastih, rdetkastih koncentracij, kjer
je nakopiten hematit velinoma submikroskopskih dimenzij. Kremen kot
prikamenina ne kaZe zrnatosti, pa¢ pa spominja na koloidne, gelaste
oblike kremenice. Hematit je lokalno koncentriran. Ponekod opazimo
na povrsini limonit, ki rogovce nepravilno prepleta.

Ker se pojavlja silifikacija prikamenine vedno le ob kontaktih s tufi
ter deloma v samih tufith ali 4udi tam, kjer je mogel biti vdasih tufski
pokrov, meremo sklepati na zgodnji, singenetski nastanek mineralizacije.
Erupcije so bile preteZno podmorske, ma kar kaze med drugim ozko
menjavanje tufov z ostalimi psewdoziljskimi plastmi. Izdatna silifikacija
je potemtakem v zvezi z intenzivnim izhajanjem mod¢no kislih magmat-
skih frakeij na morskem dnu istotasno z erupcijami. Kremenica z Zelezom
je izstopala v morje ler povzrodila silifikacijo prikamenine ter Sibko mine-
ralizacijo, bodisi kot plinske ekshalacije najbrZz v kloridni in podobni
obliki ali pa kot visokotemperaturne kisle terme z Zelezom. Postopoma
s padanjem temperature je priSlo do izlotanja kristalmega hematita, ki je
idiomorfen ter medvomno genetsko vezan s kremenico, ki ga obdaja. Pri
predpostavki, da se je Zelezo izloCalo pri reakeiji feriklorida z wvodo,
moremo na isti nadin tolmaditi tudi pojav goethita, ki nastaja pri rela-
tivno niZji temperaturi kot hematit. Grobo kristalen hematit kaZe na
visocko temperaturo. )

Silifikacija ter mineralizacija s hematitom je po mehanizmu naj-
blizja tipu podmorskih ekshalacijskih nahajali$¢ Zeleza. V literaturi je
podrobno obdelan primer rudi$éa Lahn-Dill v Neméiji (Schneider-
hohn, 1941, 750). Pojavi hematita v kremenasti silificirani kamenini
v zvezi s podmorskimi efuzijami so na sploSno precej pogostni, vendar
vedinoma ekonomsko nepomembni. Podobne silifikacije in hematitne
mineralizacije najdemo tudi na Bohorju ob kontaktu avgitnega porfirita
in njegovih tufov z apneno podlago. Zelo lepe pojave silifikacije in mine-
ralizacije s hematitom, ki so zelo sli¢ni pojavom na Stajerskem, sem
opazil na Oblakovem vrhu pri Trebusi v tufih keratofira ter na njihovem
kontaktu s skrilavimi wengenskimi apnenci.
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Izkljuéno na magmaiske tufske kamenine so vezani tudi pojavi
epidcta, ki ga %ot drugetni mineral zelo pogesto majdemo po razpokah
in poruditvah textonskega izvora. Pgjavlja se vedno v zvezi s kreme-
novimi Zilami. Ozka povezanost z razpckami, ki so nastale potem, ko je
bila kamenina Ze konsolidirana, kaZejo na epigenetskc naravo epidota
in kremena. Na dveh lepih primerkih s podroéja Bchorja, ki mi jih je
odstopil Nosan, opazimo v izkljuéno kremenasti osnovi poleg epi-
dota in silificiranega kalcita tanko listast, lamelast hematit (6. slika).
Potemtakem je nastanek epidota v zvezi s hidrctermalnimi kislimi raz-
topinami, ki so codlagale tudi hematit. Ta hidrotermalna faza je mlajSa
od zgoraj obravnavane silifikacije in hematitne mineralizacije. Hematit
je moral kristaliziraii prvi, ker se pojavlja ze v obliki vkljudkov v idic-
morfnih kristalih epidota. Medtem ko je bila zgoraj obravnavana silifi~
kacija tufov in njihove podlage pravzaprav metasomatski proces, imamo
tu cpravka s kristalizacijo iz raztopin v praznih prostorih.

Pasledica hidrotermalnega delovanja je tudi sprememba tako saliénih
kot femiénih mineralov v magmatskih kameninah. OpaZamo zlasti moéne
kloritizacijo femiZnih mineralov ter tudi kalcitizacijo, medtem ko epidota,
ki bi bil produkt spremembe mafitov, ne najdemo.

S postvulkansko hidrotermalno akiivnostjo moramo razlagati tudi
pojav silifikacije in mineralizacije z Zelezom in manganom na Zusmu.
GeoloSka zgradba tega dela Rudmice je enostavma. Na psevdoziljskih
plasteh lezi svetel dolomit. Na kontaktu dolomita z mlajSimi skrilavo-
apnendevimi sedimenti, ki so ohranjeni ma juinem pobogju Zusma, se po-
javlja obitajno tanjsa plast silificirane porozne kamenine. Na nekaj mestih
najdemo tudi brefe z limonitnim vezivom. V porozni, svetli, silificirani
kamenini opazimo tu in tam lokalne koncentracije manganovih oksidov.
Vile slede vijoliéni ali zelenkasti skrilavei, med njimi ali nad njimi sivo-
zeleni lapornati apnenci ter raznobarvni gosti apnenci z vlozki in gomolji
sivega roZenca. To zapovrstje ni stalno; podroéje je tektonsko dokaj dis-
locirano. V bretah na dolomitu najdemo mestoma tudi zacbljene kose, kar
daje videz transgresivnih bazalnih usedlin. To moZnost pa zanikajo kosi
roZenca in skrilavea iz vigjih plasti med drobei breé.

Porozna kamenina je pod mikroskopom drobnozrnat agregat, v
katerem mnajdemo tudi redke sferclithe vkljutke z rumenkasto inter-
ferentno barve, ki utegnejo pripasti mineralom skupine kaolinita. Ze
makroskopsko vidimo drchne belkaste madeZe po kamenini. Lokalno v
vedji ali manjSi koli¢ini je udeleZena temna substanca Zelezovih in
manganovih oksidov. Kremenasta kamenina je popolnoma silificirana
prvotna karbonatna usedlina, neajbrZ dolomit. Na njen sedimentarni
nastanek jasno kaZe drobna spiralna foraminifera (7. slika). Tudi kemiéne
analize nekaterih razlit¢kov pokaZejo Se nekaj oksidov prvotne karbonatne
kamenine:

Si0, R,0, CaO MgO
Vzoree P, 94,2 3,4 1,1 0,8
Vzoree N,y 86,33 7,2 15 - 08
Vzoree Nye 91,7 47 2,4 0,6
Vzorec U ) 89,1 7,4 1,8 0,9
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Silificirana kamenina je mestoma drobne pasovita. Izmenoma si slede
tanki porozni pasovi z bolj kompaktnimi, k1 s0 zele podcbni jaspisom.
Taks$no teksturo si mnoremo razlagati z neenakomernim razporedom last-
nosti, ki so bile ugodne za nadome$tanje v prvotni kamenini.

Mikroskopski pregled vzorcev Zeleznatih bret pokaZe, da oglati, raz-
iitno oblikcvani delei pripadajo v glavnem kremenu. Zelezov oksid
nastopa kot vezive, poleg tega je drobno razprSen pc kremenu, kar daje
agregatom mreZasto ali drobnogobasto strukturo. Zelezov mineral je brez
kristainih oblik in brez anizotropije ter najbrz pripada koloidnemu raz-
licku Zelezovega hidroksida. GrobejSe brete kaZejo na tektonski nastanek.
Zaobljeni ko3¢ki v njih so najbrz tektensko obruSeni, morebiti pa tudi
v zvezi z bazalnimi usedlinami oligocenskih plasti, ki jih najdemo v
bliZini.

Sestav izbranega primerka bogate limonitne brefe s pobodja juizno od
kraetije Arti¢ek je naslednji:

Si0, . . . . . . . . . . . . 1514%
Fe,O, . . . . . . . . . . . 58569% (Fe 41,0%0)
MnO . . . . . . . . . . .. 27%
CaO . . . . . . . . . . . . 058%
P ... ... .. 0430,
S .. ... L. s 0,39%
Zaroizguba . . . . . . . . . . 16220%

Vsebina Zeleza v povprefnem vzorcu bi bila mmogo nizja na rafun
skoro izkljutno kremenaste jalovine.

Poleg limonitnih bre¢ najdemo tu in tam tudi kose limonita kot
psevdomorfoze po prvotnih mineralih, piritu oziroma sideritu. Analiziran
primerek limonita, kot psevdomorfoze po karbonatu, je imel naslednji
sestav:

Si0, - . . . . . . . . . . . 509
Fe,0, . . . . . . . . . . . 8660%
MnO . . . . . . . . . . . . 333%
CaO . . . . . . . . . . . . 056%
P .. 0,229,
S ... ... 0,28 %/p
Zaroizguba . . . . . . . . . . 17,409,

Limeniti z Zusma vsebujejo v primeri z vzorci z Olimja veé mangana.

Koncentracije manganovih mineralov najdemo na nekaj mestih.
V najvetji meri opaZamo nakopitenje ¢rnega grutavega agregata man-
ganovih mineralov na pobodju juzmo od Artideka v swvetld porozni kre-
menasti kamenini. Na tem mestu najdemo sledove starega razkopa.

Mikroskopski pregled nekaterih primerkov pokaZe «drobnebrefasto
strukturo manganove rude. Delci nepravilnih oblik z nazobéanimi kon-
turami so drobnozrnat agregat kremena (8. slika). Med rudnimi minerali
lo¢imo braunit, ki je vedinoma drobno razporejen po kremenasti osnovi
ali tudi v obliki drobnih Zilic ter psilomelan (9. slika). Tu in tam opa-
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Zamo tud: ledvidaste oblike, kier se lupinasto menjavata braunit in
psilomelan. Slednji se poiavija v nepravilnih vlaknatih razlitkih z iz-
razito anizotropijo. Ponekod je prisoten tudi geethit (13. slika). Rudni
minerzli in kremenasta jalovina se ozko prera$tajo ter moremo sklepati
na ved ali mani istodasno silifikacijo in mineralizecijo z rudnimi minerali.

Aralize treh izbranih vzorcev manganove »rude« iz razkopa juzno od
Arti¢eka so pokazale naslednji sestav:

izbrana primerka povpreéni primerek
Si0, 55,05 52,68 59,53
Fe,O, 9,91 7,27 6,05
AlLO, 4,50
MnC 18,62 16,10 11,00
Ca0 0,10 1,13 0,92
MgO 0,79
BaO 0,00
S 0,20 0,27 0,24
P 0,08 0,24 0,36
Zarcizguba 10,03

Manganasta kamenina je zaradi nizke vsebine mangana ter visoke
vsebine kremenice neuporabna kot manganova ruda. Tudi Zvepla in
fosfora je sorazmerno dosti.

Manganovi in zelezovi minerali na Zusmu so hidrotermalnega na-
stanka. Raztopine so v neposredni okolici porusenih con povzrocile moéno
silifikacijo dolomita ter mogote tudi dela zgornjih apnenih in skrilavih
usedlin. Verjetno so bili pri fem vsaj delno merodajni skrilavei kot ne-
propustni horizont. Silifikacija in mineralizacija sta bili sinhroni. Domne-~
vamo, da je braunit, ki nastaja med drugim tudi hidrotermalno, prvoten
mineral. Psilomelan je tipi¢en mineral povrSinske cone. Oba bi mogla
biti tudi descendentnega nastanka v zvezi z izluZenjem prikamenin, ki
so relativno bogate z manganom. Sekrecionarni nastanek vet ali manj
izklju¢uje mocno silificirana prikamenina. Metamorfozo so mogle povzro-
Liti le motno koncentrirane raztopine, ki so magnezij in kalcij prvotne
kamenine domala cdstranile. Pri descendentni silifikaciji bi bilo nado-
meftanje manj popolno, kar pa analize in mikroskopske slike zanikajo.
Pri tem bi prisli kot izvor mangana v poStev le tufi. Vsebina mangana
v njih pa je nizka fer znaSa nekako 0,08 %, (podatek kemitne amnalize
primerka avgitnega porfirita z Rudnice). Tudi je na Zusmu le malo
tufov. Potemtakem je nastanek zelezovih in manganovih rud ter silifi-
kacije na kontaktu dolomitov in vigjih apnenc-skrilavih plasti posledica
delovanja kislih term z Zelezom in manganom ter genetsko vezan na
perfiritni vulkanizem. Orudenenje je le malo dostopne opazovaniju.

O mineralizaciji z galenitom v dolini Dobrinjskega potoka v skrajnem
zahcdnem delu Rudnice (Zagora) imamo samo ustne podatke domadinov:
okrog leta 1922 so s kratkim raziskovalnim rovom naleteli na svetlo rudo,
ki je mastopala »v grfah« do velikosti pesti. Ko je bil rov 10 m dolg,

103



so zaradi pemanjkanja sredstev delo ustavili. Rude je bilo male. Od do-
madéinov smo dobili majhen kos grobokristalastega galenita z nekaj
pirita.

Lokalne koncentracije limonita opaZamo Se ma grebenu zahodno
od kote 411 nad Podletrtkom v terciarnih usedlinah. Transgresivni
klastiéni sedimenti so tu denudirani skoro do triadne dolomitne podlage.
Kremenovi peSCenjaki in kenglomerati so v sploSnem precej Zeleznati.
V njih najdemo na sicer slabo preglednem gozdnem terenu kose in drobcee
limonita ter lokalno limonitizirane dele usedlin. Makrostruktura limonita,
ki ga preprezajo prsteni vlozki, kaZe na sekundamo poreklo rude.

Nedvomno je koncentracija Zeleza na tem mestu posledica delovanja
meteorskih voda, ki so izluZevale limonitno vezive iz poroznih klastiénih
usedlin ter ga premestale v spednji del, kjer se je koncentriralo. Podobne
koncentracije bi mogli pricakovati $e drugoed v terciarnih plasteh. Mogoce
je enakega izvora tudi tanka limonitna plast, ki je bila mavrtana v vrtini
§t. 3 ma globinj 23 m?

Pojavi mineralizacije na Rudnici kaZejo na dolgotrajni hidrotermalni
ciklus, sestavljen iz ve¢ hidrotermalnih faz. Svoje zatetke ima v eksha-
lativnem delovanju ob podmorskih wvulkanskih izbruhih v wengenski
dobi ter se o&ituje Se danes s termalnimi vrelci. Porfiritna magma je
morala biti relativno bogata z Zelezom in kremenico ter drugimi lahko
hlapnimi snovmi. Obilica kremenice nas ne &udi, kajti na isto magmatsko
ognjiste so vezame tudi kisle keratofirske kamenine, ki se pojavljajo v
srednjem delu Posavskih gub. Podmorske ekshalacije ali visckotempera-
turne terme, bogate s kremenico in z Zelezom, so povzrotile singenetsko
silifikacijo tufov in prikamenin ter mineralizacijo s hematitom. V nasled-
njih fazah hidrotermalne aktivnosti so nastale kremenove Zile z epidotom
ter tudi hematitom po magmatski kamenini. V nadaljnjem so bili
silificirani tektonsko poruSeni deli mlajsih karbonatnih sedimentov ter
mineralizirani z oksidnimi manganovimi in Zelezovimi mineralii Po
intenzivnih tektonskih premikih so bile metasomatsko nadomeSéene
karbonatne kamenine ob nastajanju ankerita in celc siderita ter Zelezovih
sulfidov, pa tudi svintevega sulfida. Kopule stebritastega drugotnega
aragonita kaZejo na kristalizacijo iz vroéih vodnih raztopin. Z izpre-
membo temperature se je menjal tudi kemizem raztopin ter znalaj
mineralizacij oziroma paragenez.

Kak$na je starost hidrotérmalnih procesov, ki jih je bilo mogode
ugotoviti? Epidotizacijo opaZamo samo v magmatskih kameninah ter je
zato zgodnjega nastanka. Mineralizacija na Zusmu je mlaj$a od trnskega
(rabeljskega) horizonta ter mlajSa od precej modne tektonike, ki je te
plasti diglocirala. StarejSa pa je od srednjega oligocena, katerega apneno-
laporaste usedline pokrivajo Zeleznate breée. Obilica rozemcev v pisanih
apnencih kaZe na znatno vsebino kremenice med njihovo sedimentacijo,
kar govori za relativno mofno hidrotermalne delovanje v tedanji dobi.
Zato kakoer tudi zaradi moéne silifikacije domnevam, da je mineralizacija
na Zusmu starej$a od metasomatoze na podrofju Olimja. Orudenenje
v Olimju je posttektonskoe, mlajée od wengena ter starej$e od predvidoma
srednjega miocena. ViSek tektonske aktivnosti na Rudnici moremo po-
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stavliati v isto dcbs kot sicer v Posavskih gubah ozircma Vzhodnih
Alpah. Le-ta ustreza prenocdu paleogena v neogen. V fascvni okvir srednje
terciarne alpske metalcgeneze bi mogh predvidoma postavljati relativno
najmoénej$o metasomatsko mineralizacijo s karbonati ter deloma sulfidi.

O kvzntitativni strani opazovanih mineralizacij moremo za sedaj .
reti naslednje: drugotna koncentracija rjavega Zelezovca v spodnjem.
delu denudirsnih terciarnih ostankcv je le teoretitno zanimiva. Enako
je brez ekcnomskega pomena mineralizacija s hematitom v silificiranem
pasu ¢b magmatski kamenini; v literaturi skore ne najdemo po nastanku
slidnega rudista, ki bi bile gospodarsko pomembno.

Mineralizacija z manganom na Zusmu se pojavlja na zelo maghni
povrsini ter je ekonomsko nepomembna. Da bi bila povrSinska limoniti-
zirana cona Zelezni klobuk, pod katerim bi utegnilo biti vetje orudenenje,
ni verjetno. Na to kaZe predvsem pojav mineralizacije v glavnem samo
tam, kjer so Se chranjeni denudacijski ostanki apneno-skrilavih plasti
na dolomitu.

Sorazmernc najbolj pomembno je metasomatsko orudenenje med
Podéetrtkom in Olimjem. Stevilne opazovane mineralizacije z ankeritom
nakazujejo dokaj obseino obmodje hidrotermalnih wvplivev. Relativno =
moénejSe mineralizacije opazimo in jih moremo pricakovati ob disloka-
cijah. Vodilno vlego pri orudenenju na obmogju Rudnice ima vzdolina
dislckacija severno cd cerkve Na pesku, ob kateri je bila po dosedanjih
podatkih mineralizacija najmocnejSa. To dislokacijo prekriva na obeh.
straneh terciar. Z manjsimi dislokacijami poruSen teren pocd sorazmerno
tankim pokrovom psevdoziljskih plasti predvidevamo tudi med Pustiskom
in Podéetrtkom. Mestoma precej motna povrdinska limonitizacija, stara
dela in izdanki dopulcajo tudi tu moZnost relativnoe moénejiega orude-
nenja. Pripcroéljivo bi bile z rudarskimi deli ugctoviti, od kod izviraje
magnetni viZki, predvsem pod terciarmim pckrovom v podaljSku oru-
denjene prelomnice proti vzhodu kakor tudi na terenu vzhedno od
Pustigka.

Vse ostale indikacije so podrejenega pomena tudi za czemlje zahodne
od Olimja.

Sprejel uredniSki ¢dbor dne 17. novembra 19935.

GEOLOGY OF RUDNICA
WITH REGARD TC THE OCCURRENCE OF SOME ORES

The Southeastern Calcareous Alps dip in East Slovenia under the
Panonian Tertiary in three parallel ridges. Rudnica with Desini¢ka gora,
located on the Croatian side of the Sotla River, represenis an isolated
elevation of the central ridge surrounded by Tertiary sediments. On the
Slcvenian side of the river, the Triassic formaticn is about 11 km. long
and 3 km wide. The name of Rudnica — Ore Mountain — indicates that
in the past the mining took place in the region. At the beginning of this
cemtury, however, activity was discontinued. In 1953 a geological survey
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was undertaken with a view to determine the character and extension
of mineralizations. .

Earlier reports on the region under discussion, are by and large
inaccurate and regarding the stratigraphic sequence of the strata utterly
erronecus. More detailed mapping carried out in 1953 led to a better
understanding of the geclogical conditions of the region, although several
questions are still gpen owing to the absence of fosil fauna in some
strata.

It was found that neither Paleczoic beds nor Werfen rocks occur
at Rudnica as reported by older authors. Lithologically prominent is the
Middle Triassic Wengen formation developed in 2 typically Pseudo-Ziljan
facies similar to that of the Sawva Folds region. On the southern slope
of Rudnica predominantly dark gray dolomites older than the Pseudo-
Ziljan beds, are found. Here and there the dclomites are impregnated
with iron minerals. Upwards they pass into Ladinian rocks represented
by dark clayey slates with intercalations of dark limestones, quartz
limesandstones, tuffaceous slates, tuffs, and pietra verde. In the upper
part of the Pseudo-Ziljan horizon tuffaceous rocks predominate. Among
the warious kinds of tuffs weinlets of efusive rocks are found only-
exceptionally. The grayish green rock contains bright phenoerysts of
plagioclases and dark grains of augite and chlorite. Microscopical exami-
nations of some ‘samples showed that the fine-grained groundmass
contains amygdales filled with fine-grained quamtz, calcite, and chlorite
beside phenochrysts of plagicclases and augite. The CIPW formula for
the chemically analyzed samples is II 535. The rock belongs to the augibe-
porphyrite.

In the Pseudo-Ziljan series two horizons of tuffs and tuffaceous rocks
indicate that there must have been at least two eruption periods during
the Upper Wengen age. Apart from the recrystalization of dolomite, no
traces of contact thermometamorphism were found.

The Wengenian beds are overlain by bright -dolomites of a consi-
derable thickness, belonging to the Upper Ladinian stage. Near Loka
and Zusem smaill stretches of dolomite are covered by denudation rests of
the youngest Mesozoic strata. These are composed of slates and compact
limestones of various colours, mainly yellow, containing homstone inclu-
sions. Here amd there breccias and silicified rocks can be found. Since
no fossil remains of either micro- or macro-fauna were observed, it was
impossible to determine the stratigraphic age of the strata. Owing to the
fact that the dolomites pass gradually into the slate and limestone strata,
the latter might be assumed to have been deposited in shallow waters
during the Carnian stage between the Middle and Upper Triassic. It is
also possible yet less probable that they represent the recurrence of
Wengen-like strata whose stratigraphic location, howewver, does not cor-
respond to that of Carnian beds elsewhere.

Here and there rests of transgressive Tertiary beds surrounding
Rudnica, are also preserved rather high up on the slopes. There is a pre-
ponderance of clastic rocks such as conglomerates, sandstones, and sandy
clays. The underlying older Tertiary beds are represented by gray
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caleareous mavrs and marly clays containing fossil remains cf Oligocene
flora and micre-fauna. Consequently, in the marginal area of Rudnica the
Oligocene formaziion is represented only by pelitic marine deposits.
Ycounger iransgressive sediments are lithologically identical with the
so-called Govee horizon of Lasko Tertiary. The age of these strata has
not bean definitively determined yet.

The area under discussion was strongly affected by tectonic processes.
In spite of this it was possible to ascertain the anticlinal structure of
the Triassic massif. The earlier tectonic forces were primarily radial.
The dislocations do not follow a definite direction; the most frequently
observed direction is NW—SE. The thermal springs occurring in the
regicn indicate that the fissures caused by tectonic forces, must be rather
deep. The most vigorous tectonic movements took place after the depo-
sition of the youngest Triassic beds of Carnian age most probably. Prior
to the transgression of the clastic sediments of Miocene age, the Oligo-
cene strata were likewise displaced by tectonic forces. Even after the
deposition of the Miocene beds orogenetic activity did not subside. Thus
it is extremely difficult to establish the direction and extent of the
innumerable displacements and faults characterizing the tectonic strue-
ture of the vast tract under discussion.

Early reports on mining operations in the Rudnica area date from
the last century, when a mine at Olimje was worked for iron. It is
interesting to note that mot .only high grade ore containing 40 to 50 per-
cent of iron, but also low grade ore, was being mined, and the blend of
the two ores containing 30 percent of iron, fed into a blast-furnace
operating in the wvicinity of the mine. The deposit was opend up by means
of several shafts and an open-cast. The thickness of the ore bodies
dipping in a southerly direction, was several meters.

In 1947 an investigation within the limits of the old shafts, was
undertaken with a view to find out whether below the limonitic ores
mined in the past, also iren carbonate ores occur. Several new shafts
were sunk and some old ones cleared. Six bore-holes were drilled down.
It was found that in the old shafts the limonitic ores had been worked
ocut. Instead of the expected siderite only ankerite with insignificant
intercalations and lenses of siderite, was encountered. In 1950 exploration
was discontinued.

A detailed investigation undertaken in 1953 covered the whole
district of Rudnica. The following mineralizations were established:

1. Metasomatic replacement of dolomite along the bedding planes,
effected by low-temperature solutions relatively rich in iron. Replace-
ment took place enly along faults and fissures. Owing to the presumably
low concentration of the solutions and the poor solubility of dolomites
only partial replacement was effected in consequence of which mainly
ankerite and in part siderite, were formed. Traces of replacement mine-
ralization can be cbserved all over a rather extensive area. In ankerite
the iron content is low; some samples were thought to represent siderite,
out the highest iron content was about 36 percent. In the surface zone
the hypcgene minerals were, owing to weathering, altered into porous
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limonite with ahout 50 percent Fe, and into other ochreous ores. Beside
these minerals also pyrite, marcasite, traces of galena, and needle-shaped
supergene aragonite cccur. Scme rests of limomitic ore found in the
excavation rooms, were of a very gocd quality.

The relativelly strongest surface mineralization is observed along
the fault line running north of the church at Na pesku. Farther on along
this fault covered by Tertiary sediments a continuation of mineralization
might be expected.

2. Insignificant mineralizations with iron sulphides effected by
mineralizing solutions here and there in tectonically crushed zones.
Supergene limonite occurs rather frequently without, however, inviting
exploitation. .

3. The limestones at the margin of tuffs as well as the tuffs them-
selves, are for most part silicified. In the reddish hornfels finely disper-
sed crystalline laminated hematite and also goethite can be observed.
As to the genesis of this type of mineralization, it is held that it was
effected during submarine eruptions, for it occurs only in limestones
underlying tuffs and in the tuffs themselves. Silica and iron poured into
the sea in the form of gases or hot fluids. This mineralization is similar
to the submarine exhalative ore deposits, the characteristic representative
of which is the Lahn-Dill deposit in Germany (Schneiderhéhn, 1941, 750).
Similar phenomena due to silicification and mineralization with hematite
effected by submarine eruptions, can be chserved in several other places
in Slovenia.

Here and there the fissures in tuffs are filled with epigemetic epidote
whose fissures in turn are filled with quartz and crystalline hematite.
Epidote and quartz alone are more frequent. Hematite occurring in the
crystals of epidote, is idiomorphic. This hydrothermal phase during
which the solutions were still hot, must have taken place later than the
silicification and mineralization mentioned above.

4, Silicification - and mineralization with iron and mangenese can
be observed along the contact between the upper dolomites and the
slaty calcareous beds of Zusem. Locally comcentrations of iron and man-
ganese oxides can be observed in a porous, completely silicified rock of
sedimentary origin. The structure of ore is fine-brecciated. Under the
microscope braunite, psilomelane and occasionally goethite can be cbser-
ved. Here and there the manganese minerals occur in typical kidney-
shaped chunks. The ore is rather high in silica and low in manganese.
Metasomatic replacement occurs along local faults. The tectonic breccias
are cemented with iron oxides. :

Silicification and mineralization were effected simultaneously when
the primary carbonaceous rocks were replaced by acid mimeralizing
solutions containing some iron and mangamese. The ore deposits are
rather small, and do not invite mining operations.

5. Insignificant mineralizations with ccarse crystalline galena and
pyrite, were found in the dolomite of an old test shaft about which only
verbal reports and some ore samples, exist.
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6. Limonitic ore cccurs here and there in the lowest beds of the
denudation rests of Tertiary sandstones and conglomerates covering the
scutheastern slopes of Rudnica. The concentrations of iron oxides are
thought to be due to the leaching activity of meteoric water which
dissolved the limonitic cement of clastic sediments and tramsfered it to
the lowest levels of the beds where it gradually accumulated. Because
of its small extent this deposit is interesting only from a theoretical
Toint of view.

The mineralizations at Rudnica point {o a protracted hydrothermal
cycle the beginning of which was marked by the exhalation activity
during the submarine eruptions in the Wengenian stage and is evidenced
by the recent thermal springs in this region. As soon as the mineral
solutions carrying mainly silica and iron, cocled off, the chemical com-
position of the solutions and consequently the character of mineraliza-
tions and that of paragenesis, were altered.

The most important replacement mineralization fell inte the main
tectonic phase between Paleogene and Neogene — as in the Eastern
Alps. Silicification, however, took place earlier.

In the area in which replacement mineralization is thought to have
taken place, vertical magnetic intensity was measured. The geomagnetic
properties of roccks and ores were rather unfavorable for magnetic sur-
veying owing to only slight differences in susceptibility. Here and there
‘maximal values up to 100y coincide with those zones along fault lines
for which it was theoretically inferred that ithey should contain mine-
ralizations. The question whether the relatively slight magnetic anomalies
indicate the presence of mineralizations, should be solved by shaft
sinking.
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STRATIGRAFSKE IN TEKTONSKE RAZMERE
NA JUZNEM POBOCJIU BOHORJA

Tone Nosan in Karel Grad

Z geolosko karto v prilogi

Uvod

V letu 1953 je oddelek za rudarska raziskovanja Geoloskega zavoda
v Ljubljani pri¢el z raziskovalnimi deli Zn-Pb rudi§ta Bohor. Ob tej
priliki smo kartirali blignjo okolico rudista in vsa dostopna jamska dela.
Poleg ozemlja, ki ga podaja geolofka karta, smo pregledali tudi SirSo
okolico rudi§¢a, Naloga kartiranja je bila, dolotiti stratigrafski horizont
plasti, v katerih nastopa orudenenje.

Kartirano ozemlje leZi okoli 10 kin severovzhodno od Sevnice na
juZnem pobodju Bohorja v nadmorskih wi$inah ¢d 790 do 940 m. Rudisce
je tik pod Malim Javornikom (950 m), ki tvori z Velikim Javornikom
vrhov poteka v smerk vzhod—zahod. JuZna stran Bohorja se stopnjasto
spusSéa preti dolini Save. Severmo pobodje pa pada proti dolini Sevniéne
na zahodu in proti potoku Bistrici na vzhodu.

Bohor je prvi raziskoval Zollikofer (1861—1862). Njegove pc-
datke je uporabil Stur (1871). Kasneje (1895—1898) je kautiral Dre-
ger slovenski del geolodke specialke Rogatec—Kozje. Karta je izSla
leta 1907. Dreger v okolici rudiSéa Bohor karbonskih in permskih
skladov sploh ni oznatil, na njihovo mesto je postavil werfen. V anizi¢ni
stopnji navaja Skoljkoviti apnenec, dejanske pa imamo zastopane dolo-
mite, ki so vgubani med werfenske sklade.

Stratigrafski pregled

Na preiskanem ozemlju imamo paleozojske in mezozojske kamenine.
Paleozoik zastopajo karbonski in permski skladi, mezozoik pa werfenski
skladi, anizitni dolomiti in ladinski apnenci.

Karbon
Najstarej$e kamenine so karbonski glinasti skrilavei in kremenovi
pestenjaki. Skrilavci so temnosivi in érni. V njih opazujemo sljudo, ki
pa ni povsod enakomerno zastopana., SveZi kremenovi pestenjaki so sivi,
prepereli so rumenkastorjavi. Poleg kremena je glavni sestavni mineral
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muskovit. Pe§tenjaki so drobnozrnati, le tu in 4am cpazujemc bolj
debelozrnate petenjake, kit prehajajo v drobnozrnat kremenov konglo-
merat. Prevladujejo temnosivi glinasti skrilavei. Kremenovi pe$éenjaki
tvorijo le nekaj metrov debele viozke med njimi.

Karbonski skladi so razgaljeni v ozkem pasu, ki se vlete od vzhoda
preti zahodu. ZaZenjajo se okoli 300m vzhodno od Bohorskega sedla.
Proti zahodu segajo pod Malim Javornikom $Se izven kartiranega ozemlja
v globoko vrezano grapo juino od Skolice in se mato zdruZijo v dolini
Sevni¢ne s Siroko progo karbona, ki je del paleozojske podlage vzhodnih
podaljSkov Posavskih gub. Na severni strani omejuje karbonske sklade
prelom, cb katerem so prisli v kontakt z ladinskimi apnenci. Njithova
juzna meja je v skrajnem vzhcdnem in zahcodnem delu tektonska, V sre-
dini mejijo na permske sklade.

Karbon imamo le v severnem delu raziskanega ozemlja. Najlepse
zasledujemo njegov razvoj v Rovinskem jarku nad oglenico. Permskim
skladom sledijo tankoplastoviti glinasti skrilavei, ki padajo proti severo-
vzhodu. Kakih 70m viSe v grapi opazujemo vlozke slaboplastovitih
_ kremenovih pe$tenjakov. Prehode pestenjakov v konglomerate nahajamo
le v skrajnem severczahodnem sektorju prilozene geoloSke karte.

Karbonski glinasti skrilavei so po razvoju precej podobni psevdo-
ziljskim skrilavcem. Razlikujejo se od njih po tem, da vsebujejo sljudo.
Poleg tega v karbonskih glinastih skrilaveih in pe$¢enjakih ni apnenih
primesi.

V karbonskih kameninah nismo na$li fosilnih ostankov, vendar jih
moremo po njihovemn razvoju in po petrografskih zmagilnostih vzporejati
s hochwipfelskimi skladi.

Perm

Permski skladi so razgaljeni na mnogo manjsi povrSini kakor kar-
bonski.

Razvoj perma je zelo pester. Poleg rdedih in zelenkastosivih kreme-
novih peSfenjakov so zastopani Se rdedl glinasty skrilavei. Rdedi pefte-
njaki prehajajo v kremenov konglomerat in bre¢o. V konglomeratu in
bre& dobimo poleg drobecev kremena $e posamezne odlomke rdefega
skrilavea. Vezivo pesfenjakov, bre¢ in konglomeratov sestavljata kremen
in sericit.

Sivkastozeleni kremenovi pesS¢enjaki so bolj kompaktni kakor rdeéi.
Pojavljajo se vedno v blizini meje s karbonom.

Permgski skladi prihajajo na povr$ino v ozkem pasu vzdolz juZnega
roba karbona. Njihova juZna meja z aniziénimi dolomiti ter v zahodnem
delu z werfenom je v celoti tektonska, Padajo prav tako proti severu
kakor karbonski skladi.

Permske kamenine moremo po razvoju $teti v horizont grodenskega
pestenjaka.

Triada

Werfen. Werfenski skladi so razviti v celoti. V spodnjem delu imamo
zelenkastosive in rdetkaste sljudnate pedtenjake ter vijolidaste glinaste
skrilavce, Sledijo plastoviti apnenci z vmesnimi polami lapornatih
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apnencev. Apnenci so svetlosivi, rdetkasti, rumenkasti in rdeferjavi.
V njihovem spodnjem delu so znadilne pole rdetega oolitnega apnenca.
V podrejeni meri najdemo v zgornjem delu werfenskih skladov $e viozke
Tumenkastega dolomita,

Werfen je razgaljen v dveh vzporednih progah, ki potekata v smeri
vzhod-—zahod. Severna proga je v cbmoZju glavnih raziskovalnih del
juzno od Malega Javornika prekinjena. Na vzhodu in na zahodu je ta
werfenski pas precej Sirok in so zastopani vsi werfenski ¢leni. Proti
sredini se z obeh strani zoZuje in izklinja. Razumljivo je, da z njegovo
zoZitvijo nastopi redukcija posameznih ¢lenov.

Po vmesnem pasu anizitnega dolemita se pojavi cb juimem robu
druga werfenska proga. Razvoj je v obeh progah podoben,

Ce zasledujemo potek in razprostranjenost werfenskih skladov izven
kartiranega ozemlja, dobimo podobne sliko. Na grebenu, ki se vlede proti
jugezahedu kot podaljSek Malega Javornika do Pokojnika pri Zabukoviju,
se enako menjavajo werfenski skladi z anizitnim dolomitom.

Werfenski skladi so na kartiranem ozemlju vodilni triadni horizont,
ker so tipiéno razviti in vsebujejo fosilno favno polzev in Skoljk.

Od wvseh okamenin je majbolj pogostna $koljka Anodontophora fas-
saensis Hauer, ki je zna¢ilna splodno za werfen. V apnencih najdemo
Skoljko Myophoria costate Zenk. in v oolitnih apnencih $e polza Holo-
pella gracilior Schaur,

Zgornji del werfenskih skladov nad colithimi apnenci ima neznatno
debelino. V bliZini kontakta z anizié¢nimi dolomiti opazujemo v zgornjem
werfenu vilozke rumenkastega dolomita, ki se od anizi¢nih dolomitov
razlikuje le po barvi. To je jasno widno pri- Zagi v Bohorskem jarku
v podalj¥ku juimega werfenskega pasu Ze izven kartiranega oczemlja.
Werfenu bi mogel pripadati Se del dolomitov, ki jih pristevamo anizit¢-
nim, v njih namreé opazujemo v raziskovalnih delih vliozke dolomitnega
laporja s sljudo. S tem bi se sicer neznatna debelina zgornjega werfena
nekoliko povetala.

Anizi¢na stopnja. Anizi¢ni stopnji pripadajo dolomiti, ki so posebno
vaini zato, ker nastopa v njih Zn-Pb orudenenje. Dolomiti so v splo¥nem
plastoviti. Povpreéna debelina plasti zna3a okoli 15 cm. Poleg skladovitih
dolomitov imamo tudi neskladovite, kar zasledimo pogosto v jamskih
delih. Po barvi lo¢imo svetlosiv, temnosiv in rumenkast dolomit. V manjsi
meri nastopajo tudi odolomiteni apnenci in rumeni apnenci, prepredeni
s kalcitnimi Zilicami, ki jih v jamskih delih ni. Ker so to le manjsi
lokalni vkljuéki pri »delta« orudenenju in jugovzhodno od »gamac« oru-
denenja, jih na geolo$ki karti nismo ozna¢ili. V jamskih delih opaZamo
med dolomiti tudi tanjSe pole dolomitnih laporjev, ki vsebujejo precej
sljude.

Kot posebnost naj omenimo $e ankeritni dolomit, ki se lo&i od ostalih
dolomitov v glavnem po strukturi. Ankeritni dolomit je drobnokristalen
in se pojavlja predvsem v neposredni bliZzini orudenenj, tako na povrini
kakor tudi v jamskih delih.
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Dalje najdemo v dolomitih, posebno tam, kjer so tektonsko poruseni,
Stevilne bele zile in ilice kristaliziranega dolomita, ki je zapolnil razpoke.

Dolomiti zavzemajo najvedjo povrSino. Njihova severnma meja ‘je
tektonska, proti jugu pa so vgubani med werfenske sklade.

Fosilnih ostankov v dolomitih nismo nasli. Dovolj jasen dokaz za
stratigrafsko pripadnost dolomitov mam podaja njihova konkordantna
lega na werfenskih skiadih.

Ladinska stopnja. V ta oddelek srednje triade pri$tevamo temnosive
apnence z gomolji roZzencev. Apnenci so debeloplastoviti in fermmosivi.
Vzhodno od tod so apnenci tudi svetlosivi in roZnati. Obenem postajajo -
bolj tankoplastoviti, vedno pa vsebujejo gomolje ToZencev.

Ladinski apnenci zavzemajo le severovzhodni del kartiranega ozemija
ter meje ob prelomu na karbonske sklade in aniziéni dolomit.

Stratigrafsko pripadncst apnencev moremo ugotoviti v njihovem
nadaljevanju vzhodno od kartiranega ozemlja. Med Velikim Javernikom
in Velikim Koprivnikom leZijo ¢ apnenci konkordamino mna zgornjem
delu wengenskih skladov, kar smo ugotovili leta 1952 pri geoloikem
kartiranju severnega pobotja Bohorja.

Tektonika

Raziskano ozemlje leZzi na juznem pobogju Bohorja, ki tvori naj-
vzhodnejsi podaljSek litijske antiklinale; pripada torej Posavskim gubam.
Prevladujota tektonska smer v Posavskih gubah vzhod—=zahod se odraza
tudi tu. Pod Malim in Velikim Javornikom poteka prelom, ki ga sledimo
proti vzhodu in zahodu. Ob njem se stikajo ladinski apnenci s karbon-
skimi skladi, v skrajnem vzhodnem delu pa z anizi¢nim dolomitom.
Ta prelom razdeli Bohor v dva dela. Severni del kaZe od potoka Sevnitne
na zahodu do érte Pil§tanj—Kozje antiklinalno zgradbo, v katero so
zgradba poruSena,

Od tega preloma se vzhodno od Bohorskega sedla odcepi drugi
prelom, ob katerem se stikajo paleozojski karbonski in permski skiadi
z aniziénimi dolomiti in werfenom. Med oba preloma segajo torej paleo-
zojski skladi v obliki klina, ki se Siri proti zahodu. Vzhodno od krizigéa
obeh prelomov se paleozoik po doslej znanih podatkih pojavlja na po-
vr$ini v litijski antiklinali samo $e juZno od Kundperga.

Juini del preiskanega ozemlja tvorijo v izmeni®ni legi anizi¢ni
dolomiti in werfenski skladi. Vpadajo z manjsim odklonom proti jugu.
1z lege obeh triadnih horizontov sklepamo, da imamo v tem delu sistem
prevrnjenih gub, v katerih je prislo do manj$ih narivov in so zato nastale
luske. Manj$i prelomi so nastali predvsem v dolomitih, kar jasno vidimo
v jamskih delih.

Od vseh kamenin so tektonsko najbolj poruSeni dolomiti. To opa-
zujemo na povrSini, e bolj pa v jamskih delih, kjer doseZejo razdrob-
ljene cone tudi preko 10 metrcv debeline. Razdrobljene cone potekajo
v dolomitih vzporedno z njihovo slemenitvijo. Poleg tega opazujemo v
njih v jamskih delih manj$e prelome z dinarsko in prefno-dinarsko

8 113



smerjo. Ti prelomi niso bistvenc vplivali na tektonsko zgradbo in so
sekundarnega pomena. Glavne dislckacije imajo smer vzhod-zahod.

Tektonsko zgradbo raziskanega ozemlja ponazorujeta profila: A—A
in B—B.

" Glede starcsti tektonskih premikov moremo ugotoviti sledede: Na-
stanek luskaste zgradbe na jugu je na vsak nalin starejsi od preloma,
ki poteka od vzhoda proti zahedu, ob katerem so priSli aniziéni dolomiti
v kontakt s paleczoikom. Pritisk je moral delovati z juime strani.
Kasneje so bily paleozojski skladi dvignjeni in celo narinjeni preko
triadnih skladov. Nato je sledil premik ob prelemu, ki ga predstavlja
na geolcSki karti meja med ladinskimi apnenci in paleozoikom.

Iz navedenega moremo sklepati, da imamo tri vuste premikov. Na-
stanek luskaste zgradbe je najstarejsl, doim bi nastanek obeh prelomov
mogli pripisovati isth orogemetski fazi. Vsekakor so ti premiki starejdi
od litavskih apnencev, ki prekrivajo vzhedno od Bohorskega jarka tek-
tonski kontakt med amizifnim delomitom in ladinskim apnencem.

Zakljutek
Analogno z ostalimi rudi$éi cinka in svinca v Sloveniji, so doslej
mislili, da pripadajo orudeni dolomiti rudii®a Bohor tudi wetterstein-
skemu horizontu. Z geoloSkim kartiranjem smo ugotovili, da pripadajo
amiziéni stopnji. To nam dokazuje njihova konkordantna lega na werfen-
skih skladih. ’ '

Sprejel urednidki odbor dne 17. novembnra 1955.

ON STRATIGRAPHIC AND TECTONIC CONDITIONS
ON THE SOUTHERN SLOPE OF BOHOR

The authors have geologicaly mapped the southern slope of Bohor
in East Slovenia where there is a zinc-lead ore-deposit, »

They have established that the geological conditions considerably
differ from the data furnished by Zollikofer, Stur and Dregec.

The oldest formation present in the region mapped belongs to the
Carboniferous. Lithologically it is composed of dark grey clay slate and
quartz sandstone.

Permian rocks are represented mainly by red and greenish-grey
quartz sandstone, clay slate, and quartz conglomerate passing into
breccia. Permian strata appear on the surface in the form of a narrow
belt along the southern boundary of the Carbonifercus. ’

Werfenian beds consist of greenish-grey and reddish mica sandstone
and violet clay shale with limestone intercalations.

In the lower part there are typical sheets of red oblite limestone.
Dolomite intercaldtioms occur in the upper part of the Werfenian beds
but to a lesser extent.
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In the mapped area it is the Werfenian beds that constitute the
guiding Triassic horizen, because they are typically developed and fossil
bearing.

Of all the fossils the Anodontophora fassaensis Hauer occurs most
frequently. The Myophoria costata Zenc occcurs in limestone and Holo-
pella gracilior Schaur in cdlitic limestone.

Light and dark grey bedded dolomite belong to the Anisian age.

In the mine works we cbserve thin intercalations of marly dolomite
containing a considerable amount of mica. White veins and veinlets of
crystallized dolomite occur frequently in the dolomitic strata.

The scuthern part of the mapped area consists of dolomite.

That these dolomite date from the Anisian age is proved by the
conformable passing of the upper part of the Werfenian beds with dolo-
mite intercalations into Anisian dolomite.

Dark grey thickly stratified limestone with hornstone inclusions
belongs to the Ladinian stage. It occupies the morth-eastern part of the
mapped area. The highest peak of Bohor—Veliki Javornik (1023 ms) —
also consists of Ladinian limestone.

The authors did not find any fossil remains in limestone. Their
conclusion that the limestone date back to the Ladinian age is based
upon the conformable posilion on the Wengenian strata between Veliki
Javornik and Veliki Koprivnik, which lie outside the mapped area.

The area explored belongs to the eastern part of the Litija anticline
of the Sava folds. The original anticline is deformed owing to numerous
Alpine faults.

Both beds and the principal faults have an east-western trend. The
most northerly fault represents the dominant tectonic dislocation which
divides Bchor into two parts. In the southern part the tectonic structure
'is rather complicated as is shown in the enclosed sections (figure 1), The
lead-zinc ore bearing dolomite is the most disturbed.

The movements and faults in this area originated before the sedi-
mentation of the Middle Miocene Leitha limestone being still to be found
south of Veliki Javornik outside the mapped area.

Besides Alpine faults — which are the most marked — there are
also Dinaric amd tramsverse Dinaric faults observable in the mine.

Conclusion: The ore bearing dolomite of the Bohor ore-deposit has
so far been considered as belonging to the Wetterstein horizon, On the
basis of its conformable position on the Werfenian strata found during the
mapping carried out, the authors have assigned it to the Anisian stage.
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O GEOLOSKIH RAZMERAH NA PREHODU POSAVSKIH GUB
V DOLENJSKI KRAS MED STICNC IN SENTRUPERTOM

Crveto Germoviek

Z geoloiko karto v prilogi

Stratigrafska mnogoli¢nost in zanimiv tektonski poloZaj prehodnega
ozemlja med Posavskimi gubami in Dolenjskim krasom dajeta teren-
skemu geologu z ene strani poseben mik, z druge pa zelo otezkotata
delo. Zato sem se ponovno vracal vsako leto od leta 1950 do 1953 za
nekaj tednov na teren. Kljub temu so ostali nereSeni Se marsikateri
problemi. Vendar upam, da bo pri¢ujota razprava nekaj deprinesla
k boljSemu poznavanju Dolenjske.

Stratigrafski pregled

Kamenine na preiskanem ozemilju so petrografsko izredno raznoli¢ne.
Pri tem ovirajo stratigrafski pregled zelo redke najdbe fosilov, zlasti
lepo chranjenih, in Zivahna tektonika. Zato sem ponekod dolocil starost
skladov le po njihovi legi. :

Lipold (1857, 1858) je prvi pregledno kartiral ozemlje med Savo
in Kolpo vzhodno od Ljubljane. Njegovi podatki imajo le Se zgedovinski
pomen. :

Nekaj geoloskih potez itega ozemlja omenja tudi Zurga (1938).
Dolomit ob Temenici priSteva glavnemu dolomitu. Med Zaplazom in
Krsko dolino navaja pas enakih jurskih apnencev, kakrine najdemo med
Grosupljem in Rogom.

NajnovejSa geoloska karta, na kateri je tudi ta del Dolenjske, je
Vettersova geoloska karta Awstrije in wsosednjih deZel (1933). Na
njej je pravilno omejen karbon. Werfenskih skladov je zarisanih mamnj
kot na Lipoldovi karti, @ e vedno preved. Vecino ostalih kamenin
pridteva srednji triadi. Ob zgornjem robu Bistrice oziroma severno od
Sentruperta oznatuje zgornjetriadne plasti. V tolmadu k tej karti (1937) -
omenja, da se pojavljajo pri Mirni krski apneneci, ki jih uvrséa v wen-
gensko stopnjo, ¢eprav ne izkljufuje tudi nekoliko velje starosti.
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Na tem deiu Dolenjske sem na3el naslednje gecloSke horizonte:

karbon — pestenjaki in skrilavei
triada - spodnjewerfenski skrilavei in peStenjaki
— werfenski dolomit
— zgornjewerfenski skladi
— anizi¢ni dolomit
— wengenski klastitni skladi
— temen ladinski apnenec
— svetli ladinski apnenci in brede
— ladinski in zgornjetriadni dolomit
— ladinsko-rabeljski apnenci in laporni skrilavei
— rabeljski skrilavei in peséenjaki
jura — apnenci

kenozoik — srednjemiocenski litavski apnenci
— srednjemiccenski lapor
— pliocenski lapor in glina
— pliocenski kremenov pesek
— pliocenska in pleistocenska ilovica z drobcei rozencev
— pliocenska in pleistocenska ilovica
— holocenske reéne naplavine

Karbon

Karbonski skladi pokrinvajo povrsino ckrog 1km? ob severnem delu
geolofke karte na Kamnem vrhu, Gobniku in delu Gabrske gore. Na-
daljujejo se meposredno z geoloskega lista Celje—Radete (Teller,
1908). Sestavljajo jih preteino femmosivi skrilavi sljudnati peStengaki.
Apnene komponente nimajo.

Razen pe$¢enih skrilavcev se pojavljajo tudi temnosivi in érni glinasti
skrilavei. Po poloZaju se zdi, da so skrilavcei sbarej§i kot pestenjaki.

Werfen

Werfen sestavljajo spodnjewerfenske ali seiserske plasti, werfenski
delomit in zgornjewerfenske ali campilske plasti. Spodnji del spodnje-
werfenskih plasth sega verjetno Se v zgornji perm.

Spodnjewerfenske plasti se pojavljaje juzno od Javorja in ob meji
karbonskih plasti. Na obeh krajih so v zvezi z werfenskimi plastmi lista
Celje—Radete. Med Oblo gorico in Catefko goro zavzemajo v polkroz-
nem loku nekaj vel kot 4 km?

Seiserske plastl so razvite na isti na&in kot drugje v Posavskih gubah.
Preteini del teh plasti sestavljajo plastoviti in neplastoviti rdedi in rdece-
vijolitni kremenovo sljudnati pe$¢enjaki. V njihovem zgornjem delu sem
dobil v Jazbini, to je ob zgornjem teku Cerknice, $tevilne slabo chra-
njene odtise Skoljk.

Med pestenjaki oziroma peS€enimi skrilavei se pejavljajo pole rdeéih
glinastih skrilavcev, ki imajo tu in tam apneno primes. Med rde&imi
skrilavei najdemo tudi zelene glinaste skrilavee, ki prehajajo ponekod
v zelene ali rdefe kremenove pe$tenjake. KaZejo videz tufske kamenine.
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Mikroskepska preiskava je pokazala, da vsebujejo poleg kremenovih zrn
tudi nekaj glinencev. Pogostni so wloZki sivorjavih kremenovih skri-
laveev.

Werfenski dolomit dobimo mavadno med klasti®nimi seiserskimi in
campilskimi plastmi. Zavzema tudi ve&ji del samih campilskih plasti ali
pa le posamezne lede in pole v njih.

Juino od Cerknega in Laz opazimo 50 do 200 m Sirck pas werfen-
skega dclomita. Pravo debelino je tezko dolotiti, ker je ponekoed tek-
tonsko reduciran, drugje pa podvojen. V zgornjem delu vsebuje vlozke
zgornjewerfenskih lapornih peSéenjakov. Zahodno od tod se dolomit ne
pojavilja.

Po kraj8i tektonski prekinitvi se werfenski dolomit zopet pojavi
juzno od Krxi$é¢ in na Cateski gori. Zahodni del tega nahajalistéa zavzema
vimesni poloZaj med spodnje- in zgomjewerfemskimi plastmi, kar lepo
vidimo na poti iz Kr#isé v CateZ. Njegova debelina se spreminja od
50 do 100 m. V vzhodnem delu ga preteZzne nademes¢a klastiéni razvoj
zgornjega werfena.

K werfenskemu dolomitu Stejem tudi dolomit med Selami in Kozje-
kom, Ta ima $tevilne vlozke skrilavcev in peStenjakov zgornjewerfen-
skega habitusa. Vsi izdanki werfenskega dolomita zavzemajo pribliZno
en kvadratni kilometer.

Petrografsko je werfenski dolomit podoben srednjetriadnemu. Pre-
teZno je svetlosiv in skladovit. Skladi so debeli priblizno 1dm in imajo
pogosto po lezikah drobne sljudnate skrli.

Zgornjewerfenske klastitne in apnenceve plasti leZze nad spodnje-
werfenskimi plastmi, vendar ne vidimo povsed njihove talnine. Najdemo
jih juZno od Cerknega in Laz ter severno od Zagorice. Tam so v tesni
zvezi z werfenskim dolomitom. Vendar zavzemajo v sploSnem wvisji
horizont kot dolomit. Na podceben nadin se pojavljajo na juZnem pobodju
Catetke gore. Na Zonovcu in vzhodno od Vesele gore pa grade .defor-
mirano antiklinalo. Vsi izdanki pokrivajo povrSino pribliZno 2km?
Njihovo debelino bi mogli ceniti na 50 do 200 m.

V zgornji werfen pristevam vrsto klastiénih kamenin z laporno
primesjo in nekatere apnence, Zlasti znaéilni so colitni apnenci, ki kljub
malo$tevilnim paleontolofkim dokazom omogodajo Se dokaj todno ome-

_jitev zgornjewerfenskih skladov. Razen oolitnih apnencev opazimo $e-
raznobarvne sljudnate laporne peS$enjake, laporne skrilavece s sljudo in
laporje.

Najlep&i profil opazujemo med Kr#istem in Catelem, kjer leze vse
werfenske plasti konkordantne. V profilu od severozahoda proti jugo-
vzhodu lezi nad permsko-spodnjewerfenskimi rdedimi skrilavel in pedée-
njaki werfenski dolomit. Nad njim se za&ne pisana vrsta zgornjewerfen-
skih plasti.

Aniziéni dolomit

Usedline anizitne stopnje so zastopane le v dolomitnem razvoju.
Ceprav se dolomit pojavlja v vseh stopnjah triade, nismo dobili v njem
skoraj nobenih fosilov. Zato sem se moral pri dolofitvi starosti omejiti

118



na zaporedje plasti. Za ekvivalent mendolskega dolomita imam dolomit,
ki leZi nad werfenskimi in pod wengenskimi skladi. V tem poloZaju
dobimo dolomit med Oblo gorico in koto 453 v Sirini pribliZno 500 m.
Debelina znasa nekaj nad 200 m. Vzhodno od tod na Latnem wvrhu in
Zagritu je anizi¢ni dolomit tekionsko mo&no reduciran. 100 do 200 m
Sirok pas enakega dolomita opazimo Se na severnem pobodju Zaplaza
in na Catetki gori.

V to stopnjo Stejem Se 500 do 1000m Sirck dolomitmi pas med
Tihabojskim potckom pri Selah in OstreZem ter dolomit veselogorske
prevrnjene antiklinale. Konéno pristevam v to stopnjo Se veé kilometrov
$irok pas dolomita med Moravéami pri Gabrovki in Okrogom nad Sent-
rupertom, Tu je doloditev starosti negotova. V okolici Zabukovja, Ostreza
in Okroga leZi sicer pod wengenskimi in rabeljskimi plastmi, severno
od tod pa lezi isti dolomit mad ladinsko-rabeljskimi apnenci. Isti poloZaj
opazimo ob juZnozahodni meji tega dolomitnega pasu v okolici Tlake
in ob severnozahodni meji pri Tihaboju. Vendar dommevam, da so vse
te meje tektonske, Teller (1908) je prav tako uvrstil ta dolomit v
anizino stopnjo.

Dolomit je delno plastovit. Najlep3o plastovitost opazimo blizu
meje s spodnjo triado in blizu meje z ladinsko stopnjo. Plasti so debele
priblizno 10 cm. Cim bolj se oddaljujemo od mejnih plasti, tem debelejse
so, dokler ne postane dolomit meskladovit. Tak motno prevladuje v
severnozahodnem delu preiskanega ozemlja.

Dolomit je preteZno svetlosiv, vendar opazujemo vse prehode od
belega do temnosivega. Mejni horizonti so obarvani temneje, zlasti spod-
nji. Pogosto prehaja v dolomitiziran apnenec. Krojitev je paralelepipedna,
toda ni povsod enako moéna.

Na nekaterth krajih, na primer med Zabukoviem in Zaloko, dobimo
v najvisjih delih skladovitega dolomita redko posejane gomolje temmega
roZenca. Mogode pripada fta dolomit Ze spodnjemu delu ladinske stopnje.
Kartografsko se ne da omejiti.

V wvzhodnem delu karte je nejasen prehod med werfenskimi skladi
in amizitnim dolomitom. Prehodna cona ustreza Lipoldovemu (1858)
opisu guttensteinskih skladov. Za to cono je znadilno pogosto menjavanje
skrilavcev s polami dolomita. Pole so debele po nekaj decimetrow ali
centimetrov, pa tudi po vel metrov.

Ladinska stopnja

Spednji del ladinske stopnje je verjetno ¥e dolomit. Sem bi mogli
Stetd visji horizont dolomitnih skladov med werfenom in wengenom.

Za ladinsko stopnjo je znaéilno, da se facies hitro menjava ne le
navpitno, temve¢ tudi vodoravno od zshoda proti vzhodu. Zahodno od
Primskovega opazujemo v ladinskih usedlinah zmanj3anje  klastiénega
materiala in mnaraStanje dolomita, ki koméno popolnoma mprevlada.
V osrednjem in vzhodnem delu karte so klasti¢tne wengenske usedline
najznaéilnej§i ladinski element. Vzhcdno od preiskanega ozemlja pa
previadujejo v ladinski stopnji ploitasti apmenci s polami ToZencew.
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Ladinsko stopnjo predstavljajo tam krskii apnenci, ki v svojem tipiZnem
razvoju komaj $e segajo na preiskano czemlje.

Wengenske plasti se Sirijo na severni polovici geolo-ske karte v veé-
krat prekinjenem pasu ¢d Oble gerice do Drage prii Sentrupertu. Pri
Otli gorici segajo $e v pribliZno 50 m Sirokem pasu na gecloSko karto
Celje—Riadede,

Med Oblo gorico in Zagritem se pojavljajo wengenske plasti v 4 km
dolgem pasu. Na zahodu so te plasti debele komaj nekaj 10 m, pri Prim-
skovem pa Ze preko 180 m, ne da bi radunali tektensko podvojitev vseh
horizontov ladinskih plasti, ki jo cpazujemo na tem delu.

Med Oblo gerico in Zagridem lo¢imo dve seriji. StarejSa je nedvomno
wengenske starosti. Sestavljena je iz drobnozrnatih klastiénih usedlin.
Nad njo sledi brez ostre meje serija ploStatih temmnosivih jedrnatih
apnencev. Med temi apnenci so 1dm do 10m debeli viozki peSc¢enjakov
in tufov. Prav tako majdemo v peStenjakih in v skrilavcih pole temno~-
sivega apnenca. V peStenjakih sem naSel amonite, v apnencih pa korale,
ki kaZejo na kasijan.

V visjem delu peséenjakov se pojavijo pole lapornih skrilaveev, ki
preperijo v skrilavo glino.

Tufi se pojavljajo v raznih horizontih, vendar le redko zavzemajo
vedji obseg. Navadno so plastoviti. Kot vse sosednje kamenine so tudi
td mocno prepereli. Vefinoma so zeleni. Tipitni vzorei tufov nimajo
apnene primesi. Debelina zrn se zelo spreminja. Nekateri kosi kaZejo
tufske brede z zrni, ki imajo premer do 10 mm. Zrna leZe v drobnozrnati
osnovi. Najdemo tudi prave brele z drobei, velikimi po veé¢ centimetrov.
Drugi, Stevilnejdi vzorci, kazejo drobnozrnate tufe z 1 mm debelimi zrni.
V teh opazimo véasih idiomorfna zmma kaoliniziranih glinencev, kio-
ritne skrilavce in le redko biotit. Prav tako je precej sivozelenih in
sivorumenih pelitskih tufov.

Le nekaj vzorcev je bilo toliko sveZih, da sem jih mogel preiskati
z mikroskopom. Glinenci pripadajo albitu. Ker se pojavijajo v zbruskih
Se kremenovi in biotitni viroSniki, ni nobenega dvema, da s¢ to tufi
kremenovega keratofira. Drobnozrnate bi mogel prinesti veter iz okolice
Laskega, kjer najdemo podobne kremenove keratofire, debelozrnate
tufske brete pa gowvore, da so bili tudi na tem ozemilju plinski izbruhi.

V peS¢enjakih okoli Primskovega in vzhodno cd tod je naSel Lipold
(1858) med drugim tudi fosila Daonella lommeli Wissm. in Trechyceras
aon Miinst. Ze s tem je obstoj wengena dokazan. V wengenskih tufskih
peStenjakih na Sevmem pri Primskovem sem naSel tudi sam dva slabo
ohranjena amonita, ki ju je doto¢il prof. dr. O. Kiihn: Protrachyceras
mundevillae Mojs. in Anolcites doleriticum Mojs.

Cba pripadata horizontu z amonitom Protrachyceras archelaus, torej
zgornjewengenskim plastem' (Kiihn, 1954).

Pri Zagritu se wengenske plasti lokalno izklinijo. Opazimo tek-
tonski kontakt med spcdnjim werfenom in kasijanskim dolomitom.

Dalje proti vzhadu leze wengenski skrilavei v Sirini nekaj 100 m
na juZnem pobotju CateSke gore in pri Tlaki. Imajo podoben gecloski
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polozaj kot pri Primskovem. Tudi tu leZe nad klastiénimi usediinami
temnosivi ploiCasti apnenci.

Se dalje proti vzhodu se ladinski pas razdiri na 2 km. Nadaljujeta
se tako spodnji skrilavo-peSteni pas kot zgornji apnenfev pas. Delno sta
prekrita s pliccenskimi naplavinami. Zgornji del temmnosivega apnenca
sega mogote Ze v karnijsko stopnjo. Zato oznatujem na geolo3ki karti
te sklade kot ladinsko-rabeljske apnence.

Wengenski klastiéni sedimenti se zopet pojavijo med Petelinjekom
in Drencvecem ter ob Tihabojskem potoku juzne in vzhodno od Brgleza.
Prevladujejo sivi glinasii sknilavei. To so ekvivalenti psewdoziljskih
skladov., Véasth v njih mofno naraste kremenova komponenta, tako da
%e prehajajo v kremenaste skrilavce. Ti se razlikujejec od navadnih
glinastih skrilaveev po weliko veéji trdoti. V njih sem naSel vel vrst
daocnel, med drugim tudi Daonella lommeli Wissm.

Priblizno 1,5km vzhodne od wengenskih plasti pri Brglezu se po-
javijo ponovno wengenski skladi v Sirini ve¢ 100m in na dolzini 5 km.
Ta wengenski pas grade podobne usedline kot na Primskovem. V peSte-
njakih je mnogo pol roZenca.

Ista serija kamenin z enako zapovrstnoestjo se viefe s presledki proti
Okrogu in Madku. Za wengenske sklade nad Drago so znadilni poleg
tufov $e wlozki rde¢ih lapornih skrilaveev in pisanih lapornih apnencev.

Kot nadaljevanje tega pasu moremo Steti wengenske sklade na Homu
vzhedno od potoka Bistrice.

Ladinski svetli apnenci in brede

Sestavljajo jih neskladoviti in tankoploStasti apnenci z rozencj in
brez njih ter apnena brela. PloStasti apnenci so ekvivalent kxdkih
apnencev.

Med Zagorico in Trebanjskim wvrhom leZe pod rabeljskimi skladi.
V podobnem polozaju jth najdemo tudi med Gabrsko goro in Peticami
nad Zonovcem. Lepo razkriti so ti apnenci $e v okolici Zijalnice.

Bretasti apnenci so petrografsko podobni titonskim apnencem, vendar
njihov poloZaj govori za triadno starost. Fosile sem sicer nasel v njih,
vendar nedolotljive. Dobil sem korale, hidrozoe in amonite. Prvi in drugi
so motno prekristaljeni, od amonitov pa sem dobil le drohce.

Ladinski in zgornjetriadni dolomiti

Ti dolomiti so svetlosivi, debeloskladoviti ali neskladoviti in drob-
ljivi. Pogosto jih nadomesStajo odolomiteni apnenci.

Zavzemajo v glavnem kasijansko stopnjo; kjer ni klastiénih wengen-
skih skladeov, morejo segati Se globoko v aniziéno stopnjo. Powsod tam,
kjer ni apneno ali klasti®no razvitih rabeljskih skladov, segajo v karnij-
sko in norijsko stopnjo. Zato ni mogcte potegniti toénih mej. V Sent-
lovrencu na Dolenjskem sem nasel v dolomitu nautiloida Pleuronautilus
{Enoploceras) lepsiusi Mojs., ki je znadilen za mejni karnijsko-norijski
horizont. (Kiihn, 1954.)
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Ladinsko-rabeljski skrilavei in apnenci

V krovnini klastitnih wengenskih skladov, vetji del pa kar na
srednjetriadnem dolomitu, leZe ma mnogih krajih temnosivi apnenci in
apneni skrilavei, redkeje peStenjaki, Krovnina se ni nikjer ochranila,
razen morebiti v delomitih Migolske gore.

V stratigrafskem pogledu morejo kamenine tega pasu Zzavzemati
zgornji del ladinske kot tudi vso rabeljsko stopnjo. Nekatere kamenine
moremo z gotovostjo priStevati kasijanu, druge zopet rablju. Vendar
so prehodi med njimi tako tesni in fosilni ostanki tako redki, da sem
jih na karti oznaéil s skupnim imenom — ladinsko-rabeljski skladi.

Ponekod previadujejo temnosivi plostasti in skrilavi apnenci, drugje
zopet laporni skrilavei. Ostre in toéne meje med njimi ni moZno potegniti.
V sploinem so apnenci starejSi od lapornih skrilavcev.

Rabeljski skladi

V nekaterih krajih je moZno rabeljsko stopnjo loditi od pravkar
opisanih skladov in jo ma geolo¥ki karti posebej oznaditi. Na Zaplazu
pri Catezu sem nasel $koljko Myophoria inaequicostate Klippstein in
polno bodic morskih jezkov rodu Cidaris. Velji del najdene fosilne favne
Se ni obdelan. ]

Rabeljski skladi so razviti v obliki apnencev in temnosivih plostastih
lapornih skrilavcev, ki pogosto prehajajo v laporaste skrilavce in peSéene
pole. Apnenci so povetini oclitni. Ooliti so koncentritni, okroglasti ali
ovalni in imajo premer od nekaj mm do 1cm. V jedru colita opazimo
pogosto pecelj krinoida ali drobec apnenca. NajlepSe vidimo koncentri¢no
lamelarno strukturo na preperelih povrsinah, dodim jo na sveZih plo-
skvah komaj opazimo. Ooliti so podobni po obliki algam rodu Sphera-
codium. Podobne oolithe apnence najdemo v karditskih plasteh okoli
MeZice.

Qolitni apnenci in druge kamenine rabeljskih skladov Zaplaza leze
kot tanka plast na dolomitu. Na ve? krajih je dolomitna pedlaga celo
razkrita. Zato je rabeljski izdamek Se bolj nepravilen, kot je oznafen na
karti. Pri Razborju vpadajo rabeljski skladi pod svetlosiv dolomit. Zato
je verjetno, da tvorijo rabeljski skladi le leto v dolomitu, ki prehaja
na drugih krajih brez prekinitve iz srednje v zgernjo triado.

Podobni rabeljski skladi se Sirijo proti Trebanjskemu vrhu. LeZe na
dolomitu ali pa na svetlih ladinskih apnencih in breZah. Rabeljski skladi
£0 Tazviti v vedji meri Se okoli Zabukovja.

Jura
Na priloZeni geolodki karti nisem razélenil jurskih apnencev. Vegji
del pripadajo zgornji juri. Razviti so tipiéni titonski apnenci. JuZno od
preiskanega ozemlja se pojavljajo Se liadni jedrnati in oolitni apnenci.

Srednji miocen
Spodnji del srednjemiccenskih skladov sestavljajo breasti apnenci.
Nad njimi slede litotamnijski apnenci in apneni peStenjaki. Pojavljajo
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se v denudacijskih krpah v neposredni bliZini Sentruperta. Severno od
tega kraja je razvit preteino svetlosiv apnenec z litotamnijami in ostre-
jami. Ju¥no in vzhodno so preteZzno rumenkastosivii laporni pe§denjaki.
Vsebujejo Stevilno favno, med katero prevladujejo rodovi Cardium, Conus,
Tellina, Turritello in drugi. ‘

Ti sedimenti so ekvivalenti tako imenovanih spednjelitavskih apnen-
cev ladke sinklinale. Nad njimi sledi lapor, ki je bogat s fosili. Imam ga
z5. ekvivalent laskega laporja. NaSel sem ga le v vasi Draga, ki stoji na
rumenkasti ilovnati preperini. Golic laporja sicer nisem dobil, vendar
moremo po podatkih iz treh wodnjakov priblizno doleéiti njegov obseg.
V profilu enega izmed vodnjakov je po enem metru preperine sledilo
pribliZno 3m rumene ilovice, nato pa siv lapor, ki je imel v spodnjem
delu veliko $koljk in je postajal vedno tr¥i. Vodnjak je globok 11m.

Miccenske usedline v okolici Sentruperta so bile zelo verjetno v zvezi
s podobnimi usedlinami v okolici SentjanZa in v Krdki dolini. Zelo Zi~
vahna pliocenska tektonika je uni¢ila veéji del sledov miocenskega morja
in zato ne moremo vec dolotiti obalne érte.

V zgornjem miocenu se je celotno ozemlje Ze toliko dvignilo, da na
preiskanem obmoc¢ju miso bili edloZeni sarmatski in pliocenski morski
aziroma brakitni sedimenti.

Pliocenski lapor, pesek in glina z lignitom

Pliocenski sladkovedni sedimenti se pokaZejo na vet krajih. Do sedaj
so jih le deloma omenili v literaturi. Prvi je pisal 0 njih Stache (1858).
Omenja meodrikastosivo do rumenkastosivo glino z wvlozki lignita. Pri
Gorenji vasi navaja debelej€o lignitno plast z vimesno plastjo sive ilov-
nate gline. Krovnina je rumena in rdeda pleistocenska ilovica. Pri Gore-
nji vasi je naSel Stache v glini dve vrsti polzev: Melania escheri Bronn.
in Helix inflex Mart. Oba mcluska dokazujeta, da so te sladkovodne
usedline.

Se danes opaamo pri Gorenji vasi majhen dnevni kop lignita, ki
ga ne izkoristajo vet. Lignit je zelo slab. Sestavljen je preteino iz debel,
v katerih je zelo dobro ohranjena prvotna struktura im oblika. Lignita
iz S3ofnega mahu je manj. Debelina lignitne plasti je 2m, vendar talnine
ne vidimo. )

Nove podatke sem dobil v Doelenjih Ravnah, kjer so pri kopanju
temeljewv in vodnjakov na vet mestih naSli lignit. V juZnem delu vasi je
pod nekaj decimetrov debelo flovnato plastjo nekaj metrov sivorumene,
mastne gline z 1 dm debelim vioZzkom Sotnega lignita. Pod glino je siv
lapor. Fosilov ni bilo niti v glini niti v laporju.

Obseg pliocenskih usedlin in s tem nekdanjih jezer moremo le oce-
niti, kajti naravnih golic ni. Tudi pravkar omenjene podatke sem dobil
le pri sveZem izkepu vodnjaka. Zato ni izkljuleno, da se pod ilovnato
preperino nahaja jezerski pliccen Se marsikje na Dolenjskem.

Svetla, mastna glina pri Kompeljah pripada verjetno istemu razvoju
pliocena. Ljudje tudi tukaj govore o premogu.
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Zanimivoe je nahajali$®e kremenovega peska v vasi Trebanjski vrh
vzhodno od cerkve. Kremenov pesek je zelo droben in ima mekaj glinaste
primesi. V zgornjem delu je nekoliko rumenkast, v spodnjem pa enako-
merno siv. Moéno je podoben pesku pri Leskoveu pod Gorjanci in v oko-
lici Novega mesta. Visinska razlika med Trebanjskim vrhom in okolico
Novega mesta je okoli 200 m. Med nastajanjem tega peska je bila viginska
razlika minimalna, sicer se ne bi odlagal tako droben pesek. Torej se je
ozemlje okoli Trebanjskega wvrha v primeri z okeolico Novega mesta
dvignilo po odlozitvi peska za pribliZno 200 m. Ilovnat kremenov pesek
dobimo med ilovico ¢ na mnogih krajih severno in vzhodno od Rac-
jega sela.

Pliecenska in pleistocenska ilevica z drobei roZencev

Posebej sem ozna®il na geoloSki karti ilovico z drobei rozencev.
Na mnogith krajih je roZencev toliko, da moremo govoriti o drobcih
rozenca z ilovnato primesjo, na primer med Tihabojem in Brglezom ter
severno od Peéic. Debelina teh usedlin ni vedno znana. Nekaj metrov
globoki useki obitajno ne pridejo do talnine. Pri Goleku so useki celo
do 20 m globoki, a ne pridejo do podlage. ,

RoZenci so najrazlitnej$i, od sneZnobelih do <¢rnih. Poleg roZencev
se pojavljajo tudi drobei kremenovih peStenjakov. Nekateri so gosti,
s skoljkastim lomom; drugi so stanitasti. Pri zadnjih so se izluZile vse
sestavine razen kremenice.

V laboratoriju Geoloskega zavoda v Ljubljani je ing. M. Bab3ek
analiziral dva kosa svetlosivega rozenca, za kar se mu najlepde zahva-
ljujem. Rezultat je maslednii:

Sio, 97,00 %o 96,29 %o
R,O, 0,64 %o 1,06 %o
CaO 0,32 % 0,62 %/
MgO sledovi sledovi
Zaroizguba 1,75 % 1,92 %/

99,71 %/q 99,89 %,

Kemi¢na analiza kaZe, da je roZenec zelo ¢&ist.

Izvor rozenca in izluZenih ostankov kremenovega pe§enjaka moremo
iskati v ladinskih skladih, v katerih smo dobili podobne usedline na
prvotnem kraju. RoZenfeve usedline leZe najvetkrat ma triadnih kame-
ninah. Cesto jih najdemo tudi na pliocenskih jezerskih usedlinah, iz &esar
sklepamo na njihovo zgornjepliocemnsko ali mlaj§o starost.

TNlovica z ToZenci pokriva izrazite izravnave. Najvi¥ja, okoli 500 m,
je slabo ohranjena. Bolj razSirjene so izravnave z roZenfasto naplavino
vi§ine od 470 do 450 m in od 425 do 410 m. RoZzendaste naplavine v dolinah,
torej holocenske starosti, so ve¢ji del Ze dvakrat presedimentirane.
Tekote vode, ki unidujejo izravnave, jih naplavljajo vedno nize. '

Ilovnate naplavine z rozenci so torej pretezno fluviatilne in vezane
na nastanek ravnikov. Zvezno prehajajo v ilovico z letami kremeno-
vega peska.
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Tlovica

Obitajna ilovica prekriva precejdnji del kartiranega obmo¢ja.
Na geologki karti sem oznadil le povrSine, kjer se mi je njena debelina
zdela vedja od enega metra in kjer ni bilo golic podlage.

Ilovica prekriva v najdebelejsi plasti izravnave predvsem do visine
350m. Ve&ji del dolenjske ilovice je produkt izluZevanja apnenca od
zgornjega pliocena dalje in je preteZno aluvialna.

Le majhen del ilovice je nastal iz preperelih karbonskih, permskih,
werfenskih in laporno razvitih srednjetriadnih skladov. Werfensko ilo~
vico moremo loditi Ze po barvi.

Ob danasnjih rekah in potokih nastajajo ilovnate naplavine Se sedaj.
Podobno so nastajale aluvialne naplavine tudi v starej$ih izravnavah.
Razumljivo je, da imamo obseZna nahajaliSéa najmlajSe ilovice povsod
tam, kjer se apnenec oziroma dolomit izluZuje na povrsini.

Reéni znacaj velikega dela ilovice ma Dolenjskem in Kodevskem
moremo zagovarjati iz ve¢ razlogov. Ilovica je odloZena ma pliocenskih
in pleistocenskih izravnavah. Ker je lahko gibljiva, ni ostala dolgo na
prvotnem kraju. Nekdanje reke so jo prenaSale na dno dolin in ravnin,
ki se danes kaZejo kot starejSe izravnave. Nedvomen dokaz, da so tekoce
vode prenesle vedji del ilovice, so tudi prodniki razlidnih kamenin v njej.
Pogosto so ti prodniki razliéni od podlage, katero dlovica prekriva.
Primere za to smo nasli skoraj povsod, zlasti veliko jih je pri Ponikvah
pri Trebnjem. Zelo Stevilni so tudi prodniki in kosi trSih kamenin v
okolici Skovca, Trebanjskega vrha in Raé&jega sela, kjer ilovica z roZenci
postopoma prehaja v krasko ilovico.

Kot dokaz za retni znacaj dela dolenjske ilovice Stejemo konéno
tudi postopen prehod ilovice v kremenov pesek in zlasti le¢e kremenovega
peska v ilovici.

Recni holocen

Ob dana$njih vodotokih opazujemo dve vrsti holocena. Kjer tedejo
potoki pretezno po karbonskih, werfenskih in mlaj$ih klastiénih used-
linah, je holocen v glavnem sestavljen iz proda. Doline s potoki in suhe
doline v apnencu in dolomitu pa pokriva plast ilovnatega holocena.

Holocenu pripada tudi eluvialna ilovica, katero mnogokrat tezko
lo¢imo od presedimentirane ilovice. Zato je tudi na geoloski karti nisem
posebej oznadil.

Lokalna tektonika

Lo¢imo naslednje tektonske enote:

dinarsko usmerjena gobni$ka antiklinala,

luskasta cona Primskovega,

dinarsko usmerjena sinklinala med Krko in Temenico,

javordki del litijske antiklinale,

alpsko usmerjeno ¢ateSko antiklinalno krilo,

dinarsko usmerjeni nagubani nizi med Trebnjem in Mirno,

zonovska antiklinala,

veselogorska prevrnjena antiklinala in ckroska prevrnjena sinklinala,

moravsko-zabukov§ka cona in rebrika antiklinala.
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Dinarsko usmerjena gobniSka antiklinala je le vzhodni del dinarsko
usmerjene antiklinale, ki se vlefe od Smartnega pri Litiji do Moravé
pri Gabrovki. Sega torej globoko v alpsko litijsko antiklinalo, in to naj-
dalje v obmodju litijskega rudiséa.

Jedro antiklinale so karbonski skladi na Gobniku in Kamnem vrhu.
Krajevno najdemo Se predéno dinarsko, pa tudi alpsko smer z vpadi
proti jugu.

Meja karbona s spodnjim werfenom oziroma permom je tudi tekton-
sko diskordantna. Slemenitvi karbonskih in werfenskih skladov se ne
ujemata. Ob meji vpadajo karbonski skladi krajevno pod werfenske.

V werfenskem antiklinalnem krilu lo¢imo dve coni: mejno cono
s karbonom, kjer previaduje prefnodinarska smer, in mejno cone z
anizi¢nim dolomitom, kjer grade werfenski skladi dinarsko usmerjene
antiklinalo s strmim juZnozahodnim in poloZnim severnovzhodnim kri-
Jom. Pri Krzi$¢u in na Cateski gori zavije-ta antiklinala krajevno v
alpsko smer.

Ob vzhodni meji gobmske antiklinale je strm prelom od severa proti
jugu. Prelomna ploskev qje nekoliko nagnjena pr0t1 vzhodu. Vzhodno od
preloma se je ozemlje pogreznilo.

Nad werfenom leZi anizi¢ni dolomit, ki slemem dinarsko in vpada
proti jugozahodu. Tudi ta meja je tektonska. Premiki niso veliki. Drsna
ploskev je vzporedna slemenitvi.

Proti jugozahodu lezi na anizi¢nem ddiomitu luskasta cona
Primskovega. Med Staro goro pri Primskovem in Zagri¢em pod
Zaplazom opazimo, da se vedina stratigrafskih horizontov podveji, delno
celo potroji. Luske sestavijajo kasijamski dolomiti, ladinski temmosivi
plostasti apnenci ter wengenski skrilavei in peSenjaki. Slemenitev vseh
teh plasti od Stare gore do prefnega preloma od severa proti jugu
severno od vasi Gorenji Vrh je dinarska.

V vzhodnem delu luskaste cone se vkljudijo v luskasto zgradbo 3e
globlji stratigrafski deli, in sicer werfenski peS¢enjaki in mendolski
dolomit. Narivne ploskve slemene v glavnem preénodinarsko.

Dinarska sinklinala med Temenico in Krko. Jugozahodno od luskaste
cone Primskovega so tektonske in stratigrafske razmere zelo enostavne.
Okoli Sentvida pri Stiéni in Velikega Gabra gradi ozemlje dinarsko
usmerjeni kasijanski dolomit, ki prehaja v visjih delih v zgornjetriadni
dolomit. Nad njim leZe diskordantno jurski apnenci.

Sinklinala je prepredena s prelomi, ki jih ma terenu tezko sledimo.
Le smer vodnih tokov in drse kaZejo na nekaj veéjih prelomov. Tok
Temenice zelo verjetno sledi tektonskim értam. Zgormji tok Temenice
je vzporeden luskasti coni Primskovega. V tem delu so tudi Stevilne
drse in tektonske brete. Od velikega Gabra dalje teée Temenica nekaj
km v alpski smeri in to prav ob meji alpsko usmerjenega datefkega
antiklinalnega krila pri Veliki Loki.

Mnogi znaki govore za vaznejsi preéni prelom pri Mi§jem dolu, ki
preseka najprej luskasto cono Primskovega, drZi nato mimo Misjega dola
in se nadaljuje v smeri izvira Krke.
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Verjetno so tud: druge doline v pretnodinarski smeri tektonske.
Premiki ob teh prelomih so bili radialni. Juznejsa krila so se relatlvno
pogreznila.

Javorniski del litijske antiklinale. Sem Stejemo alpsko usmerjene
spodnjewerfenske plasti z vpadom proti jugu. Vendar tudi ta del verjetno
ne pripada osrednji litijski antiklinali, ker so severno od Javorja znatne
tektonske motnje.

Alpsko usmerjeno Catesko antiklinalno krilo. V okolici CateZa pri
Veliki Loki in proti jugu od Sentlovrenca ob Temenici opa?amo preteino
alpsko smer slemenitve s poloZnim vpadom proti jugu. Antiklinalne krilo
sestavljajo werfenski dolomit, zgornjewerfenski peSéenjaki, aniziéni do-
lomit, wengenske plasti, ladinski apnenci, kasijanski dolomit, rabeljske
plasti in zgornjetriadni dolomit.

Antiklinalno krilo meji na severu s prelomom na dinarsko antikli-
nalo. V severnozahodnem delu prehaja alpska slemenitev v preéno-
dinarsko. Pii Zagri¢u meji kasijanski dolomit na werfen luskaste cone
Primskovega. Proti zahodu preide slemenitev iz alpske v dinarske. Prav
tako prevladuje dinarska smer vzhodno od Cateza in Male Loke ter juZno
od Temenice. Nadaljevanje alpske smeri opazimo Sele 5km vzhodneje
pri Zonovceu.

Dinarsko usmerjeni nagubani nizi med Trebnjem in Mirno so se-
stavljeni iz veé tektonsko deformiranih antiklinal in sinklinal:

Antiklinala med Maékovcem in Veliko Sevnico
pri Mirmni. Juznozahodno krilo te antiklinale je nadaljevanje dinarsko
usmerjenega triadnega dolomita ob Temenici. Nad njim leZe juZno od
Trebnjega diskordantno svetlosivi jedrnati apneneci, ki pripadajo verjetno
malmu. Vzhedne od Dolnjega PodborSta se §irijo proti vzhodu liadni
apnenci, ki leze konkordantno nad gomjetriadnim dolemitom. Nekaj
jurskih erozijskih krp se pojavlja tudi severno od Temenice. Pri Skovecu
in Igleniku pa leZe dee rabeljskih skladov.

Alpska smer Temenice pri Trebnjem ponazoruje potek vaznejSega
preloma. Temenica je stratigrafska meja le zahodno od Trebnjega.
Vzhodno od tod zavije v dinarsko smer, pride na jurske apnence in za¢ne
ponikati. S

Pre¢nodinarska cona Skovca in Trebanjskega
vrha. To je najizrazitejSa porufitev v mackovsko-rodenski antiklinali.
Ladinski in rabeljski skladi slemene v pretnodinarski smeri, deloma tudi
v pretnoalpski. Opazujemo tudi interferenco obeh smeri. V podalj$ku
te cone proti jugozahodu se obrne Temenica iz dinarske v alpsko smer.

KriSka antiklinala leZi med sinklinalo pri Zagorici in sin-
klinalo. okoli Raven. Skladi so moéno poruleni; prepleta se alpska in
dinarska tektonika. Antiklinala je razkosana po prelomih v preéno-
alpski smeri, ki jim tudi sledi reka Mirna. Severni del slemeni preteZno
v alpski smeri, ju#ni v dinarski. Meja med o¢bema je nadaljevanje preéne
cone Skovec—Trebanjski vrh.

127



Med Golekom in KriZem je antiklinala srednjetriadnega dolomita
narinjena proti jugu na ladinsko-rabeljske skrilavce severncvzhodnega
krila magkovsko-rodenske antiklinale. Ju?nozahodno krilo kriske anti-
klinale je zaradi nariva moéno reducirano.

Ta antiklinala je verjetno le mo¢no deformiran in s prelomi omejen
del mackovsko-redenske antiklinale.

Ravensko-migolska sinklinala se zafne juZnozahodno
0d Mirne, kjer je hrib Trbinc sinklinalno zgrajen iz srednjetriadnega
- dolomita. Dno sinklinale se nadaljuje ¢ez Gorenjo vas, Migolsko goro,
Dolenje Ravne do Gorenjih Raven. Pri Gorenjih Ravnah opazujemo pre-
pletanje dinarske in alpske smeri.

Grapa v smeri od vzhoda proti zahodu severno od Gorenje vasi
ponazoruje potek alpske usmerjenega preloma. Ob njem se spremeni
slemenitev dolomita za skoraj 90 stopinj. Juino krilo se je spustilo.
S tem spuléanjem je verjetno v zvezi nastanek jezera ali modévirja,
v katerem je nastala nekaj metrov debela plast lignita. Torej so nekateri
prelomi v alpski smeri razmeroma mladi.

Smer sinklinale je dinarska. Med Cirnikom jin SelSko goro oziroma
med krisko in Zonovsko antiklinalo je sinklinala najozja. Skladi so tu
najbolj poruseni. V glavnem sta zastopani dve smeri, dinarska in preéno-
dinarska. Tektonsko najbolj poruSen del sinklinale je v podalj§ku preéno-
dinarske cone Skovec—Trebanjski vrh.

Mirenska sinklinala lezi severno od Mirne. Nad srednje-
triadnim dolomitom leze ladinsko-rabeljski temnosivi apnenci in skri-
lavci. Pri Mimni je jasen pretom v prednedinarski smeri. Drzi ob severno-
zahodnem robu anirenske doline. Severozahodno od tega preloma leZi
veselogorska prevrnjena antiklinala na mirenski sinklinali. Zato njeno
severno krilo ni odkrito. Proti vzhodu pa sta adkriti obe sinklinalni krili.

Na severozahodu meje zelo polozni skladi te sinklinale na juZno krilo
zonovske antiklinale.

Zonovska antiklinala je najizrazitej$i alpsko usmerjeni
tektonski element preiskanega ozemilja. Zadne se nekaj 100 m vzhodno
od Tihabojskega potoka in se $iri na dol#ini dveh km preko Zonovca
in Petja do doline med Zabukovijem in Oplenkom. Jedro antiklinale
sestavljajo zgornjewerfenski skladi, krila pa aniziéni dolomit ter wen-
genske plasti. Juzno krilo je pravilno razvito in le malo poruSeno. Severno
krilo pa je delno reducirano, ker je antiklinala marinjena proti severu
na srednjetriadni dolomit.

Na jugu meji antiklinala s prelomom na dinarski sistem gub med
Mirno in Trebnjem. Zahodna in vzhodna meja sta pretna alpska preloma,
ob katerih se slemenitev spremeni za 90 stopinj.

Veselogorska prevrnjena antiklinala in okroSka prevrnjena sinklinala.
Veselogorska antiklinala zavzema grebene med Sotlo in Sentruperdko
dolino; zgrajena je iz istih stratigrafskih elementov kot Zonowska, le da
slemene v dinarski smeri. V severnem delu, to je v bliZzini Zonovske
antiklinale, prehaja v preénoalpsko smer. Skladi so prevrnjeni proti
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jugozahodu. Zato lezi ta antiklinala na ladinsko-rabeljskih apnencik
nagubane cone med Mirno in Trebnjem. Proti severu prehaja v prevrnjeno
okrofko sinklinalo.

Okroska previmjena sinklinala zavzema severno pobotje Sentruper-
Ske doline med Madkom in Drago. GeoloSke razmere so dokaj nejasne.
Na ladinsko-rabeljskih apnencih Rebri leZe diskordantno srednjetriadni,
verjetno aniziéni dolomiti. Nad temi leZze konkordantno wengenski skladi,
nad njimi pa zopet anizi¢ni dolomiti. Vsi skladi slemene v glavnem
pretnodinarsko. To zaporedje si razlagamo s sinklinalo, ki je prevmjena
proti severu in narinjena na rebrS8ke apnence. Na wzhodu se okroska
sinklinala kondéa ob bistriskem prelomu.

Morzaviko zabukovika cona in rebrika antiklinala. Severni rob pre-
iskanega ozemlja je v geolofkem oziru $e najmanj jasen. Dommnevam, da
50 srednjetriadni dolomiti nekoliko narinjeni na antiklinalo, ki jo grade
rebriki temnosivi apnenci, V zahodnem delu slemeni antiklinala v di-
narski smeri, dalje proti vzhodu preide polagoma v alpsko smer. Vrh
antiklinale je le pribliZno 100m oddaljen od meje z dolomitom.

Medsebojni poloZaj lokalnih tektonskih enot.

Medsebojni poloZaj tektonskih enot je posledica postsrednjepliocenske
tektonike. To je razumljivo, ker so meje med njimi prelomi prav te
starosti. Srednjepliocenski ravnik so ti prelomi moéno razkosali. Isto
dokazujejo premaknjene pliocenske, verjetno gornjepliocenske plasti.
Prelomi, ob katerih smo opazovali tudi modne vodoravne premike, so pa
v sploSnem starejsi.
jeni proti severu, prav tako kot okoli Primskovega. NajniZja je rebrika
antiklinala, ma njej lezi moraviko zabukovska cona. Na to cono je na-
rinjena Zonovska antiklinala, na katero je naslonjena veselogorska
antiklinala. Veselogorska antiklinala leZi obenem na vzhodno leZe&i
mirenski sinklinali. Premiki niso bili nikjer veliki, zato ne moremo go-
voriti o pokrovih, temvet le o luskah,

Obratno smer premikov, to se pravi proti jugu, opazimo v sredi
preiskanega ozemlja. Ob wvetjih prelomih se je krajevno narinila mo-
raviko zabukovSka cona na trebanjsko mirenske nagubane nize. Tudi
v teh nizih cpazimo lokalne premike proti jugu.

Meja med gobnisko antiklinalo in moraviko zabukoviko cono je
nadaljevanje moravskega preloma. To je nadaljevanje onega preloma,
o katerem govorita Ze Winkler (1923) in Tornquist (1929).
Winkler trdi, da je to meja nariva in Steje mezozoiike sedimente na
karbonskih skladih zahodno od te ¢rte kot denudacijske ostanke tekton-
skega pokrova. Tornquist pa nasprotno trdi, da ta &rta sploh ni
tektonska. Prelom v resnici obstoji, vendar ob mjem ni bile wodoravnih
premikov, temvet le radialni, Zahodno krilo se je pri tem relativno
motlneje dvignilo kot vzhodno. MezozoiSki erozijski ostanki so na prvot-
nem mestu. Ohranili so se zato, ker so v dnu sinklinale.
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Kot vidimo iz cpisa podrobne tekinonike, ne tede preko -tega ozemlja
nobena tektonska &rta, katero bi mogli oznaéditi kot mejo med alpske
litijsko antiklinalo in dinarskim sistemom gub v Dolenjskem krasu.

Ze Suess (1901) je utemeljil teorijo o enotnem juznoalpskodinar-
skem sedimentacijskemn prostoru. Podobne mnenje je zastopal tudi
Kossmat v svojih delih. Winkler pa v nasprotju z njim zastcpa
mnenje o samostojni juznovzhodnoalpski geosinklinali.

Geoloske razmere vzhodno od Ljubljane govere bolj v prid teoriji
o skupnem juZnoalpskodinarskem sedimentacijskem prostoru. Od casa
do &¢asa s0 vmes sicer obstajali podmorski pragovi in kopno, vendar ne
tako, da bi mogli govoriti o dveh geosinklinalah. Tudi wengenski sedi-
mentacijski prostor je bil usmerjen dinarsko ali ponekod celo preéno-
alpsko. V alpski smeri se S$irijo na Gorjancih, v Krikem hribovju, na
Orlici, Bohorju in na Rudnici usedline in vulkanske kamenine, katere
bi mogli imeti za nadaljevanje bosanske roienéevo-ofiolitne cone,

Facialne razlike posameznih oddelkov si moremo razlagati z razlitno
oddaljenostjo od obale in razli¢no globino morja, ne pa vedno z lofenimi
sedimentacijskimi prostori.

1z vsega opisanega razvidimo, da si ne moremo predstavljati alpsko-
dinarske meje med Posavskimi gubami in kraskimi dinaridi kot tektonsko
linijo, temveé kot prehoden pas manjSega tektonskega pomena.

Sprejel uredniski odbor dne 17. novembra 1955.

ON THE GEOLOGICAL FEATURES OF THE TRANSITION ZONE
BETWEEN THE SAVA FOLDS-REGION AND THE LOWER
CARNIOLIAN KARST

The author has made a geological investigation of the region repre-
sented by the morthwest section of the manuscript geological map of
Novo mesto drawn by Lipold (1858-b).

A stratigraphical survey has yielded the horizons given in the legend
of the annexed geological map. :

The Carboniferous strata are an extension of those represented in
the special map of Celje—Radete.

In the northern part of the map the Werfen strata were exposed over
an extensive area. We distinguish the Lower Werfen strata consisting
of red quamz-mica sandstones with intercalatioms of red clayey slates,
intermediate Werfen dolomite, and the Upper Werfen strata made up of
colitic limestone, marly slates, and calcarecus sandstones. Part of the red
slates and sandstones belongs very likely to the Upper Permian.

The Triassic dolomites have the widest extent. It is very difficult to
establish the boundaries between the single Triassic formations because
the clastic intercalations are not well develeped throughout the regiom
but often thin out in the form of lenses.
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Those dolomites, belong to the Amisian stage, the footwall of them
is represented by Werfen strata, and the hanging wall of Wengen strata.
These are light gray, usually thick-bedded dolomites.

The Ladinian stage varies much in character. Beside the rapid
alteration of the sediments in the vertical direction, a change of the
facies can be observed in the west-east direction. In the central and
western part of the covered region the most prominent member of the
Ladinjan stage is represented by clastic Wengen sediments. In the east,
however, platy limestones with sheets of hornstone, preponderate.

The Wengen strata contain also marly and quartzose sandstones,
marly and clayey slates, hornstones, tuffaceous sandstones, tuffs, and
gray platy limestones. In the tuffaceous sandstones two ammonites deter-
mined by Prof. Kihn as Protrachyceras mundevillae Mojs. and Anolci-
tes doleriticum Mojs., have been found (Kithn, 1954).

Both specimens belong to the horizon containing Protrachyceras
archelaus, i. e. 1o the Upper Wengen strata. ,

At some places at which the Wengen stage is represented by dolo-
mites, it has been possible to distinguish between the Anisiam and the
Ladinjan stage.

The Cassian stage is represented either by dark gray limestones and
slates or by dolomites. The hanging waills of the Cassian strata contain
Rabelj-strata. At several places it has been impossible to draw a line
between the Cassian limestones and slates on the one hand, and the
superjacent Rabelj-strata on the other hand. Consequently, it has been
found convenient to classify these rocks in the map as Ladinian-Rabelj
limestones and slates.

The Rabelj-strata show similar constituents as the strata west of
Ljubljana, i. e. dark gray limestones, marly slates, calcareous sandstones,
and slaty clays. Here Myophoria ineequicostata Klippstein and numercus
spines of sea urchins of the genus Cidaris, have been found.

'The clastic Rabelj-strata thin out into the dolomite in the form
of lenses. Here it is impossible to distinguish between the Middle and
Upper Triassic dolomite. In these strata a nautiloid classified by Prof.
Kiihn as Pleuronautilus (Enoploceras) lepsiusi Mojs., the leading fossid
of the iransition stage between the Karnian and Norian, has been found.

In the southern part of the region in question the Liassic and the
unconformably superjacent Titonic strata are well developed. The rags
of Titonic limestones rest on the Triassic strata,

The Upper Jurassic and Upper Cretaceous transgression was followed
by the Middle Miocene transgression. At that time the sea invaded alsc
the region of Sentrupert and deposited sediments of the second Medi-
terranean stage.

The Mesozoic strata are overlapped by brecciated limestones of the
same facies as the Leitha limestones. Here and there above them fossili-
ferous marl, very likely equivalent tc the Lag$ko-marls, has been preser-
ved. The sea which deposited these strata seems to have been in direct
connection with the sea in the valley of Kriko. The shoreline was less
irregular than has generally been maintained.
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The Pliccene fresh water formations have a much wider extent tharn
has been hitherto assumed. In all probability they spread all over the
eastern part of the explored area. At many places occur fresh water
marls and clays with lignite, and at c¢ne place also quartz sand.

In the geclogical map the clay with hornstcne grains is represented
by a special color. Now and again the hornstones are more abundant
than clay. The grains originate from the Ladinian amd Upper Creta-
ceous limestones and slates containing sheets and lenses of hornstones.
These sediments overlie various Mesozoie sediments. Here and there
they are overlain by Pliocene fresh water sediments referred to abeve.
They very likely belong to the Upper Pliocene age.

A considerable part of the mapped territory, especially in the
southeast, is overlain by common clay which is likewise of fluviatile
origin.

An analysis of the local deformations of the crust has made it pos-
sible to distinguish the following tectonic elements:

The anticline of Gobnik trending in the Dinaric direction

The schuppen-zone of Primskovo

The syncline between Krka amd Temenica trending in the Dinarie

direction

The limb of the anticline of Cate? trending in the Alpine direction

The folds between Trebnje and Mima trending in the Dinaric

direction

The anticline of Zonovec

The recumbent anticline of Vesela gora and the recumbent syncline

" of Okrog :

The anticline of Reber and the Moravée-Zabukovje zone

The anticline of Gobnik is nothing but the easterm pant of the anti-
dline trending in the Dinaric direction and rumning from Smartno near
Litija t0 Moravde near Gabrovka. Thus it reaches deep into the anticline
of Litija up to the very region of the ore deposit. The core of the anti-
cline is made up of Carboniferous strata overlain by Werfen strata and
Anisian dolomites. In both traces of earth movements which took place
in the Alpine direction as well as obliquely to the Dinaric direction, can
be observed. In the east the anticline comes to an abrupt end along
a very steep fault the strike of which is oblique to the Alpine direction.

Towards the southwest the Anisian dolomite is overlain by a schup-
pen-structure of Primskovo made up of Ladinian strata. Here and there
also Anisian dclomites and Werfen strata form schuppen-structures.
By and large the overthrust planes trend in the Dinaric direction. Along
the eastern mangin, however, they trend in a direction oblique to the
Dinarie.

Southwest of the schuppen-zone of Primskovo the geological condi-
tions become very simple. Here the Upper Triassic delomite trending in
the Dinaric direction and overlain by unconformable Jurassic limestones,
can be observed.
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From the environs of CateZ near Velika Loka to Sentlovrenc on Te-
menica the crest of the anticline trends in the Alpine direction while the
slope is gently inclined towards the south. The flanc of the anticline is
composed of Werfen dolomite, Upper Werfen sandstone, Mendola dolo-
mite, Wengen-strata, Ladinian limestone, Cassian dolomite, and Rabelj
strata. In the eastern part the influence of the direction oblique to the
Dinarie, becomes discernible,

Westward and eastward the crest gradually swerves and finally
follows the Dinaric direction. Only 5 km farther to the east near Zomovec,
the crest turns again in the Alpine direction.

The southeast part of the covered area is made up of a system of
collapsed anticlines and synclines trending in the Dinaric direction and
censisting of Middle and Upper Triassic delomite; Ladinian-Rabelj lime-
stones and slates; and, to a lesser degree, Jurassic limestones. In the
eastern part also Wengen strata are found. To the east they are overlain
by clastic Upper Cretaceous strata. In spite of the fact that here crustal
deformations have been mainly in the Dinaric direction deformations
following the younger Alpine direction and that lying obliquely to it,
can be observed. By and large the structural features of this region are
much simpler in the southeast than in the southwest where the layers
have undergone considerable deformations. North of the zone referred
to above the deformations trend in the Alpine, south of it in the Dinaric
direction.

The anticline of Zonovec is the most prominent structural element
trending in the Alpine direction. Its core consists of Upper Werfen strata,
the limbs of Anisian dolomites and Wengen strata. The crest trends in
the Alpine direction. The south limb shows a regular development and
is relatively little fractured. The north limb is in part reduced because
in the north the anticline has been thrust up owver the Middle Triassic
dolomite. In the south the anticline borders with a fault on the Dinaric
fold system between Mirna and Trebnje. The east and west boundary
lines are represented by two faults trending cbliquely to the Alpine
direction. )

The recumbent anticline of Vesela gora consists of the same strati-
graphic elements as that of Zonovec. The crest trends in the Dinaric
direction but swerves obliquely to it before joining the anticline of
Zonovec. The strata dip scutheastward. The morthwest limb is regular.

The northward recumbent syncline of Okrog is made up of Anisian
and Ladinian strata.

The relative position of the tectonic units is due to younger defor-
mations. In the west the structural features are relatively simple. The
only comspicucus complication is that the region of Primskovo shows
a schuppen-structure and leans against the syncline of Gobnik.

In the east only parts of single tectonic units, but whole tectonic
units have been thrusted one on top of the other.

Displacements have occurred in the north as well as around Prim-
skovo. The base is represented by the anticline of Reber overlain by the
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Mocravie-Zabukovje zone over which the anticline of Zonovec was
thrusted. Against the latter leans the recumbent anticline of Vesela gora
which also rests on the syncline of Mirna. Since the displacements did
not gccur cn a large scale, it can be maintained that the region shows
a schuppen-structure. Displacements in the southern direction can be
observed in the central part of the covered region. Along several faults
the Moravée-Zabukovje zone was locally thrust up over the Trebnje-
Mirna folds in which now and again displacements in the sowthward
directicn have also taken place, .

The boundary line between the anticline of Gobnik and the Morav&e-
Zabukovje zone is the continuation of the fault referred to by Winkler
(1923) and Tornquist (1929). Winkler holds that this is the
boundary of the overthrust and that the Mesozoic sediments overlying
the Carboniferous strata west of the line are denudation rests of the
overthrust. Tornquist, on the other hand, is of the opinion that
the line is not of tectonic origin. The writer has made an attempt to
furnish evidence that the fault exists yet that along it no horizontal but
only vertical displacements have taken place whereby the western limb
has been uplifted higher than the eastern. The Mesozoic strata east of
Smartno near Litija are autochthonous denudation rests.

A detailed description of the structural features shows that the
region is crossed by no major tectonic line which would represent a de-
marcation line between the amticline of Litija trending im the Alpine
direction and the Lower Carniolian Karst fold system trending in the
Dinaric direction. )

As early as 1901 the theory of a umiform southern  Alpime-Dinaric
sedimentation area was substantiated by Suess and advocated by
Kossmat. Winkler (1928) on the contrary expressed the view that
the area represents an independent southeastern Alpine geosyncline
which was folded in the Alpine direction during the Cretaceous, and
further deformed in the Dinaric direction during the Tertiary.

Yet the geological features east of Ljubljana tell in favor of a
common southerm Alpine-Dinaric sedimentation area. It is true that
submarine shelves and a mainland existed here from time to ¢ime yet
they never formed such a continuous whole that we could speak of two
geosynclines.

The differences in the facies of single members can be interpreted as
due to the different distances of the latter from the coast and to different
depths of the sea but by no means due to two separate sedimentation
areas. It is drue that here and there such areas existed but they should
not be attributed a too great importance.

The above reasonings show that we should not conceive the Alpine-
Dinaric boundary line — in the sense of a boundary line between the
Sava folds and the Karstic Dinarides —— as a tectonic line but rather
as a transition belt of lesser tectonic importance.

As to the facies the examined area can be compared to the Sava
folds-region west of Ljubljana and to some Dinaric zones (Kossmat, 1924).
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FRISPEVEK H GLACIALNI GEOLOGIJI RADOVLJISKE
KOTLINE

Dufan Ku$fer

Z 2 kartama in s 4 profili v prilogi

Uvod

Geolcdke preiskave pred projektiranjem in med gradnjo HE Moste
v letih 1946—1953 ter preiskave za projekt HE Radovljica so dale vrsio
novih podatkov o pleistocenski geologiji radovljitke kotiine. Slededi
tabelarni pregled nam shematsko podaja vrstni red geoloskih dogodkov
v tej kotlini, kot se nam qpokaZe po ureditvi novih opazovanj:

Pregled razvoja radovljiske kotline v pleistocenu

Erozija predglacialnega reliefa.

Nasipavanje I. terase.

Stara poledenitev.

Erozija globoko pod dno I terase.

Nasipavanje II. terase.

Predzadnja ledeniska faza.

Ojezeritev v juznem delu radovljiske kotline in pri Zasipu.

Zatetek epigenije pri Mostah.

Zasipavanje jezera s IIL teraso, delta pri Radovljici in pri Mlinem.

Zadnja ledeniSka faza in nastanek IV. terase.

Umikanje ledenika v tireh stadijih in nastanek V. terase.

Nasipavanje vriajev ZgoSe in ma vznoZju Karavank.

Dokonten umik ledenika, nastanek danasnjega Blejskega jezera in
jezera pri Bodes$tah, erozija danas$njih dolin,

Penck in Briickner sta v svojem velikem delu skuSala do-
kazati za vse obmotje Alp 5tiri ledene in tri topleje medledene dobe.
(Penck & Briickner, 1909.) Pokazala sta, da so v ve€ini alpskih
dolin terase Stirih prodnatih zasipov. Vsak zasip naj bi nastal v eni od
ledenih dob. Zasipe sta imenovala starej$i krovni prod, mlaj$i krovni
prod, visoka terasa in nizka terasa. Nastali naj bd rpo vrsti v giingki,
mindelski, riski in wirmski ledeni dobi.

Wirmsko poledenitev delijo velinoma po Eberlu (1930) na tri
stadije: wirm I, wiirm II in wirm III. Vedno ved pa je preiskav, ki
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Geomorfolofka karta pleistocena v radovljiski kotlind
Geomorphologische Karte des Pleistocins im Becken von Radovijica
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Kuseor: Radovijica
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Kuféer: Radovljicx

Profil Ribno — Zgofa v juZnem delu radovljiske kotline (—B—C—D—E na 1. sl)
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skusajc to delitev ovredi. Spreitzer (1953, pp. 61—63) je ugotovil
v porediu Mure in Drave le dva wiirmska stadija, ki sta loena z dolge
erozijsko fazo. Schaefer in Graul sta priSla pri raziskovanju teras
doline reke Iller do razlitnih zakljutkov (Graul & Schaefer, 1952).
Schaefer razlaga nastanek nekaterih teras z dvema wirmskima sta-
dijema, dodim trdi Graul za iste terase, da so tvorbe enega samega
in edinega wiirmskega stadija.

Pri tako nezamesljivi korelaciji, kot jo daje gola morfoloska analiza,
je zelo verjetno, da imenujejo raziskcvalel na razli¢nih czemljih z ena-
kimi imeni — wiirm I in wiirm II — tvorbe, ki si ¢asovno ne ustrezajo.
Mo#no je celo, da oznatujejo neke glacialne tvorbe kot wiirmm I in
wiirm II, njihove ekvivalente na drugem mestu pa kot ris in wiirm.

Po drugi strant pa je morfoloska analiza teras in morenskih nasipov
dragocen pripomodek, s katerim lahko ugotavljamo v obmotju nekega
ledenika vrsini red geoloSkih dogodkev v pleistocenu.

Zal so redki profili, v katerih lahko stratigrafsko dokaZemo vet
poledenitev z ustreznimi medledenimi dobami. Toda Se pri teh se je
pogosto tezko odloCiti, ali so plasti proda in jezerskih sedimentov, ki
se¢ nahajajo med dvema talnima morenama, interstadialne ali intergla-
cialne. Tako je imel Ampferer jezerske gline med talnima morenama
v terasah inske doline za interglacialne (Amypferer, 1908, p. 88). Kasneje
pa pri preiskavah cvetnega prahu iz teh glin niso mogli dokazati njihove
interglacialne starosti (Sarnthein, 1937). Prav tako je mogote, da so
gline le interstadialne in pripadata obe talni moreni wiirmski polede-
nitvi. Podobne jezerske gline, ki jih postavljajo enkrat v interglacial,
enkrat pa v interstadial, so opisali v dolini reke Drac jufno od Grencbla
(Gignoux, 1950, p. 705). Zaradi Stevilnih podcbnih dognanj je postala
razdelitev pleistocena v zadnjem {¢asu zopet zelo negotova. Zato bom
uporabljal za posamezne ledeniSke faze, ki jih je mogode tu ugoctoviti,
nedolotne izraze: zadnja faza, predzadnja faza in stara poledenitev. Sele
v zakljutkih jih bom poskusal primerjati z obstojeto razdelitvijo.

Prvi¢ je pregledno opisal poledenitev radovljiske kotline E. Briick-
ner (1909, pp. 1044—1062). Skusal je uvrstiti vse terase v klasitno
Penckovo shemo: starejsi in mlajsi krovni prod, viscka in nizka
terasa. Po njegovem mnenju so chranjene samo wiirmske morene. Pri
najvedjem obsegu naj bi imela dolinski in bohinjski ledenik skupno éelo,
ki naj bi segalo od Roden preke Smidola vzhodno cd Radovljice do
Pustega gradu in Lancovega na juini strani Save. Terasa, na kateri
lezijo te morene, naj bi bila nizka terasa. Viije terase se pojavljajo Sele
vzhodno in juZno od teh morenskih nasipov. Vse so sestavljene iz trdnega
konglemerata. Briickner je mislil, da lahko lo¢i tu tri nivoje: v1sozko
teraso, mlajsi in starej$l krovni prod.

Ampferer in za njim vsi kasnej$i avtorji so imeli vse tri zgornje
Bricknerjeve terase za enotno tvorbo in so lodili samo dva zasipa:
mlaj8i zasip, ki ustreza Briicknerjevi nizki terasi, in starej$i zasip, ki
ustreza vsem ostalim trem terasam (Ampferer, 1918, p. 408). Nadalje
je nasel Ampferer v profilih teras pri Bodei¢ah pod zgornjo talno
moreno jezerske sedimente in pod temi 3e eno starej$o talmo moreno.
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Po njegovem mnenju pripsdata talni moreni dvema ledenima debama.
Zaradi prej omenjene negotovesti v razdelitvi pleistocena obema talnima
morenama ne bomo pripisovali nocbene dolctene starosti, temveé bomo
govorili pri spodnjih morenah o predzadnji fazi, pri zgernjih morenah
pa o zadnji fazi.

Kasneje sta Briicknerjeve in Ampfererjeve ugotovitve
dopolnila 8¢ Rakovec (1928) in Melik (1930) s podrobnim opisom
morenskih nasipcov. Melik je pokazal, da Briicknerjewva trditev o
skupnem jeziku obeh savskih ledenikov ni tofna (Melik, 1930, p. 16.).
Celi ledenikov sta bili loZeni, bohinjski ledenik je zavzemal veé&ji del
radovljiske kotline, dolinski ledenik pa ni segal preke vzhodnega konca
dobravske planote.

Ile3ié¢ je izpopolnil morfeloSki opis radovljlske kotline s podrob-
nim opisom teras (Ile3i¢&, 1935). Oznadil jih je z rimskimi $tevilkami
1 do IX, ki jih bomo tudi tu mabili (glej 1. sl). I. teraso tvori povr$ina
Ampfererjevega starejSega zasipa. Najvi§ja terasa mlajSega zasipa
je IL terasa. Sledita Se dve Sircki terasi IIT in IV, ki tvorita skupno
z II. teraso ravninski del radovljiSke kotline (wiirmska ravnina po
Ile§ic¢u). Nizje terase so le ozke in so ohranjene samo v pomolih ob
recentni savski -dolini. Nastale so delema Se ob umikanju ledenika v
poznem pleistocenu, vetina pa je postglacialna.

Obmotje bohinjskega ledenika

1. terasa (Amp fererjev starejdi zasip) je ohranjena samo vzhodno
in juzZno od Radovljice (Ledevnica, Bratranca, Zg. Lipnica, Brdska planota).
Njena povriina je v vidini 510 do 520m. Pri Zg. Lipnici in na Brdski
planoti pa lahko lofimo $e en visji nivo z viSino ckrog 540 m. Kjer niso
ob 1. teraso prislonjene mlajSe terase, je razgaljena terciarna,® pri Kolnici
pa tudi triadna podlaga Ze 10 do 30m pod povriino terase. Ta zasip
v radovljiski kotlini torej ni dosegel debeline 200 m, kot omenjata Am-
pferer (1918, p. 408) in Rakowvec (1928 b, p. 12). Proti vzhodu
debelina tega zasipa naraSta. Terciarna podlaga pada hitreje kot povr-
§ina terase in nasproti Zeleznidke postaje Sentjodt izgine pod danainje
dolinsko dno. Na tem mestu znasa debelina starejSega zasipa okrog 80 m.
" Skoraj povsed v blizini Radovljice le?i na konglomeratu I. terase
motno ilovnat gruié¢ z mnogimi porfiritnimi bloki (Melik, 1929—30,
p. 9). Ta grud¢ je tako motno preperel, da mora biti znatno starejsi od
morenskih nasipov zahodno od tod. Poleg tega lezi fudi na viSji terasi
kot ti morenski nasipi. Zato ga moramo imeti za starejSo moreno. Pri
Lipnici dma tudi znaéilno rdetkasto barvo starih feretiziramih moren
(GrimS8iéar, 1953, p. 301). Morfolosko so nasipi teh starih moren
prav dobro vidni v zahodnem delu lipniske terase, $e bolje pa na juini
polovun brdske planote (kota 551 m).

1 Skoraj povscd je to homogena, neplastovita sivica, le pri Radovljici so
v sivici in pod njo tudi plasti peStenjaka in konglomerata z veliko mnoZino
porfiritmih prodnikov, Sivico s0 do sedaj imeli vedno za miocensko. Po dose-
danjih mikropaleontolo§kih preiskavah pa spada v c¢ligocen.
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II. terasa. Po akumulaciji I. terase je sledila dolga erozijska doba,
v kateri je Sava prerezala ves starejsi, Ze v konglomerat sprijeti zasip,
in se zarezala &= okrog 80m globoko v terciarno podlago. V te globoke
erozijske zlebove je bil cdloZen prod do vrha II. terase v debelini okrog
100 m. Zaradi tega ga lahko primerjamo s prodom visoke terase v neka-
terih zahodnoalpskih dolinah, ki ima posebno ime »sRinnenschotter«, ker
lezi v globokih erozijskih Zlebovih.

II. terasa nastopa samo na zunanji strani ¢elnih moren bohinjskega
ledenika, ki se vrste od Sv. Katarine, preko Vrbe, Studendic, Hra$,
3midolskih moren vzhodno od Radovljice, zahodnega dela pustograjskega
hrbta do brdskih moren. Dana$nja struga Dolinke tvori od Brega do
Radovljice tetivo ma tem loku. Ker je Dolinka po umiku bohinjskega
ledenika prodrle v njegovo <elno kotanjo, je zabrisala medsebojno rae-
merje med terasami in morenami (2. sl.). Terase, ki leZe na zunanji
strani ¢elnih moren, nastopajo v normalnih dolinah Sele od teh &elnih
moren navzdol v smeri toka., Ob Savi pa srefamo II. teraso dvakrat,
prvi¢ od Smidolskih moren navzdol, drugi¢ pa ob Dolinki pri Mostah.
To je verjetno privedlo Ampfererja do napafne trditve, da so
terase popolnoma neodvisne od moren (Ampferer, 1918, p. 407).
Ampferer trdi nadalje, da so bile te morene odloZene v globoke
erozijske zlebove v milajSem zasipu, ker je naSel spodnje talne morene
globoko pod povrSino teras (Ampferer, 1918, p. 433). Videli bomo,
da lahko nadaljevanje Ampfererjeve spodnje talne morene, t. j.
morene predzadnje faze, zasledujemo v vrsti golic proti vzhodu. Cim
dalje proti vzhodu gremo, tem viSe se nahaja talna morena in se konéno
veze na Smidolske morenske masipe (3. sl). Ti so torej tudi nastali v
predzadnji fazi poledenitve. Pod $midolskimi morenami in na mmogih
mestih tudi pod pripadajodimi talnimi morenami leZi prod mlajSega
zasipa. Na mnogih mestih v Smidolskih morenah dobimo tipi¢ne prod-
nike, ki so pa oraZzeni. l.edenik je torej predelal prod mlajSega zasipa
v moreno. Prod je starej$i od Smidolskih moren. Njegovo nasipavanje
se je nadaljevalo verjetno do poledenitve, ker ni mogote nikjer dokazati

_erozijskih Zlebov, v katere bi bile vlozene morene. Celne morene pred-
zadnje faze leZe povsod na vrhu II, terase. Postopno padanje talne morene
od vzhoda proti zahodu in globoka lega spodnje talne morene pod blejsko
teraso, kot jo je opazoval Ampferer, je posledica ledeniS8ke erozije
v predzadnji fazi, pri kateri si je ledenik izdolbel globoko ¢elno kotanjo.
Ta je bila kasneje zasuta z mlaj$ima terasama III in IV.

Morenski nasipt te faze doseZejo najvedjo Sirine pri Hrasah. Skrajni
morenski nasip sta Brickner in Melik opisala pri Rodnah kot
zelo dzrazit morenski nasip (Penck & Briickmer, 1909, p. 1048,
ostanek terciarnega vulkanskega tufa, ki so ga kljub slabi kvaliteti dalj
casa odkopavali za gradnjo hi§ v Rodnah. Le wzhodni del in severno
poboCje grebena pokriva prod in morenski material.

Med Studendicami in Vrbo je v je#i I terase vrsta golic, v katerih
je razgaljena morena. PovrSina pa je le lahno valovita, kot je opazil Ze
Brickner (1909, p. 1048) in prehaja proti severu v II. teraso. Moren-
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ske nasipe je tu unidila Dolinka, ki je v tej fazi tekla t¢ik ob €elu bohinj~
skega ledenika in verjetno sproti odnasala morenski material.

Smidolske morene so znatno oZje, Vendar je na¥el Grimsgidar
e ckrog lkm dalje proti vzhodu v grapi ZgoSe razgaljenc tipiénc
mereno z orazenci (Grimsicéar, 1953, p. 300). Tudi tu je Dolinka
vedji del nasipov unidila. )

Morenski nasipi te faze s¢ dobro ochranjeni tudi na juzni strani Save.
Ampferer je imel tudi Pusti grad za morenski nasip (Ampferer,
1918, p. 427). Melik pa je nasel na juini strani gradu in na zahodni
strani kote 548 triadni apnenec in je s tem dokazal, da pustograjski hrbet
ni v celoti iz morenskega gradiva (Melik, 1930, p. 9).

Severcovzhodno pobogje pustograjskega hrbta je iz terciarnega kon-
glomerata. NajlepSe je razgaljen v ovinku Save NE od kote 548 v pro-
filu predvidene pregrade, kjer si je Sava zarezala epigenetsko dolino
v gvoj prejnji desni breg. Konglomerat je sestavljen preteZno iz prod-
nikov in blokov zelenega porfirita in le v manjsi meri iz apnenca. Bloki
doseZejo tu velikost do 2m. Se vedji apnendevi bloki se nahajajo severno
od Pustega gradu v viSini okrog 480 m. To niso eratiéni bloki, temved
sestavni del terciarnega konglomerata.

Preperino tega terciarnega konglomerata je tezko loc¢iti od preperine
moren. Pri obeh dobimo na povrdini veéje bloke porfirita in apnenca,
v prsti pa le drobce porfirita, ker so bili manjsi drobci apnenca Ze
raztopljeni. Zaradi tega na pustograjskem hrbtu pri kartiranju ni mogote
ugotoviti meje med terciarjem in moreno, vendar je velik del zahcdne
polovice tega grebena gotovo prevleten z moreno.

Zahodno nadaljevanje pustograjskih moren je Dobrava pri Brdih.
Od Pustega gradu jo lo¢i suha lancovika dolina, ki jo omenjata Ze
Rakovec in Melik (Rakovec, 1927 p.6, Melik, 1929—30, p. 8).
Pri Zadruiznem domu je v tej dolini ochranjen nizek, a izrazit morenski
nasip. Dolina je torej nastala Ze pred odloZitvijo teh moren in bila
vrezana v konglomerat starejSega zasipa med brdsko in lipnisko planoto.

Juzno od Dobrave leze na brdski planoti nadaljnji morenski nasipi,
ki jih Melik priSteva k isti fazi kot Dobravo Melik, 1929—30, p. 8).
Ker so moéneje prepereld im leZe na konglomeratu I. terase, jih moramo
imeti za enako stare s starej$imi morenami pri Lipnici (glej str. 138).

Med Dobravo in temi starimi morenami poteka v vzhodnem delu
brdske planote suha dolina, ki se kon¢a nekaj metrov nad dnom lan-
covike suhe doline. Tretja suha dolina se pri¢ne tik nad dolino Bohinjke
zahodno od Brd in poteka mimo Vodc in Kolnice do Sp. Lancovega., Po
vseh treh so tekli ledeni¥ki potoki, ki so fzvirali iz ledenifkega ¢ela med
Jelovico in Pustim gradom. Ker so te doline nastale ob &elnih morenah
predzadnje faze, sklepamo, da je nastalo dno teh dolin v istem Casu kot
II. terasa, le lancov$ka suha dolina je zarezana §e nekoliko globlje in
je danasnje dno nastalo v fasu III. terase.

IIl. terasa se razprostira od Most preko Lesc do Radovljice v 3irini
okrog 1km. Povsod je to ravna refna terasa, le pri Radovljici mole iz
njene povrSine trije morenski nasipi: Voldev hrib, Obla gorica in nizka
vzpetina z bunkerjem na zahodnem robu terase.
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Na pobo&ju III. terase proti Savi lahko zasledujemo talno moreno
od Smidelskih moren proti zahedu (3. sb). Do Radovljice leZi plitvo pod
povriino (okrog 10 do 20 m), Omenjeni irije morenski nasipi pri Radov-
ljici so verjetno vzpetine te talne morene, ki mole nad povriino terase.
Nastale so pri umikanju ledenika.

Zahodno od radovljiske ZelezmiSke postaje se morena spusSta bolj
strmo. Nad njo se pojavi vrsta moénih izvirov ob cesti Radovljica—
Lancovo. Prodnati zasip III. terase je tu modnejdi in deloma naloZen
v pofevnih deltastih plasteh. Po umiku ledenika je bilo tu torej jezero,
ki ga bomo lahko zasledovali naprej proti zahodu pod IV. terasc. Povr-
Sina IIL terase je zahodno od Radovljice povrsina delte Dolinke, ki se je
tu izlivala v jezero.

Na juini strani Save so le majhni ostanki III. ferase. Sem moramo
pristevati dno suhe lancovike doline, kot je to storil Ze Ile$ié& (1935,
p. 136) in povriino ob juZni strani morenskega nasipa z lancoviko cer-
kvijo (kota 514). Lancovski morenski nasip je verjetno ekvivalent radov-
1jiskih morenskih nasipov. V tem ledeni¥kem stadiju je Se tekla voda po
sedaj suhi lancoviki dolini proti Kamni gorici. Kasneje se je ta ledeniSki
potok pretodil v danaSnjo savsko doline, ki je postajala vedno globlja.
Dokaz te piraterije je majhna, danes suha dolina, ki prekinja zvezo med
lancovikim morenskim masipom: in lancovSko suho dolino.

Da je IIL terasa v lancovski suhi dolini wviSja kot prii Radowvljici,
je razumljivo, ker je takrat ledenik Se popolnoma ilodil lancovski lede-
nigki potok in Sawvo.

. IV. terasa. K IV. terasi pripada skoraj vsa ravnina vzhodne in
severno od Bleda do danadnje savske doline. ViSine terase med Zasipom
in Reéico popolnoma ustrezajo visinam IV, terase in je zato treba ta del
priStevati k tej terasi in ne k III terasi, kot je to storil Ile8i¢ (1935,
p. 135). Na vehodni strani Save pa nastopa IV. terasa le v ozkem pasu
med III. teraso in danadnjo savsko dolino.

Morensko plast pod delto III. terase pri Radovljici zasledujemo dalje
proti zahodu pod IV. teraso. Tudi tu se nahajajo nad moreno jezerski sedi-
menti. Ker je bilo jezero tu Ze globlje, so nastali na tem mestu Ze drobmno-
zrnati sedimenti. Nad talno moreno nastopata majprej glina in pesek, nad
tema pa v grapi Lisjak lepo razgaljena delta, ki je nadaljevanje delte
pod IIL teraso. Jezersko kredo zasledujemo mimo Bodei¢ in Ribnega
do Bohinjske Bele in Obrn. Jezero, ki je nastalo .po umiku ledenika
s Smidolskih moren v juinem delu radovljiske kotline, je bilo torej
okrog 10km dolgo. Proti severu dobimo jezerske gline do Koritnega in
Lesc. Jezero je bilo forej Siroko ma tem mestu le okrog 2 km. Njegova
gladina je bila, kot lahko sklepamo po vrhu delte, v vi§ini 480 do 485
metrov. NajniZja todka, kjer je mogode videti jezersko glino, leZi nad
soto&jem obeh Sav v viSini okrog 415m. Jezero je bilo torej vsaj 65 do
70m globoko.

Ze Grim3i&ar omenja, da je glina, ki nastopa ob velikem ovinku
Save pod Bledom, tipi¢na jezerska kreda in ne terciarna sivica (Grim-
Siéar, 1953, p. 300). Ampferer jo je opisal kot »Tegel«, vendar
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izrecno poudarja, da v njej ni naSel foraminifer im je siratigrafsko ni
uvrstil v ncbeno formacijo (Ampferer, 1918, p. 416). Kasneje so
povsed citirali to glino kot miocensko sivico. Konglomerat, ki se nahaja
pri Mlinem na juZni strani Blejskega jezera nad to jezersko glino, seveda
ne more biti starejsi zasip, kot sta trdila Ampferer in Rakovec
(Ampferer, 1918, p. 416, Rakovec, 1928, p. 2 in 14). Konglomerat
je naloZen v poSevnih plasteh in je zelo verjetno ekvivalent delte Dolinke
pri Radovljici, kateri tudi po viSini ustreza (III. terasa). To je bila torej
delta Bohinjke v istem velikem jezeru.

Danasnja kotanja Blejskega jezera je nastala v zadnji ledeniSki fazi,
v kateri je ledenik izdolbel razmeroma mehke morene in jezerske gline.
Te tvorijo verjetno $e danes mepropustno dno Blejskega ijezera.

Nad jezersko glino in peskom leZ skoraj v vsem cbmodéju IV. terase
morena zadnje faze. Ledenik se je torej po daljSem <asu zopet vrnil
v radovljisko kofline, izstruzil nove kotanje in pri Ribnem ter Lescah
nagubal pod seboj leZete sedimente (Ampferer, 1918, p. 407). Poleg
teh zgornjih moren je opisal Grim3iéar Se srednje morene (1853,
p. 300). Te so najlepSe razgaljene v grapi Kamnek jugovzhodno od
Bodes®. Ker jih lo& od zgornjih moren le razmeroma tanka glinasta
plast, sodimo, da so nastale v isti dedeniSki fazi. Vmesna glinasta plast
pa je verjetno nastala pri manjSem umiku ledenika.

Skrajni morenski nasip teh zgornjih moren se zafne ma jugu pri
Selcah. Proti severu se nadaljuje v nizkem nasipu na 1V, terasi vzhodno
od Save. Sele severno od ceste Lesce—Bled postane ta nasip bolj izrazit.
Material tega nasipa je le deloma znaéilna morena, deloma pa prod, ki
ga je ledenik, podobno kot na &midolskih morenah, makopi€il v nasipe.
Suha dolina, ki poteka v wvsej dolzini ob vzhodnem robu IV. terase, je
struga Dolinke, ki se je morala umikati mapredujofemu ledeniku ob
njegovem ¢celu in je pri tem zarezala jeZo v III. teraso.

Severni konec tega loka morenskih nasipov tvori morena pri Za-
sipu. Tudi tu leZi morena na jezerski glini, vendar je to usedlina drugega
jezera, ki je bilo loteno od radovljisko-blejskega jezera in je imelo znatno
vifjo gladino — okrog 540 m. V tej viSini so namret jezerske gline pri
izviru severozahodno od Zasipa. Pri kopanju dovodnega rova za HE Zasip
so zadeli v vi§ini okrog 500 m neposredno nad terciarno sivico na paso-
vite gline. Pasovi so nagnjeni polozno proti jugu, t. j. proti radovljiski
kotlini.! Spodnjih moren na tem mestu ni. Verjetno so bile odstranjene
ze pred odlozitvijo jezerskih glin, ker je povrSina sivice strmo nagnjena
proti jugu in so morene zdrsele takoj po umiku ledenika proti dnu
kiotange.

Vazpcredno s skrajnim morenskim nasipom zadnje faze potekata v
notranjosti kotanje Se dva vzporedna pasova morenskih nasipov, prvi so
Brda med Retico in Zasipom, drugega pa tvorijo morene ob vzhodni
strani Blejskega jezera. Pri teh manj$ih stadijih so grbine na juzni strani
Blejskega jezera razdelile jezik ledenika na dva dela (Melik, 1930,
p. 4). Severni je ustvaril blejsko kotanjo, juZni pa ribensko kotanjo. .

! Za te podatke se zahvaljujem ing. Mateju Kleindienstu.
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V tej je bilo nekaj £asa postglacialno jezero, ki pa zaradi molnega pre-
toka vode in zarezavanja odtoka ni deolgo trajalo Melik, 1930, p. 25).

V. terasa in vr3aj ZgoSe. Zgosa je nasula cd svojega vstopa v radov-
1ji%ko kotlino pri Begunjah velik vrSaj proti Radovljici in Lescam. Ta
je prekril zvezo morenskih nasipov med HraSami in S$midolskimi more-
nami na razdaljo 3km. Zasul je dolino vzhodno od Ledevnice. Vrsaj
prekriva tudi II. teraso in prehaja kon¢no v IIL teraso, Pri nasipavanju
tega vriaja je ZgoSa tekla nekaj ¢asa celo proti Studenc¢icam in ustva-
rila danes skoraj suho dolino med hraskimi morenami in morenami pri
Vrbi.

Vriaj je miajSi od III. terase, saj lezi na njej in je verjetno nastal
istotasno z velikimi vrSaji v dolini Zavrinice pod Stolom (glej str. 145),
ki spadajo v &as nastanka V. terase. To dokazuje tudi ve¢ suhih dolin
na robu IIL in IV. terase med Lescemi in Smidolom. Pri masipavanju
svojega viSaja je nihala ZgoSa sem in tja. Voda je zastajala ma povrsini
II1. terase, podobno kot Se danes zastaja med Lescami in Hra$ami. Nato
se je prelivala preko roba III. terase na IV. teraso in naprej ma V. teraso.
Pri tem je ustvarila nekaj kratkih, danes suhih dolin, ki prerezejo robove
teras. V rob III. terase so se zarezale tri suhe doline: prva 500 m SE
od Lesc, druga je Radovljiski dol in tretja Smidol. Prva med njimi je
le kratka in sega samo z ene terase na drugo, vzhodni dve, to sta Radov-
ljiski dol in Smidol pa segata neprekinjeno od III. terase do V. terase.
Od V. terase potekajo navzdol proti Savi-plitve grape, pc vedini izmed
njih tete $e danes voda, ki izvira na jezerskih glinah in morenah. Vendar
je Ze na prvi pogled videti, da so mlajSe in da jih je ustvarila mnogo
manjsa koli¢ina vode kot gornje suhe doline.

Ob Bohinjki je V. terasa ohranjena samo v ozkem pasu zahodno od
Sele. Proti zahodu sega do kamme$kih morenskih nasipov. Po tem skle-
pamo, da je mastala v zvezi z drugim ali tretjim pasom milajsih morenskih
nasipov. Tudi suhi dolini na blejski plancti — Dindol in koritenska suha
dolina — sta mnastali verjetno ob istem stadiju bohinjskega ledenika in
pripada njuno dno V. terasi.

Obmocdje dolinskega ledenika

II. terasa. Skrajni morenski nasip dolinskega ledenika lezi blizu
vzhodnega konca dobravske planote. Na zunanji strani morenskega na-
sipa lezi II. terasa. Na levi strani Save je chranjena ista terasa v majhnem
ostanku v kotu med Zavr$nico in Save. Od Most navzdol se potem na-
daljuje do Vrbe in Roden ob zunanji sirani moren bohinjskega ledenika.
Nikjer ob pobodju proti Savi, niti v preiskovalnih vodnjakih niti v
dovodnem rovu HE Moste ni bilo mogote ugotoviti v tej terasi moren
niti med prodom niti pod njim. Terasa je torej prav tako kot vzhodno
od Radovljice starejSa od skrajnih morenskih mnasipov. Morena, ki je
oznacena ob vznozju zirovniskih Pe& na rokopisni geoloski karti dunaj-
skega Geolodkega zavoda, lista Radovljica, ni morena, temve?d samo
grus¢ triadnega apnenca, ki izvira iz sten strmega grebena nad njim
(Melik, 1930, p. 12). Tudi Briickner Ze izrecno poudarja, da v tem
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delu ni moren {Briicknecr, 1909, p. 1047). Ta grudé polzi po podlagi
terciarne sivice, ki sega na vzneZju Peli precej viscko.

I1. terasa je povedini iz sipkega proda, ki je ponekod sprijet v rahel
ali celo trden konglomerat, n. pr. na levem pobofju nad Savo med
izlivom Zavrdnice in Bregom. Vendar so pri izkopu preiskovalnih vod-
njakov in dovednega rova ugotovili povsced pod konglomeratom Se debelo
plast sipkega preda. Konglomerat v tem delu torej mikjer mi ostanek
starejSega zasipa. S tem je pojasnjeno Ile8i¢evo vprasanje o starosti
tega konglomerata (IleSi¢, 1935, p. 134).

Na vzhodnem pobotju dobravske planote je na koti 547m stalen
izvir., Pri zajetju so ugotovili, da se zbira veda na tanki ilovnati plasti,
ki leZi med prodom.

Na notranji strani prvega morenskega nasipa je povriina nekoliko
nizja. Tu je znatno drobnejsi prod kot na zunanji strani, zato ta terasa
‘ne more biti nadaljevanje II. terase na notranjo stran nasipa. Se dalje
proti zahodu so kopaste morene. Njthova povrSina se dviga v sploSnem
proti jugu in doseZe najvisje totke na robu doline Radovne (4. sl.).

Prod II. terase doseZe tudi tu veliko debelino in leZi vedinoma na
terciarni sivici, ponekod pa prekriva tudi triadne apnence in dolomite.

Mejo med triado in terciarjem tvori savski prelom, ki poteka v ravni
<rti ob vznoZju ZirovniSkih Pedi, potone pri Mostah pod terasni prod in
poteka nato prekrit z mladimi naplavinami po dnu savske doline. Pod
terasami je viden samo na dveh mestih. Vidimo ga pod vasjo Potoki,
kjer prestopi Sava s terciarja na triado, drugi¢ pa Se lepSe pri Mostah,
kjer Sava prestopi zopet nazaj na terciar (Ampferer, 1918, p. 419).
Tu stojl v triadni soteski tik ob savskem prelomu pregrada HE Moste.

Savska epigenija pri Mostah. Podlaga proda je fosilni erozijski relief
radovljiske kotline tik pred pritetkom nasipavanja II. terase. Ob do-
‘bravski planoti zasledujemo spodnjo mejo proda vzdolZ njenega juZnega,
vzhodnega in dela severnega roba (4. sl). Na jugu proti Radovni lezi
pod prodom sivica v viSini okrog 540 do 550m. Na vzhodni strani se
‘nato precej strmo spusti do bliZine savskega preloma na koto 479m, ki
je bila ugotovijena pri zajetju izvirov. Od tega mesta do savskega pre-
loma. se zopet dvigne do visine okrog 492 m, nato pa ob triadnem apnencu
strmo skoraj do povriine II. terase na visino 560 m (5. sl.). Ob severnem
robu planote zasledujemo vrh apnenca tik pod povriino terase, ob na-
slednjih miZjih terasah pa celo moli nad njihovo povrsino. Apnenec se
konta ma mestu, kjer savski prelom seka Savo pod Potoki (6. sL). Naprej
proti Javorniku je pod prodom zopet sivica, katere povriina pada na
desnem bregu proti zahodu od 515 na 502 m in nato izgine pod naplavine.

Neenakomerna viina podlage terasnega proda nam kaZe, da je bil
ta prod odloZen v precej razgiban relief, vendar so njegove vidinske
razlike manjSe od debeline zasipa II. terase, ki znaSa tu 90 m. Toliksna
je wiSinska razlika med najniZjo totko podlage — 479m — in vrhom
II. terase — 565 do 570 m. Terciarna oziroma triadna podlaga se pokaZe
nad povriino teras Sele ¢b robu kotline, le v blejskem kotu mole triadne
grbine tudi znotraj kotline nad terase.
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Najgloblja mesta v podlagi so stare re¢ne struge pred zasipom
II. terase. Odseki cara$njih dolin, v katerih se dvigne terciarna ali
triadna podlaga vise od dna starih zasutih dolin, so epigenetski. Danasnja
savska soteska pri Mostah je epigenetsko zarezana v svoj nekdanji levi
breg v dolini preko 600 m. Stara zasuta savska dolina pod dobravsko
planoto je dokazana tudi z dvema preiskovalnima vednjakoma (4., 5. in
6. sL). Oba sta dosegla sivico, ki je nagnjena proti jugu; dno zasute doline
mora lezati torej nekoliko juZneje od njih. Stara dolina Save je tekla
ves ¢as v sivici in ne v triadi kot dana$nja. Epigenetska dolina se je
zarezala severno od savskega preloma v triado wveé ali manj vzporedno
s staro dolino okrag 300 m daleé od nje. Med recentno dolino in staro
zasuto dolino je wostal le tanek, kulisi podsben apnen greben, ki je danes
naraven oporni zid za prod dobravske planote.

Ta stara zasuta savska struga je pot, po kateri uhaja iz akumula-
cijskega jezera HE Moste znatma koli¢ina vede. Vsa voda izvira na
majhnem prostoru juzno od pregrade, kjer danasnja savska dolina seée
to zasuto dolino. Od tod se nadaljuje stara zasuta struga na nasprotni
strani Save ped teraso pri Zirovnici.

Edina terasa, ki jo zasledujemo skozi ozko epigenetsko dolino, je
terasa v viSini 525 do 540m, ki ustreza V. terasi v ostali radovljiski
kotlini (pri strojnici HE Moste 520 m, pri Bregu 485 m). Ohranjena je
le v majhnih pomolih v apneni steni epigenetske soteske, veljo povriino
pa ima ob koncu epigenetske soteske nad desnim bokom pregrade.

Levi breg epigenetske doline je znatno miZji od desnega (II. terasa).
Prekrivajo ga vriaji, ki se strmo spu$éajo od vznoZja Karavank proti
Savi. Enaki vrsaji se nahajajo vzhodno 0d tod v dolini Zavrinice. Petro-
grafski sestav gru$ta teh vr3ajev je popolnoma drugalen od savskega
proda in moren dolinskega ledenika. V njem je mnogo drobcev in blokov
karbonskih kremenovih konglomeratov, trbi¥ke brefe in drugih kara-
vanskih kamenin (Melik, 1929—30, p. 24).

V. terasa nad desnim bokom pregrade je sestavljena iz enakega
gruita. Ce si mislimo povriino vriajev podalj$ano preko savske struge,
vidimo, da se nadaljuje na tej terasi (5. sl.). Vrsaji na vznoZzju Karavank
s0 torej nastali ob istem €asu kot V. terasa. Sava se je pri Mostah za-
rezala zZe ¢ez 50 m globoks pcd povrdinoe teh vriajev, kar je tudi dokaz
za njihovo precej$njo starost.

Hudourniski gru$é V. terase leZi v juZnem delu na produ stare
zasute doline, v severnem pa na triadni apneni kulisi (5., 6. sl.). Kuliso
prekriva tik nad pregrado le 3 do 5m debela plast tega grusca, 60 m
zahodno od pregrade pa zapolnjuje erozijski Zleb, po katerem je tekla
Sava pred nasipavanjem V. terase. Potem ko so vrSaji zasuli to prvo
sotesko okrog 20m visoko in ustvarili V. teraso, se je Sava premaknila
Se 60m dalje proti vzhodu in zarezala damasnjo tesen Kavtke. Ta je
torej epigenetska tesen prve epigenetske soteske. Prva epigenetska so-
teska je lepo razgaljena na desmem bregu Save nad pregrado. ObloZena
je sedaj do viSine zajezene vode s tesnilnim zidom.

MlajSe terase dobravske planote. V. terasa je vez med terasami do-
bravske planote in terasami v spodnjem delu radovlji¥ke kotline. Prva
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viSja terasa na dobravski plancii leii okrog 10m nad V. teraso in io
moramo uvrstiti k IV, terasi. III. terasa na dobravski planoti ni nikjer
jasno ohranjena. Morda moremo sem priftevati povrdine za skrajnim
morenskim nasipom, ki pa je le 2 do 3 m niZja cd II. terase.

Izraziti morenski nasip severnc od postaje Vimtgar je znatno bolj
strm od mnasipov juZno in vzhodno od postaje, ed katerih se lo&i tudi po
tem, da mole iz njegove povrSine Stevilni apnenéevi bloki. Vzhodni konec
tega morenskega nasipa leZi na IV, terasi. Tako tudi na debravski terasi
lo¢imo dve skupini morenskih nasipov, prvo, ki je nastala v zvezi z
II. teraso in ustreza morenam predzadnje faze bohinjskega ledenika, ter
drugo, ki je nastala v zvezi s IV. teraso in ustreza zadnji fazi bohinjskega
ledenika. Med obema fazama poledenitve tu ni mogote ugotoviti nobene
ojezeritve,

Med skrajnim morensklm nasipom zadnje faze in morenami pred-
zadnje faze lezi pri postaji Vintgar ravnina, ki jo je nasul ledeniski potok
zadnje faze. Njegovi odtoki s te ravnine so erodirali danes suhe doline
proti jugovzhodu do-Radovne in proti vzhodu, kjer se doline iztekajo
na IV. teraso. Zato spada tudi ravnina pri postaji Vintgar v IV. teraso.

Za prvim morenskim nasipom zadnje faze je mogole ugotoviti, po-
dobno kot v okolici Bleda, Se dva pascva morenskih nasipov, vendar so
razdalje med njimi tu znatno manjse kot tam. Povriina med temi zadnjimi
morenskimi nasipi ustreza V. terasi.

Po umiku ledenika z zadnje ¢elne morene je bilo pri Javorniku jezero,
kot dokazujejo jezerske gline pri izlivu Koroske Bele,

Zakljucki

- Potek akumutacije in erozije v radoviljiski kotlini v pleistocenu naj
prikazeta dva diagrama (7. slika). ViSine teras oziroma savske struge
so pri zgornjem diagramu (A) iz okolice Most, pri spodnjem (B) pa iz
okolice Radovljice. Kjer ni bilo mogode ugotoviti dna doline pred aku-
mulacijo terase, je ustrezni del diagrama értkan.

Z zasledovanjem talnih moren v profilih ob Sawvi pri Radovljici je
bilo mogocte izvesti korelacijo med ¢elnimi morenami in talnima more-
nama, ki ju je odkril Ampferer. Spodnja talna morena je mastala
v isti fazi kot morenski nasipi na I in IIL terasi, zgornja morena pa
takrat, kot nasipi na IV. terasi. Med obema ledenitkima fazama je bila
v kotanji bohinjskega ledenika daljSa jezerska faza.

Ce skuSamo vzporejati te razmere z razmerami v drugih alpskih
dolinah, se ujemajo dobro s Spreitzerjevimi wugotovitvami v
dolini Mure in Drave na KoroSkem. Spreitzer fje tu lotil dva
wiirmska stadija z dolgo vmesno erozijsko fazo. Morene stadija wiirm IT
JeZe v murski in dravski dolini okrog 2km za morenami wiirm I. Sta-
rostno razliko med obema je opaziti v stopnji preperelosti cheh moren
(Spreitzer, 1953, p. 61—63). Ce prenesemo to razdelitev ma radov-
ljisko kotlino, potem ustreza predzadnja faza wirmu I, zadn]a wirmu 11,
stare morene na I. terasi pa so rifke.
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Ni $e jasno, kaj je dovedio Spreitzerja, da je imel obe mlajsi
fazi poledenitve v dravsii im murski dolini za wiirm I in II in ne za ris
in witrm. Ce bi z Ampfererjem imeli obe plasti talne morene za
tvorbo dveh ledenih dob, t. j. zgornjo za wiirmsko, spodnjo pa za ri3ko,
potem moramo razdeliti tudi mlajsi zasip radovljiske kotline v wirmski
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7. sl. Erozija in akumulacija v radovljiski kotlini v pleistocenu, A pri Mostah,
B pri soto¢ju obeh Sav ’
Abb.7. Erosion und Akumulation im Becken von Radovljica wihrend des
Pleistocéns, A bei Moste, B beim Zusammenfluf beider Saven

in riski. II. terasa in z njo glavni del mlajSega zasipa je potem visoka
terasa, IV. terasa je nizka terasa, II. terasa je srednja terasa, kot je
imenoval Heim terase med visoko in nizko teraso (Heim 1919, 299).
Trije pasovi morenskih nasipov na IV. terasi bi bili morda wiirm I, II
in III. Starejsi zasip (I. terasa) je pri tej razdelitvi Ze krovni prod in
njegove morene mindelske. Ta ugotovitev se dobro ujema z Rakov-
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sve doloditvijo losa z vidkega Brda pri Ljubljani. Konglomerat, ki se
nahaja pod plastmi gline z losom, ima Rakovec za ekvivalent sta-
rejSega zasipa (Rakovec 1932, p. 61) in po novi doloditvi losa ne
more biti mlaj$i od mindelske dobe (Rakovec 1955, p. 290).

Dokonéno cdloditev za eno ali drugo razlage dajo lahko le paleonto-
lodke najdbe v jezerskih glinah, predvsem analiza peloda.

Sprejel uredniski odbor dne 17. novembra 1955.

BEITRAG ZUR PLEISTOZANGEOLOGIE DES BECKENS
VON RADOVLIJICA

Bei seinen grundlegenden Untersuchungen iiber die Vergletscherung
des Savetales, meinte Briickner auch hier das System wvon vier
Terrassen erkennen zu ktonnen (Penck & Briickner 1909, 1044 bis
1062), Ampferer verwarf Briickners Aufteilung der Terrassen
in vier Aufschiittungen und vertrat die Amsicht von nur zwei Auf-
schiittungen. Ampferers jliingere Aufschiittung entspricht Briick -
ners Niederterrasse, die &ltere Aufschiittung sei nach Ampferer
einheitlich und wurde von Briickner Kkiinstlich in Hochterrasse,
jlingeren und &lteren Deckenschotter aufgeteilt (Ampferer 1918,
p.. 408). Ampferer (1918) beschrieb auch miachtige Seekreideablage-
rungen sudlich von Bled, die von Grundmorine iberlagert und unter-
lagert werden. Nach seiner Ansicht sind die zwei Grundmoridnen Bil-
dungen zweier Eiszeiten. . .

Spiter gaben Rakovec (1928) und Melik (1930) eine eingehende
Beschreibung der Morianenwille des Beckens von Radovijica und
Ilesié (1935) eine Beschreibung ‘der Terrassen. Wir bezeichnen die
Terrassen nach Ile3ié mit den Ziffern I bis IX (Fig. 1. 2.}. Die Ter-
rasse I ist Ampferers #altere Aufschiittung, alle Ubrigen gehoren
der jlingeren Aufschiittung an. Die Terrasse II, III und IV bilden den -
ebenen Teil des Beckens von Radovljica, die Terrassen V bis IX liegen im
rezenten Savetal. Die Terrasse V entstand noch, wie gezeigt wird,
wahrend der letzten Stadien der Wiirmvereisung, alle lbrigen sind
postglazial und sind in den Abb. 1 und 2 nicht eingezeichnet.

Der grossere Teil des Beckens von Radovljica wurde vom Gletscher
der Sava-Bohinjka eingenommen, die Gletscherzunge der Sava-Dolinka
reichte nur bis zum Ende des Plateaus von Dcbrava, wie schon Melik
zeigte (Melik 1930, p. 16).

Die Umgebung von Radovljica bietet nun die seltene Gelegenheit,
dass man die untere Grundmorine Ammpferers in einer Reihe von
Aufschliissen bis zum &ussersten Mordnenwall 6stlich von Radovljica
verfolgen kann, dagegen hingen die oberen Grundmorénen mit den
Morinenwillen der Terrasse IV zusammen. Damit ist eine Zweiteilung
der bis jetzt nur als Riickzugsstinde der letzten Vereisung aufgefassten
Morénenwille gegeben. Ob man die Moridnen als Wiinm I und Wiirm II
oder als Riss und Wirm auffassen soll, kann nicht entschieden werden,
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biz man nicht das interg.aziale oder interstadiale Alter der Seeablage-
rungen beweisen kann.

Einerseits scheinen die Verhéltnisse recht gut denen im Mur- und
Drautal zu enisprechen, wo Spreitzer zweli Wiirmstadien beschrieb,
die von einer langen Ercsionszeit geschieden werden (Spreitzer,
1953, pp. 61—63).

Wenn man aber die beiden Grundmordnen als Bildungen zweier
Eiszeiten auffasst, so miisste man im Sinne der klassichen Penck-
schen Einteilung die Terrasse IV als Niederterrasse, die Terrasse 11
2ls Hochterrasse und die Terrasse III als Mittelterrasse betrachten.

Die Terrasse 1 ist nur ostlich und siidlich von Radovljica erhalten
und besteht ausschliesslich aus festem Kenglomerat. In der Umgebung
von Radovljica liegt auf ihr stark verwitterter Schutt mit grossen
Blocken, den man nur als Altmorédne betrachten kann. Nach der oben
angezeigten Awmffassung des Penck-Briicknerschen Schemas,
wire die Terrasse I Deckenschotter.

Wo die Unterlage der Terrasse I nicht durch die jingere Aufschiit-
tung verhiillt ist, sieht man tertiiren Untergrund in geringer Tiefe von
1¢ bis 30m. Die &dltere Aufschiiftung erreicht hier nirgends so grosse
Michtigkeit, wie sie voan Ampferer und Rakovec beschrieben
wurde (Ampferer 1918, p. 408, Rakovec 1928, p. 12). Nach der
beendeten Aufschiitfung folgte eine lange Erosionsperiode, wahrend der
80 bis 100 m tiefe Tiler bis weit unter die Unterkante der alteren Auf-
schiittung gebildet wurden. Diese Téaler wurden durch den Schotter der
jlingeren Aufschiittung aufgefiillt. Nach der Lage in den tiefsten Talrinnen
entspricht er dem Rinnenschotter, der nach Heim Hochterrassenschot-
ter ist (Heim 1919, p. 295).

Den zeitlichen Ablauf der Erosicn und Akumulation im Becken von
Radovljica zeigen uns die tabelarische Ubersicht und Abb. 7.

Im Zungenbecken der Sava-Dolinka herrschen dhnliche Verhiltnisse.
Auch hier kann man die Mordnen in zwei Gruppen teilen. Es konnten
zwischen ihnen keine Seeablagerungen nachgewiesen werden, doch
liegen die Moranen siidlich und ostlich der Eisenbahnstation Vintgar auf
der Terrasse II, die Mordnen nérdlich der Station aber auf der Ter-
rasse IV.

Nach der Aufschiittung der Terrasse II entstand das epigenetische
Tal bei Moste im Triaskalk und Dolomit in dem eine 50 m hohe Talsperre
errichtet wurde, Vor der Aufschiittung der Terrasse II lag das Tal weiter
siidlich im tertidren Tegel (Abb. 5 und 6).

Das epigenetische Tal wurde wihrend der Entstehung der Terrasse V
nochmals aufgeschiittet und zwar durch Wildbachschutt der Karavanken-
bédche. Da die Terrasse V mit den jiingsten Endmorinen der Wiirm-
vereisung zusammenhingt, mussten auch die riesigen Schuttkegel am
Fusse der Karavanken zur selben Zeit gebildet werden.

Der Schuttkegel der Zgo$a noérdlich von Radovljica wurde wahr-
scheinlich auch zur selben Zeit gebildet. Er verhiillt die Terrasse II und
einen Teil der Terrasse III. Die zahlreichen kleinen Trockentiler am
Rande der Terrassen III und IV wurden durch das Wasser der Zgo$a

149



gebildet, das wihrend der Entstehung des Schuttkegels auf verschiedenen
Stellen iiber den Rand der Terrassen iiberlief. Sie reichen bis zur Ter-
rasse V hinab.

Ubersicht iiber die Entwicklung des Beckens von Radovljica
wihrend des Pleistozins

Ercsion des vorglazialen Reliefs

Auischiittung der Terrasse I

Alte Vergletscherung

Erosion tief unter die Unterkante der Terrasse I

Aufschiittung der Terrasse II

Vorletzte Vergletscherungsphase

Seebildung im siidlichen Teil des Beckens von Radovljica und bei
Zasip. Entstehung des epigenetischen Tales bei Moste

Zuschiittung der Seen durch die Terrasse III. Delta bei Radovljica
und Mlino _

Letzte Vergletscherungsphase und Entstehung der Terrasse IV

Ruckzug des Gletschers in drei Stadien und Entstehung der Ter-
rasse V. Aufschiittung der Schuttkegel der ZgcSa und am Fusse der
Karavanken.

Entgiiltiger Riickzug der Gletscher, Entstehung des Sees von Bled
und bei Bode§ée, Erosion der rezentem Téler.
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KONTAKTNO METAMORFNI POJAVI IN ORUDENENJE
OBMOCJA POTOJ CUKA—VALJA SAKA

Matija Drovenik

Z 2 kartama, 2 profili in z 12 fotografijami v prilogi

Uvod

V zahodnem delu velikega severovzhodnosrbskega eruptivnega kom-
pleksa nahajamo med Crnim vrhom in Potoj Cuko do sedaj le slabo znan
monzonitno-granodioritni masiv, ki ima po dolini Valja StrZz ime masiv
Valja Strz. Razteza se skoraj meridionalno od Crnega vrha do Potoj Cuke
ter je dolg 8 km, Sirck pa povpretno 2,5 km, TolnejSe podatke o njegovi
legi in raz8irjenosti je podal V. Simié (1953, p. 212) na podlagi karti-
ranja geologov borskega rudnika. Masiv ne meji izkljutno na andezite,
oziroma propilite, temvet prebija na severozahodu tudi paleozojske skri-
lavece in jurske apnence. Kakor sva navedla s F. Drovenikom v
referatu na I. kongresu geologov (1954), so bile starej$e kamenine ob teh
prebojih kontakino izpremenjene, kar posebno lepo opazujemo v obmodju
Potoj Cuke. Ponekod je prislo do mineralizacije z magnetitom oziroma
s sfaleritom, halkopiritom in z galenitom.

Metamorfnih izprememb in orudenemnja ne opazimo samo v nepo-
sredni blizini kontakta, temveé tudi na krajih, ki so od njega bolj od-
daljeni. Najznaédilnej$i primer za to je Pb-Zn rudi$é¢e Valja Saka, ki
ie orudenjen blok skarmov. Blok mastopa v rogovatnem andezitu, ki je
delno hidrotermalno modno izpremenjen. Vanj je padel med andezitno
erupcijo. Izpremembe andezita kakor tudi bloka lapornatega apnenca so
povzrotile raztopine, ki so se izlodile pri diferenciaciji monzonitno-grano-
dioritne magme. Rudis¢e, kil je nastalo na zelo zanimiv naéin, je kljud
pri reSevanju rudarsko-geoloskih problemov tega dela severovzhodno-
srbskega eruptivnega kompleksa.

Zahvaljujem se prof. dr. ing. J. Duhovaiku, da je sestavek
kritiéno prebral, ing. F. Droveniku pa za $tevilne diskusije med delom.

Splosni geoloski opis obmoéja Potoj Cuka—Valja Saka

S priloZzene geolo$ke karte vidimo, da nastopajo v obmo&ju Potoj
Cuka—Valja Saka kot najstarej$e kamenine paleozojski skrilavei, ki
pripadajo po V. Petkoviéu (1935, p. 111) metamorfnim kameninam
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druge skupine. Predstavljajo jih filiti, kloritni in sljudni skrilavei, ki so
razliéno cobarvani in v glavnem tankcplostasti. Na tem podrogju tvorijo
vzhodno krilo vetje antiklinale, katere teme se Siri skoraj meridionalnc
proti severu, medtem ko se proti jugu kmalu izgubi pod jurskimi apnenci,
oziroma meji na monzonitno-grancdioritni masiv. Na kontaktu z apnenci
so tektonsko moéno poruleni. Vpad 80°% ki ga moremo meriti ponekod
v blizini vzhodnega kontakta z apnenci, se v smeri proti Zagubici pola-
goma zmanjsuje.

Jurski apnenci sestavljajo del plc$te, narinjene na paleczojske skri-
lavce. Razprostirajo se v sorazmerno ozkem pasu od Breze na severu do
Potoj Cuke na jugu. PlosZa vpada po Petkoviéu (1935, p. 111) proti
vzhodu. Pri kartiranju tega vpada na podrogju Potej Cuke nismo nasli.
Apnenci zahodnih pobo¢ij Frasana vpadajc namreé¢ blago (vipad naj-
vet 25% proti jugozahodu. Spremembo vpada moremo tolmatiti kot po-
sledico andezitnega proboja. Plo$ta je v srednjem delu potoka Biger
presekana z dvema mo¢nima, navpitnima prelomoma, ki imata smer
ONO—WSW. Med apnenci prevladuje siv, tankoploiCasti apnenec, ki je
ponekod precej glinast, tako da prehaja v lapor. Pod njim mnastopa na
zahodnih pobo&jih Frasana siv, masiven, prav tako jurski apnenec.
Na kontaktih z andeziti je apnenec mnogo manj termi¢no izpremenjen,
kot so prvotno domnevali. Mo¢ne izpremembe, karakterizirane s skarni,
s prehodi v marmor in z mineralizacijo, kar delno popisuje ze Antuls
(1909) niso nastale namre¢ na kontaktu z andezitom, temvet na kontaktu
Zz monzonitom.

Pe§tenjake in konglomerate spodnjejurske (?7) starosti sestavljajo
zaobljena zrnca kremena, delno tudi apnenca, med katerimi nahajamo
muskovit. Vezivo je kalcitno. V mineralokem sestavu ni med obema
kameninama mnikake razlike. Konglomerati nastopajo v dolini potoka
Biger na meji med apnenci in andeziti, peS¢enjaki pa v propilitu sever-
nega pobotja Frasana.

Magmatske kamenine tega dela eruptivnega kompleksa pripadajo
gornjesenonski — eocenski erupcijski fazi. Nastopajo predvsem razlicki
andezitov in propiliti, v manj$ih koli¢inah tudi njihovi tufi. Intruzija
monzonitno-grancdioritnega masiva Valja Strz je mlajSa, vendar starost
teh kamenin Se ni to¢no dolotena.

Propilit, ki mo¢no prevladuje, nastopa predvsem na Frasanu. Od tu
se Siri v oZjih pasovih preke Sosrekite in BernbeSa proti vzhodu. Zelena,
brezstrukturna kamenina je ma kontaktu z monzonitom hidrotermalno
moéno izpremenjena. Hidrotermalne izpremembe opazujemo nadalje na
vrhu Frasana, kakor tudi na njegovem severovzhodnem pobodju. Na se-
vernem pobo&ju Potoj Cuke prebija propilit jurske apnence.

Rogovatni-avgitni andezit je poleg propilita najbolj razsirjen. Sestav
te kamenine se izpreminja, tako da prevladuje sedaj rogovaca, sedaj avgit,
prav tako pa se izpreminja tudi velikost vklju¢kov. Od severozahodnega
poboéja Frasana (kota 790 m) se razSirja proti severu in severovzhodu,
tako da zavzema v glavnem prostor med reéico Lipo na vzhodu in poto-
kom Bigerom na zahodu. JuZno mejo predstavlja dolina potoka Dumitri
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in nekaj ¢asa tudi Valja Sake, medtem ko prehaja proti severu postopno
v rogovaéni andezit.

V dolini Valja Sake je erozija odkrila izdanek rogovatnega ande21ta,
ki je na povrSini delno propilitiziran. Vtros$niki so sorazmerno veéji
in enako veliki, kar daje kamenini znaé¢aj glsbinskega strjevanja. Del ka-
menine, v Katerem nahajamo tudi orudenjen blok skarnov, ki pred-
stavljajo rudis¢e Valja Sako, je hidrotermalno mo&no izpremenjen. Izdanek
propilitiziranega rogovalnega-biotitnega andezita s kremenom, ki meji
proti vzhodu na popisani rogovaéni andezit, daje prav tako videz globin-
ske kamenine. Zaradi izpremembe strukture, kakor tudi zaradi njegovega
mineraloSkega sestava ga je oznaéil Duhovnik (1953, p. 30) kot pre-
hod v diorit.

Del kamenin masiva Valja Strz je mikroskopsko in kemijsko preiskal
V.Majer (1953, p. 135) ter jih dolo¢il kot monzonite oziroma mengerite.
V svojem delu priobcuje skico z geografskim polozajem in mejami ome-
njenega masiva po V. Simic¢u. Vendar moramo nekatere podatke,
navedene pri tej skici, korigirati. Ves masiv namre¢ ne moremo imenovati
monzonitni, éeprav je monzonit precej razsirjen. Preiskave kamenin osta-
lih predelov masiva, ki jih je izvrSil Duhovnik, so pokazale, da na-
stopajo v precejSnjem obsegu tudi dioriti in grancdioriti. Slednje naha-
jamo predvsem ob Crni reki. Zaradi tega je pravilneje, da oznaéimo ta
masiv kot monzonitno-granodioritni, kar smo uvodoma tudi storili.
Kristalizacijska diferenciacija je bila zelo modna. Do tega zakljucka
pridemo na podlagi opazovanja naglih prehodov v kamenine, ki se med
seboj razlikujejo tako po strukturi kakor tudi po mineraloSkem sestavu
in velikosti posameznih komponent.

Magmatske kamenine

Propilit

Zelena kamenina Frasana in zahodnega pobo&ja Sosrekite, brez jasne
strukture, je znaéilen propilit, ki je nastal pri procesu avtometamorfoze
andezitne magme. Po konturah nekdanjih femi¢nih mineralov moremo
soditi, da je kot prvotni femiéni mineral nastopala izkljuéno le rogovada.
Megaskopsko moremo dolo&iti plagioklaze in pirit, ki je enakomerno
raztresen po vsej kamenini.

Pod mikroskopom opazujemo klorit, v manjih koli¢inah tudi kalcit,
kremen in epidot. Navedeni minerali nastopajo delno v osnovi, delno pa
nademeS$éajo zrna nekdanje rogovade. Pri tem zavzema klorit povpreéno
89 /o, pirit 4 %6, kremen 3 %o, kalcit 3 % in epidot 1 %o povrSine nekdanje
rogovace. Opazovani sestav propilita popolnoma ustreza sestavu propilita,
ki ga popisuje G. Buerg (1931) s podrotja Sedmogragkega. Zanimivo
je, da magnetita ne opazimo. Verjetno je bil kot produkt prvotne krista-
lizacije pri procesu avtometamorfoze nadomeS$éen s piritom.

Plagioklazi so ostali dokaj sveZi. Prevladujejo enostavni albitski
in karlovarski dvojcki, ki so nekajkrat conarno zgrajeni. Posamezna zrna
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desezejo premer do 3mm. Za plagioklaze z vrha Frasana smo dobili

naslednje podrobne podatke (Nikitin, 1936):

1. zrno:

Bi/s 53,5° 87,50
Dy/2 40° 63,50

47.5° 59,5°
Ry 40,5° 620
2. zrno:
By/s 440 59,50
Dy/o 400 670
500 53¢
3. zrno:

Bi/2 43¢ 60,5°
Dife 42,50  62,5°

44° 590
4. zrno:
Bi/2 52,5° 88,59
Dy/e 440 610

455° 60,5

37° {001] 1°s
62° 1 (010) 1° NE
57° 1 (010) 20 SW

64° 1 (010) 140 SW
ar. sredina = 84 % an

60,5° [010] toéno
58,50 1 (001) 1,5° SE
620 L (001) 2° SE

ar. sredina = 78,5 % an

61,50 1 (010) %o SW
60,5° L (010) 15° NE
620 1 (010) 1,5 SW

ar, sredina = 83,5 % an

37,50 [001] to¢no
619 L (010) toéno
58,5° 1 (010) toéno

ar. sredina = 88,5% an

85,5 % an
80 % an
90 % an
79% an

80 % an
86 % an
67 %0 an

83 % an
83 % an
85 % an

90 %o an
86 % an
88 % an

2V = 4 880
2V =—83
2V = —85°
2V = —76
2V = — 880

Nadalje smo preiskali tudi plagioklaze hidrotermalno mo&no izpre-
menjenega propilita z juZznega poboé¢ja Frasana. Tu so plagioklazi e tako
moéno kaolinizirani, da smo jih komaj Se dovolj tofno izmerili. Za dve
zrni smo dobili naslednje podatke:

1. zrno:
By/a 46 .5° 64,5°
Dy/e 46,50 63,5°
46,5° 66,5°

2, zrno:
Bi/s 420 640

Dy/fe 40,5° 63°
440 65°

56° [010] 5,5° NE
56° 1 (001) ¥ON
56° L (001) 1° N

ar. sredina = 85 % an

58° 1 (010)  3,5° NE
62,50 L (o10) 15° N
560 L (010) 3P E

ar. sredina = 85 % an

85 % an
79 % an
81 % an

82 % an
80 % an
95 % an

Plagiocklazi pripadajo bitovnitu, kar govori za to, da je nastal propilit
iz andezitno-bazaltne magme.
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Kiorit nastopz v hidrotermalno izpremenjenem propilitu v listi¢astih
ali povsem nepravilnih agregatih. Dalje opazujemo v hidrotermalno
izpremenjeni kamenini kalcit in epidot, s to razliko, da se kolié¢ina epidota
povela. Prav tako se povefa koli¢ina kremena in pirita, kar govori za
silifikacijo in piritizacijo. Plagioklazi kakor tudi osnova so kaolinizirani.

Rogovatni-avgitni andezit

Med andeziti tega dela eruptivnega kompleksa moéno prevladujejo
rogovaléni-avgitni andeziti, katerih sestav ni povsod enak. Severno od
Valja Sake {Coé in Oman) prevladujejo med femidnimi minerali vtro¥niki
rogovade, vendar nastopajo pogosto tudi avgiti. Proti zahodu je kolid¢ina
avgita $e manjsSa, medtem ko na vzhodu ob redici Lipi moéno prevladuje.
Andezit ni propilitiziran, zato sta obe femiéni mineralni komponenti sveZi.

Plagioklazi so zaradi povrSinskega preperevanja razpadli in so pod
mikroskopom motni, tako da smo jih prav tezko dolo¢ili. Zrna plagio-
klazov imajo poviprecen presek 0,7 X 0,25 mm. Prav tako nahajamo pla-
gioklaze kot glavno sestavino kriptokristalne osnove, ki ima poziti-
ven relief.

Podatki za glinence iz vzorca z vrha Cota so naslednji:

1. zrno:
1 foo1}
B/ 76,5° 33,50 61° el 2
/2 010) 62 % an
Dy/» 25,50 700 75,5° 1 (©10) 45° NE 53 % an
28,5° 66° 750 1 (010) . 15° NE 56 % an 2V = + 84°
ar. sredina 58 ¥ %% an
2. zrno: )
R, 33,5° 68,5° 66,50 1 (010) 4,5 NE 70 % an
3. Zrno:
. 36,5° 64,5¢ 67° 1 (010) 1° NE 72 % an 2V =—"T74°
4. zrno:
B(/» 33,5° 62¢ 73,50 1 (010) 2 SW 60 Y% an
Dy/2 33,5¢ 61,5° 73,5° 1 (010) 2,5 SW 60 % an
330 63° 730 L (010) 10 SW 61 Y% an
R 510 470 67,5° L (oo1) 5 SE 57 %0 an
R: 52,5¢ 460 87° 1 (oo1) 3,5¢ SE 56 % an
ar. sredina = 57,5 %_an
3 zrno:
By/a 39,50 570 720 [010] 4" SW 61 % an
Dy/» 49° 47,5¢ 69° 1 (001) 7 SE 56 9 an 2V = +"76°
) 53,5° 45° 68° 1 (001) 3,50 SW 55 %o an 2V =+173°

ar. sredina = 58 % an
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Sestav plagicklazov precej niha, kar prita o spremenljivih pogojih,
pri katerih je magma kristalizirala.

Kristali rogovacde, ki doseZejo velikosti do 1 cm, s0 povpreéno veliki
0,8 X 0,2mm. V zrnih opazujemo znaéilen pleohroizem: Ng temnozelena,
Nm olivnozelena in Np rumenkastozelena barva. Kot 2 V se izpreminja
od —63,5° do — 84° njegova povpretna vrednost pa je — 73 4% <X Ng[001}
se izpreminja od 11? do 22/2* s povpredjem <t Ng [001] = 16 1/2*. Nekaj-
krat opazujemo, da zrno rogovale kot aureola obdaja avgit, ki ima na
zunanji strani pravilne kristalografske oblike. To moremo razlagati s
stalnim gibanjem magme. Pri tem so pri§la posamezna zrna rogovace
gleblje, kjer je bilo manj vode, zaradi ¢esar je nastajal avgit.

Idiomorfna zrna avgita so le redko tako velika kot rogovaéina, nji-
hova povpretna velikost je 0,6 X 0,2 mm. < Ng [001] niha od 43 1/2® do
50 %9, srednja vrednost, dobljena pri merjenju nekoliko zrn pa je 48 %°.
Srednja velikost kota 2V = + 61 '/2°,

Majhna zrnca magnetita nastopajo delno v osnovi, kjer so povsem
nepravilne razporejena, delno pa v rogovaéi. Kot produkt izprememb,
nastorpa poleg kaolina, ki nadomeséa lplagloklaze, tudi klorit, ki nado-
mesca rogovado, pa tudi avgit.

Rogovatni andezit

Svez rogovacni andezit na povrSini ne nastopa. Opazujemo ga le
v jedrih vrtin pod rudiS¢em Valja Saka. Na povrsini je delno propiliti-
ziran, ponekod tudi hidrotermalno moéno izpremenjen. Zaradi tega more-
mo podati njegovo petrografsko karaktenistiko le po preiskavah jeder.

Megaskopsko opazujemo kot glavne sestavine plagioklaze in rogovaco.
Zma plagioklazov kakor tudi rogovale so enakomerno velika, pogosto
idiomorfna. Prave osnove z ofesom ne opazujemo. Pod mikroskopom
najdemo, da je struktura sicer porfirska, da pa je vsa osnova izkrista-
ljena. Zato sklepamo, da predstavlja kamenina globinski tip andezita.
V manjsih koli¢inah nastopata kot primarna minerala apatit in magnetit,
medtem ko sta nastala klorit in kaolin Ze pri preperevanju.

Med wvtroSniki prevladujejo plagioklazi s premeri 0,08 X 0,02 do
0,5 X 2mm, ki imajo povpreéne velikosti 0,3 X 0,7mm. Za skoraj vsa
zrna je znacilna sorazmerno modéna conarna rast, kar govori za nagle
izpremembe pri kristalizaciji. Bolj bazi¢na jedra so ponekod Ze preperela,
prav tako bolj bazi¢ne cone. Podrobni podatki za glinence so naslednji:

1. zrno:
Bi/2 63° 56,59 45,50 [001]) 2,5° E 51,5 % an
Dy/2 39,5° 58,5¢ 670 1 (010) 4 SW 74 % an (jedro)
34,5? 59,50 759 1 ©010) 4,59 SW 59 7 an 2V = +— 74°
Ry 26,59 65,5° 79,5¢ 1 (010) toéno 50 % an

ar. sredina (ne upostevajod jedro) = 53 %
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Bil2

Bi'a
Dy's

By/2
Dy/»

B/2
Bi/a

Ba/s
Dy/afs

8

647
33,3
29,50
320

ZTNo:

a7
38"
36°
55,57
46,5

Zrno:

38°
49,50
58°

Zrno:

65,5
74,50
31,5°
32,5°
280

33,5

307

59,3

57,5
59,5
64°
60°

61,5¢
63°
60,5°
56°
56,5°

57,50
51,59
450

83,5¢
42°

440

77,5%
80,5°
79,5°

L (0o1)
. [001)
(010)
[001)
L (010)
1 (010)

L (010)

6,5° SE
15° E

1°E
5,59 SW
20 SW
50 SW

ar. sredina = 49 % an

680
64,50
720
53,5°
620

1 (010)
L (010)
L (010)
L (001)
1. (001)

%0 SW
toéno
40 SW

5,56° NW

3" SE

ar. sredina = 70 % an

73,50
64,5 .
62,5

[010]
1 (001)
L (oo1)

3,50 SW

42 % an
47 % an

52 % an
57 % an
51 % an
53,5 9% an

70 % an
75,5 % an
65 % an
69 % an
70 %% an

59 % an

350 SW 62,5% an

2" NW

ar. sredina == 59,5 % an

50,5
44,50

780
83,5°
86°
730

£001]
1 [oo1]

(010)
L (010)
1 (010)
1 (010}
1 (010)

2 SW
45 B
30 SW
8,5¢ SW
50 SW
2,50 SW

ar. sredina = 51 % an

57 % an

46,5 5% an
495 % an

54,5 % an

50 % an
47 % an
82 70 an

2V = + 840
2V = +820
2V= + 80°

Mnozina anortita v plagioklazih niha torej od 429%0 do 75,5 %, pri
céemer znaSa povpretna vrednost za ves zbrusek 55,5 90 anortita.

Poleg plagioklazov je rogovada majbolj raziirjen mineral v kamenini.
Pleohroizem: Ng zelena, Nm svetlozelena in Np rumenkastozelena barva.
Preseki, vzporedni z razpotegnjenostjo zrn, imajo paliaste oblike in
dosezejo velikosti 2,5 X 0,4 mm, medtem ko so preseki, vzporedni z (001),
povpreéno veliki 0,3 X 0,2 mm. Nekajkrat opaZamo znadilne dvojéke
po (100). .
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Apatit in magnetit nastopata v majhnih, idicmorfnih zrnih v osunovi,
Medtem ko nadomeS€a klerit izkljudno le nogovalo, opazujemo Kkaoiin
tako v preperelih plagicklazih kakor tudi v delih osnove.

Propilitiziran rogovaéni-biotitni andezit s kremenom‘

Andezit srednjega toka Valje Sake se Ze na pogled lo¢i od do sedaj
popisanih andezitov. Zrnata kamenina svetlosive barve ima homogeno
teksturc ter vsebuje Stevilna nepravilno razporejena zrnea kremena.

Makroskopska opazovanja potrjujejo tudi mikroskopske preiskave.
V drobnozrnati osnovi nastopata poleg plagioklazov, ki so moéno kaoli-
nizirani, tudi kremen in v podrejenih koli¢inah ortoklaz. Zaradi tega je
oznatil Duhovnik (1953) to kamenino kot prehod v diorit. Oba pri~
marna femiéna minerala: rogovata in biotit sta zaradi autometamorfoze
moéno izpremenjena.

Zrna plagiocklazov niso tako motno conarna, kot to navadno cpazu~
jemo pri andezitih. Povpretno so velika 0,7 X 0,3 mm, medtem ko dose-~
zejo mekatera zrna tudi velikost 3 X 0,7 mm. Povetini so kaolinizirana
ter smo jih prav teZko dolodili.

Podrobni podatki so naslednji:

1, zrno:
Bi/e 28,5 63,50 80¢ 1 (010) 2,5° SW 51% an
Di/e 30,5° 63,59 76,5¢ 1 (010) 1° SW 56 % an
270 64° 85°¢ 1 (010) 39 SW 475% an
ar. sredina =51 % % an

2. zrno:
Bi 285 64 790 1010 2SW 515% an
1
Biy 155 a0 485 S aup 530 an
(010}
Bo/s 6550 520 4850  [001] 19SE  48% an
Difs/s 3050 620 785  L(010) 25 SW 54%an 2V =479
265 66" 795  L(010) tofno  50% an 2V = - 785

260 64,59 835° L (010) 25°SW 46 % an
ar, sredina = 50 ¥% % an

3. zrno:
Bi/fe 29¢ 61,5° 81,50 1 (010) 45 SW 50 %o an
Dy/2 28,59 62,59 79,59 1 (010) 3 SW 51 % an 2V =+176°
300 60,5° 82,5¢ L (010} 5,5° SW 50 % an 2V =+ 84¢
Ry 63¢ 51,50 50,50 1. (001) 2,5 SE 475% an
ar, sredina =49 % % an

158



4. zrno:

B/ 768 49,5° 43,5° _1._[921]_ 45% SW 48 % an
(010)
By/s 30° 620 80° 1 (010) 40 SW 52 % an
By/s 62¢ 590 440 [001] 3 E 53 % an
Ba/s 62,59 520 50,5° (o011 3,5° SE 48 % an
By/y 33,50 58,5° 79¢ 1 (010} 6,5 SW 54 % an
1 [001]
L) o o — 72 0
Ba/s 78,3 48 44,5 010 3P E 49 9% an

Di/e/s/s 31,5° 60° 79,5¢ 1 (010) 55 SW  53¢%% an 2V = + 85°
30,57 61° 78,59 1 (010) 4,50 SW 52% an
28,50 64° 80,5° 1 (010} 2,50 SW 51 9% an
350 56,5° 80° 1 (010} 8,5° SW 56 % an

ar. sredina == 51 ¥4 9% an

V manjsi kolidini nastopajo motno izpremenjena zrna ortoklaza.
Spoznamo jih edino po tem, da imajo lomni kolitnik manjsii od lomnega
koli®nika kanadskega balzama in po kotu 2V = —171,5%. Nekajkrat so
zrna ortoklaza precej velika in doseZejo celo dolzino do 1 cm.

Rogovada je izpremenjena v klorit, kremen, epidot in kaleit. Vsi na-
vedeni minerali imajo popolnoma ksenomorfne oblike. Mo¢no previaduje
klorit, po koli¢ini mu sledi epidot, medtem ko opazujemo kremen in kalcit
precej redko. Pri avtometamorfozi je prav gotovo mnastal iz rogovate v
podrejenth koli¢inah tudi pirit, vendar pa ga sedaj ne opazimo. Verjetno
je bil zaradi povrSinskega preperevanja limonitiziran.

Prav tako so tudi zunanji deli biotitovih zrn kloritizirani. Sredina
je pogosto Se dovolj sveza, zaradi Cesar moremo opazovati znadilen pleo-
hroizem. Kremen nastopa v razpokanih zrnih, ki so povpretno velika
0,8 X 0,8 mm, dosezejo pa tudi velikosti 3 X 2mm. Pravilnih kristalnih
oblik ne opazimo, vsa zrna so namret moéno korodirana. Apatit in
magnetit sta v majhnih idiomorfnih zrnih povsem neenakomerno raz-
porejena v kamenini.

Monzonit

Mikroskopska preiskava Stevilnih zbruskov monzonita z juznih pobo-
&ij Frasana kakor tudi vzhodnih in juinih pobodij Potoj Cuke nam da
v glavnem enako sliko kot monzonit Valje Strz, ki ga je popisal Majer
(1953, p. 135). Prav tako se po sestavu bistveno ne razlikuje od monzo-
nita zahodnega pobotja Potoj Cuke, ki ga je popisal Duhovnik (1953).
V cilju primerjave dobljenih rezultatov mikroskopske preiskave podajamo
glavne znatilnosti vaznejiih mineralov.

V kamenini z znadilno monzonitno strukturo in homogeno teksturo
nastopajo kot glavni minerali plagioklazi, anortoklaz, kremen, rogovacta,
avgit kakor tudi hipersten. Akcesorno nastopajo: titanit, magnetit, epidot,
pirit in apatit. Vsi navedeni minerali so primarni, medtem ko so klorit,
kalcit, uralit, sericit, zeoliti, tremolit in alktinolit nastali delno v zadnjih
magmatskih fazah, delno pa Ze pri preperevanju kamenine.
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X7 wronle
v vacir

primerih opazimo, da plagicklazi

FlagiUniaar

i

asno prevladujejs nad

anortoklazom. Zma plagioklazov so dvojéitno, nekatera tudi conarno
zgrajena ter so velika povpreéno 1,5 X 0,4 mm. Najvedja zrna plagiokla-
zov doseZejo welikosti do 1em. V primerih, ko nastopajo plagioklazi v
anortoklazu, so njihove oblike korodirane. Podrobni podatki so maslednji:

1. zrno:
Bi/a 280
Bi/s 68,5°
Ba/s 79,50
Di/a/s  28°
280
25,50
Ry 57,5°
Ry 620
2. zrno:
Bi/2 66°
Bi/s 80°
Bg/s 28,5°
Di/efs  27,5°
3090
28,5?
3. zrno:
By/2 66,5°
Dl/2 24950
25¢
4. Zrno:
Bi/e T7°
‘D1/2 31,50
26,5°
5. zrmno
Bi/e 63,50
Difs 28°
33,5°
Ry 57,5

160

85°
480

55,50

64,5%
65,5°
65,5°
450

34,50

520
50°

62,50
640
80,5°
85°

490
66,5°
66,5°

46,5

60,5
65°

59,5°
64°
61,5°
45°

780 1100 1° SW
500 0011 4o W
001
36,50 L too1 1,5 SW
(610)

78,50 1 (010} 1° SW
77,50 1 (010) totno
87° 1 (010) 2,3° SW
65° 1 (o01) 1°wW
71,5° 1 (o01) 20 NW

at. sredina = 48,5 % an

48,50 [001] 1° SE

41,5° }-m}l toéno
010)

820 1(010) 35 SW

820 1 (0100 2,5 SW

8450 | (010) 55 SW

780 1 (010) %% SW

ar. sredina = 48 3% % an

49 5 {001] 1° SE

83,50 1 (010) 19 SW

82,5° 1 (010) %0 SW
ar. sredina == 46 % an

wy S,
010)
81" L (010) 5 SW

81,5° .1 010y 1,5° SW
ar, sredina = 50 % an

420 [001} 1,5 E
80° 1 (010) 20 W
740 L1y 25 sw
63,50 1 (001) 1,50 NW
ar. sredina = 54 ¥ % an

52 % an
46 % an

42 % an

51 % an
53 % an
45 9 an
57 % an

49 % an »

48 % an
47 % an

49 % an
485% an
49 % an
53 % an

46 % an
455 % an
47 % an

51 % an

50 % an
49 % an

53 % an
50 % an
60 % an
57 % an

2V = + 78
2V = + 88°
2V =+ 710
2V = + 88
2V = + 79
2V = +73
2V =+ 140



Kontaktno metamorfni pojavi in orudenenje obmoécja Potoj Cuka—Valja Saka

Contact Metamorphism and Mineralization of Potoj Cuka—Valja Saka-Area

1. slika

Potoj Cuka — Kristal vezuviana v
granatitu.

Fig. 1.

Potoj Cuka — Vesuviane pheno-
cryst in garnetite

2. slika

Potoj Cuka — Izlus¢ena Kristala
vezuviana, ki imata znaé¢ilni bipi-
ramidalni habitus,

Fig. 2.

Potoj Cuka — Typically bipyrami-
dal vesuviane-phenocrysts.

3. slika
Potoj Cuka — Conarni kristal¢ki
vezuviana v limonitizirani osnovi.
Fig. 3.

Potoj Cuka — Zoned vesuviane-
phenocrysts in limonitized matrix.

Geologija, 3. knjiga

Drovenik: Potoj Cuka—Valja Saka



4. slika
Potoj Cuka — Gornja slika pri

+ N. Conarnost, nastala zaradi iz-
premembe disperzije.

Fig. 4.
Potoj Cuka — The same as fig. 3

only under + N. Zoning shown by
change of dispersion.

5. slika

Potoj Cuka — 25 X. Granoblasti¢na

struktura zoisitita.
Fig. 5.

Potoj Cuka — Granoblastic struc-
ture of zoisitite.

6. slika

Potoj Cuka — Preperevanje, delno
tudi martitizacija odkrivata co-
narno strukturo magnetita.

Fig. 6.
Potoj Cuka — Weathering- and
martitization reveal zoning of
magnetite.

Geologija, 3. knjiga

Drovenik: Potoj Cuka—Valja Saka



7. slika

Potoj Cuka — 44 X. Martitizacija
magnetita vzdolZz razook. Magnetit
(m), hematit (h).

Fig. 1.

Potoj Cuka — Martitization of

magnetite along fissures. Magne-
tite (m), hematite (h).

8. slika

Valja Saka — Skarn s trakasto
teksturo. Kaleit (k), granat (g),
epidot (e).

Fig. 8.

Valja Saka — Skarn, with banded

texture. Calcite (k), garnet (g), epi-
dote (e).

9. slika

Valja Saka — Ruda s trakasto
teksturo. Sfalerit (s), granat (g),
epidot (e).

Fig. 9.

Valja Saka — Banded ore. Sphale-
rite (s), garnet (g), epidote (e).

Geologija, 3. knjiga Drovenik: Potoj Cuka—Valja Saka



10. slika

Valja Saka — 120 <. Nasnuta rese-
tasta struktura, nastala pri razpa-
du ZnS-CuFeS,. Halkopirit v veé-
jem polju je genetsko mlajsi.

Fig. 10.
Valja Saka — 120 <. Exolution
screen texture in system 2ZnS

CuFeS,. Chalcopyrite, above is ge-
netically younger one.

11. slika

Valja Saka — 120 <. Tolkasta
struktura sistema Zns-CuFeS,. —
Zrnca halkopirita imajo rombi¢ne
in trikotne preseke. Granat (g).

Fig. 11.

Valja Saka — 120 <. Point struc-
ture in system ZnS-CuFeS,. Small
chalcopyrite-grains with rhombic
and triangular crosse section. Gar-
net (g).

12, slika

Potoj Cuka — 44 X. Galenit (ga)
in halkopirit (h) nadomes¢ata gra-
nate (g). Sfalerit (s).

Fig. 12.
Potoj Cuka — 44 X. Galena (ga)

and chalcopyrite (h) replace gar-
nets (g). Sphalerite (s).

Geologija, 3. knjiga

Drovenik: Potoj Cuka—Valja Saka



Povpreéno imajo plagioklazi, ki nastopajo v anortokiazu 49 4 % an,
tako da jih moremo priftevati baziénemu andezinu.
Za vetje plagicklaze, ki ne nastopajo v anortoklazu, smo dobili pri
merjenju naslednje podatke:

-
FON

By/2
D,/"»

By/s
Bi/s
By/s
Ba/s

Bs/y
Di/2fals

By/2
Ba/s
By/s
Dy/2f3

Zrno:
72,50
17,59
21"

Zrno:
19,50

82,5°
750
820

74,50
20,50
19°

17,50
140

68,5°
67,5°

ZIrno:

740
170
19,50

Zrno:

686,50
81,5°
88°
270

© 200

Ry

220
83,5°
70,59

35¢
72,50
69°

70,5
620
360
58,50

16,50
69,5°
70,50
12,59
76,5
21,50
230

37,5°
73,5°
71,50

24,59
65"

40,5
63,5
70,5
68,50
29,50
560

61
890
89,50

[0o1]
1 (010)
1 (010)

3’ SE
15° S
30 sw

ar. sredina = 37 % % an

88¢
29°
58"
320

84,50
88°
88°
880
88,5°
880
85,5¢

ar

570 -
87,3°
88,5°

L (010
L (001
010)
[0o1]
L foony
(010)
[001]
1 (010)
L (010
L (010)
1 (010)
L (oo1)
L (oo1)

[001]
1 (010
1 (010)

28
2° B
to¢no
1* NW

3,5° NW
28
s
15 8
%0 N
3,5° SE
20 SE

-, sredina = 36 ¥% % an

%o NW
totno
toéno

ar. gredina = 37 % % an

86°
25,50
590
87°
86°
87°
770
39,5°

1 (oo1)
{100}
[001]

1 (010

L1 (010)

1 (010)

1 (001)
(110)

%% SE
4¢ NE
3% SE
4,5° SW
totno
1,5 SW
toéno
2,5° NW

ar. sredina = 40 % an

36 %
38 %
40 %

39 %
35 %
37 %
38 %

33 %
40 %
40 %
37 %
32 %
35 %
37 %

37 %
37 %
39 %

39,5 %
32 %
40 %
45 %
40 %
41 %
43 %
38 %

an
an

an

an

an

an
atn
an

an
an

an

an

an
an
an
an
an

2V =+84°
2V = 4 8g°

2V = + 83,5
2V = + 82°
2V =-—176

Iz povpredja 379%0 an za vsa zrna vidimo, da so ti plagioklazi manj
bogati z anortitom, tako da jih moremo pristevati srednjemu andezinu.

h
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Anortoklaz, ki je v opazovanih zrnih pogosto moten zaradi deine
kaolinizacije, nastopa v ksenomorfnih zrnih. V njih nahajamo vse starejse
minerale, ki imajo pogosto nataljene robove. Podrobni podatki za neka-
tera anortoklazna zrna so naslednji:

89° 70 840 1@0) 20w 2V = — 56°
8450 1050 80,5° 1(601) 45°E 2V =—53
89¢ 4° 87,50 L (001) 25°SW 2V =—65

86,5°  11° 79,5 1 (001) 4,59 SW 2V = —60°
890 82,5° 70 L(010) 20 SW 2V =—49°
83,5° 120 81,5° 1 (001) 3° NE 2V = —59,50
890 50 8550 L (001) 20SW 2V =_52

N o s w8
Wwm R W W

Kot optiénih ©si se izpreminja od —49° do — 60° s srednjo vred-
nostjo 2 V = — 56,5%.

Med femitnimi minerali previaduje rogovaéa, ki ima pogosto idio-
morfne ohlike in znaéilen pleohroizem. Kot potemnitve se izpreminja od
15,5¢ do 22°, povpretno pa je <L Ng [001] = 18,5°. Prav tako se izpreminja
kot optiénih osi od — 70,5° do —88° s srednjo vrednostjo — 76,4
Ponekod je rogovada izpremenjena v klorit, pa tudi v tremolit in aktinolit.
‘ Idiomorfna zrna avgita so brezbarvna ter vsebujejo tu in tam ma-
gnetit. Velikost zm se mot¢no spreminja, povpretno so velika 0,4 X 0,4 mm.
Kot potemnitve se dzpreminja od 40° do 47,5° s povpreénc vrednostjo
44,7° Povpretje 2 V = + 520 Njegova zrna so delno uralitizirana, delno
pa Kkloritizirana.

Biotit je ponekod moéno razsirjen, drugod pa ga sploh ne opazujemo.
Njegova zrna so povsem nepravilna, pogosto zvita ter imajo wvalovito
potemnitev. V Se manj$i koliéini kot biotit nahajamo hipersten, ki se
razlikuje od avgita po pravi potemnitvi in kotu optiénih osi, za katere
smo dobili povpredje 2V = —71,5%

Kremen nastopa v nekaterih zbruskih precej pogosto. Njegova zrna
so povpreéno velika 0,7 X 0,4mm, povsem ksenomorfna ter imajo nekaj-
krat valovito potemnitev.

Vsi ostali minerali nastopajo v zelo podre]e.mh koli¢inah ter zaradi
tega na sestav monzonita nimajo bistvenega vpliva. Ker so njihove oblike
kakor tudi kristalografske lastnosti enake, kot je to opazoval Majer,
jih podrobneje ne bomo popisovali. '

Kontaktno metamorfni pojavi Potoj Cuke

Splosen oris pojavov »
Kontaktno metamorfne pojave moremo predvsem lepo opazovati na
meji monzonitno-granodioritnega masiva z jurskimi apnenci Potoj Cuke.
Tu je priSla namreé sorazmerno kisla talina v neposreden dotik z bazi¢-
nimi usedlinami. Ce pogledamo na prilozeno geoloko karto, vidimo,

162



da obdaja apnence Pctoi Cuke pas skarnov. Vendar pa moramo takoj
pripomniti, da ta pas na povrsini ni povsed zvezen, temveé je na jugo-
zahodnem in vzhodnem pobotju prekinjen, delno zaradi manjSih meli§é¢
strmih pobadij Potoj Cuke, delno pa zaradi humusa, ki prekriva kontaktni
pas, tako da ga na povrSini ni mogole zapaziti. Pravo Sirino pasu je tezko
doloditi predvsem zato, ker se povija po strmih pobo&jih. NajlepSe je
razvit tam, kjer se vriva monzonit med apnenec in propilit. Prav to
podrotie je znatilno po tem, da nastopajo veliki, zelo pravilno razviti
kristali vezuviana in granata.

Pri podrobnem kartiranju smo nadalje nasli kontaktne kamenine tudi
v apnencu na samem vrhu Potoj Cuke, ob dveh manjsih probojih mon-
zomita. Poleg tega nahajamo v neposredni bliZini ieh probojev do 25 m
dolge in 0,5m Siroke pasove enakih kamenin. Ti pasovi so nastali tam,
kjer so bile nekdaj v apnencih globlje razpoke, po katerih so prihajale
visokotemperaturne raztopine.

Ves apnenec Potoj Cuke kakor tudi del apnenca zahodnega poboé¢ja
Frasana je prekristaliziran v marmor. Marmoriziran apnenec sledimo
proti severu preko drZavne ceste v dolino potoka Biger, kjer postopno
prehaja v neizpremenjenega. Toda tudi v njem nahajamo pogosto cone
marmoriziranega, kar posebno lepo vidimo v usekih zapu$ene trase pro-
jektirane proge Bor—Petrovac/M. Povsem osamljen je del marmorizira-
nega apnenca v dolini potoka Biger, ki meji na skrilavce.

Prav tako kot apnenci so bili na kontaktu z monzonitom, 1zpremenjen.i
tudi skrilavei. Nastali so temnosivi kvarciti, ki nastopajo v prav ozkem,
na mnogih mestih prekinjenem pasu. Vzroki temu so isti, kot smo jih
malo prej navedli za kontaktni pas Potoj Cuke.

Monzonit ni izpremenil samo usedlin, temve& tudi propilit juZnih
pobotij Frasana in zahodnih Sosrekite. Izpremenjena kamenina izgubi
zeleno, za propilit tako znatilno barvo, ter postane sivkastobela s Skolj-
kastim lomom. Koli¢ina pirita, ki je v tem propilitu sorazmerno majhna
{priblizno 1,5—2 %), se poveda, tako da so vsebovali nekateri wvzorci,
ki smo jih dali kemijsko preiskati, do 10 % FeS,. Propilit je bil nadalje
silificiran, kaoliniziran in epidotiziran, zaradi fesar je njegov primarni
mineralni sestav popolnoma zabrisan. Izpremembe se v smeri proti kon-
taktu stopnjujejo, vendar pogosto nahajamo v moéno izpremenjeni kame-
nini manj izpremenjene dele, ki se razlikujejo od mo¢neje izpremenjene
tako po svoji barvi kakor tudi po ostalih lastnostih.

Skarni in kontakini minerali

Skarni Potoj Cuke niso homogeni niti po mineraloskem sestavu niti
po strukturi. Sestav kakor struktura se iz kraja v kraj izpreminjata,
kar je posebno znatilno za kontakino cono vzhodnega pobo&ja in vrha.

Sestav skarnov je navadno polimineralen. Pogosto Ze na prvi pogled
opazimo, da sestoji iz ved razliénih kontaktnih mineralov. Med njimi
prevladujejo granat, vezuvian in volastonit, medtem ko nastopajo: kalcit,
zoisit, avgit in epidot v manjsih koli¢inah. Rudnih mineralov nismo
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nasli. Po dosedanjih preiskavah moremo podati priblizno naslednji utez-
nostni procentualni sestav: )

V odvisnosti od tega, kateri kontakini mineral

prevladuje, se spreminja tudi barva kamenine.

Grosular 85,0 %o Le-ta je v primeru, ko prevladuje vezuvian, rumen-
Vezuvian 8,0 % kastozelena do svetlozelena, ko prevladuje granat,
Volastonit 2,0 %o sivkastobela, ko prevladuje =zoisit pa sivozelena.
Kalcit 20%  Nekajkrat opazujemo monomineralne skarne: Gra-
Zoisit 1,5 % natit, zoisitit in vezuvianitit. Granatit smo nasli na
Avgit L,0%  yeg krajih, toda v manjiih kolitinah. Zoisitit nasto-
Epidot 0,5 °/o pa predvsem na vrhu Potoj Cuke, v mono podre-

100,0 ®/o jenih kolitinah skupaj z ostalimi skarni, vezuvianitit
pa tu in tam na jugovzhodnem pobodju sedla med
Potoj Cuko in Frasanom.

Polimineralni skarni imajo pogosto porfiroblastiéno strukturo, kjer
nastopata kot porfiroblasta predvsem vezuvian in granat. Za granatit,
zoisitit in vezuvianitit je znacilna granoblasti¢na struktura.

Skarni so na povr§ini moéno prepereli. Porozen in krhek skelet, ki je
ostal, se zlahka drobi in hitro razpada. Tako preperele in razpadle skarne
najdemo po vsem kontaktnem pasu Potoj Cuke, na Frasanu, kjer pred-
stavljajo izluZene dele dveh metamorfoziranih blokov apnenca, kakor
tudi nad rudis¢em Valja Sako.

V nadaljnjem podajamo rezultate mikroskopske preiskave do sedaj
ugotovljenih kontaktno-metamorfnih mineralov. Vendar moramo uposte-
vati, da so se fizikalno-kemitni pogoji med nastajanjem skarnov ponekod
moéno izpreminjali, za kar govori conarna zgradba mekaterih mineralov.
Zaradi tega so mogli nastadi tudi drugi kontaktni minerali, ki jih do
sedaj $e nismo nasSh.

Granat

Granat je najbolj razdirjen kontaktni mineral ter sestavlja osnovo
skarnov, v kateri nahajamo ostale minerale. Delno so njegova zrna brez-
barvna, delno svetlo- in temmozelena. Prevladujejo manj$a zrna s po-
vpretnimi premeri 0,06 X 0,06 mm, ki imajo idiomorfne pa tudi kseno-
morfne oblike. Pod mikroskopom prav redko opazimo sektorsko potem-
nitev, ki je sicer za granate kontaktnega mastanka tako znaéilna.

Vetje kristale granata, ki dosezejo velikosti do 2,5 om, nahajamo
predvsem v kristalnih druzah, delno pa nastopajo v skarnih samostojno.
Tudi ti so brezbarvni, delno svetlozeleni, z lommnim koli¢nikom, ki je malo
veéji od lomnega koliénika metiljodida (n = 1,740). Barva kakor lomni
koli¢nik govorita za to, da pripadajo grosularu. Med ploskvami prevla-
dujejo izklju¢no ploskve rombnega dodekaedra, le prav redko opazujemo
ploskve (211), Stevilna zrna so conarna, kar opazimo predvsem lepo takrat,
ko zalno preperevati. Posamezne cone (3 do 5 po Stevilu) so debele do
2,5 mm. Razlika v njihovih barvah kakor tudi conarnost govom za to,
da so se fizikalno-kemini pogoji med kristalizacijo izpreminjali.

Granat je pogosto izpremenjen v klinoklor. Brezbarvna, véasih svetlo-
zelena zrna s slabim plechroizmom, imajo najvedje preseke 0,25 X 0,04 mm.
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Vsa imajo jasno razkolnost, ki je pravokotna na Ng; pogosto so radialno
trakasta. Kot optiénih osi 2 V = + 09, dvolomnost pa se izpreminja od
Ng—Np = 0,0088—0,0109 s povpretno vrednostjo Ng—Np = 0,00984. Pri
podrobnem opazovanju najdemo v granatovih zrnih nekajkrat drobece,
zaradi fesar so zrna motna. Drobei so povsem nepravilno razporejeni po
opazovani povrsini. Pri velikih povetavah vidimo, da je del drobcev
anizotropen, s preteZzno visckimi interferenénimi barvami, ki so znacilne
za epidot. Ostalih, izredno drcobnozrnatih mineralnih komponent nismo
mogli toéneje dolofiti. A. Winchell (1951, p. 491) navaja, da nasta-
nejo ti minerali pri metamorfozi granata. Nastopanje podobnih drobcev
v granatu popisuje tudi Jurkovié (1953, p. 127) za granate v skarnu
Novega Brda.

Vezuvian

Poleg granata je vezuvian najbolj razSirjen kontaktni mineral.
V skarnih nastopa sedaj v vetjih, sedaj v manjsih koli¢inah, v nekaterih
pa ga niti ne opazimo,

Ve&je, pravilno razvite kristale vezuviana najdemo v skarnih blizu
avtomobilske ceste Bor—Zagubica, na kraju, kjer se med Potoj Cuko
in Frasan vriva monzonit. Krigtali vezuviana nastopajo posamezno, zaradi
¢esar dima ta kamenina porfiroblasti¢no strukturo (1. slika), ali pa so
zdruzeni v kristalne skupine v granatovem skarnu. Pri natantnem delu
jih meremo povsem nepoSkodovane izlus&iti. Najvedji tako dobljeni kristal
je meril 6 X 6 cm, visok pa je bil 5cm (2. slika levo). Po velikosti in
razSirjenosti prevladujejo ploskve bipiramid in prizem, pinakoid mastopa
prav redko. Znacilno je nadalje, da prevladuje bipiramidalni habitus
nad prizmatskim, tako da so kristali sploSfeni v smeri $tiriStevne osi
(2. slika desno). Pri opazovanju kristalnih skupin vidimo, da so kristali
zrasli po ploskvah prizem in bipiramid, prav redko celo po pinakoidu.
Pri rasti veéji kristal pogosto prekrije ve¢ manjsih, nekajkrat pa pred-
stavlja vezuvian jedro, ki ga prekriva granat z lepo razvitimi ploskvami
rombnega dodekaedra. Nastanek tak$nih prekrivanj tolmadi Ramdohr
(1948, p. 564) z oZjo kristalografsko sorodnostjo obeh mineralov. Stevilni
kristali so nadalje lupinasto zgrajeni, kar opazimo predvsem takrat,
ko zatno preperevati. Barva pesameznih lupin se izpreminja od svetlo-
do temnorjavkastozelene. Pri svezih kristalih je zunanja lupina prosojna.

Kristali vezuviana, ki mastopajo v nekdanjih razpokah apnenca, so
sorazmerno malo manjsi in tako moé¢no zraifeni, da jih ne moremo loéiti,
ne da bi jih pri tem poSkodovali. ManjSa zrnca v granatovem skarnu so
navadno ksenomorfna, ona pa, ki nastopajo v vezuvianititu, so pogosto
idiomorfna. Prevladujoci ploskvi sta bipiramida in pinakoid, medtem ko
prizme povsed manjkajo. Majhna zrnca so prav tako, kot Ze opisani vedji
kristali, splo$¢ena v smeri §tiriftevne osi, s katero je vzporedna os Np.
Opisana zrnca vezuviana imajo povpreéne premere 0,8 X 0,3 mm, najveéje
pa 2,5 X 0,5 mm. Brezbarvna zrna z zelo slabo razkolnostjo pravilno
potemne. Lomni kolitnik smo dolotili po metedi Schroeder van der
Kolka na ta naéin, da smo lomni kolinik uporabljene tekodine ma
refraktometru totno izmerili ter tako dobili povpreéno vrednost n = 1,714.
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Dclnoc conarnost, ki jo opazujemo ze pri polarizatorju, povzreta
praskasta primes (3. slika), conarnost, ki jo opazujemo pri + N, pa izpre-
memba disperzije (4. slika). Jedra zrne, ki imajo pogosto pravilne rombske
oblike ter so opti¢no pozitivna (medtem ko so cstale cone opti¢no nega-
tivne), so temnomodra. Navzven se vrste cone z rumeno, zeleno in vijo-
iiéasto barve. Jedro kakor tudi cone se lo&ijo nadalje po dvolomnosti,
ki je najmanjSa za jedro , Nmm—Np = 0,0001. Za cono z rumeno barvo
se vrednost dvolomnosti izpreminja od 0,0007—0,0024, povpreino pa je
Nm—Np = 0,0015. Dvolomnost v zunanjih conah se izpreminja v mejah
od 0,0002—0,0006 s povpreéjem Nm—Np = 0,0005. Popisane optitne last-
nosti ustrezajo podatkom literature, z izjemo dvolomnosti jedra in zuna-
njih con, ki so nekoliko manjse.

Volastonit

Brezbarvna zrna s slabim reliefom in razkolnostjo po (100) pripadajo
volastonitu. V skarnih je zelo neenakomerno razporejen, tako da ga pone-
kod ne opazimo, drugod pa nastopa v vetjih koli¢inah. Zrna so razpoteg-
njena v smeri razkolnosti, zaradi ¢esar imajo podolgovate preseke. Nekaj-
krat se zdruzujejo v pahljataste agregate. Prevladujejo nizke interferenc-
ne barve, predvsem rumena in siva 1. reda. Pri merjenju $tevilnih zrn
smo dobili naslednje povprecne vrednosti:

Ng—Np Ng—Nm Nm—Np 2V
0,01470 . 0,00161 - 0,01389 — 383/

Poudariti moramo, da ustreza navedena vrednost za Ng—Np pov-
predju neposrednih merjenj, ne pa posrednih, dobljenih s pomoéjo dia-
grama Boldyreva za dolotanje stranskih dvolomnosti po kotu opti¢-
nih osi. Neposredna in posredna merjenja nam dajo povpreten dvolom
Ng—Np = 0,01521.

Zoisit

Zoisit nastopa delno v granatovem skarnu, predvsem pa v Zzoisititu,
ki ima znadilno granoblastiéno strukturo (5. slika). V obeh primerih je
drobnozrnat, vendar je v granatovem skarnu izkljuéno ksenomorfen, v
zoisititu pa nekajkrat tudi idiomorfen. Podrobneje smo preiskali zoisit
iz zoisitita z vrha Potoj Cuke ter dobili naslednje podatke:

Zma, katerih velikosti se izpreminjajo od 0,4 X 0,3 mm do 0,02 X
0,01 mm, so povpretno velika 0,15 X 0,1 mm. Imajo motan relief in jasno
razkolnost po (010). Pravo potemnitev, nizke interferen¢ne kakor tudi
anomalne disperzne barve opazujemo pri vseh zrnih. Dvolomnost se iz-
preminja v mejah Ng—Np = 0,0012—0,0014, medtem ko je povpretje
Ng—Np = 0,0013. Kot optiZnih osi je 2V = 0°.

Iz podatkov, predvsem iz dvolomnosti in kota 2V vidimo, da le-ti
odstopajo od vrednosti, ki jih liferatura navaja za zoisit. Dobljeni podatki
ustrezajo popolnoma psevdozoisitu, za katerega navaja Troger {1952,
p. 39) dvolomnost Ng—Np = 0,001 in kot 2 V = 0%--30°,
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Avgit

Prav tako xakor volastonit je tudi avgit povsem nepravilno razpo-
rejen v skarnih. Vegja zrna, ki so v¢asih idiomorfna, so znaéilna tako
po interferenénih varvah kakor tudi po razkolnosti. Povpreéne vrednosti
navajamo na pocdlagi merjenih zrn iz veé zbruskov:

Ng—Np Ng—Nm Nm—Np 2V <X (110) (110)
0,0252 0,0169 0,00702 + 54 83 1/20

Pedatki, razen kota opti¢nih osi, ki je nekoliko premajhen, se uje-
majo s podatki, ki jih zanj navaja Winchell (1951, p. 416). Delno pre-
perela zrna avgita vsebujejo v podrejenih kolitinah kalcit, kremen in
limonit.

Epidot

Epidot nastopa v zrnih s povpreénim premercm 0,08 X 0,04 mm,
ki so neenakomerno razpr$ena v skarnu. Ponekod tvori drobnozrnate
agregate, ki imajo premajhne obsege, da bi mogli imenovati kamenino
epidozit. Za epidotova zrna je znacilen mocfan relief in slabo razvita
razkolnost, ki ustreza ploskvi (001), v kateri leZi os Ng. Pleohroizem je
jasen, in sicer se izpreminja barva od svetlorumene (Np) in rumene (Ng)
do zelenkasstorumene (Nm).

Merjen je bil le kot 2V, katerega vrednost se izpreminja od
2V =—"170° do — 84% s povprefno vrednostjo 2 V = 74°,

Orudenenje in dosedanja raziskovalna dela

Zaradi zelo motnih kontaktnih pojavov in mastopanja mineralov,
katerih kemiéni sestav govori za to, da so bile v monzonitni magmi
lahkohlapne komponente, bi mogli pridakovati tudi nastopanje rudnih
mineralov. Toda dosedanja preiskava kontaktnih pasov je pokazala, da
50 jalovi, vendar pa nastopajo manjSa orudenenja na ve¢ krajih v mar-
moriziranem apnencu.

Med rudnimi minerali prevladuje magnetlt ki nastopa na petih iz-
dankih (glej geolodko karto). Za vse izdanke je znaéilno, da poleg magne-
tita me najdemo drugih rudnih mineralov, niti kontaktnih silikatov. Na
povriini je magnetit mo¢no limonitiziran, tako da le prav slabo vpliva
na magnetno iglo. Pod mikroskopom odkrije preperevanje conarno struk-
turo (6. slika), kit je za magnetite kontaktnega rastanka tako znadilna.
Magnetit je debelozrnat ter vsebuje Stevilna zrnca hematita, nastala pri
procesu martitizacije. Zaradi tega, ker sledi marfitizacija predvsem raz-
pokam (7. slika) mislimo, da je v tem primeru martitizacija descen-
dentni pojav. Po podatkih literature je descendentna martitizacija sicer
zelo redka. Pogosto se namreé zamenja pri preiskavi hematit z getitom.
Vendar je to v naSem primeru z ozircm na trdoto m vetjo zmoZnost
odboja svetlobe hematita izkljueno.

Najveé&ji,izdanek magnetita je v srednjem’ toku potoka Biger, v
neposredni bliZini kontakta s skrilavci. Na povrSini najdemo sedaj v
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glavnem le limonit. Nekaj starih zaruSenih ja¥kov govori o tem, da so
tu neko? %e bila rudarska dela. Francozi se neposredno pred drugo
svetovno vojno s plitkej$im jatkom odprli izdanek magnetita na zahod-
nem pobotju Potoj Cuke kaker tudi v bloku skarnov na vrhu Frasana.
Na odvalih najdemc $tevilne kose magnetita, ki je mocno limonitiziran.
SveZ magnetit najdemo le v prelomu, ki ga seka usek zapu3lene trase
na mestu, imenovanem Izvor.

VpraSanje je, ali predstavljajo vsi ti izdanki magnetita samo lokalna
orudenenja, ki nimajo ekonomskega pomena, ali moremo z globino pri-
dakovati vetje magnetitno nahajali$¢e. Orientacijska magnetna merjenja,
ki jih je izvrSila v letu 1954 ekipa geofizikov Zavoda za geocloSka in
geofizi®na raziskovanja LR Srbije na podro&ju Potoj Cuke, niso pokazala
ve¢jih anomalij, kar izkljuduje moZnost nastopanja pomembnejSega mag-
netitnega orudenenja.

Logeno od izdankov magnetita nahajamo na Izvoru izdanke sfalerita,
galenita in halkopirita, ki jih spremlja moéna piritizacija. Te izdanke
so prav tako preiskali Francozi v ¢asu pred drugo svetovno vojno.
Z dvema jaskoma so naleteli takoj pod povrSino na bogatejSo minera-
lizacijo, ki se je pa kmalu izklinila. Vrtina v bliZini tega mesta je
pokazala slable Pb-Zn-Cu orudenenje $ele pri 190 m. Zilnine granodio-
ritske magme, ki jih opazujemo v jedrih te vrtine, kakor tudi zanimive
kontaktne izpremembe apnenca ob Zilninah, bomo popisali posebej.

Rudis¢e Valja Saka

Osnovni podatki

Svingeno-cinkovo rudidée Valja Sako nahajamo v dolini potoka Valja
Sake, po katerem ima tudi ime, v vznoZju severnega poboé¢ja Frasana.
Zaradi znadilnega oksidacijskega pasu je bilo majdeno Ze pred drugo
svetovno vojno. V letih 1939/40 so izdelali 65 m rova in dva pregnika.
Najprej so presekali oksidacijski pas, ki ga predstavljajo izluZeni in
limonitizirani skarni. Sele s pre¢nikoma so naleteli na rudo, t. j. na
modno piritno mineralizacijo s halkopiritom. Zaradi tega so najprej
domnevali, da je Valja Saka bakrovo nahajali§e. Globinsko vrtanje, ki
naj bi podprlo zatetne preiskave, ni dalo Zelenih podatkov.

Uprava borskega bazena je leta 1949 nadaljevala s sledilnimi deli,
pri ¢emer se je izkazale, da je bakrovo orudenenje le stranskega pomena
in da je vaZnejSe svinéeno-cinkoveo. De 1. 1952 so izdelali 938 m hodnikov.
Na bogato crudenenje so maleteli predvsem med 90. in 120. metrom
glavnega hodnika. Ker so domnevali, da se razprostira rudiite proti
globini, so zadeli preiskovati tudi z globinskim vrtanjem. Dobili so 2044
metrov jeder, tako da je rudis¢e tudi v globino dobro preiskano. Potem
ko je bilo rudi%€e preiskano, so bila rudarska dela prekinjena. Cakajo
na primerne pogoje, da ga pri¢no sdkopavati.

V literaturi je bilo rudiZe, &e izvzamemo nekaj podatkov, ki jih
o Valja Saki navaja Simié (1953, p. 224), docela neznana, Krajfe geo-
loske opise najdemo v skupnih porotilih Cissarz-F. Drovenik
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{1950—1952), prav tako pa je Cissarz pcdal fudi kratko mineralosko
analizo metamorine kamenine in rudnih mineralov (1952). Podatke, ki jih
navajam, posnemam v glavnem iz svojega diplomskega dela (1952), delno
pa iz arhiva Geolo$ke sluzibe borskega rudnika.

Izpremembe rogovacnega andezita in bloka apmenca

Biok skarnov je bil prvotno lapornat apnenec, kakr¥ne najdemo v
spednjih plasteh severozahodnega pobodja Frasana. Pri tektonskih pro-
cesih, za katere moremo predpostaviti, da so se pojavili malo pred
erupcijo andezita, ali pa istofasno z njo, je bil omenjeni blok cdlomljen,
nakar je padel v rogovadni andezit. V bliZzini nahajamo 3e tri podobne
bloke v andezitu oziroma propilitu, od katerih sta dva na vrhu Frasana,
eden pa v spodnjem toku Valja Sake. Po velikosti prevladuje blok
s povriino pribliZno 41.000 m? na izdanku, v katerem nahajamo rudisce.
Neizpremenjen je ostal edino blok v spodnjem toku Valja Sake, mediem
ko so ostali izpremenjeni v skarne in delno tudi orudenjeni.

Blok lapornatega apnenca, ki predstavlja sedaj rudiSce, je verjetno
delno termitno izpremenil Ze rogovatni andezit, ki ga je pri proboju
obdal od vseh strani. Te izpremembe pa najbrz ‘niso bile tako moéne
in izrazite, kakor jih opazujemo tu sedaj, temvet so se dogodile Sele
kasneje. Za to govore tudi izpremembe rogovadnega andezita, ki jih
opazujemo na povrsini, v jami, predvsem lepo pa v jedrih vrtin.

Prihajajode raztopine so na svoji poti najprej izpremenile rogovaéni
andezit, ki je bil prvotno proti povrsini delno propilitiziran. Izpreme-
njen andezit obdaja na povrSini rudisée skoraj od vseh strani (glej geo-
losko karto okolice rudiS¢a). Od tu se Siri nekaj ¢asa vzdolz potoka proti
zahodu v smeri, kjer so iz globine verjetno prihajale visokotemperaturne
raztopine. Izpremenjen andezit je svetlosiv, vsebuje Stevilna zrnca raz-
prienega pirita, medtem ko nekdanje strukture ne zastedimo. Tu in tam
vidimo Ze s prostim ofesom ved&ja zrnea kremena. Prehod v sveZ andezit
je postopen ter ga zaradi povrSinskega preperevanja teZe doloimo. Ve-
liko laze majdemo ta prehod v vrtinah, ki pribliZzmo 60—90 metrov izpod
rudi$ta navrtajo rogovaéni andezit. Mikroskopska preiskava je pokazala
niz izprememb:

Najprej je bila izpremenjena rogovaca v klorit in tremolit, istogasno
pa je v podrejenih koli¢inah mastajal pirit. Plagioklazi so ostali sveZzi,
prav tako tudi osnova ni bila izpremenjena. Toda v smeri proti bloku
skarnov opazujemo, da nastopa vse pogosteje namesto rogovate epidot,
delno tudi klorit, z istotasno kaolinizacijo in sericitizacijo plagioklazov.
Osnova je v isti smeri vse moéneje silificirana, piritizirana in epidoti-
zirana, tako da nekdanja andezitska struktura povsem izgine. Jedro je
nekaj metrov pod blokom svetlosivo ter vsebuje Stevilna zrnea pirita in
epidota. Pod mikroskopom prav tezko vidime oblike nekdanjih vtros-
nikov., Kamenina je izredno epidotizirana, kaolinizirana, silificirana, piri-
tizirana in karbonatizirana.

Poleg navedenih mineralov nastopajo v izpremenjenem andezitu v
zelo podrejenih koli¢inah tudi rudni minerali. S prostim otesom jih teZe
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dolofimo, tu in tam jih opazimo z lupo. Njihovo prisotnost zanesljivo
pokaZe kemifna analiza jeder. Kot primer navajamo vrtini 5t. 2 in 4 (glej
profil AB). Za vsak element podajamo najnizjo, najvisjo in povpretno
vrednost:

Vrtina §t. 2 Vrtina §t. 4
od % do % pov.% od %  do % pov.%
S 2,83 7,29 4,71 2,73 6,48 4,77
Zn 0,50 1,20 0,85 0,15 0,90 0,46
Pb 0,19 0,53 0,38 0,12 0,82 0,42
Cu 0,00 0,38 0,19 0,00 0,37 0,12

Ce po dobljenih povprednih vrednostih izratunamo mnastopajote
mirerale, dobimo:

Vrtina &. 2 Vrtina . 4
FeS, 756% 7,88 /o
ZnS 1,27 % 0,61 %y
PbS 0,40 %o 0,52 °/o
CuFeS, 0,55 %s 0,35 %o

Posebno zanimive izpremembe so nastale v lapornatem apnencu, ki
je vseboval tanjSe plasti laporja. Prihajajofe raztopine so izpremenile
namre¢ apnenec v marmor, lapornate plasti pa predvsem v granat in
epidot. Pri tem je mastala za Valja Sako tako znalilna trakasta tekstura
skarnov (8. slika). Kalcitna zrna v marmoru so velika od 0,1 X 0,05 mm
do 7 X 5cm, povpreéno pa so velika 3,5 X 1,5mm. Med kontaktnimi
silikati prevladuje granat (verjetno grosular), ki nastopa v idiomorfnih
kristalgkih, katerih povipretna velikost je 0,1 X 0,1 mm. Vsa zrna so op-
titno anomalna in pogosto zdrobljena. Zrna epidota imajo popolnoma ne-
pravilne cblike ter se pogosto zdruzujejo v vedje skupine. Tremolit, ki
nastopa v manj$ih koli¢inah, ima pali¢aste preseke, zrna pa se &Eesto
zdruzujejo v paliaste agregate. Medtem ko je Cissarz pogosto opa-
zoval volastonit (1952), ga v mekaterih delih rudi§éa le prav redko mnaj-
demo. V vedjih kolidinah nastopa kremen, pogosto v idiomorfnih kri-
stallkih, nekajkrat tudi v veéiih nepravilnih poljih, ki valovito potemne.
V zelo majhni koliéini nastopa rutil. Pri mlajS§ih hidrotermalnih izpre-
membah je nastajal iz starej§ih kontaktnih silikatov klorit, ki ga v
kameninah pogosto opazimo.

Nastopanje epidota, kremena in rudnih mineralov v izpremenjenem
rogovaénem andezitu in skarnih Valja Sake dokazuje, da so nastale
izpremembe pod vplivom enakih raztopin. Hidrotermalne izpremembe,
ki jih opazujemo v rogovalnem andezitu, kakor tudi minerali skarnov,
govore za to, da so bile te waztopine visokotemperaturne. Primerjava
rezultatov, dobljenih pri mikroskepski preiskavi izpremenjenega rogo-
vatnega andezita in propilita juznih pobodij Frasana, kaze veliko
podobnost, enako pa nastopajo v skarnih Valja Sake mekateri kontaktni
minerali, ki so znadilni za kontaktne pasove Potoj Cuke. Zaradi nave-
denega moremo sklepati, da so povzrofile izpremembe rogovaénega ande-
zita in bloka lapornatega apnenca visokotemperaturne raztopine, ki so
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prihajale po poteh, nastalih pri intruziji monzonita. Zaradi tega, ker v
kontaktnih pasovih Potoj Cuke ne najdemo rudnih mineralov, sklepamo,
da so prihajale raztopine, ki so povzrotile metamorfozo in orudenenie
Valja Sake, iz globljega magmatskega ognjis¢éa. Monzonit, ki je sicer
povzrodil tako mofne kontakine izpremembe, ni vseboval elementov, ki
bi sluZili nastanku rudnih mineralov.

V literaturi nismo nasli podatkov za rudisé¢e, ki bi bilo podobnega
nastanka, kot je Valja Saka. Popisana kontakino-metamorfna rudis¢a
nastopajoc namreé neposredno na kontaktu z globofnino, medtem ko je
Valja Saka od kontakta cddaljena. Zaradi tega moremo oznatiti navedene
izpremembe kot posredno hidrotermalno metamorfozo
oziroma po Eskoli (1939, p. 383) Fe—Mg silikatno metasomatozo z
orudenenjem. -

Orudenenje

Kemijski sestav prihajajoéih raztopin se je izpreminjal delno Ze med
opisanimi izpremembami, v glavnem pa se je izpremenil 3ele kasneje.
V njih so zafeli prevladovati elementi, iz katerih so nastajali rudni
minerali. Raztopine so topile predvsem kalcit ter ga metasomatsko na-
domestile z rudnimi minerali, medtem ko so plasti s kontaktnimi silikati
ostale neizpremenjene oziroma nenadome3fene. Tako je nastala zna¢ilna
trakasta tekstura rude (9. slika).

Zanimivo je, da rudne raztopine miso sledile mejam bloka, prav tako
z jamskimi deli niso nafli morebitne starej¥e razpoke, ki bi sluzile kot
poti prihajajoim raztopinam. Zategadelj zakljucimo, da je bil wes blok
dobesedno prepojen z raztopinami ter da so nastajali rudni minerali tam,
kijer so bili za to povoljni fizikalno-kemiéni pogoii.

Halkografska preiskava je pokazala, da je mineralizacija rudisca
dokaj enostavna. Kot najstarej8i rudni mineral opazujemo magnetit, ki
nastopa v zelo majhmih koli¢inah. Njegova zrna so majhna ter pogosto
idiomorfna. V prav tako ma.:ihmi ali $e mang$i kolitini nastopa hematit.
Znadilno anizotropna zrna imajo podolgovate preseke.

S padajoto temperaturo se je zatel izlofevati pirit, ki je na_]bol;r
razdirjen sulfid. Ce izvzamemo moé¢nejSo piritno mineralizacijo v sever-
nem delu rudiséa, nastopajo ijegova zrnca povsem enakomerno v skarnu.
Med kristalnimi oblikami prevladuje kocka, opazimo pa tudi kombi-
nacije kocke in pentagondodekaedra. Genetsko mlajsi pirit nastopa samo
v razpokah, ki imajo smer NW—SO in padajo strmo protd jugozahodu.

StarejSemu piritu sledi mineralizacija s sfaleritom, za katerega je
znatilno, da je debelozrnat. Vsebuje Stevilne vkljucke halkopirita, nastale
pri razpadu kristalne raztopine ZnS-CuFeS,. Sfalerit z vkljucki halko-
pirita, nastalimi pri razpadu, poznamo kot njegovo visokotemperaturno
obliko. Zrnea halkopirita so nekoliko ve&ja kot ona, ki smo jih ugotovili
pri preiskavi sfalerita nekaterih drugih doma&h rud (Suplja stena,
Kopaonik, Rudnik, Bosiljkovac). Povpreéno so velika 0,005 X 0,005 mm:
Zanimivo je nadalje, da imajo pogosto trikotne in trapezaste preseke
(10. slika), poleg eliptiénih, kakrSne skoraj izkljuéno opazimo druged.
Razporejena so neenakomerno po opazovani povrsing, take da dobimeo
»tofkasto strukturo brez orientacije«, kot jo oznatuje Jankovié
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(1953, p. 264) v rudah Suplje stene. Prav redko cpazujemo vkljudke
halkopirita, ki so razporeieni v dolotenih smereh sfalerita (11. slika),
tako da dobimo delno reletasto strukturo. V manjSi koli¢ini nastopa
sfalerit, ki ne vsebuje zrnc halkopirita, zaradi ¢esar moremo zakljuéiti,
da je nastal pri nizji temperaturi. Oba razli¢ka sta tektonsko zdrobljena.

Halkopirit in galenit sta najmlajSa sulfida ter nastopata pogosto
v samostojnih, nepravilnih poljih. Intenzivno nadomeScata starejSe sul-
fide, kakor tudi silikate (12. slika). Galemit je poleg sfalerita najbolj
razSirjen rudni mineral ter je v vetini primerov debelozrnat. Stevilna
zrna so tektonsko zdrobljena. Cissarz je v podrejeni koli¢ini ugotovil
tudi bornit. Poleg smitsonita in cerusita, ki nastopata kot oksidacijska
produkta sfalerita in galenita, nahajamo v halkopiritu nekajkrat descen-
dentni kovelin.

Tektonika rudiséa

V‘eruptivnecm kompleksu nahajamo pogosto dele starih usedlin, na
katere mejijo andeziti tako na vzhodu kakor tudi na zahodu. Vklju¢ki,

: }
MINERALI - MINERALS | ASCENDENTNA MINERALIZACIJA - ASCENDING MINER. DESCEND. M.

kont sallkah Gon} smcahzc
Hcmahf Hemuhfe
 pirit -1 Pyrlhz l
'sfojep.f spho|¢,-.}¢ e T e e e
‘Halkoplr-u’r Chclcopymfc‘ T

‘Bor‘mf Bormhz 1

'Golcnlf Golcna o
Kovalin -Covellite

Ceruslf Ccru ssnfe

Srnd‘samf Smrfhsomhz

15. sl. Starostna zaporedja mineralov
{Navpi¢éne &rte pomenijo tektonske faze)

Fig. 15. Sequence of minerals
{Vertical lines present tectonic phases)

ki mastopajo v sredini kompleksa, predstavljajo v glavnem dele nekda-
njega pokrova, oni, ki nastopajo v neposredni blizini meja z usedlinami,
pa so med erupcijami padli v andezite. Nahajamo jih v andezitih, ki se
medsebojno razlikujejo po mineraloskem sestavu ter pripadajo razlitnim
eruptivnim obdobjem. Zaradi tega moremo sklepati, da so se razvijali
ti procesi v dobi glavmih andezitskih erupcij, ki je trajala od gormjega
senona do eocena (Petkovié in ostali).

V Valja Saki opazujemo zaradi tega le sledove terciarnih tektonskih
faz. Blok apnenca pred orudenenjem ni bil tektonsko poruSen. Vendar
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16. sl. Konturni diagram tekfonskih prelomov po orudenenju
Fig. 168. Contour-diagramm of tectonic faults after ore phasis

pa pokaZe halkografska preiskava tektonsko delavnost med orudenenjem.
Zdrobljeni so bili silikatni in oksidni minerali, prav tako pa tudi starejsi
sulfidi vkljuéno s sfaleritom. Zile s piritom so sledile tektonski fazi po
orudenenju, kar dokazuje, da so nastali moc¢ni prelomi, ki so zdrobili
in premaknili tudi nje, kot posledica mlajSih tektonskih faz. Na podlagi
navedenega moremo vskladiti starostno zaporedje nastopajotih mineralov
s tektonskimi fazami (15. slika). )

Konturni diagrami (16. sl.) porudnih prelomov (merjenih je bilo 138
prelomov) pokaZe precej$njo razcepljenost polov. Zanimivo je, da se
maksimumi presenetljivo ujemajo z maksimumi 3tevilnih diagramov,
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napravljenin na podiagi merjenj prelomov v borskem rudniku. Clar
navaja (1946, p. 151), da so nastali prelomi v Boru v glavnem v savski,
delno tudi v $tajersk: fazi, Po analogiji, dobljeni s primerjavo diagramov,
moremo o irditi tudi za prelome Valja Sake.

Rudne zalege

Ker prehajajo crudenjeni deli postopno v jalove, smo dolodili rudno
telo Sele na podlagi kemi¢nih analiz, napravljenih iz vzorcev, dobljenih
2z brazdo oziroma globinskim vrtanjem. Rudno telo mepravilne oblike
ima na obzorju rova povriino 4980 m? ter povpretno viSino 25 m. Proti
severu se spu$ta v globino, kar potrjujejo tudi rezultati globinskega
vrtanja (profila AB in CD) .Povpreéni sestav: 2,13 % Pb, 1,85% Zn in
0,21 %o Cu nam da razmerje med metalj 10:9: 1, ki je precej konstantno.
Izradunane rudne zaloge so:

" Povpreéni odstotek Metal v tonah
Zaloge  Ruda v tona (Pb+2n+Cu)  (Pb+ Zn + Cu)

A 411.700 4,12 17.000
c, 44.500 4,48 2.000

Iz 50 analiz izradunani koeficienti variacije pokazZejo, da je v rudidtu
najbolj enakomerno razdeljen baker, ki ima koeficient variacije V = 55,
medtem ko sta cink z V = 71 ter svinec z V = 73 holj neenakomerno
razdeljena.

Sprejel uredniSki odbor dne 17. novembra 1855.

CONTACT METAMORPHISM AND MINERALIZATION
IN THE REGION POTOJ-CUKA—VALJA SAKA

(Northeast Serbia)

The monzonite-granodioritic massif Valja Strz located between Crni
vrh and Potoj Cuka (about 18 km NW of Bor) borders in the northwest
on Paleozoic slates and Jurassic limestones. The Paleozoic slates form
the steep limb of an eastward dipping anticline. The Jurassic limestones
overlying the slates in the form of an overthrust, are massive at the
base while toward the top they become more and more laminated.
In the north and northwest the massif borders on propylite which pre-
dominates especially in the region of Frasan and Sosrekita. To the morth
the propylite is covered by younger hornblende augite andesites which
show no traces of propylitization. In the valley of Valja Saka along
which runs the boundary line separating the two rocks, two outcrops
of aproximately the same size were exposed by erosion. One of them
consists of propylitic hornblende biotite andesite and quartz (the rock
represents a tramsition to diorite), the other of hornblende andesite
which has been considerably altered by hydro-thermal metamorphosis.
In the hornblende andesite a mineralized block of scarns is embedded —
the ore deposit Valja Saka.

12 177



Rocks bordering directly on the monzonitic granodioritic massif are
more or less aliered along the cuntact. The alteraticn is most pronounced
at those places where monzonite berders on the Jurassic limestones of
Potoj Cuka. Along the contact near two smaller monzonitic outcrops
occur scarns similar to those found on the summit of Potoj Cuka. At the
contact a very marrow belt cof Paleozoic slates was altered into quart-
zites. Here and there propylite and hornblende andesite were also sub-
Zected to intense hydrothermal activity.

The cempesition of the scarns occurring at Potoj Cuka varies con-
siderably from place to place. Megascopic and microscopic examinations -
permit the assumpticn that the rocks consist mainly of fine grained
grosularite although occassionally also larger crystals can be cbserved.
Grosularite was weathered partly into clinochlore and partly into grains
among which epidote is predominant. Vezuvian is after garnet the most
frequently encountered mineral. The charaoteristic feature of the grains
the size of which varies considerably, is their bipyramidal habit. Under
the ‘micrgscope the grains are seen to be zoned. The zones differ both
in colour and birefringence. While wollastonite is very irregularly dis-
seminated through the scarms, zoisit, or rather pseudozoisit, cccurs mainly
on the summit of Potoj Cuka. Its grains are smaller and show an anc-
malous blue dispersion colour. The scarns confain only small quantities
of calcite, augite and epidote. The structure of the scarns is partly
porphyroblastic (porphyroblastic vezuvian and garmet), partly grano-
blastic.

It is of interest to note that along the contact zone no metailiferous
minerals occur although contfact silicates sre found the composition of
which shows that the momzonitic magma must have been rich in highly
valatile constituents, Now and again, however, small mineralized depo-
sits are found in the marmoric limestone. The magnetite occurring in
five outcrops was on the surface altered partly to limonite and partly
to martite. On Izvor sphalerite, galena, chalcopyrite, and pyrite outcrops
occur which, however, are separated from those of magnetite.

Changes due to metamorphism and mineralization are to be observed
not only along the contact with monzonite but also at more distant places.
A typical instance is the lead and zinc ore deposit at Valja Saka, repre-
senting a mineralized block of scarns. The deposit is located in the valley
of the Valja Saka Brook. After World War II the fruitless prewar
prospecting work done by French engineers was resumed by the Manage-
ment of the Mining Distriot Bor. The work, however, was discontinued
after the value and characteristics of the ore depasit had been established
by underground exploration and numerous bore holes. The low grade
ore deposit is so small that it does not invite mining operations. Owing
" to its origin the deposit represents and is treated here as, the key to the
solution of the mining and geologic pmblems posed by this part the
Northeast Serbian eruptive region.

The block in which the ore deposit occurs is surrounded by horn-
blende andesite into which the block was threwn during the tectonic
processes accompanying the eruption of andesite. At the same time the
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originally shaly, very likely Upper Jurassic limestone was partly trans-
formed by therma! activity. Considerable changes observed both in the
altered andesite and the ore deposit were brought about later by younger
hot sclutions. On their way upwards the solutions altered first the horn-
blende andesite which gradually underwent chloritization, tremcliti-
zation, and pyritization and in the neighborhcod of scarns also kaoli-
nization, silification, epidotization, and carbonization. Chemical analyses
of the changed andesite cores show that andesite contains also small
amounts of metalliferous minerals.

The solutions did mot follow definite directions but literally im-
pregnated the shaly limestone owing to which the scarns as well as the
ore show a typical banded texture. The dominant mineral is garnet
occurring in idiomorphic typically anisotropic grains. Garnet is followed
by egpidote, tremolite, and wollastonite, in order of abundance. While
quartz is frequently met with, rutil is found only in some places.

The oldest metalliferous minerals magnetite and hematite occur only
in small amounts. Nexi to these ranks pyrite which is by and large
uniformly disseminated through the scamms. In the northern portion
of the ore deposit, however, pyrite occurs in solid masses. High tempe-
rature sphalerite with numerous inclusions of chalcopyrite and low
temperature sphalerite without xenoliths occur in larger dark brown
grains, The tectonic phase at which the older metalliferous minerals
were shattered opened passages for low temperature solutions from
which galena, chalcopyrite, and even bornite, consolidated. Cowvellite,
cerussite, and smithsonite are due to descendent alterations. A comparison
of the conspicuous joints which crushed and in places even moved the
block of scarns, with the joints established at Bor, shows that the former
must belong to the Sava or Styria tectonic phase.

Average composition: Lead — 2,13 per cent, zinc — 1,85 per cent,
and copper — 0,21 per cent give a rather constant ratio 10:9: 1. The de-
posit contains about 400.000 tons of ore with an average of 4,13 per cent
of Pb + Zn + Cu represented by the visible ore reserve. The probable
ore reserve has been estimated to contain 45.000 tons of ore with an
average of 4,48 percent of Pb + Zn + Cu.

Microscopic and chemical examinations permit the conclusion that
the alterations of both hornblende andesite and the block of shaly lime-
stone were effected by the same solutions. These alterations bear a strong
resemblance to those observed directly along the contact between mon-
zonite and limestone or propylite. The alterations at the contact, however,
are more pronounced and the chemical composition of the scarns more
complete. Thus it is safe to assume that the alterations of hornblende
andesite and those of the limestone block were effected by high tempe-
rature solutions which followed passages opened for them at the intrusion
of monzonite. Since along the contact zones at Potoj Cuka no metal-
liferous minerals are met with, the solutions which effected metamor-
phism and mineralization at Valja Saka, must have come from a deeper
focus. The phenomenon itself can be interpreted as indirect hydrothermal
metamorphosis or (Fe, Mg) silicate metasomatosis with mineralization.
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PETROGRAFSKI SESTAV NEKATERIH VZORCEV RASKEGA
PREMOGA Z RAZLICNO KOKSAVOSTJO

Milan Hamrla

S 6 fotografijami v prilogi

Splosno

Ra3ki premog je zaradi njegovih posebnih lastnosti teiko uvrstiti
v normalno karbonizacijsko vrsto. Znafilno zanj je, da ima obenem
lastnosti nizke in wvisoke stopnje karbonizacije. Vsebina hlapnih snovi
ustreza manj zrelemu premogu. Kolitina vode, kurilna vrednost, vne-
tis¢e in koksavost pa kaZejo na znatno vi§jo zrelost. Koksavost je za
vsebino hlapnih snovi okrog 48%e nenavadno visoka. Premogi s tako visoko
vsebino hlapnih snovi dajo obifajno le prasnat koks. Pri iskanju vzroka
tej lastnosti dommevamo, da je v zvezi z izredno visoko wsebino Zvepla
(okrog 10 %), katerega velina je kemiéno vezana kot organsko Zveplo.
Ta domneva temelji zaenkrat na izkustvu, da so premogi, bogati z organ-
sko vezanim Zveplom vedno bolje koksavi kot enako zreli premogi z niZjo
vsebino Zvepla. V ratkem premogu Zveplo najbrz zamenjuje elementarne
delce kisika (Kreulen, 1952). Na ta nadin moremo tolmaditi tudi

visoko molekularno razmerjeoi_IN, ki je karakteristi¢ni indeks za koksa-~

vost premoga; pri normalnih nemdkih koksavih premogih znasa 8—12,
pri raskem pa celo 13.

Raski premog zaradi viscke vsebine Jvepla sam ni primeren za iz-
delavo koksa. Uporabljati ga moremo v omejeni kolidini le kot vezivo
drobcev manj zrelih, nekoksavih premogov, pri-izdelavi koksa iz meSanic
premogov. Njegova vloga je v razveju nase koksarniSke industrije zaradi
tega pomembna. ‘

Koksavost raSkega premoga ni stalna. Razlike so med sloji pa tudi
v posameznih slojih. Najmanj koksav je premog iz najniZjega »krednega«
sloja. Dilatometerske krivulje premoga iz tega sloja ne kaZejo skoraj
nobene dilatacije ter se bistveno lotijo od zna&ilnih krivulj z izrazitimi
dilatacijskimi maksimi (650 %) dobro koksavega premoga visjth slojev.
Vsebina pepela je v slabo koksavih razlitkih obit¢ajno nekoliko visja.”
Ta zanimiva ugotovitev je pomembna tudi z gospodarskega vidika, ker
je v »krednemc« sloju najvetji del zalog raskega premogovnika. Stevilnim

* Po podatkih preiskav Kemitnega instituta SAZU v Ljubljani.
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vpraSanjem v zvezi s Studijem raskega premoga se je tako pridruzil
nov problem: kje so vzroki nestalni koksavosti?

Da je premog primeren za koksanje, je v prvi vrsti potrebna za-
dostna kemiéna starost. Koksavi so obitajno &#rni premogi, ki so v kar-
onizacijski vrsti dosegli stadij, karakteriziran pri normalnih humulitih
s pribliZnc 84—9006C, 4—€9%H, 6—10% O + N in 18—28 % hlapnih
snovi (vpp). Tehnoloske lastnostl premoga so cdvisne tudi od njegovega
petrografskega sestava. Pri dosti zrelih premogih moremo z mikroskopsko
analizo sestava precej dobro prescditi, ali je premog primeren za koksa-
nje ali za kakSen drug tehnolciki postopek. Za koksavost sta odlogilni
petrografski komponenti vitrit in klarit. Vitrit, ki prevladuje pri humu-
litih, je sestavljen v glavnem iz vitrinita, bodisi gelastega kolinita,
vetinoma pa telinita z ve¢ ali manj razletno chranjeno strukturo prvot-
nega rastlinskega materiala. Klarit sestavlja wvitrinitna osnova z bitu-
menskimi telesi eksinita v obliki odpornih kutikul, spor in polena ali
morfolosko nedolo¢enih vkljuckov.

Ostali dve petrografski komponenti, durit in fuzit, sta koksno ne-
aktivni, Pravi durit sestavija inertna osnova mikrinita, sklerotinita,
fuzinita in semifuzinita, v kateri so bitumenska telesa eksinita. Fuzit
je kemidno skoraj sam ogljik. Medtem ko ima durit doloteno vlogo pri
procesu odplinjevanja med koksanjem ter vpliva na koli¢ino in sestav
plinskih in teko&ih produktov, je fuzit popolnoma inerten. Vmesne stop-
nje med duritom in klaritom so glede koksavosti cdvisne cd kolitinskega
razmerja posameznih petrografskih komponent oziroma maceralij. Anor-
ganske primesi v veéji koli¢ini meugodno vplivajo pri procesu koksanja
premoga.

Poleg kemitnega in petrografskega sestava premoga utegnejo na
potek koksanja vplivati tudi drugi faktorji. Termi¢ni razkroj premoga
pri koksanju je kemiéni proces; pri dedajanju foplotne energije se od-
cepljajo dolofene spojine ob izpreminjanju agregatnega stanja. MoZno
je, da pri poteku teh reakcij pridejo v postev 8e dodatni, na primer
katalitiéni vplivi nekaterih anorganskih ali drugih spojin, ki se nahajajo
vV premogu.

V zvezi @ nakazanim problemom nestalne koksavosti raskega pre-
moga je bilo treba ugotoviti petrografski sestav in druge mikroskopske
znaé&ilnosti nekaterih vzorcev premoga, ki se sicer makroskopsko ter po
osnovnih kemi¢énih karakteristikah med seboj skoraj ne razlikujejo.

Pri tujih aviorjih najdemo praktiéno zelo malo podatkov ¢ rafkem
premogu (Petrascheck, 1927, Beck, 1948, Abramski, 1951,
Kreulen, 1952, M. Teichmtiuller, ustno sporofilo 1954).

Med zrelostno stopnjo premoga, mjegovim sestavom in geoloko
situacijo premogis¢a je vedno dololena zveza. Ker se podatki med-
sebojno dopolnjujejo, naj navedemo v kratkem geolo$ke znadilnosti
raskega premogisSéa: Produktivne plasti pripadajo po Stacheju
ipresu spodnjega eocena, po S alo p e k u in italijanskih geclogih
zgornjemu paleocenu. Premogovi sloji so v spodnjem delu tako zvamih
kozinskih apnencev, ki leZe velinoma neposredno na erodirani povrSini
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senonskih rudistzih apnerncev. Pred transgresijo kozinskih plasti, ki so
razvite v limnidnem in brakitnem faciesu, je bila povrSina krednih
usedlin denudirana ter skraseia ob nastajanju boksita. Na meji teh in
mlaj§ih kozinskih plasti se pojavljajo ponekod konglomerati in boksitne
brete (Salopek, 1954, 10). Premogiste ima v spodnjem delu znacaj
loZen neposredno na erodirano in skraselo apnencevo podlago. V globelih
in vdolbinah je Stevilo slojev velje ter so le-ti tudi debelejsi kot nad
izboklinami kredne povrSine. Isto velja za vmesne plasti in vlozke med
sloji. Vseh slojev, ki so precej neenakomerni in tanki, je blizu 40; med
njimi jih je le nekaj (okrog 10) primernih za odkopavanje. Sloji so
razdeljeni na tri skupine. V spodnji, »kredni« skupini je 2—5 slojev,
apofizasto zapolnjuje razpcke in Zepe na razdlenjeni senonski povr$ini.
Mestoma majdeme pod njim brefo z apnenim in premogastim vezivom.
Po vet slojev se tudi zdruZuje v en sloj.

Nad serijo brakitno-lagunarnih kozinskih plasti slede morski zgornji
foraminiferni miliolidni, alveolinski in numulitni apnenci ter najviSe flis.
Debelina vseh plasti znasa najvet Se nekaj sto metrov. Mlaje plasti niso
bile sedimentirane na tem obmod¢ju. Debelina plasti nad premogom torej
relativno mi bila velika; statiéni pritisk krovnih plasti in temperatura
zato nista mogla imeti vetjega vpliva pri procesu karbonizacije v geo-
kemiéni fazi zorenja premogiséa. Tudi tektonika je zmerna (Salopek,
1954, 25), zato dinamometamorfni wvplivi niso mogli biti posebno po-
membni pri poteku karvbonizacije.

Za mikroskopsko preiskavo so bili na razpolago vzorci premoga iz
naslednjih slojev oziroma Jlokalitet jame Podlabin:

Vzorec IV; skredni« sloj. Prekop 424. (Tik pod premogom, je bila
po nekih podatkih tanka plast gline.) '

Vzorec VIa; »kredni« sloj; najniZji del ob kontaktu s kredno pod-
lago. Prekop 424.

Vzorec XIV; »kredni« sloj; spodnji del. Prekop 204, nadkop 201.

Vzorec XIII; »kredni« sloj; spodnji del. Prekop 204, nadkop 201.

Vzorec VII; »kredni« sloj; srednji del. Prekop 204, nadkop 201.

Vzorec XII; »kredni« sloj; zgornji del. Prekop 204, nadkop 201.

Vzoree X; 7. sloj. Odkop 217 — jug.

Vzorec VIb; 9. sloj. Prekop 214. _

Vzorce smo vzeli tockasto, zato ne predstavljajo povpretka. Izdelali
smo kosovne, zrnaste in grobozrnaste preparate. Nadalje smo preiskali
$e nekaj vzorcev normalnega, dobro koksavega premoga iz vi§jih slojev,
ki so jih v Kemitnem institutu SAZU v granulaciji << 0,2 mm veéinoma
predhodno kemiéno obdelali s kislinami z namenom, da se zni¥a vsebina
anorganskih primesi.

Vzorce smo preiskali kvalitativno glede udelezenih maceralij in
anorganskih primesi. Ker vzorci niso povpredni, bi bila kvantitativna
izmera brez smisla.
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V kratkem opiSem uporabljenc tehniko izdelave mikroskopskih pre-
paratov; pri raSkem premecgu je namre¢ marsikdaj tezko dose¢i brez-
hibno polituro, ki je predpogoj za cpazovanje pedrobnosti pod mikro-
skopom. (Kreulen tudi poudarja, da se .raski premog teZko polira;
1952.) Za zrnaste preparate v granulaciji << 8,75 mm smo delno upo-
rabljali Schneiderhdhnovo mefanico, delno zmes kolofonije in
Selaka v razmerju 1:1. Taka osnova je precej trda in krhka; izboljsati
jo moremo z minimalnim dodatkom &ebelnega voska. Kosovne preparate
smo vefinoma kuhali v vosku karnauba, ¢eprav pri mokrem brusenju
navadno ne razpadejo. V zmerno segretem vosku pustimo kos toliko éasa,
da prenehajo izhajati mehuréki. Brusimo mokro na ravnih steklenih
plo&cah s karborundom §t. 80, §t. 200, nato s smirkom 5 min in 50 min,
ter konéno Se s smirkom 200 min ali s karborundom 5t. 1000. Razumljivo
je, da je potrebna za vsako fazo bru3enja posebna steklena ploita ter
temeljito vimesno izpiranje preparata. Grobo poliramo strojno na zelenem
suknu s kromovim oksidom, enako $e z glinico §t. 1. Naknadno poliramo
roéno z glinico $t. 2, nato obrus ro¢no ali strojno izperemo ob obilnem
dedajanju vode.

Za mikroskopiranje sem uporabljal Leitzov Panphot ter veéinoma
imerzijski objektiv 8 mm, 25 x. Uporabljal sem glicerinovo imerzijo ter
le izjemoma cedrovo olje. Pri glicerinu je mikroskopska slika le neznatno
slab%a v primeri s cedrovim oljem, kar pa odtehta druge nevSeénosti,
ki jih ima cedrovo olje. Delo s suhimi objektivi ni mogote, ker ne
moremo razlikovati nobenih podrobnosti. Fotografski posnetki so bili
narejeni na mikroskopu Reichert MEF.

Kratek opis pregledanih preparatov:

Vzorec IV. Makroskopsko vidimo v brezlikem, enakomerno svetlem
premogu dva tanka rumenkasta pasova, ki se pod mikroskopom izkaZeta
kot premog, bogato impregniran s piritom.

Pod mikroskopom opazujemo mneizrazito mikropasovito strukturo, ki
je ponekod »fluidalna«, kar pri¢a za veé ali manj plasti¢no. stanje sub-
stance v zacetni fazi pretvarjanja (1. slika). Med strukturiranimi conami
so telinitni pasovi s slabo nakazanimi sledovi rastlinske zgradbe.

Od petrografskih komponent sta zastopana vitrit in klarit. Cistega
vitrinata je le malo. Eksinit zastopajo temmnosiva, podolgasta, razéle-
njena telesa, ki pripadajo najbri kutikulam in drugim povrhnjicam
rastlinskih delov ter polenu. Teh oblikovanih vkljutkov je zelo malo.
Precej redke so spore gliv v obliki nepravilno ovalnih telesc. Lo&imo
spore s slabim reliefom, ¢esto v skupinah ali najmanj v triadah ter
posamitne spore z moc¢nim reliefom in debelo lupino, ki so véasih tudi
dvodelne (teleutospore). Spore so edini ostanki, ki so ohranili prvotno
obliko.

Anorganske primesi zastopa karbonat v razli¢no oblikovanih vkljué-
kih do najmanjsih dimenzij. Verjetno je ves epigenetski, ¢eprav se po-
javlja tudi v sredi zdrave, nerazpokane substance.
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Znatiina mikroskopska struktura je poudarjena z izredno drobno
razprieno mineralno snovjv. Le redko opazujemo razen zrn tudi Zilice
te primesi, katere mikroskopska slika ustreza do neke mere glini.

Drobna sulfidna zrna in okroglaste zrnate konkrecije so razporejene
neenakomerno ne glede na strukiuro ali petrografsko pripadnost.

Vzorec Vla. Makroskopsko je primerek gost, kompakten in ¢rno-
rjav. Po zunanjem videzu sliéi kenalskemu premogu ali premogastemu
gorljivemu skrilaveu ter prehaja v temno jalovino.

Pod mikroskopom vidimo le malo &Cistega vitrita. V vitrinitu nastopa
temneje siva, moéno razélenjena substanca, ki tu in tam prevladuje na
radun vitrinita. Maceralijo moremo pristevati eksinitu, ki glede na svojo
obliko najbrz ne pripada fragmentom visjega rastlinja.

Istodasno zvezno narad¢a kolitina nadvse fino razpr3ene anorganske
primesi, ki je vezana zlasti na temnejSo, razvejano substanco. Ta primes
je nesporno singeneti¢na. Je sivkastorjava ali celo rdetkasta ter v delu
preparata mo¢no nakopictena. Med nikoloma je videti nejasno anizotropijo
izredno drobnozrnatega agregata. Solna kislina, ki jo kanemo na povrsino
zbruska, ne reagira s snovjo. Poleg tega opazimo 3e fine impregnacije
s piritom. Zdi se, kot da se na dolo¢enih mestih oba mineralna agregata
medsebojne nadomeSéata.

Vzorec XIV. Cista vitrinitna zrna so zelo redka. Veé¢inoma so drobno
prepckana ter zapolnjena s sekundarnim kalcitom. Opazimo dva sistema
razpok -pod poSevnim kotom. V vitrinitu so ponekod svetli, razvejani
vkljuéki (cf. vz. X in VIb). Mestoma opazimo tudi izrazito strukturirano
vitrinitno substanco z relativno znatno vsebino razprSene anorganske
primesi. Struktura se ponekod pribliZuje zrnati, pri ¢emer mineralna
primes zapolnjuje prostore med zrnci, delno je nepravilno razvejana.
Temna eksinitna telesa so redka.

Finozrnate anorganske primesi, ki je preteZno temnosiva, je mestoma
zelo veliko. Ni anizotropna ter tudi pri vedji povetavi ne moremo opa-
zovati nobene zanesljive optiéne karakteristike. Le kjer je substanca
rumenkastorjava, opazimo med nikoloma slabe pojave anizotropije.

Vzorec XIII. V homogeni vitrinitni substanci najdemo fu in tam
gruce spor. Nekatere so prazne in okrogle, druge stisnjene. V neposredni
okolici spor je precej svetle, zrnate substance, ki spominja na mikrinit.

Prevladujejo paralelno in nepravilno strukturirana zrna s temno-
sivimi, razvejanimi vkljuc¢ki eksinita (2. slika). Temna bituminozna sub-
stanca se v nekaterih zrnih moéno makopici ter previaduje nad vitrinitom.
Primerki sli¢ijo po videzu in strukturi »plinskemu« premogu iz Alek-
sinca, ki je izrazito podvodna sapropelska tvorba, nastala po nakopitenju
razliénih ma¥fobnih alg. Poleg eksinita mastopajo e drobna, nepravilno
oglata in ovalna telesca svetleje barve. Maceralije ni mogote toéno
opredeliti; po analogiji s sestavinami ¢rnega premoga jo imamo za iner-
tinit. Struktura nekaterih zrn spominja na mikrokenalsko.

V tem preparatu ne opazamo v vedji mnoZini fino razprSene anor-
ganske primesi. Precej je sulfidnih zrn. Njihova velikost je od nekaj
stotink milimetra navzdol. Prevladujejo posamilna zrna, ki izkazujejo
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v preseku tri-, detvero- ali peterckotno obliko. Redka so nepravilna,
popatena zrna. Tudi v ovalnih zrnastih skupinah opaZame enake, le
manjse cblike. Na trikotnih rjavkasteoranZnih presekih opazimo wvéasih
razkolnost, jasno anizotropijo ter slabo refleksijo.

Vzorec VIL. Zrna kolikor toliko giste vitrinitne substance nastopajo
ie v majhni meri. Vitrinit ni homogen, ampak v sivih cdtenkih izpre-
menljiv, poleg tega ga prepletajo 3tevilne svetlosive, tanke Zilice in
prameni. Ta struktura je zaradi mo¢ne homogenizacije dokaj nejasna:
temnosiva, ovalna polja so veé ali manj omejena s svetlosivimi prameni,
vsa substanca pa je razen v barvah dokaj psenotena. Svetli prameni bi
utegnili biti ostanki prvotnih sten celic. Opazamo tudi podobno struk-
turo, kjer je domnevna notranjost celic svetlosiva, stene pa mnepravilne
in temneje. V vitrinitni osnovi nastopajo tudi drobno in nepravilno
razvejani temneje sivi vkljudki. Njihov relief je sicer nekoliko moénejsi
od osnove, vendar mnogo slabsi, kot ga kaZe eksinit pri tej stopnji kar-
bonizacije. Isto velja tudi za barvo teh vklju¢kov. VpraSanje je, kakSnim
prvotnim delom rastlin pripada ta maceralija. Zaenkrat jo imamo za
razlitek eksinita. Nekaj pa je tudi debelejSih in temnej§ih podolgastih
teles, ki sli¢ijo listnim kutikulam. Posebno v teh razlitkih najdemo
precej debelostenskih spor, ki imajo motan relief ter vetinoma niso
stisnjene. V vitrinitu jih praktiéno ne opaZamo.

Glede prostorske porazdelitve in oblike maceralij moremo v tem
kakor tudi v drugih preparatih krednega sloja razlikovati naslednje
strukture:;

a) homogeno strukturo imajo vitrinitha zrna z redkimi vkljuéki
svetle, mikrinitu slitne substance;

b) paralelna struktura je znaéilna za Kklaritna zrna z vet ali manj
paralelno mikrotrakasto razporeditvijo eksinita ter wvkljudkov, ki mu
sli¢ijo (cf. 2. slika);

c) razvejano strukturo imajo klaritna zrna, v katerih so oblikevane
sestavine eksinita neenakomerno in nepravilno razporejene;

d) zrnato strukturo imajo razli¢ki, kjer nastopa vitrinit v obliki
ovalnih, drobnih zrnc v nekoliko temnejsi osnovi, ki vsebuje vet ali manj
razprSene anorganske primesi (3. slika).

V tem vzorcu opazimo tudi sorazmerno precej pirita v obliki po-
samiénih zrn ali drobmozrnatih okroglih skupkov, ki so v&asih nanizani
v pasovih. Koncentracija pirita je meenakomerna ter ni odvisna od
sestava zrn. Precej je tudi kalcita, ki zapolnjuje ved ali manj paralelne,
tektonsko nastale razpoke in poruSitve v premogu. V manj$i kolidini
opazamo v arnatih in trakastih razlitkih zelo drobna, temna zmea in
rjavkaste impregnacije. Znadzj anorganske substance ni jasen; spominja
na glinaste primesi. Del drobnih zrnc kaZe izrazito anizotropijo ter pri-
pada karbonatu.

Vzorec XII. V splodnem prevladuje drobnotrakasto in drobnozmato
strukturiran premog, pri ¢emer je struktura z razprSeno anorgansko
substanco fe motneje poudarjena. Kar je vitrinita, kaZe mestoma po-
seben videz: prepokana in zdrobljena vitrinitna snov je bila zaceljena
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z enako, vendar rekoliko temnej$o vitrinitno substanco. Proces se je
moral izvrSiti, ko je bil sloj Ze konsolidiran.

Anorganska substanca se psjavlja v tem in tudi v ostalih preparatib
krednega sloja v naslednjih oblikah:

a) zelo drobno, neenakomerno, totkasto razporejena brez zanesljivih
optiénih znadilnosti; o

b) kot zapolnitev razpok z epigenetskim kristalastim kalcitom (4. sl.);

¢) kot nepravilne krpe razli¢nih velikosti, nacefrane, véasih tudi v
skupkih, ki po opti¢nih karakteristikah pripadajo karbonatu. Drobni
vkljudki v vitrinitni osnovi bi kazali na singenetiéni nastanek. Verjet-
neje pa so to epigenetitme zapolnitve praznih prostorov v premogu, ki
je v fazi diageneze postal veé¢ ali manj luknji¢av. Karbonat je vetinoma
razlotno kristalast. Nastanek odprtin v premogu je v zvezi s cirkulacijo
kragkih voda v premogiSéu ter pojavom podzemnega preperevanja in
s tem razvrednotenja premoga. Poznan je »sajasti« premog nekaterih
kragkih premogisé (Siveri¢). Ta nalin izpreminjanja premoga je znan
tudi iz RaSe ter od drugod, pojavlja pa se zlasti pod dolinami (Petra-
scheck, 1927) ali ob prelomnicah;

d) kot nepravilni, zelo drobno razprieni, sivkastorjavi ali mestoma
tudi rdefkastorjavi madeZi po premogovi substanci, pri ¢emer se zdi, da
je snov nejasno anizotropna. Substanca je lokalno koncentrirana v krpe
ali celo zrna (4. slika), katerih znaéilnosti kaZejo na boksit ali terro rosso;

e) kot drobna piritna zrna in konkrecije v dzpremenljivi manjsi
mnozini.

Vzorec X. Prevladuje veé ali manj homogena, svetlosiva vitrinitna
substanca s svetlimi, v reliefu meizrazitimi vkljutki. Ti so tanki in po-
dolgovati ali zrnati. Glede na to, da &Cesto nastopajo skupaj s sporami,
kakor tudi po sliénem mikroskopskem videzu, bi jih mogli s pridrzkom
imeti za nekdanje tkivo gliv. Ponekod opazamo v vitrinitu rdeckaste
notranje reflekse, ki so znad&ilni za rezinitne vkljucke.

Vzporedno ali zrnato strukturiranih zrn ne opazujemo. Eksinita tudi
skoraj ni. V primerjavi z opisanimi vzorci »krednega« sloja bi mogli
zaradi tega predpostavijati nekoliko drugagen rastlinski material z mnogo
manj eksinita.

V tem preparatu opaZamo naslednje vrste okroglastih spor (5. sl.):

a) precej velike, okrogle, sivkaste z moinim reliefom in debelo
lupino;

b) Se velje, okrogle, svetle s slabim reliefom in izredno debelo lu-
pino, ter

c) drobne, okroglaste, sive z zelo moénim reliefom, ki pa so najbrz
iste kot pod a).

V primerjavi s prej opisanimi razlitki je v tem preparatu izredno
malo piritnih zrn. V precej debelih Zlah — prvotnih razpokah — je
kristalni kalcit, v premogovi substanci pa so tudi drobmi karbonatni
vkljucki. V zelo majhni kolidini opaZzamo tudi sivkastorjavo, izredno
drobnozrnato substanco.
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Vzorec VIb. Premog tega vzorca je v nasprotju z ostalimi zelo krhek
in mehak. Mikroskopsko v splodnem sli¢i preparatu vzorca X. Prevladuje
vitrit. V sivi vitrirnitni csnovi je razliéna koli¢ina 3e svetlejSih, nepra-
vilno razvejanih vkljuékov, kar daje vitritu poseben videz. Maceralija
se po mikroskopski sliki mestoma precej priblizuje mikrinitu. Razpo-
reditev svetlih vkljutkov veasih spominja na razporeditev celic, struk-
turc pa oznadimo kot mrezasto (6. slika). Vkljuékom so po barvi in
reliefu precej enake okroglaste spore v skupkih ali nanizane v vrstah.

Razvejana, nepravilna, podolgovata telesa eksinita kakor tudi drobno
dispergirana anorganska substanca skoraj niso prisotni.

Jalovinske primesi so zastopane z drobnimi, nepravilnimi ali podol-
govatimi vkljudki kalcita. Ve&jih piritnih zrn skoraj ni, le tu in tam
opazimo zelo drobne piritne impregnacije.

Vzorec dobro koksavega premoga.

a) Nepran.

Premogovo snov sestavlja pretezno svetla, nekoliko razliéno siva
vitrinithna osnova s svetlej§imi, tankimi, podolgovatimi vkljucki. Nekaj
je tudi paralelno strukturiranih zrn klarita.

Kalcit zapolnjuje posamezne redke ozke razpoke, veZe pa tudi lo-
kalno moéno prepokano in zdrobljeno premogove substanco. OpaZamo
tudi vedja zrna kalcita. Posamiénih piritnih zrm je malo.

b) Pran v HCI conc. :

V premogovi sustanci sami ni nobene izpremembe. Kalcitnih zrn
ved ne opazimo. Podolgovati prostori, kjer je bil po analogiji z nepra-
nim vzorcem prvotno kalcit, so zapolnjeni s sivkasto snovio; ob robu
teh prostorov pa so oddrobljeni delei premoga.

Na zrnih pirita ni nobene mikroskopsko zaznavne izpremembe.

¢) Pran v HCI 1:1.

Se redka neizpremenjena kalcitna zrma. Glede anorganskih primesi sem
pregledal tri vzorce »krednega« premoga v granulaciji <{ 0,2 mm, kate-
rim je bila znizana vsebina pepela z redukcijskim pranjem v HC] conc.
in deloma tudi z naknadno obdelavo s HF. V vseh treh primerih opazamo
pod mikroskopom nekoliko izrazitej§i relief oziroma strukturo. To utegne
biti v zvezi z odstranitvijo drobne anorganske primesi, ki je videti pri
zbrusku, obdelanem s HF, najmoénejSa. Tudl sama vitrinitna snov kaze
v tem preparatu mestoma precej-razlotno strukturo. Karbonatnih primesi
ne cpazujemo nikjer veé, pa¢ pa najdemo v vseh treh preparatih Se
sorazmerno precej zrn pirita, ki niso izpremenjena.

Kvantitativna izmera pranih preparatov zaradi minimalnih zrn ni
bila izvedljiva z zadostno natanénostjo.

O petrografskem sestavu premogovih vzorcev in genezi raskega premoga

Ako povzamemo podatke kratke mikroskopske kvalitativne amalize
navedenih vzorcev, moremo zaenkrat napraviti naslednje zakljucke,
ki imajo le predhoden znadaj ter pravzaprav nakazujejo probleme, ki jih
bo potrebno podrobno rediti.
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Premog preiskanih vzorcev pripada vitritu in klaritu. Kvantitativna
izmera nekaj vzorcev dobro koksavega premoga je pokazala, da pripada
90—95 %y substarnce navedenima komponentama, ostalo odpade na jalo-
vinske razlitke. Prevladuje kolinitski videz wvitrinita. V manjsi meri
nastopa tud: ielinit, vendar je rastlinska struktura (pri opazovanju pod
mikroskopom brez posebnih postopkov) skoraj povscd Ze moféno zabrisana.
Le redko opazujemo razloine sledove nekdanje celiéne zgradbe. Vitrinit,
zlasti vi§jih slojev, esto prepredajo tanke svetle Zilice in vkljuéki, kate-
rih mikroskopske karakteristike se priblizujejo mikrinitu. Tudi je moZzno,
da predstavljajo ti vkljutki ostanek sten nekdanjih rastlinskih celic.
Siva vitrinitna substanca je veé&ji del barvno nehomogena ter izpremen-
Yjiva v svetlej$ih in temnejdih odtenkih.

Rezinit se pojavlja kot nepravilna, nerazloéno drobna, razpriena
zrnca. Njegova udelezba pa je na podlagi opazovanja v temnem polju
zelo majhna.

Eksinit zastopajo temncsive kutikule in njim podobna telesa ter
polen. Velinoma nastopa v obliki nepravilno oblikovanih podolgovatih
teles in neizrazitih fragmentov. Udeleiba eksinta je v sploSnem manjsa
ter omejena bolj na spodnji »kredni« sloj. V visjih slojih stopa v ozadje;
v njih prevladuje skoraj sam, vitrinit. Ve¢ klarita je torej v spodnjem
sloju. Poleg tipi¢nega eksinita opazujemo <esto Ze vkljutke, ki so po
izrazitosti reliefa in barve nekako med eksinitom in temneje sivim
vitrinitom.

Tipiénih sklerocijev skoraj ne najdemo v raskem premogu, enako
tudi ne neoblikovanega sklerotinita. Opazoval sem le eno telo, ki je bilo
pedobno sklerociju, pa& pa lokalno precej okroglastih spor, med katerimi
lotimo razliéke z moénim in slabim reliefom ter debelim ostenjem.

Fuzit v raskem premogu ne nastopa. Nikjer tudi nisem mnaSel frag-
mentov fuzinita ali semifuzinita, z izjemo le enega samega drobca, ki se
je po strukturi priblizeval fuzinitu v vzdolinem rezu. Po refleksiji in
reliefu pa se je le malo loéil od vitrinita, na katerega je bil vezan.

Tudi durit se ne pojavlja. Tu in tam sicer opazujemo zrnato struk-
turo ter precej bitumenskih teles, vendar je osnova tak3nih redkih
razlitkov skoraj v celoti vitrinitna., Zrnat mikninit s tipi¢nimi karakte-
ristikami ni z gotovostjo potrjen v raSkem premogu. Tudi xosmitasiega
mikrinita ne majdemo. Do neke mere so podobna zrnatemu mikrinitu
ze omenjena svetla telesca in vkljucki. Koli¢insko ne nastopa nikjer
v tolik8ni meri, da bi razliéke priStevali duritu tudi pri potrjenem mikri-
nitnem znafaju maceralije. Pa¢ pa bi manj$i del klarita morali opredeliti
kot vmesno stopnjo, ker je maceralije lokalno vet kot 5 %. Omeniti je
treba, da se mikrinit v splo$nem pojavlja pri zrelej$ih premogih in da
njegov nastanek $e ni zadostno pojasnjen.

Mikrostruktura vzorcev skrednegac« sloja je preteZno paralelna, raz-
vejana ali zrnata. Struktura vi§jih slojev je homogena ali lokalno tudi
mreZasta, kar je odvisno od koli¢ine in cblike svetlih vkljudkov v pre-
vladujoéi vitrinitni osnovi. Struktura »krednega« sloja je poudarjena Se
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s primesjo drobno porazdeljene anorganske substance. Le-ta je v premogu
razliéno cblikcvana ter jo zastcpajo nasiednji minerali:

a) Epigenetski kristalni karbonat kot zapolnitev Tazpok, zdrobljenih
pasov ali kot nepravilni vkljuéki v premogovi substanci. Nastanek razpok
v premecgu je posledica tektonike, zapolnitev s karbonatom pa v zvezi
s kraskim pojavom razvrednotenja premoga.

b) Singenetiéni karbonat {?) kot zelo drobna, nepravilna, kesmidasta
zrnca v popolnoma intakini vitrinitni substanci. V premogove substanco
bi mogel priti v drobno razprieni obliki Ze v najzgodnjejfem stadiju
premogis$ta. KosmiZaste vkljutke karbonata v mlajsih premogih poskusajo
nekateri raziskovalci spravijati v sklad z mikrosrganizmi.

¢) Izredno drobno razprSena mineralna primes, ki je v najozji zvezi
s premogovo substancoe. Pripisovati ji moremo glinasto naravo ter je
nesporno singeneti¢na. Rjavorumena ali celo rdetkasta barva primesi,
kjer je le-ta moéneje koncentrirana, kaZe na kralke produkte prepere-
vanja, terro rosso ali celo boksit. To domnevo podpira v prvi vrsti geo-
loska situacija premogis¢a. Primes fino razpriene substance je karakte-
ristitna v glavnem le za vzorce iz spodnjega sloja. Teh mineralnih vkljud-
kov samo pod mikroskopom ne moremo to¢no doloditi.

d) Singenetitni (zgodnje epigenetitni) Zelezov bisulfid v obliki fino-
zrnatih impregnacij, drobnih zrn, kopué ali tudi ve&jih posamiénih zrnatih
konkrecij je v pretezni vedini vezan mna stadij nastajanja premogisca.
Zrna s0 v najozjem kontaktu s premogovo substanco. Po znadilnostih pod
mikroskopom sklepamo, da pripadajo pretezno piritu. V premogih nastane
pirit iz prvoinega gela FeS. Kljub izraziti kristalni obliki vsebuje skoraj
vedno Se 20—40 %0 FeS. Na pinitni gel (melnikovit — pirit) v raskem
premogu kaZejo poleg okroglastih skupkov tudi mekatera temneje obar-
vana zrna ter lokalen pojav anizotropije, ki je znana pri kubiénem piritu
(Ramdohr, 1950, 572).

Petrografski sestav premoga je vedno v najoZji zvezi z okoljem pri
nastanku. Ker do neke mere poznamo ali predpostavljamo sploine pogoje,
pri katerih nastajajo posamezne petrografske komponente, moremo na
podlagi sestava sklepati na izpremembo okolja in facialnih razmer pri
nastajanju premogi$ta oziroma posameznih slojev.

Petrografska analiza raskega premoga ter splodne geoloSke razmere
v premogiStu kaZejo na nastanek premoga pod izredno mokrimi pogoji.
VsakrSne suhe, aerobne pogoje razkroja zanika odsotnost fuzinita, semi-
fuzinita, sklerotinita, durita v sploSnem in $e bolj durita s kosmitastim
mikrinifom. Nastanek vseh teh maceralij je zelo verjetno vezan le na
aerobne razkrojne razmere. Pogoji za tvorho vitrita in klarita so v bistvu
popolnoma enaki, pri éemer je nastanek klarita funkcija lokalnih faktor-
jev ter zavisi od vsebine eksinita v vitrinitu. Vitrinit nastaja v mokrem
okolju pri anaerobnih pogojih. Tudi zrnat mikninit je znaéilen za zelo
mokro okolje ter je vedno v osnovi sapropelskih premogov. V ra$kem
premogu sicer ni z gotovostjo potrjen, njegova prisotnost pa bi gornje
zakljutke potrjevala. Tudi pirit nakazuje anaerobne razkrojne pogoje.
Precej pirita opazujemo posebno v nekaterih vzorcih skrednegac« sloja.
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Izredna homogenizacija premogove substance nam ne daje skoraj
nobenih direkinih podatzov o rastlinstvu, iz katerega je premog nastajal.
Poizkusiti bi bilo treba $e z jedkanjem. V sestavu in strukturi slojev
sicer opazujemo razlike, vendar bi mogli zaenkrat trditi, da rastlinski
material ter faciaine razmere vseh preiskanih slojev niso bile pomemb-
neje razlidne. Strukturiranost »krednega« sloja je poleg velje udelezbe
eksinita v glavnem posledica drobno razprSenih glinastih, boksitnih ter
tudi karbonatnih primesi. Verjetno so tvorili ve&ji del prvoinega rast-
linstva predvsem razni niZji rastlinski organizmi, sladkovodne alge
(Chara) in druge vodne rastline. NiZje organizirane rastline vsebujejo
veé¢ voskastih in ma§&obnih snovi ter manj celuloze in lignina, kar bi
pojasnjevalo tudi relativno velik izkoristek katrana. V nasprotju s to
predpostavko meni Kreulen (ustno sporodilo, 1955), da je morala
prvotna substanca vsebovati precej lignina. Abramski (1951, 3) je z
luminiscenco ugotovil v raskem premogu precej voskastih in smolastih
snovi. V vzorcih zgornjih slojev prevladuje bolj enakomeren vitrit ter
bi utegnila biti v teh slojih udeleZba vi$jega rastlinja znatnej$a. Kolikor
mi je znano, v bazi premogovih slojev tudi ni nikjer opaziti ostankov
korenin, enako tudi v prikamenini ne dobimo nobenih ostankov vise
organizirane flore. Pa¢ pa se v apnenocih velkrat pojavljajo bituminozni
vkljucki, podobni asfaltu. ‘

Daljnosezno poenotenje prvotnega rastlinskega materiala moremo
pri zmernih termodinamiénih pogojih tolmaditi kot posledico intenziv-
nega bioloskega, preteZno bakterialnega razkroja pod anaerobnimi pogoji.
Tako reko¢ istoasno s premogom sedimentiran apnenec pa tudi alkalna
morska voda, ki je obdasno vdirala v pretezno sladkovodne lagune,
so nevtralizirali pri razkroju nastale huminske kisline in druge kisle
produkte. Pri visoki pH vrednosti so mogli biti Zivljenjski pogoji mikro-
organizmov ugodni. Na ta naéin se je bioloska faza zorenja premoga
podaljSala ter je bila intenzivnejSa kot normalno. Pri obi¢ajnem razkroju
se najbrz kislost SotiS¢a kmalu tako poveta, da bakterialno Zivljenje ni
veé mozno ter se bioloSki razkroj hitro prekine. Nizka vsebina kisika
(5 %) ter sorazmerno visoka udelezba dudika (1,5 %) v raSkem premogu
govorita za motno anaerobno bakterialno delovanje v zaletnem stadiju
zorenja. Razkrojni proces se je pri popolni anaercobiji bolj kot navadni
humifikaciji verjetno priblizeval pretvorbam, ki v skrajnem primeru
vodijo k nastanku nafte. Pojavi bitumena in asfaltnih razlickov ter
celo sledov nafte v karbonstnih kameninah Jadranskega obmoéja so
motna podpora tej domnevi. Tudi Beck (1948; 40) je oznadil raski
premog — sicer samo na podlagi enega vzorca — kot prehodno sapro-
pelitno-humulitno vrsto.

Biolo3ki procesi mikroorganizmov bi zelo verjetno mogli biti tudi
v neposredni zvezi z nakopitenjem Zvepla v raskem in drugih kraSkih
premogih. Poznani vpliv apnenca in morske vode na visoko vsebino Zvepla
in vi$jo zrelost premoga je tudi mogode razlagati z bakterialno dejavnostjo.
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Zakljuek

Raski premog je kraski tip premoga,” to je premoga, ki je nastaial
na kraSkem apnenfevem ozemlju cb posebnih pogojih. Vse znadilnosti
glede geologije (stadkovcdno-brakiéna apnena prikamenina), petrograf-
skega sestava (odsotnost fuzita, durita, sklerctinita) ter drugih lastnosti
{visoka vsebina Zvepla, bitumena, zrelost) se medsebojno podpirajo. Obseg
dosedanjih preiskav je e mmnogo preozek, da bi mogli zajeti vse petro-
grafske, mineraloSke in strukturne znaéilnosti po posameznih slojih in
njihove izpremembe tako v vertikalni kot lateralni smeri ter mjihove
morebitno zvezo z nestalnc koksavostjo. Koliko' nam lahko mikroskopski
pregled premcga pri tem pomaga, to je koliko je izpremenljiva koksavost
premoga odvisna od mikropetrografskih karakteristik, tudi $e ni povsem
dognano. V mejah mikroskopskega pregleda vzorcev, ki so bili na razpo-
lago, moremo redi, da sestav in pogoji nastanka premogove substance
niso bistvero razli¢ni ter s tem ne moremo tolmaditi razli¢nega cbnasanja
premogov pni koksanju. Vitrinatna substanca kot osnova vitrita in klarita
je enaka ter je nosilec koksavosti. Polen, kutikule in druga telesa eksinita
brez posebnih oblik za koksavost niso vazni. Eksinit se pri vi§ji tempe-
raturi razplini ter ne vpliva na plasti®nost. Njegova koli¢ina je vaZna
le glede izkoristka ostalih koristnih preduktov, ki jih dobimo pri koksanju.
Prav gotovo sorazmerno visoka vsebina bitumena (katran 20 %) ne more
biti vezana samo na mikroskopsko jasno oblikovane razlitke eksinita.
Znaten delez bitumena bi mogel biti vezan tudi adsorbtivno v vitrinitni
osnovi (M. & R. Teichmiiller, 1954, 290). Bitumen bi mogel izhajati
od alg in drugih polimeriziranih ma¥¢obnih snovi prvotnega rastlinstva.
MoZni so fudi koli¢inski in kakovostni vplivi bitumena na tehnologke
lastnosti premoga.

V wzorcih spodnjih slojev je opaziti sorazmerno nekoliko veé pirita,
posebno v vzorcu IV. Grobo ocenjeno doseze kolitina pirita le nekaj
odstotkov, kar je tako mnalo, da ne more vplivati na vezivne sposobnosti.
V vzorcih vigjih slojev je pirita manj. Ve&jih razlik v vsebini celokupnega
(in organskega) Zvepla med raznimi sloji tudi kemiéne analize niso po-
kazale.”* Paé pa je pomembna mikroskopsko ugotovljena primes razpriene
temme in zlasti rjavkaste substance, ki zelo verjetno pripada terri rossi
oziroma boksitu. Deslej jo je bilo mogote opazovati v glavnem le v vzorcih
premoga, ki so izkazowvali slabo koksavost, to je v »krednem« sloju,
v katerem moremo Ze po splo$nih geoloskih razmerah pri¢akovati primes
kraskih preperin.

Boksiti so heterogeni agregati raznih mineralov glinice izpremen-
Yivega sestava. To so hidroksidi glinice v koloidalni (sporogelit, alumogel}

* Szadecky-Kardoss (Beck; 1948, 37) navaja naslednje lastnosti
kot tipiéne za »kraski« tip premogov:
nastopanje na ozemiju, ki je bilo pred nastankom $otista krasko;
. v pepelu premoga vet Ca, Mg in sulfatov kot obiajno;
. visoka vsebina organsko vezanega Zvepla;
daljnoseZna homogenizacija premogove substance;
. pripadnost vmesnim stopnjam humulitov in sapropeliiov.
Po podatkih Kemitnega instituta SAZU v Ljubljani.

U1 b 0 DN =

*
i
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Petrografski sestav nekaterih vzorcev raskega premoga z razlicno koksavostjo

Petrographical Composition of some Specimens of Rasa Coal, regarding their
varying Coking Ability

1. sl

Rasa; »kredni« sloj, vz. IV, 275 <,
oljna imerzija. Fino dispergirana
singenetska anorganska primes v
vitritu. Drobna piritna zrna ter
nekaj eksinita.

Fig. 1.

Rasa; »Cretaceous« seam, sample
IV. X275, oil immersion. Finely
dispersed syngenetic mineral mat-
ter in vitrite. Fine crystalline py-
rite and some small exinite bodies.

2. 8l.

Rasa; »kredni« sloj, vz. IV.a, 275 *
glicerinska imerzija. Razvejan ek-
sinit v vitrinitni osnovi ter nekaj
piritnih zrn.

Fig. 2.

Rasa; »Cretaceous« seam, sample
IV.a, X 275, glyc. immersion. Bran-
chy exinite, included in a gray
vitrinitic groundmass. Some pyrite
grains.

3. sl.

RaS$a; »kredni« sloj, vz. VII, 300 <,
glicerinska imerzija. Zrnata struk-
tura; okrogla vitrinitna zrna ter
zelo drobna, razpriena anorganska
primes.

Fig. 3.

Ra8a; »Cretaceous« seam, sample
VII, <300, glyc. immersion. Gra-
nular structure; round-shaped
grains of vitrinite and fine-dis-
persed inorganic admixture.

Geologija, 3. knjiga Hamrla: Rafa



4,51,

RaSa; »kredni« sloj, vz. XII, 275 X,
oljna imerzija. Kristalni epigenet-
ski kaleit v razpokah ter koncen-
tracija drobnozrnate singenetske
anorganske primesi (terra rossa)
v vitrinitu.

Fig. 4.

RasSa: »Cretaceous« seam, sample
XII, ~ 275, oil immersion. Fissu-
res filled with epigenetic crystal-
line calcite and concentration of
fine-grained syngenetic mineral
matter (terra rossa) in vitrinite.

5. sl.

Rasa; 9. sloj, vz. VIb, 275 <, oljna
imerzija. Grué¢a spor v vitrinitu.

Fig. 5.

Rasa; 9th seam, sample VI b, <275,
oil immersion. A group of fungal
spores in vitrinite.

6. sl.

Rasa; 9. sloj, vz. VIb, 275 X, oljna
imerzija. Svetli vklju¢ki v vitri-
nitu (»mrezasta« struktura). Po-
dolgovato karbonatno zrno (tem-
no).

Fig. 6.

RaSa; 9th sem, sample VIb, X 275,
oil immersion. Bright inclusions
in vitrinite (net-like structure).
Oblong grain of calcite (dark).

Geologija, 3. knjiga

Hamrla: Rasa



in kristaln: oblixi (diaspor, hidrargilit, bemit), pa tudi Zeleza (getit).
Poieg tega 3e hidrosilika*i glinice (kaolinit, alofan, montmorillonit, ben-
tolit, haloizit). Po nekaterih podatkih vpliva primes montmorillonita na
koksavost premogov negativno. Poleg tega so v boksitih Se nekateri mine-
rali, ki bi utegnili imeti dolotene katalititne vplive {n. pr. spojine vana-
dija). V novej$em &asu pripisujejo kataliti®nim vplivom tezkih mineralov
Ze pri genezi premogov pomembno vlogo (Mackowsky, 1951).
Spektrografske analize pepelov krednega sloja so poleg drugih kovin
pokazale viscko primes V,0, {(do 1,5%), kar predpostavko o udelezbi
boksitne snovi v raSkem premogu podpira. Mogote so kataliti¢ni vplivi
dolotenih anorganskih primesi tudi v obravnavanem primeru odloéilni
za razliten potek procesa koksanja sicer enovite organske substance?

Vprasanja tehnoloskih karakteristik premogov ter njihovega izpre-
minjanja ni mogoce rediti brez podrobnega poznavanja geoclo$ko-petro-
grafskih in geneti¢nih razmer premogiséa. V naSem primeru Ra$e bodo
moerale bodole preiskave sistematiino kvalitativno in posebno $e kvanti-
tativno zajeli vse sloje premogisca.

Sprejel uredniski odbor dne 17. novembna 1955.

PETROGRAPHICAL COMPOSITION OF SOME SPECIMENS OF RASA
COAL, REGARDING THEIR VARYING COKING ABILITY

The Ra$a coal has properties of both high and low rank coals.
Its coking ability is, in view of the high volatile matter content of about
48 per cent (d. a.f) in general exceedingly good. It seems safe to assume
that its excellent coking ability depends on the uncommonly high content
of sulphur, the greater part of which is of organic origin. For the time
being, however, this assumption is supported only by the experience
that most coals rich in organic sulphur, show good coking ability.
The coke obtained from RaSa coal cannot, owing to its high sulphur
content be used in metallurgy. It can, however, be used as a bond hefween
the inert grains of low rank coals when coke is prepared by blending
coals of different rank. '

Investigations carried out by the Chemical Institute of the Academy
of Sciences and Arts, Ljubljana, have shown that the coals from different
RasSa seams have varying coking properties. Furthermore, it has been
found that the coal from the lowest, so-called “Cretaceous” seam pos-
sesses the lowest coking ability. From the economic point of view this fact
is important because this seam being the largest of the coal-field,
represents the bulk of the coal reserves. With a view to establish the
petrographic characters responsible for the variable behavior of the coal,
several samples of Ra$a coal with different coking abilities, have been
examined under the microscope.

Owing to its peculiar features Rasa coal is the object of extensive
examinations and studies. Several undetermined samples have been che-
mically analyzed, and technologically tested by various European coal-
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research institules. The facial conditions in the coalfield and the petro-
graphic composition of the coal, are not available. Microscopical analyses,
hitherto carried out on a few samples, have shown that vitrite and clarite
form about 90 per cent of the substance and the rest of it different carbo-
naceous and mineral components.

The coal-bearing strata of RaSa helong to the lacustrine and brackish
facies of the Upper Paleocene. There are up to 40 thin, irregular coal
seams only 10 of which are mimable. The coal-bearing Kozina strata, con-
sisting exclusively of limestones rest on the Upper Cretacecus hippuritic
limestone. The lowest coal seam lies directly on an erreded and karstified
stratum the clefts and holes in which are filled with coal. The Kozina
beds are overlain by brackish and predominantly marine beds of lime-
stone and flysh. The strata belong to the Eacene, and are thought to have
been about 500 m thick. No younger sediments were deposited in this
region. In the region under discussion no vigorous folding and faulting
toock place. Consequently, the thermodynamic conditions could not have
essentially affected the course of the coalification process.

The samples investigated under the microscope for this report, were
cbtained from the lowest “Cretaceous” as well as from the upper seams.
Since the samples were not representative, no quantitative measurements
of components, were carried out. Relief polished gramular specimens were
prepared by the conventional wet technique using a mixture of shellac
and rosin in which the coal grains were embedded.

The microscopical work was done on a Leitz Panphot. Instead of
cedar oil, glycerine was used as the immersion fluid for the 8 mm ob-
jective. In all polished surfaces the coal grains are represented by vitrite
and clarite. The prevailing constituent of wvitrite is collinite. Tellinite is
also present, but owing to the high degree of homogenization, its struc-
ture is not clearly discermible. The gray vitrinite groundmass shows
numercus thin veinlets and inclusions of a fine white substance whose
micrgscopic characters were similar to those of micrinite. It is held that
the observed constituents represent the minute remains of cell walls or,
perhaps, even fungal tissue. Vitrite includs in places resinite whose
irregular minute grains and impregnations could be observed only in
dark-field illumination.

Exinite appears, as a rule, in irregular oblong dark grey forms.
Exinite inclusions are scarce. It seems that clarite predominates in the
“Cretaceous”, vitrite in the upper seams. Among the round or oval spores
of fungi forms with strong and weak exines were observed. Fusite does
not appear in RaSa coal. No bands or lenticles of fusinite or semi-fusinite
occur. Only a small fragment whose structure was similar to that of
fusinite, was observed but its relief and reflectivity were not charac-
teristic.

Durit does not occur either. The groundmass in which exinite is
embedded consists predominantly of vitrinite. The micrinite-like maceral
is present only in limited amounts, but since it represents more than
5 per cent of the total sample, only part of the clarite should be consid-
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ered as belonging to ciaro-durite. The nature of the micrinite-like
maceral has not yet been sufficiently cleared up.

In the relief polished sections of the coal from the “Cretacecus” seam
parailel, branched and granular microstructures were observed. The
structure of the coal from the upper seams is more homogeneous or even
reticular depending on the amount and the form of the light micrinite-
like inclusions. The structure of the coal from the “Cretaceous” seam
is further characterized by the finely dispersed mineral impurities.

The mineral matter occurs in the following forms: epigenetic calcite
either occupies the fissures and cracks in the coal or appears in the form
of irregular inclusions. The fissures in the coal were caused by tectonic
movements and partly by underground weathering, and were subse-
quently filled with crystalline calcite. Some irregular, fine flaky con-
cretions of calcite intimately associated with the coal matter, might be
of syngenetic origin.

The very finely dispersed minerals are syngenetic and intimately
associated with the coal matter. Here and there the impurities are con-
centrated; the yellowish-brown or even reddish color of the minerals
seems to be due to the presence of terra rossa or bauxite. This assumption
is supported by the position of the transgressive coal-bearing series
lying directly on the karstified Upper Cretaceous formation in which
smaller bauxite deposits are fairly common. The presence of finely -
dispersed mineral inclusions is characteristic only for the lowest seam.
These mineral inclusions, however, cannot be definitely identified by
microscopic examinations alone. v

Pyrite in the form of fine-grained impregnations, grain concretions or
even single larger grains, is closely associated with the coal substance and
was formed predominantly during the early stage of coal formation.
The “Cretaceous” seam is thought to contain a somewhat greater amount
of fine concretions of syngenetic pyrite.

In the light of the knowm petrographic composition of a coal, some
conclusions as to the facial changes during the formation of the coal,
can be drawn. Petrographic analyses of Ra3a coal and the general geologic
nature of the coalfield indicate that the formation of the coal took place
under very wet conditions. The absence of fusinite, semifusinite and scle-
rotinite as well as massive micrinite rules out the formation of peat
under dry aerobic conditions. The formation of these constituents is
thought to have taken place generally in aercbic environments. Vitrinite
can be formed in a wet environment. The conditions under which vitrite
and clarite are formed are essentially the same; the formation of this
rock-types depends solely on the exinite content in the vitrinite ground-
mass. The concentrations of pyritic concretions as well as the presence
of micrinite-like macerals indicate exceedingly wet environments.

The very high homogenization and uniformity of the coal substance
permit no direct conclusions as to the original plant material. Vitrinite,
being the most abundant constituent of humic coals, originated pre-
sumably from weod. The conditions prevailing in the coalfield of RaSa,
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hnwever, point to subaquatic deposits. It is believed that a great part of
the coal-forming material consisted of various lower plants, fresh-water
algae, and other aquatic forms. The relatively high yield of tar or extract-
able bitumina is presumably due to the fact lower plants are gene-
rally rich in wax and fat and poor in cellulose and lignine. As far as
it is known nc root remains have been found in the feotwalls of the coal
seams nor have any fossil remains of higher plants been observed in the
adjoining bedrock. But on the other hand the limestones ccmtam in places
bituminous inclusions similar to asphalt.

It is believed that the relatively high degree of coalification under
moderate thermodynamic conditions is due to a prolonged biological
decay in relatively moist environments. It is safe tc assume that the
humic acids and other acidic products of plant decomposition have been
neutralized, by the action of the very limy water in which the limestones
were deposited, and on the other hand, by the alkaline sea-water which
from time to time invaded the predominantly fresh-water lagoons. The
pH value having been high the living conditions of microorganisms must
have been favorable and the biologic phase of coal formation longer than
usual. Thus the low oxygen (6 per cent) and high mitrogen (1.5 per cent)
content in RaSa coal would indicate that during the initial stage of
carbonization, anaerobic microbial activity was rather vigorous. The con-
ditions under which decomposition in the absence of free oxygen was
taking place, were similar to those under which, in extreme cases, oil
was formed, rather than to those conducive fo normal humification.
As already pointed out by Beck (1948), Rasa coal could be of the
sapropelitic wvariety. In all probability the biologic processes of micro-
organisms are also directly related to the high suLphur content in the
coal.

In spite of the limited extent of microscopic investigations, and the
rather small number of samples the conclusions have merely a prelimi-
nary character, moreover they properly point at problems which should
be investigated in details. The varying coking ability of RaSa ceal is not
due to differences in the petrographic composition. Nor can the high
yield of extractable bitumina be due only to the relatively small amount
of the so-called protobituminous bodies. Part of the bitumina might be
present in the vitrinitic groundmass in the form of various polymerized
fatty constituents of the coal-forming substances. More significant still
is the admixture of the finely dispersed mineral matter (bauxit?). It has
been found mainly in samples with poor coking ability. It would seem
that certain mineral constituents of these admixtures act as catalysts,
and influence the different coking processes.
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OOLITNI BOKSITI V KREDI NA PRIMORSKEM

Mario Plenitar

S 3 fotografijami v prilogi

V letu 1953 in 1954 sem raziskoval kredno formacijo na Primorskem.
Delal sem na Hrusici, Loskem SneZniku, na cbrobju reske sinklinale pri
Kozini, na severozahodnem robu Cigarije in pri Setovijah. V tej razpravi
se bom omejil le na pojave boksita v kredi, ki imajo zaenkrat bolj teo-
reti¢en kot prakti¢en pomen.

V gozdnem revirju, imenovanem Nadrt, vzhodno od Crnega vrha nad
Idrijo, je pred dvema desetletjema raziskoval trgovec Rizzatto na~
hajali¥®a rumenkaste oolitne kamenine. Kemiéna analiza je pokazala, da
vsebuje ta kamenina zelo mnogo glinice in jo lahko imenujemo boksit.
Ruda je rumenkasta, rjavkasta, v&asih skoraj bela, vedno precej kom-
paktna in oolitna.

Ing. B. Berce jepreiskal §tiri vzorce oolitnih boksitov s Primorske
pod rudnim mikroskopom. Za podatke, ki mi jih je dal, se mu lepo
zahvaljujem.

Pod rudnim mikroskopom kaZe oolitni boksit iz Nadrti (1. slika)
ooide, ki so izredno gosto posejani v vezivu, a se med seboj ne dotikajo.
Veliki so do 0,5 mm. Njihova zgradba je nejasno koncentri¢na. Izjemoma
najdemo jedra ooidov. Sicer pa so ooidi polni vkljuékov; zlasti so v njih
pogostni drobei hematita. Pri zelo veliki povedavi vidimo zrnca hematita,
velika 0,004 mm. V nekaterih delih preparata vidimo.poleg coidnih zrn
tudi veéja nepravilna zrna. Ooidi so verjetno iz alumosilikatov.

Istega sestava je vezivo. Tudi v vezivu so drobna zrnca hematita, ki
so véasih razporejena kot obloga ob ooidih. Mestoma je vezivo obarvano
z limonitom.

Kemié¢na analiza je pokazala, da vsebujejo ti boksiti 12 %/p kremenice, .
vendar pod rudnim mikroskopom ne opazimo kremenovih zrnc. Verjetno
je kremenica vezana na glinico, zato tudi domnevam, da sestoje ooidi in
vezivo pretezno iz alumosilikatov.

Spriéo raziskovalnih del, ki jih je izvr§il Rizzatto, nam je jasen
nadéin nmastopanja teh boksitov v Nadrti. V gozdu so vidni le drobni kosi
rude med prstjo. Rizzatto je izkopal vpadnik in na mnogih mestih
odstranil humus. Na odkritih mestih in v vpadniku je vidno, da se po-
javlja boksit v plasti, ki je debela okoli 30 cm. Plast prihaja na dan v
smeri sever—jug vzdolz vedjega preloma na dolzini 700 m, ki ga oznaduje
vrsta kraskih brezen. LeZi konkordantno s plastmi svetlosivega krednega
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apnenca na vzhodnem in jufnem poboéju hriba s koto 998 m. Kossmat
je na geoloSxi karti Ajdovitina—Postojna na tem mestu oznadil rudistni
apnenec zgornje krede. V tolmacu h karti navaja nekatere fosilne ostanke,
ki kaZejo, da pripada ta kreda verjetno turonu ali senonu. Rudisti, ki sem
jith naSe! v blizini, govore za turon, zlasti vrsta Durania cornupastoris
des Moulins in Radiolites lesinensis Sch. Plasti z boksitom leZe nekoliko
viSe in bi mogle biti tudi senonske.
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Fig. 4. Situation of the odlitic bauxite deposits

Nad plastjo boksita je apnenec bredast, vendar to ni tektonska, ampak
sedimentacijska bre¢a. Tu in tam se kaZe bre&a tudi pod plastjo boksita.
Ni dvoma, da je sedimentacijska breéa, ki predstavlja neko dobo regre-
sije in morda ponovne transgresije morja, v ozki zvezi z nastankom ocolitne
boksitne rude. Na podlagi oolitne strukture (1. slika) sklepamo, da je
boksit nastal v plitvem morju. Boksitno plast pre¢ka tudi gozdna cesta,
ki vodi iz Zg. Lom v Hrusico.
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Vpadrik v Nadrti je $e dobro ohranjen. Po kakih 37 m pridemo do
vede., Videti je, kot da s¢ vpadnik daije cepi v dva rova. Ta razcep je
Ze pod vodo. Plasti vpadajo proti jugozahcedu (250%) in so nagnjene
za 20° Enako smer in vpad ima vpadnik.

Kemiéni sestav boksita kaze 1. tabela.

V nadaljevanju istih krednih plasti proti jugu, se pokaZejo izdank:
enakega boksita pri TrSevju vzhodno ¢d Podkraja. Tam vidime izdanke
celo na dolzini 2 km. Plast ni ve¢ enakomerno debela 30 cm, ampak se
krajevno izklinja. Izdanke in debelino plasti je mogoée tudi tukaj zasle-
dovati po Rizzattovih raziskovalnih delih. V TrSevju je kopal rov
z vpadnikom in 3e poseben vpadnik. Oba vpadnika se kontata v bistri,
pitni vedi. V rovu vidimo, da je breéa, v kateri se pojavljajo lete boksita,
plastovita. Kemi¢ni sestav boksita je podoben kot v Nadrti (1. tabela).

Paod rudnim mikroskopom vidimo, da so ooidi redko razprSeni v
osnovi. Njihova zgradba je jasno koncentri¢na. Tudi tukaj sestavljajo
coide prozorni minerali, ki jih v rudnem preparatu ne moremo opredeliti.
Verjetno gre za alumosilikate kot v prvem primeru. Sem in tja je v ooidih
malo hematita. Nekateri ooidi so razpokani.

Stini kilometre juZneje je obmoéje, imenovano Zelezni klanci, ki lezi
nekako severozahodno od Predjame. Severno od kote 1043m je pot, ki
je narejena izkljuéno v rjavi oolitni rudi. Zanimivo in nenavadno je
videti v apnenem svetu tako rdeferjavo pot. Ob poti v gozdu ne vidimo
izdankov rude. Vse prekriva humus. Sklepam, da gre za debelo in kratko
ledo. Analiza (1. tabela) je pokazzala, da imamo tudi v tem primeru opravka
z boksitom, ¢eprav je ruda bolj podobna oclitno-boksitni rudi na Do-
lenjskem okoli Turjaka. ’

Pod rudnim mikroskopom (2. slika) vidimo, da so zrna ve&inoma ne-
pravilna. Zato kamenino le teZko imenujemo oolitno rudo. Vezivo in zrna
so iz-iste snovi. V zrnih in vezivu je hematit. V tej kamenini opazimo
vedje zaobljene delce kremena v ooidih.

Ko sem jeseni leta 1953 preiskoval obmoéje Loskega SneZnika, so me
presenetila nahajaliS¢a na videz enakih boksitov v zgornji kredi kot na
HruSici in v Nadrti. Verjetno je tudi na SneZniku boksit v plasti in ne
v zepih. Raziskovalnih del tamkaj Se ni bilo. Na 1. tabeli sta tudi dve
analizi boksita z ocbmoéja LoSkega SneZnika.

Na jugozahodnem obrobju Brkinov, vzhedno od Kozine smo opazili
na poti, ki vodi iz Slop v Brezovico, podobno rumenkastorjavo rudo kot
na Hrudici in na SneZniku. Ta Tuda je manj colitna, po kemi¢nem sestavu
pa je podobna boksitu na HruSici in v Nadrti. Ker nismo mogli najti
nadaljevanja izdankov ob poti, sklepamo, da je boksit tam v manjfem
Zepu. Takih Zepov smo med Brezovico in Tubljami na3li pozneje $e veé.
Nekatere so prebivalei Ze izpraznili ter boksit odpeljali v Trst. Analiza
8t. 7 kaZe, da je med slabimi in neuporabnimi boksiti mogoge najti tu in
tam tudi prav dober boksit. -

Vizorec, ki smo ga vzeli v blizini Brezovice, nam pokaZe pod rudnim
mikroskopom, sledefe: Osnova je mestama oolitna, vendar se to vidi le

200



Oolitni boksiti v kredi na Primorskem

On the Oélitic Bauxites in the Cretaceous of the Slovene Littoral

1. sl.

Oolitni boksit; vzorec je bil vzet
pri vhodu v rov v Nadrti; pove-
¢ava 57 X, vzporedni nikoli; b
boksit, h hematit.

Fig. 1.

Odélitic bauxite; specimen taken at
the entrance in the Nadrt-adit:
enlarg. 57 ¥, nicols parallel; b
bauxite, h hematite.

2, sl.

Oolitni boksit; vzorec je bil vzet
na poti v Zeleznih klancih; pove-
¢ava 57 %, vzporedni nikoli; b
boksit, h hematit.

Fig. 2.

Odélitic bauxite; specimen taken on
the path in Zelezni klanci; enlarg.
57 ¥, nicols parallel; b bauxite,
h hematite.

3. sl

Oolitni boksit; vzorec je bil vzet
na poti, ki vodi iz vasi Slope v
Brezovico; povetava 57 <, vzpo-
redni nikoli; b boksit; h he-
matit, L. = limonit.

Fig. 3.

Odlitic bauxite; specimen taken on
the way from the Slope village
into Brezovica; enlarg. 57 <, nicols
parallel; b bauxite, h hema-
tite, L. limonite.

Geologija, 3. knjiga Pleni¢ar: Oolitni boksiti



pod navzkrinimi nikoll. V njej leZe nepravilni drcbei hematita, ki so
zelo nazobéani. Hematit je zapelnil tudi razpoke v obliki 0,001 mm debelih
Zilic. Lokalno je razvit Limerit (3. slika).

Boksitni Zepi med Tubljami in Brezovico so v apnencu zgornje krede
" turonske stopnje, ki ponekcd prehaja ze delno v spodnji senon. Geoloska
formacija je torej ista kot na HruSici in v Nadrti. Ker se apnenec turonske
stopnje na cbrobju Brkinov pokaZe izpod terciarnih sedimentov le v ozki
progi, ni mogote videti boksitnih nahajali¥¢ na vedji povriini. Vsa naha-
jali%€a so na robu kozinskih skladov, pod katere vpadajo kredne plasti.
Ni dvoma, da so pod kozinskimi plastmi Se Stevilna nahajalis€a boksita
v kredi. Z vrtanjem bi jih verjetno tezko odkrivali, ker se boksit v tem
primeru pojavlja v Zzepih in ne v plasteh.

Med Brkini in Cidarijo je 3iroka erozijska dolina, kalere dno je iz
krede cenomanske stopnje. Po sredi doline poteka os velike kredne anti-
klinale, katere teme je denudirano. V Citariji se zato ponovno pokaze
ozek pas krednih apnencev turonsko-senonske starosti, ki vpadajo pod
terciarne sedimente. Ti zgornjekredni sedimenti so torej segali nekoé
nepretrgano od dana$njih Brkinov do Ciéarije ez vmesno erozijsko do-
lino. Upravieno sem pridakoval boksite tudi v Ci¢ariji. Res sem jih nagel
v turonsko-senonskih sedimentih severno in severozahodno od Slavnika.
Tvorijo plasti in imajo pretezno oolitno strukturo. Apnenci so nad plastjo
boksita in tudi pod njo nekoliko oolitni ter postopoma postajajo rded-
kastorjavi, dokler ne preidejo v pravi boksit. Pomembno je $e to, da smo
nasli v blizini boksitne plasti bretaste apnence, podcbne kot v Nadrti
in na HruSici. Boksitni Zepi so v apnencih, ki niso brefasti. Kemit¢ne
analize vzorcev so dale Zal slab rezultat, vendar bi se nasli v tem pasu
verjetno tudi bolj$i boksiti. Plast je debela le mekaj centimetrov, Zepi
pa vsebujejo 50 do 100 m® boksita. Raziskovalnih del tudi tukaj $e ni bilo.

Vzhodno od Lokve pri Divaéi so ob glavni cesti Divaéa—Lokev bre-
Casti apnenci turonske in senonske starosti. Vezivo v teh brecah je delno
boksit. V bretastem apnencu so tudi Zepi oolitnega boksita.

Konéno sem se zanimal pri kartiranju okoli Setovelj za boksite, ki
leZze tam mpretezno v Zepih, delno pa tudi v obliki le¢ med plastmi.
Po barvi in strukturi so podobni doslej nastetim boksitom. NaSel sem jih
v svetlih apnencih zgornje krede. V tej kredi sem maSel pokrovéke rudista
Meedella paroneci Wiontz., ki je znalilen za zgornji turon ali spodnji
senon. Ko sem pozneje dobil v roke italijansko specialko Carta geologica
delle Tre Venezie, Trieste Fo. 53 A v merilu 1:160.000, sem videl, da ima
na tem mnestu oznalen senon.

Boksiti so pomembni zaradi svoje razdirjenosti v stratigrafsko isti
stopnji po vsej juzni Primorski. Ta stratigrafska stopnja je zgornji turon
ali spodnji senon; dokazana je pri vseh nahajaliStih razen na Snezniku
Pa tudi na Snezniku sem ugotovil s pomodjo najdenih ostankov rudistov
vsaj zgornjo kredo. Boksiti se povsod pojavljajo v zgormjem delu turon-
sko-senonske stopnje, poneked Ze skoraj na meji terciara. _

Oolitni boksiti leze povsod v istem horizontu. To nam govori, da se
vladale v zgornji kredi na vsem obmo&ju juzne Primorske enake paleo-
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geografske razmere. Plast colitnik boksitov je nastala v kratkotrajnem
plitvem morju. Breta v Nadrti, Trievju in v Citariji, ki spremlja boksitno
plast, kaZe na manj$o regresijo morja v zgornji kredi pred glavno kredno
regresijo.

Razdirjencst oolitnih boksitov nam pckaZe pribliZno razseimost re-

gresije.

Sprejel uredniSki cdbor dne 17. novembra 1955.

1. tabela — Table 1

Kemi¢ne analize primorskih boksitov

Chemical analysis of the bauxites in the Slovene Littoral

10 11

1 2 3 4 5 6 7 8 9

/o %o %/o ¢lo Y % % %9 Oy Oy Oy

Si0,
Fe, O,
AlLO,
TiO,
CaO
MgO
zaro-

vlaga

izguba 13.93 14.17 11.70 13.18 11.87 14.42 14.01 14.72 15.02 14.03 13.46

sp. teza 2.86

12.46 18.10 20.04 18.55 37.17 851 2.04 7.89 29.31 36.65 7.88
7.99 9.70 19.73 16.56 10.50 13.78 15.20 14.81 6.28 4.01 16.06

60.05 48.07 47.53 36.98 60.03 65.59 61.44 56.62 40.66 58.75
63.26 3.45 134 092 3.02 290 155 150 229 1.72
1.01 0.76 049 102 106 sled. sled. sled. sled.- 2.31 1.85
1.26 1.34 1.68 sled. sled. sled. sled. 0.00 0.00

1.60 159 150 124 269 080 092 119 166 115 1.10
3.11

Nahajalis¢a vzorcev:

© 0 3 O T Wb W N =

[ors
(=4

11.

. Nadrt, pri vhodu v vpadnik

. rov v Trieviju

. Zelezni klanci

. Sneznik, pobotje zahodno od Tjure, SE nahajalisce

. SneZnik, pobodje zahodno od Tjure, NW nahajalisée

. na poti Slope—Brezovica, vzhodno od Kozine

. nad potjo Slope—Brezovica, vzhodno od Kozine

. severozahodni del Citarije, severno od Slavnika

. severozahodni del Ciéarije, severovzhodno od Slavnika

. jugozahodno od Sefovelj, severozahodno od vrha Markovec

jugozahodno od Setovelj ob starem ZelezniSkem nasipu

Vzorce je analiziral ing. Miran Bab&ek v kemijskem laboratoriju
Geoloskega zavoda v Ljubljani.
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ON THE OOLITIC BAUXITES IN THE CRETACEOUS
OF THE SLOVENE LITTORAL

During recent explorations of the Cretaceous formation of the Slo-
vene Littoral odlitic bauxite was found on Hrusica, on Loski SneZnik,
at Kozina, at Setovlje and in Ciarija. The yellowish brown ore occurs
either in beds or pockets. The chemical composition is shown in Table 1.
The significance of the ore lies in that it aoccurs in one and the same
stratigraphic horizon i. e. the Touron or the Upper Senonian, which
ranges over a very wide area and belongs today to different tectonic
units. The ore occurring on Hrus$ica and Cigarija is accompanied by
calcareous breccias. Here also a gradual passage from ootlitic limestones
to oflitic bauxite can be observed. The existing conditions point to an
intermediate regression succeeded by a transgression whith must have
affected the whole territory of the Slovene Littoral in the Touron
or the Upper Senonian. This temporary regression preceded the main
regression in the Upper Cretaceous.

LITERATURA

D’Ambrosi, C., 1953, Carta geologica delle Tre Venezie, Trieste Fo. 53 A,
1:100.000.

Kossmat, F., Geologische Karte 1:75.000 Adelsberg und Haidenschaft.

Kossmait, F, 1905, Erlduierungen zur geologischen Karte Haidenschaft
und Adelsberg.

Lipold, M. V., Geologische Manuskriptkarte 1:75.000 Laas und Cabar.

Piveteau, J, 1952, Traité de Paléontologie, Tome II, Paris.

Wiontzek, H, 1934, Rudisten aus der oberen Kreide des mittleren
Isonzogebietes. Palacontographica, Band LXXX, Abt. A, Stutigart.
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- NAHAJALISCE KREDNE FAVNE JUGOZAHODNO OD JELSAN
PRI ILIRSKI BISTRICI

Mario Plenitar
S 3 fotografijami v prilogi

Uvod

Jugozahodno od Jel$an pri Ilirski Bistrici, na severnem poboéju
Gradine (561 m) se na robu refke sinklinale razteza med eocenskim flifem
in krednim apnencem oZji pas brete. O&¢iino je, da gre za regresijsko
bazalno brefo eocenskega fliSa, ki se pojavija $e na neStetih drugih
mestih na Primorskem pod flifem. Na tem mestu je brefa sestavljena
pretezno iz lupin Skoljk kredne starosti. Le v manj$§i meri so v njej slabo
zaobljeni deleci krednega, alveolinskega in numulitnega apnenca. Apnene
lupine so zapolnjene s fli¥nim peStenjakom in peééenim laporjem, ki
obenem vezeta breco. Pe§éenega veziva je prece] in v nekaterih delih
celo prevladu]e nad apnenimi kosi.

Zanimivo je Ze dejstvo, da meji tukaj eocenski fli§ neposredno na
kredo. Na vsem ostalem obrobju reSke sinklinzale prihaja na povrsino
med eocenskim flifemn in krednim apnencem 8e vsa serija eocenskih
apnencev, ki leze pod fliSem. Plast fli¥nega peStenjaka je pod Gradino
zelo tanka, kar dokazujejo skale alveolinskega apnenca, ki gledajo izpod
flisne odeje Se precej dalet 0od roba krednega apnenca. Ta del obrobja
reske sinklinale je torej ostal izjemno za$iten pred erozijo, ki je razgalila
ves ostali wob. Zato so se na tem mestu ohranile tudi prvotne sedimen-
tacijske oblike, ki so nastale na meji eocenskega fliSnega morja in kred-
nega kopna. JuZno o©d JelSan je kredno kopno v tem ¢asu nedvomno
obstajalo, sicer ne bi mogli imeti v eocenskem fliSu krednih fosilov.
Bazalno breo eocenskega fliSa sem imel priliko opaziti ¢ na mnogih
mestih vzdolZ reske, vipavske in trzafko-pazinske sinklinale, toda nikjer
ni bilo v njej krednih fosilov. Vedno so jo sestavljali le kosi alveolin-
skega ali numulitnega apnenca. Na wseh fteh mestih je bila kredna
obala ali dale¢ stran od roba morja ali pa je celo tam ni bilo, ker so jo
eventualns prekrivali apnenci starejSega terciara.

Med krednimi fosili nastopata samo dva rodova, in sicer Chondro-
donta in Requienia. Primerki prvega so chranjeni tako lepo, da so
morali sedimenti s temi fosili leZati ma morski obali, tako da so bili
preneseni kvedjemu na minimalno razdaljoe. Primerki drugega rodu so
bolj zaobljeni, pa tudi bolj zdrobljeni, kar prita, da so bili naneseni
iz nekoliko vetje razdalje, ki pa venjetno ni presegala nekaj stotin metrov.
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Kredna favna pri Jelsanah

Cretaceous fauna at Jelane

1. sl. Chondrodonta munsoni Hill., velika oblika (naravna velikost)

Fig. 1. great form, natural size

Geologija, 3. knjiga Pleni¢ar: JelSane



9. sl. Chondrodonta munsoni Hill,, mala oblika (naravna velikost)
Fig. 2. small form, natural size

Geologija, 3. knjiga Pleniéar: JelSane



3. sl. Requienia cf. ammonia Goldf. a) vrh leve lupine, pogled od zgoraj,
b) leva lupina (vse v naravni velikosti)

Fig. 3. a) apex of the left shell, the view from the top, b) left shell
(all in natural size)

Geologija, 3. knjiga Plenic¢ar: JelSane



Rod Chondrodonta se je pojavil v cenomanu in je trajal $e v turonu,
torej v zgornji xredi. Rod Requienia je Znan samo v spodnji kredi, in
sicer v baremu. Nade nahajalisée v obalni bredi torej prita, da so bili
blizu morja zgornje in spodnje kredni sedimenti. Pri geoloSkem karti-
ranju sem ugotovil nad JelSanami in Gradino zgornjo kredo, o dolomi-
tiziranem apnencu pa sem domneval, da pripada spodnji kredi. Kredni
sedimenti ju¥no od JelSan lahko predstavljajo kredno kopno, s katerega
50 bili naneseni fosili v flisno morje.

Paleontoloski del

Genus Chondrodonta Stanton 1901
Chondrodonta munsoni Hill.

1. in 2. slika

1893 Ostrea munsoni Hill,, The invertebrate fossils of the caprina lime-
stone beds (Proc. biol. soc. Washington, vel. VIII, pag. 105, pl. XII).

1894 Ostrea aff. munsoni, G. B 6 hm, Kreide in den Slidalpen (Stuttgart,
Paldontogr. XLI, pag. 96, Taf. VIII, 1—2).

1896 Pinna ostreaeformis, Futterer, Karnische Voralpen (Pal. Ab-
handl., Jena VI, pag. 259, Taf. VI, 1—2).

1897 Ostrea aff. munsoni, G. Bohm, Kreide venet. Alpen (Berlin,
Zeitschr. der deutsch. geol. Ges. 49. Bd., pag. 174, Taf. IV, 1—3; V, 2).

1899 Ostrea aff, munsoni, Oppenheim (Berlin, Zeitschr., d. deutsch.
geol. Ges., pag. 46).

1901 Ostrea munsoni, Schnarrenberger, Kreide Aquil. Abruzzen
(Ber. Nat. Ges. Freiburg. i. Br. XI. Bd., pag. 196).

1901 Ostrea aff. munsoni, Redlich, Uber Kreideversteinerungen aus
der Umgebung von Goérz und Pinguente (Wien, Jahrb. der k. k.
geol. R. A, pag. 75).

1901 Ostrea Joannae, Kerner, Vorlage d. Kartenbl. Sebenico — Trau
{Wien, Verhandlungen d. k. k. geol. R.-A., Nr. 3, pag. 55).

1901 Ostrea aff. munsoni, Schubert, Geol. Aufbau. d. dalm. Kii-
stengeb. (Wien, Verhandlungen d. k. k. geol. R.-A., Nr. 16, pag. 330).

1902 Ostrea (Chondrodonta) munsoni Hill, Schubert, Bivalven des
istredalm. Rudistenkalkes (Wien, Jahrb. der k. k. geol. R.-A,, pag.
270, Taf, XIII, 2).

1931 Chondrodonta (Ostrea) Joannae var. munsoni Hill, Protzen,
Das Tertiérbecken von Gottschee (Koéevje) in Unterkrain und seine
morphologische Bedeutung (Beograd, Vesnik Geol. instituta kralje-
vine Jugoslavije, pag. 78).

NaSel sem $tiri «dobro ohranjene primerke, sedem slabo ohranjenih
in mnogo cdlomkov lupin. Ugotovil sem, da se pojavljata v tem nahaja-
liséu dve velikosti 8koljke rodu Chondrodonta. Veéja oblika je visoka
od vrha do roba 11 ¢m in dolga 6 cm, manjSa oblika ima od vrha do roba
lupine visino 6,5—%75 cm in je dolga 3,5—5 em. V nahajali§¢éu prevladujejo
manjSe oblike, od veZjih sem nafel samo dva primerka.

Vedja oblika ima obliko jezika in je precej plostata, manjSa oblika
je trikotna in je nekoliko vzbolena. Pri obeh so rebra ostroroba in

205



v prefnem preseku praveokotna (ne triketna). Od vrha proti robu lupine
se enakomerno debelijo. Pri obeh oblikah se rebra cepijo v ve¢ reber,
in sicer nekako od sredine Iupine do roba. Pri vegji cbliki so rebra bolj
debela, pri manjsi zelo tanka, vendar se po Stevilu priblino ujemajo.
Blizu vrha, ki je konic¢astc podaljSan in rahlo zavit, je zgoraj 20-—22
motnejSih reber,

Glavna razlika med obema oblikama je torej samo zunanji obris.
Tudi vzbotenost pri manj$i obliki bi se morala upodtevati kot pose-
ben znak.

Ce pregledamo literaturo, vidimo, da je $koljki Chondrodonta munsoni
Hill. podobna samo Se Chondrodonta joannae Choff. Po Schubertu
(1902, p. 272) je glavna razlika med obema vrstama v tem, da so rebra
pri Chondrodonte joannae bolj debela, pri Ch. munsoni pa mnogo tanjsa.
Tudi Schubert govori o trikotnih oblikah in oblikah jezika. Po nje-
govem nikakor ne drZi mnenje, da pripadajo vrsti munsoni trikotne
oblike, vrsti joannae pa oblike jezika. Schubert je naSel obe obliki
pri vrsti, ki jo je dolotil za Ch. munsoni. Zelo pregledno je podal vse
dosedanje znadilnosti ene in druge vrste Protzen (1931, pag. 78).
Primerke z ostrorobimi rebri, ki se od vrha do roba debelijo in cepijo
v vel reber, pristeva k vrsti Ch. joanncee var, munsont. Za vrsto Ch. joan-
nae-tip pa so po njegovem mmnenju znadilng simetriéno razporejena rebra,
ki so po vsej dolzini enakcmerno debela. Res smo masSli pri geoloSkem
raziskovanju amtiklinale pri Bujah primerke, ki ustrezajo tej zahtevi
in jih Stejemo k vrsti Ch. joannae.

Genus Requienia Matheron 1842
Requienia cf. ammonia Goldf.
3. slika

V nahajali§éu je bilo Se precej razbitih lupin. Vse so slabo chranjene.
Cele lupine sploh ni nobene. Vetinoma so ohranjeni le polZasto zaviti
fragmenti vrhov. Samo en primerek je nekoliko bolje ohranjen. To je
kameno jedro, na katerem se Se drie odlomki lupine. Na podlagi polzasto
zavitih vrhov in na podlagi glavnega cbrisa, ki ga kaZe kameno jedro,
sklepam, da gre za vrsto Requienia cf. ammonia Goldf,

Polzasto zaviti vrhowi pripadajo levi lupini. Ostankov desne lupine
(pokrova) nisem naSel. Primerek je za omenjeno vrsto mekoliko velik.
Visina leve lupine od vrha do wroba je 10 em, §irina pa znasa 5,5 cm.

Prava R. ammonia je manjSa. Sicer s0 bili najdeni vmes tudi odlomki,
ki kaZejo, da so pripadali manj§im individuom. Vsekakor pa je nedvomno,
da gre za genus Regquienia, vrsta pa ni popolnoma jasna.

Sprejel uredniSki odbor dne 17. novembra 1955.
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CRETACEOUS FAUNA AT JELSANE NEAR ILIRSKA BISTRICA

The autor found a breccia on south east border of the Eocene flysch
basin SW from JelSane near Ilirska Bistrica. The breccia consists of frag-
ments of Cretacecus and Eocene limestone and Cretaceous shells, and is
comented by sandy marl and flysch sandstone. It is underlain by Creta-
ceous limestone and belongs to Upper Eocene.

The Cretaceous shells belong to only two genera Chondrodonta and |
Requienia. They had been washed from an ¢ld shore into the Eocene sea; .
the shore consisted of different horizons of Cretacecus and Eocene lime-
stone.

There are two forms of the genus of -Chondrodonte, The great one
(fig. 1) is flat and has the shape of a fongue, the small one (fig. 2) is a
little bended and is of a triangular shape. With both forms the ribs are
sharp edged, square (not triamgular} in the cross section. They split in
several ribs further on. According to Schubert (1902, p. 272), and Protzen
(1931, p. 78) the autor ascribes both forms to the Chondrodonta munsoni
Hill

At the find spot there were several twisted shells among which no
one was completely preserved. The author concludes that it is the species
of Requienia cf. ammonia Goldf (fig. 3 a, b) notwithstanding the fact that
the specimen in the picture is slightly too big for the species mentioned.
He has found smaller specimens too, but they are not as well preserved
as that one.

LITERATURA

Poleg literature, ki je navedena pri Ch. munsoni, sem uporabljal e na-
slednjo litematuro:

Piveteau, J., 1952, Traité de Paléontologie, Tome II, pag. 329, Fig. 165,
172, Paris.
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Lepidocyclinen aus Zagorje und Tuhinjska dolina dsilich von Kamnik

Fig. 1a, b

Fig. 2

Fig. 3
Fig. 4

Fig. 5a, b

Fig.

Fig.
Fig.

O w =T @

Fig.
Fig. 10
Fig. 11

[

. a, b slika

N

. slika

w

. slika

4, slika

«

.a, b slika

6. slika

7. slika

8. slika

9. slika
10. slika
11, slika
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(Slowenien)

Lepidecikline iz Zagorja in Tuhiniske doline

TAFEL 1
Lepidocycling (Nephrolepidina) tournoueri (Lemoine et Douvillé); Fig. 1a
Oberansicht, Fig. 1 b Seitenansicht, marine Tone, Zagorje, Station 152.

wie vor; Embryonalkammern und Nepiont mit 2 HAK und 3 NAK, Zagorje,
Station 14¢ (Nr. 2043).

wie vor; Nepiont mit 2 HAK und 5 NAK (Nr. 2040).

Eulepidineg sp. Embryonalkammern, marine Tone, Zagorje, Station 144
(N, 2041), .

Lepidocyclina (Nephrolepidina) tournoueri (Lemoine et Douvillé); Fig. 5a
Oberansicht, Fig, 5b Seitenansicht, Lithothamnienkalk Tuhinjska dolina
(E Kamnik).

wie vor, Embryonalkammern und Nepiont mit 2 HAK und 2 NAK (Nr. 2006).
wie vor, Nepiont mit 2HAK und 3 NAK (Nr, 2010).

wie vor, Nepiont mit 2HAK, 2 NAK und 1 AAK (Nr, 2007).

wie vor, Nepiont mit 2 HAK und 4 NAK (Nr. 2008).

wie for, Nepiont mil 2 HAX und 6 NAK (Nr. 2009).

wie vor, Nepiont mit 2HAK und 6 NAK (Nr. 2011).

TABLA 1

Lepidocycling (Nephrolepiding) tournoueri (Lemoine et Douvillé), 1, a slika:
pogled od zgoraj; 1.b slika: pogled od strani. Nahajali€e 152 v morski
sivici v Zagorju.

isto; embrionalni kamrici in nepiont z 2 glavnima in 3 stranskimi auksiliac-
nimi kamricami. Nahajalis¢e 144 v Zagorju.

isto; nepiont z 2 glavnima in § stranskimi auksiliarnimi kamricami.

Eulepidina sp. Embrionalni kamrici. Nahajalis¢e 144 v morski sivici v
Zagorju.

Lepidocycling (Nephrolepidine) tournoueri (Lemoine et Douvillé). 5. a slika:
pogled od zgoraj; 5. b slika: pogled od strani. NahajaliS€e v litotamnijskem
apnencu v Tuhinjski dolini.

isto; embrionalni kamricl in nepiont z 2 glavnima in 2 stranskima auksi-
liarnima kamricama.

isto; nepiont z 2 glavnima in 3 stranskimi auksiliarnimi kamricami.

isto; nepiont z 2 glavnima, 2 stranskima in 1 akcesorno auksiliarno
kamrico,

isto; nepiont z 2 glavnima in 4 stranskimi auksiliarnimi kamricami.
isto; nepiont z 2 glavnima in 6 stranskimi auksiliarnimi kamricami.

isto; nepiont z 2 glavnima in 6 stranskimi auksiliarnimi kamricami.
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LEPIDOCYCLINEN AUS ZAGORJE UND TUHINJSKA DOLINA
OSTLICH VON KAMNIK (SLOWENIEN)

von A, Papp-
Paldontologisches Institut der Universitit Wien

Vorwort

In vorliegender Studie sollen weitere GroBforaminiferen beschrieben
wenden, welche von Herrn D. Kudéer aufgefunden wurden. Diesen
Foraminiferen kommt dadurch eine gewisse Bedeutung zu, weil sie aus
den gleichen Tonen stammen, etwa 50m iiber dem sHangendmergel«
der Sotzka Schichten bei Zagorje (Sagor), aus welchen bereits die Mio-
gypsinen (Papp, 1954) beschrieben wurden. Durch Bearbeitung weite-
ren stratigraphisch wertvollen Materials war zu erwarten, dal die Alters-
stellung der Fundschichten schirfer zu prizisieren sein wiirde. Auflerdem
stand weiteres schones Material aus Tuhinjska dolina zur Verfligung.

Fiir die Erlaubnis das hier angefiihrte Material bearbeiten zu dirfen,
mochte der Verfasser Herrn D. Kus§éer auch an dieser Stelle herzlich
danken. '

Vorkommen und Erhaltung

Die Lepidocyclinen aus Zagorje stammen aus den Proben des Quer-
schlages von Meter 495 und 455 (Probennummer 144 und 152 nach
D. Kuséer) aus blaugrauen Tonen etwa 50m iiber dem Hangend-
Mergel der Sofzka Schichten. Von Probe 144 lagen insgesamt 14, von
Probe 152 15 Exemplare vor. Das Material war stark verkiest. Durch
die Fossilisation wurden die Pfeiler etwas stirker resorbiert wodurch
die Zwischenwinde erhaben hervortreten. Zahlreiche Exemplare zeigten
eine starke seitliche Pressung wodurch die Embryonalkammern im Zen-
trum verzerrt sind. Derartige Exemplare waren fir eine spezifische
Bestimmung ungeeignet. In anderen Fillen waren die Kammern im
Nepiont nur unvollstdndig auskristallisiert, weshalb nur relativ wenige
Anschliffe die Form der Auxiliarkarnmern zeigten.

Das Material aus Tuhinjska dolina stammt aus einem AwufschluB
an einem Weg im Norden der Ortschaft Bug Die GroBforaminiferen
fanden sich in Kalkmergeln, die Lithcthamnienkalken zwischen gelagert
waren. Durch Schlimmen waren die Feraminiferen relativ leicht zu
isolieren. Sie waren durch Calcit voll auskristallisiert. Die Embryocnal-
kammern und der Nepiont wurden durch Diinnschliffe sichtbar gemacht.
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AnscldieBend mdgen noch einige Bemerkungen iiber den Bauplan von
Lepidocyclinen und die Bezeichnungsweise einiger Merkmale folgen.
Lepidccyclinen sind linsenférmige, zyklisch gebaute, GroBforaminiferen.
Im senkrechten Schnitt wird die Medianschichte mit den Mediankammern
getroffen, oberhalb und unterhalb daven befinden sich Lateralpartien
mit einem Geflige von Pfeilern und Lateralkammein. Die Pfeiler sind
im Zentrum der Lateralpartien massiver als am Rande.

Der waagrechte Schnitt, fiir die taxcnomische Beurteilung wvon
besonderem Interesse, wird durch die Mitte der Medianschichte gefiihri.
In jhrem Zentrum befinden sich die Embryonalkammern mit einer
kleineren 1. Initialkammer = Protcconch, dartiber liegt die meist gro-
Bere 2. Initialkammer = Deuteroconch. Der innerste Kranz von Median-
kammern die dem Protoconch oder Deuterccench anliegen wird als
Nepwn't bezeichnet. Im Nepiont werden Auxiliarkammern unterschieden,
sie haben durch einen Stolo direkte Verbindung zu den Embryonalkam-
mern. Hauptauxiliarkammern = HAK liegen sowohl dem Protocench
wie dem Deuteroconch, Nebenauxiliarkammermn — NAK mur dem Deute-
roconch, accessorische Auxiliarkammern = AAK nur dem Protoconch an.
Auxiliarkammern sind durch dhre symmetrische Gestalt oder bedeuten-
dere Grofle von den Interauxiliarkammern zu unterscheiden.

Beschreibung der Lepidocyclinen

A Material auys Zagorje

Das Material aus den Stationen 144 und 152 ist gleichartig, weshalb
es im Folgenden nicht getrennt beschrieben wird. Der Durchmesser der
Gehiduse betragt 2,0 his 3,5 mm, die Dicke 1,2 bis 1,4mm (Durchmesser
eines charakteristischen Exemplares Taf, 1, Fig. 1a, b: 3,0 mm, Dicke
1,35 mm). Die AuBenseite zeigt in dem am stirksten erhobenen zentralen
Teil (Umbo) gritbchenantige Vertiefungen von eimnem Durchmesser von
+ 0,2 mm, getrennt durch schmale wenig erhobene Leistchen. Gegen die
Peripherie nimmt die Skulptur ab.

Der Medianschnitt zeigt bei einem Exemplar den Protoconch und
Deuteroconch mit 2 Haupt- und 3 Nebenauxiliarkammern (Taf. 1, Fig. 2).
In einem anderen Schliff 2 Haupt- und 5 Nebenauxiliarkammern am
Deuteroconch (Taf. 1, Fig. 3).

Bei 10 weiteren Schliffen war ein Exemplar mit 2 Haupt- und 2
Nebenauxiliarkammern zu beobachten, bei 3 Exemplaren war die Form
der Embryonalkammern dhnlich jenen von Taf. 1, Fig. 2, bei 6 Exemplaren
war die Embryonalkammer stark verzerrt bzw. die Zentralpartie des
Gehiuses umkristallisiert.

Ein Schnitt war gegeniliber den be.relrbs beschriebenen abweichend.
Der Protoconch wurde fast allseitig vom Deuteroconch umfafBlt, der Ne-
piont war leider nicht mit der gewiinschten Deutlichkeit zu erkennen
(Taf. 1, Fig. 4)."
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B. Material aus Tuhinjska dolina

Das an sich geringe Material aus Zagorje lieB zwei Typen innerhalb
der Lepidocyclinen (Taf. 1, Fig. 2 und 3) erkennen; es war nun von eini-
gem Interesse, an einem reicheren Vorkommen die Variabilitit der Kam-
mern im Nepiont zu becbachten. Aus diesem Grunde stellt das hier
geschilderte Material e¢ine Srganische Brginzung dar.

Der Durchmesser der Geh#duse betrigt 3,0 bis 5,0mm, ihre Dicke
1,0 bis 1,4 mm. Sie sind im Umbo erhoben, wo sich die Pfeiler mit mehr
cder weniger rundlichen Umrisse abzeichnen. Die Pfeiler kénnen am
gleichen Exemplar auf der Oberseite deutlicher, auf der Gegenseite
weniger deutlich in Erscheinung treten. Nach dem Medianschliff handelt
es sich bei der geschilderten Form um megalosphérische Exemplare
(Taf. 1, Fig. 5a, b).

Mikrcsphérische Exemplare sind seltener. Sie haben einen Durch-
messer von 6,0 bis 9,0 mm. Ihre Randpartie ist ditnn und meist zackig
ausgebrochen. Der Umbo ist weniger deutlich erhoben, die Pfeiler er-
scheinen von der AuBenseite ebenfalls undeutlicher.

Die Variabilitdt der Schalenform und Skulptur ist relativ grofl, doch
14t sie sich nach unseren Beobachtungen, da Ober- und Unterseite
bereits beachtliche Abweichungen zeigen konmen, fiir taxonomische
Belange nicht auswerten,

Der mediane Schnitt zeigt bei mikrosphirischen Exemplaren eine
sehr kleine Initialkammer, dartiber eine symmetrische Auxiliarkammer
und eine Serie von spiral gereihten Mediankammmern, die dann den Cha-
rakter typischer Mediankammern annehmen.

Megalospharische Exemplare zeigen im wagrechten Schnitt Formen
mit verschiedener Form des Deutercconchs und einer gréferen Varia-
bilitat der Auxiliarkammern. Zu beobachten waren:

2 HAK, 2 NAK -- 1 Exemplar

2 HAK, 2 grofle NAK — 1 Exemplar (Taf. 1, Fig. 6)

2 HAK, 3 NAK —- 3 Exemplare (Taf. 1, Fig. 7)

2 HAK, 2 NAK (eine AAK am Protoconch) — 1 Exemplar (Taf. 1,
Fig. 8)

2 HAK, 4 NAK -- 4 Exemplare (Taf. 1, Fig. 9)

2 HAK, 6 NAK — 3 Exemplare (Taf. 1, Fig. 10, 11)

Bei Exemplar Taf. 1, Fig. 11 ist der Deutercccnch bedeutend groBer
als der Protoconch obwohl beide, die relativ hche Anzahl von 8 Auxiliar-
kammern zeigen. Wir kénnen daraus schliefien, daB die GroBe des Deu-
teroconch nicht im gleichen Verhiltnis wie die Zahl der Nebenauxiliar-
kammern zunehmen muf.

Bei einigen Exemplaren sind Nebenauxiliarkammern relativ grofs und
ausgedehnt. Derartige Auxiliarkammern besitzen, dhnlich wie bei Orbi-
toides und Lepidorbitoides, 2 Stolonen, es sind also 2 benachbarte Neben-
auxiliarkammern, bei welchen keine Trennungswand gebildet wurde.
Eine Entscheidung, welche von derartigen Nebenauxiliarkammern tatsich-
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iich 2 Stclonen besitzt, ist nur in Fillen glinctiger Fossilisation méglich,
Stolenen der Auxiliarkammern ebenso wie jene der Mediankammern wa-
ren an dem Material von Tuhinjska dolina nicht erhalten.

Die groBe Variabilitit der Auxiliarkammern im Material ven Tuhinj-
ska dolina zeigt, dafl die Exemplare von Zagorje (mit Ausnahme wvon
Taf. 1, Fig. 4) zwanglos in die Variationsbreite einzuordnen sind,

Systematische und stratigraphische Steliung

Die systematische Gruppierung der Lepidocyclinen wurde, je nach
dem Merkmal dem fiir eine Artdefinition der Vorzug gegeben wurde,
verschieden vorgenommen. Wir beobachten Unterschiede in dexr Skulptur -
bei dem Material aus Zagorje und jenem aus Tuhinjska dolina. Diese
Unterschiede diirften jedoch zum Teil durch die Fossilisation bedingt
sein, sie kénnen aber auch schon im Vorkemmen ihre Ursache haben.
In Tonen sind die Skulpturen an Kalkschalen oft zanter, die Gehiuse
selbst kleiner und diinnschaliger, als in kiistenmaher Fazies mit Grob-
sanden und Lithothamnienkalk.

Fiir die systematische Beumteilung sind die Formen der Embryonal-
kammern und die Verbiltnisse im Nepiont von gréBerer Bedeutung.
Die Taf, 1, Fig. 4 dargestellten Embryonalkammem sind fiir Angehorige
der Gattung Eulepidina typisch. Eine Zuordnung zu einer bestimmten
Art kann im vorliegenden Fall micht mit Sicherheit erfolgen. Eulepidina
wird aus dem Oligozin angegeben.

Die aus Zagorje und Tuhinjska dolina geschilderten Embryonalkam-
mnern decken sich in der Form weitgehend mit der Variabilitit die
Brénnimanm 1940, S. 48 von Lepidocyclina (Nephrolepidina) tour-
noueri (Lemoine u. Douvillé) schilderte, Diese Art zeigt auch die gréfle
Variabilitit der Auxiliarkammern, die mit der von uns beobachteten
tibereinstimimit.

Die stratigraphische Verbreitung von Lepidocycling tournoueri wird
bei Renz u. Kiipper 1946 im »Stampien« (= Rupel und Chatt) ange-
geben, Nach C. W, Dreoger (freundliche Mitteilung) fehlt Lepidocy-
clina (N.) tournoueri in dem Typusprofil des Aquitaniums, sie ist in der
Liegendserie dagegen hidufig, die man als Ober-Oligozén bzw. Katt oder
oberes Stampien bezeichnen kann. ’

Aus Zagorje wurden bereits die Miocgypsinen beschrieben Papp,
1954). Nach dem derzeitigen Stand der Kenntnisse der Evolution der
Miogypsinen wiirde ein Vorkommen von Typen der Spezialisationshche
von Miogypsing (Miogypsinoides) formosensis Yabe u. Hanzawa ebenfalls
im Schichtglied zwischen Aquitan und Mitteloligezan (Rupel) zu erwarten
sein, Dies wirde eine genauere Altersdefinition der Vorkcmmen wvon
Zagorje und Tuhinjska dolina erméglichen. Bei Bearbeitung der Miogyp-
sinen (Papp, 1954) wahlte der Verfasser die Bezeichnung »spri-aguita-
nisches Alter«. Sie wire demnach durch die untere Begrenzung »post —
Mitteloligozén« zu erginzen, Fiir diese Zeitspanne steht allgemein die
Bezeichnung »Katt« im Gebrauch.

Lepidocyclinen wurden erstmalig aus Slowenien durch Schubert
1908 von Brife bei Kammik (Stein) erwihnt. Diese Vorkommen konnten
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jedoch, nach Mitteilung von D. KusSéer und L. Rijavec noch nicht
wiedergefunden werden. Von Schubert wurden kleine Nummuliten,
Lepidocyclinen und Miogypsinen erwidhnt, wcbei auf ein aquitanisches
Alter der Fauna geschiossen wird. Da eine Uberprifung der von Schu-
bert gegebenen Hinweise zur Zeit micht mdoglich ist (autfillig wire z. B.
das Verkommen kleiner Nummuliten im Aquitanium Europas) so moge
vorerst nur die Altersbestimmung in Frage gestellt werden.

Zusammenfassung

In vorliegender Studie werden Lepidocyclinen aus Zagorje und
Tuhinjska dolina beschrieben. Sie wurden als Lepidocyclina (Nephrole-
pidina) tournoueri (Lemnoine et Douvillé) und als Eulepidina sp. bestimmt.

Gemeinsam mit dem Vorkommen ven Miogypsina (Miogypsinoides)
cf. formosensis Yabe u. Hanzawa wird die Altersbestimmung der Fund-
schichten als Katt prazisiert.

LEPIDOCIKLINE IZ ZAGORJA IN TUHINJSKE DOLINE

Uvod

Razprava je nadaljevanje Studije o velikih foraminiferah, objavijene
v 2. knjigi naSe revije (Papp , 1954). Lepidocikline je na3el docent
Kuséer v glini v istem preéniku zagorskega premogovnika — okrog
50 m nad sotefkimi lapornatimi plastmi — kakor miogipsine. Iz vzorca
5t. 144 je dobil avtor 14, iz vzorca $t. 152 pa 15 primerkov. Material je
motno silificiran. Nekateri primerki za doloditev niso bili uporabni, ker
so od strani mofno splosteni, zaradi fesar so embrionalne kamrice stis-
njene. V drugih primerih kamrice v nepiontu nise popolnoma zapolnjene,
tako da je le mna nekaterih cbrusih vidna oblika auksiliarmih kamrie.
Avtor je obdelal fudi material, kil ga je mabral v apnenem laporju
med plastmi litotamnifjskega apnenca v Tuhinjski dolini, in sicer v golici
ocb poti severno od kraja Bug. Iz apnenega laporja je bilo sorazmerno
lahko jzprati velike foraminifere, ki so popolnoma kalcitizirane, Embrio-
nalno kamrico in nepiont je bilomoZno lepo opazovati na zbruskih.
Lepidocikline so lefaste, cikliéno grajene velike foraminifere, Nawpic-
ni presek poteka skozil mediane plasti z medianimi kamricami. V lateral-
nih delih zgoraj in spodaj pa se nahajajo stebridki in lateralne kamrice.
Stebritki so v sredini lateralnih delov masivnejsi kakor na robu,
Vodoravni presek, ki je za taksonomiéno delotitev posebno vaZen,
poteka skozi sredino medianih plasti. V njegovem srediStu sta embrionalni
kamrici — manjsa, prva inicialna kamrica (protokonh) in nad njo veéja,
druga inicialna kamrica (deuterockonh). Notranji venec medianih kamric,
ki se maslanja na protokonh ali deuterckonh, imenujemo nepiont. V ne-
piontu razlikujemo auksiliarne kamrice, ki so s stolonom neposredno
zvezane z embrionalnimi kamricami. Glavne auksiliarne kamrice leze
ob protokonhu kakor tudi ob deuterckonhu, stranske auksiliarne kamrice

213



le ob deuterckonhu, skcesorne auksiliarne kamrice pa le ob protokonhu.
Auksiliarne kamrice so simetriéne in vegje ter se tako lotijo od vmesnih
auksiliarnih kamric.
Opis lepidociklin
A. Material iz Zagorja

Material obeh vzorcev $t. 144 in 152 je emak, zato ga avtor skupno
opisuje. Premer hiSic znaga 2,0 do 3,5 mm, debelina 1,2 do 1,4 mm (premer
znaéilnega primerka 1. a, b slika je 3,00 mm, debelina 1,35 mnm). Na zunanji
strani vidimo na centralnem, majbolj vzbotenem delu (umbo) jamicaste
vdolbinice premera + 0,2mm, ki jih lodijo ozke, nekoliko vzbolene le-
tvice. Mediani presek primerka na 2. sliki kaZe protokonh in deuterokonh
z 2 glavnima in s 3 stranskimi auksiliarnimi kamricami. Na drugem pre-
seku (3. slikz) pa vidimo 2 glavni in 5 stranskih auksiliarnih kamric ob
deuterckonhu.

Od nadaljnjih 10 primerkov je avtor opazoval pri enem 2 glavni in
2 stranski auksiliarmi kamrici, pri treh je bila oblika embrionalnih kamric
podobna kot na 2. sliki, pri Sestih je embrionalna kamrica zelo spatena,
oziroma je centralni del hiSice prekristaliziran.

Presek na 4. sliki se razlikuje od doslej opisanih: protokonh je krog
in krog cbdan z deuterokonhom, mepionta pa zal ni bilo mozne zadosti
razlotno opazovati, :

B. Material iz Tuhinjske doline

Material iz Zagorja vsebuje le dve zna&ilni obliki lepidociklin (2. in
3. slika). Pri foraminiferah iz Tuhinjske doline pa je avtor opazoval vedjo
variabilinost kamric v nepiontu.

Premer hiSic znasa 3,0 do 5,0 mm, debelina 1,0 do 1,4 mm, Na vzbo-
¢enem umbu hiSic opazujemo okroglaste obrise stebritkov, kiso pri istem
primerku na zgornji strani navadno bolj izraziti kakor ma spodnji. Na
podlagi znadilnosth medianega preseka awtor sodi, da gre pri opisanih
primerkih za megalosferi¢ne oblike (5. a, b slika).

Mikrosferi¢ne oblike so redkejSe. Premer njihovih higSic zna$a 6,0 do
9,0 mm. Obrobni del hiSic je tanek in zobéast. Umbo je manj vzbolen in
obrisi stebrickov na zunanji povrsini so tudi mang izraziti.

Variabilnost v obliki in skulpturi hiSic je sorazmemo velika. Toda po
avtorjevih opazovanjih je ni moZno uporabiti pri taksonomiénih dolo-
Citvah.

Mediani presek kaze pri mikrosferiénih oblikah zelo majhno inicialno
kamrico, nad njo pa simetridnoe auksiliarno kamrico in serijo spiralno
razvritenih medianih kamric, ki dobe potem znadaj tipi¢nih medianih
kamric, ‘

Megalosferiéni primerki kaZejo na vodoravnem. preseku ramliéne
oblike deuterokonha in veéjo variabilngst auksiliarnih kamric. Awvtor je
opazowvial:

2 glavni in 2 stranski auksiliarni kamnici pri 1 primerku;

2 glavni in 2 veliki stranski auks. kamrici pri 1 primerku (6. slika);
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2 glavni in 3 stranske auks. kamrice pri 3 primerkih (7. slika);

2 glavni in 2 stranski auks. kamrici {1 akcesorno ob protokonhu) pri
1 primerku (8. siika);

2 glawni in 4 stranske auks. kamrice pri 4 primerkih (9. slika);

2 glavni in 6 stranskih auks. kamric pri 3 primerkih (10., 11. slika).

Pri primerku na 11, sliki je deuterokonh pemembno vetji kot pro-
tokonh, &eprav kaZeta oba sorazmerno precej auksiliarnih kamric, in
sicer 8. Iz tega sklepamo, da velikost deuterokonha me raste v sorazmerju
s Stevilom stranskih auksiliarnth kamric.

Pri nekaterih primerkth so stranske auksiltarne kamrice sorazmerno
velike in razpotegnjene. TakSne auksiliarme kamrice imajo 2 stolona;
gre torej za dve sosednji stranski aukshiliarni kamrici, pri katerih se
vmesna stena ni izoblikovala. Le v primerih ugodne fosilizacije je moino
ugotoviti, katera od {eh stranskih auksilizrnih kamric ima v resnici
2 stolona. Pri materialu iz Tuhinjske doline stoloni auksiliarnih in media~
nih kamric niso chranjeni.

Velika variabilnost auksiliarmih kamric pri materialu iz Tuhinjske
doline kaZe, da moramo zagorske ab]mke z izjemo primerka na 4. sliki
uvrstiti v variacijsko Sirino.

Sistematska in stratigrafska opredelitev

Za sistematsko opredelitev so najvetjega pomena oblike embrional-
nih kamric in razmere v nepiontu. Embrionalne kamrice, ki jih kaZe
4. stika, so zna¥ilne za pripadnike rodu Eulepidina. Vrste avtor mi mogel
z gotovostjo doloditi. Eulepidino navajajo v oligocenu.

Embrionalne kamrice primerkov iz Zagorja in Tuhinjske dohne po
obliki dobro wustrezajo wvariabilnosti, ki jo je opisal Bromnimann
(1940, str. 48) pri vrsti Lepidocyclina (Nephrolepidina) tournoueri Lemoine
in Douvillé.

Stratigrafsko uvritata Remz in Kupper (1946)) vrsto Lepido-
cyclina tournoueri v »stampien« (= rupel in kat). Po Droogerju
manjka ta vrsta v akvitanu; v talnini akvitana, ki jo oznatujemo kot
zgornji oligocen oziroma kat ali zgornji »stampien«, pa je, nasprotno,
pogostna. '

V razpravi o miogipsinah (Papp, 1954) je avtor stratigrafsko opre-
delitev oznaéil kot »preakvitan«. Na podlagi preiskanih lepidociklin in
miogipsin sedaj tofneje precizira starost ustreznih p!l‘a.stn in jih uvrséa
v kat.
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TRIADNI CEPHALOPODI IZPOD PECE
Ljubo Zlebnik

Z 2 fotografijama v prilogi

Pri geolotkem kartiranju okoli Pece na Koroskem sta zbrala ing.
Boris Berce in ing. Milan Hamrla v temnosivem triadnem apnencu
precej fosilnega materiala, med njim tudi nekaj odlomkov hiSic cepha-
lopodov. Okamenine so slabo ohranjene, tako da v veéini primerov ni bilo
mogode deloditi vrste, v nekaterih pa niti rodu. Vsi primerki so z istega
mesta, ki se nahaja na juZnem pobo&ju Pece, 500 m severovzhodno od
kmetije Konénik.

Zastopane so naslednje vrste:

Ceratites trinodosus Mojs.

Ceratites sp. ind.

Ptychites sp. ind.

Sturie sp. ind.

Nautilus sp. ind.

P, Genus: Ceratites de Haan
S Ceratites trinodosus Mojs.

1882 Ceratitus trinodosus E. v. Mojsisovicz: Cephalopoden der me-
diterranen Triasprovinz p. 29 Taf, VIII. Fig. 5, 6, 7, 9.

1888 Ceratites trinodosus Fr. v. Hauer. Die Cephalopoden der bosm-
schen Muschelkalkes von Hag Bulog bel Sarajevo. L. c. pag. 26.

1896 Ceratites trinodosus Fr. v. Hauer. Beitrage zur Kenntnis der
Cephalopoden aus.der Trias von Bosnien II. L. c. pag. 252.

1896 Ceratites binodosus G.v. Arthaber. Die Cephalopodenfauna der
Reiflinger Kalke. L. c. pag. 197, Taf. IV. Fig. 3 a, b, ¢, Taf. XXIII
(X1) Fig. 1.

1914 Ceratites trinodosus R, Kraus. Cephalopodi lju$turnog vapnenca
kraj Gacka u Hercegovini. Glasnik zemaljskog muzeja u Bosni i
Hercegovini. Sarajevo 1914, p. 507.

Najbolje sta ohranjena dva primerka, ki pripadata vrsti Ceratztes
trinodosus Mojs. Zal sta to le odlomka zadnjega zavoja, vendar sem ju
lahko doletil, saj je lobna érta prav lepo razkrita. Razumijivo je, da na
podlagi teh odlomkov ni mogole podati totnih dimenzij fosilov, skusal
pa sem rekonstruirati vsaj glavne. Premer doseZe pri prvem primerku
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Triadni cephalopodi izpod Pece

Truiassic Cephalopods from Peca

1. sl. — Fig. 1. 2. sl. — Fig. 2.
Ceratites trinodosus Mojs. Ceratites trinodosus Mojs.
Jedro iz temnosivega apnenca na juZnem pobodéju Odlomek kamenega jedra iz
Pece. 2 X povecano. temnosivega apnenca na jui-

nem poboc¢ju Pece. 2 X pove-
¢ano.

Fragment of core of dark grey
limestone on the southern slope
of Peca-Mountain. 2 X enlarg.

Core of dark grey limestone on the southern slope
of Peca-Mountain. 2 X enlarg.

A Ay

3. sl. — Fig. 3.

Ceratites trinodosus Mojs.

Lobna ¢rta primerka na 1. sliki v naravni
velikosti.

Lobal line of the specimen of 1st fig. in
natural size.

Geologija, 3. knjiga Zlebnik: Triadni cephalopodi



okrog 55 mm, pri drugem pa priblizno 47 mm, viSina zadnjega zaveja
pri prvem 23 mm, pr: drugem 18,5mm, Sirina pa (cd rebra do rebra)
pri prvem 14 mm, pri drugem 11,5mm. Sirina popka je pri prvem pri-
merku okrog 15 mm, pri drugem popek ni ohranjen. Sicer pa je, kot sem
razbral iz Mojsisoviczeve razprave »Cephalopoden der mediter-
ranen Triasprovinz«, velikost posameznih primerkov zelo razlitna.
Eksterni del zavoja je gladek, brez reber ali vozlov, le greben je prav
lahno izraZen, posebno pri drugem, manjSem primerku. V tem je precej
podoben vrsti Ceratites elegans Mojs., vendar je po drugi strani Sirina
zavoja maSega primerka precej manjsa, kot ustreza tej vrsti. Na late-
ralni strani zaveja imamo glavna rebra, ki segajo od popka do ekster-
nega dela zavoja in imajo po tri vozle (trne). Vmes imamo $e drugotna
rebra, ki segajo priblizno od sredine boka do eksternega dela in imajo tu
en vozel. Pripomniti moram, da so vozli na robu popka, posebno na
prvem, veéjem primerku, slabSe izrazeni, tako da na prvi pogled dobimo
viis, kot da jih sploh ni. Razen tega moram navesti Se eno znatilnost,
po kateri se lod Ceratites trinodosus od cstalih vrst. Stevilo lateralnih
vozlov pri vosti C. trinodosus je namre¢ za polovico manjSe kot Stevilo
vozlov na eksternem :delu, razen tega je Stevilo vozlov na rcbu popka
enako Stevilu lateralnih vozlov. Tako razporeditev vozlov posebno lepo
vidimo pri manjfem primerku, malo slable pa pri vedjem.

Rebra so radialna, v eksternem delu rahlo, komaj opaznc upognje-
na naprej.

Lobna - &rta je tipi¢na ceratitna z globokimi, nazobdanimi lobi.
Od eksternega dela do popka se razvrste eksterni lobus, lateralni, ki je
najgloblji, ter.dva sukcesivna (auksiliarna) loba.

Ceratites sp. ind.

Razen opisanih, razmercma dobro chranjenih primerkov, imamo Se
nekaj odlomkov precej slabSe ohranjenih amonitov, ki visaj po zunanjem
videzu soded¢ pripadajo rodu Ceratites. Kaj natanénejSega pa ni mogoce
redi, ker so preslabo ohranjeni.

Genus: Sturia Mojs.
Sturie sp. ind.

Na razpolago sem imel le del odtisa lupine. Po znadilnih spiralnih
rebrih in po komplicirani amonitni lobni &rti, ki pa je razkrita le v
fragmentih, sklepam, da gre v tem iprimeru za rod Sturia. Vrsie seveda
samo na podlagi tega ni mogode doloditi, kajti ohranjen ni niti popek,
niti ni bilo mogoede vsaj pribliZno rekonstruirati dimenzij. Gotovo je le to,
da je primerek precej velik, tako da se v tem ocziru najbolj pribliZuje
vrsti Sturie sansovinii Mojs. Razen tega pa ustreza tej virsti tudi med-
sebojna oddaljenocst reber kakor tudi oblika reber. Na podlagi vseh teh
dejstev lahko trdim, da gre v naSem primeru za rod Sturia, ne pa morda
za rodova Cladiscites ali Procladiscites, ki imata tudi spiralna rebra.
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Razlika je v tem, da so rebra pri obeh rodovih enaka tako v eksternem
kot v lateralnem delu zavoja, nasprotno pa so rebra pri rodu Sturia
v eksternem delu ozka in ostro izrazena, v bliZini popka pa Siroka. Ravno
to opazimo tudi na nasem primerku.

Genus: Ptychites Mojs.
Ptychites sp. ind.

Najden je bil le en primerek in Se to le del zadnjega zavoja. Zaradi
tega tudi nisem mogel toéno izmeriti Sirine zavoja, niti nisem mogel
natanéno izmeriti premera lupine. Visine zavoja pa sploh nisem mogel
dolotiti.

Premer lupine, ki sem ga rekonstruiral, doseZe okrog 76 mm, $irina
zadnjega zavoja (od rebra do rebra) pa okrog 17 mim, Rebra imajo obliko
&rke s. Poleg izrazitih in Sirokih reber imamo tudi Stevilna finejsa rebra,
ki so ravno tako valovita. Eksterni del zavoja ima obliko ne preocstrega
grebena.

Nautiloidea
Nautilus sp. ind.

Razen amonitov so zastopani med okameninami tudi nautiloidi. T4 so
Se slab%e ohranjeni kot amoniti. Lepo pa je razkrita lobna &nta, ki je
primitivnha in nenazobtana. Zato lahko z gobovostjo trdim, da gre vsaj
pri dveh primerkih za Tod Nautilus.

Na lobni énti opazimo le eksterni lobus ter prvi in drugi lateralni
lobus. Lobi so plitvi, malo globlji je le prvi lateralni lobus.

Na podlagi dolotenih fosilov lahko uvrstimo horizont, v katerem so
bili fosili najdeni, v oddelek trinodosus anizi¢ne stopnje triade. Kot vemo,
pripadajo skladi trinodosus zgormjemu delu amizitne stopnje in so torej
tudi skladi tega horizonta iste starosti.

Sprejel urednisSki odbor dne 17. novembra 1955,

TRIASSIC CEPHALOPODS FROM PECA

Fossil remains of Triassic cephalopods found by Ing. Boris Berce
and Ing. Milan Hamrla on the southern slope of Peca, 500 m north
of the farm Konénik, are being discussed.

The cephalopods belong to the following species:
Ceratites trinodosus Mojs.

Ceratites sp. ind.

Ptychites sp. ind.

Sturia sp. ind.

Nautilus sp. ind.
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Ceratites trinodosus Mojs. (Fig. 1 and 2)

The species is represented by two fragmenis of the posterior convo-
lution. The suture line is well preserved and typically ceratitic. As to
other details the two fragments agree with those described in Mojsiso-
vicz's paper “Die Cephalopoden der mediterranen Triasprovinz”.

Ceratites sp. ind.

Beside the described, relatively well preserved shells there are
several fragments of amonites of the genus Ceratites. No exact classifi-
cation was possible as the fragments are very poornly preserved.

Sturie sp. ind.

Only a fragment of the shell impression is preserved. The characte-
ristic spiral ribs being ventrally narrow, and clear-out as well as laterally
broad and flattened seem to indicate that the species is related to Sturia
sansovinii Mojs, and should not be classified with the genus Cladiscites
or Procladiscites.

Ptychites sp. ind.

The poorly preserved fragment of the posterior convolution shows
numerous broader as well as finer ribs in the form of the letter S. The
ventral part of the convolution has the form of a not too sharp ridge.

Beside the amonites there are several nautilidae which, however
are so poorly preserved that it was impossible to classify them. Only
the nautileid suture line indicates that they belong tto this subclass.

Conclusion ‘

On the basis of these fossil remains the horizon in which they were
found should belong to the Upper Anisian Triassic i. e. the so-called
Trinodosus-horizon.
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ZAPISKI O GEOLOGIJI BLEDA

Anton Grimsidar

Z eno karto

Da bi dobili geclosko podlago za raziskavo toplih vrelcev na Bledu,
smo detajlno kartirali bliZnjo okolico. Na osnovi tega podajamo strati-
grafski in tektonski pregled okolice Bleda in nekaj pripomb o nastanku
vrelea Toplice na Bledu.

Geomorfoloski opis

Blejska kotlina kot sestavni del radovlji$ke in ljubljanske kotline
v SirSem smislu leZi na robu periadriatskega loka Alp, V tem delu se
otitujejo prve zasnove Dimaridov, ki dajejo pokrajini topografske zna-
&ilnostk. Na severu je antiklinalni gorski niz Karavank, ki mu sledijo
zahodni odrastki Savinjskih Alp od Most proti Begunjam in TrZi¢u.
Od teh dveh geoloskih enot se izrazito lod radovlji¢ka kotlina kot pre-
teZzno ravninsko ozemlje, ki se razprostira na severozahodu do Sloven-
skega Javornika, ma zahodu do Krnice, na jugozahodu do Cbrn pri
Bohinjski Beli in na jugovzhodu nekako do Podnarta. Ta ravninski pas
obrobljajo na juZni strani predalpske visoke planote Mezakla, Pokljuka
in Jelovica, iz njega pa molijo kot otoki od ledeniSke erozije predelami
osamelci Blejski grad, Bledec, Straza, Dobra gora, Strgavnik in e ostali
manjsi gri¢i juznega obrobja.

Pestro sliko pokrajini dajeta dolini Save Dolinke in Bohinjke s tera-
sami ter Stevilne morenske kope od Slovenskega Javornika do Dobrave
in od Gorij do Radovljice.

Doline Sav in Radovne povezujejo blejsko okolico z ostalimi naSimi
pckrajinami in gorskim svetom.

Stratigrafski pregled

Geoloska zgodovina blejske kotline je razmeroma stara in jo lahko
zasledujemo od zgornjega paleozoika dalje.

Najstarejsi so permski skladi. Zastopajo jih svetli sivkasti apnenci
in delno tudi pisana brea. Ni izkljufeno, da smemo §teti k permu tudi
pas svetlega zrnatega dolomita, ki pokriva apnenec na primer na zahod-
nem pobodju blejskega gradu. Permski apnenci vsebujejo foraminifere,
brahiopode, $koljke in brahiozoe. Med foraminiferami so tudi tipi¢ne
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vrste za neofvagerinsxi horizent. Vet o tem porofata Kochansky-
Devidéin Ramovs (1955).

Spedrio 4rizdo tvoriio werfenski skladi, ki jih predstavljajo laporasti
skrilavei in laporasti pesfeni apnenci. Razviti so zlasti v severozahodnem
kotu Zake, v manjfem pasu pa pod Gradom. V teh skladih je mnagel
Raiko Gradnik znatilne werfenske fosile (Suklje, 1939).

Werfenskim skladom sledi preteZno temen aniziéni drobljiv dolomit,
ki ie navadno precej bituminozen, zlasti ob cesti na postajo Bled-Jezero
in v hribu zahodno cd Gradu. Tu je razvit med bituminoznim dolomitem
in werfenskimi skladi svetel zrnat dolomit s prehodi v apnenec.

Na vzhodrem vznoZju Osojnice, na Strazi in na ostalih mestih med
permskimi apnenci oziroma dolomiti ter verjetno triadnimi dolomiti in
werfenskimi skladi ni bituminoznih aniziénih dolomitov, zate jih nismo
mogli natanéno opredeliti. Verjetno spada znaten del dolomitov v triado,
ki je delno narinjena &ez perm.

Srednjetriadni dolomit in dolomitni apnenec predstavija verjetno
glavni del dolomita v Osojnici, na StraZi, Kozarcu, Obrotu, Dobri gori,
Strgavniku, na Kuhovnici, hribu zahodno od Gradu in v ostalih osamelcih.
Vedina avtorjev ga je uvrstila v schlernski facies.

Ladinsko stopnjo verjetno zastopa nekoliko skladovit svetel apnenec
z rozenci v majhnem hribu za osnovno $olo na Bledu. Drugod ga ni-
smo nali,

Spodnji zasip je za zdaj stratigrafsko Se nezadosino doloZena for-
macija. Pod njim so v dolini Jezernice plasti rdetkastorjave gline. Oboje
spada verjetno Ze v starejsi pleistocen (mindel-ris).

RiSke morene so ob Bohinjski Savi le slabo zastopane in e to v
netipi¢ni obliki. Izrazite pa so posebno ob Savi Dolinki, kjer smo jih
morali razdeliti celo v dve fazi, ki ju loéi temmnosiva plastovita jezerska
glina in pesek Okrog bivse farme lisic je riska morena razvita v prece;s—
nji debelini in sega Se pod danadnjo strugo Sawve.

Progaste gline in peski, ki so nad spodnjim zasipom, so povezani
z jezersko kredo in pascvito glino v dolini Save Bohinjke pri Bohinjski
Beli in v Ribnem. Tu jezerska kreda pripada spodnjemu jezerskemu
honizontu, ki je loéen od zgermjega s plastjo moren. Potemtakem lahko
$tejemo spodnji del, to je jezersko kredo, v neki starejSi interstadial
ali celo v interglacial.

Ob Sawi Dolinki zastopa spodnji del jezerski pesek ob cesti v Lesce,
zgornji del pa plast sive gline ali peska, ki prehaja v deltaste plasti na
ovinku ceste zahodno cd kriZi%ta pri Lescah.

Zgornji zasip sledi pasoviti glini in je stratigrafsko njen nekoliko
miajsi ¢len jezersko-retne faze. Na mnogih mestih je razvit v obliki
delte, tako ob Jezernici, ob Savi Dolinki kakor tudi ob Bohinjki. Dali smo
ga v mlajSi pleistocen (verjetno ris — wiirm).

Wiirmske morene pokrivajo zgornji zasip in zavzemajo velik del
povriine okrog Blejskega jezera kot robni ali ¢elni morenski nasipi.
Tvorijo podlago in dajejo osnovno obliko Blejskemu jezeru.

Robno glacialne tvorbe spadajo v zadnjo ledeno dobo {wiirm) in tvo-
rijo zmes moren z gru$éem ali subglacialnim prodom.
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Fluviogiaciaini prod tvorijo preloZene, izprane morene. Ponekod ga
tesko omcjimmo od zgornjega zasipa.

Jezerske naplavine sc sedimenti postglacialnega Blejskega jezera v
nekdanjem stadiju. Zavzemajo pememben del kartiranega ozemlja. Zasto-
pajo jih v spodnjem delu pedtene glinaste plasti, ki so nad talno moreno.
Vise prehajajo v pesek s prehcdom v droben prod, nalozen v obliki delte.
Taki profili so bili razkriti zlasti v usekih nove ceste za hotelom Toplice,
pri kopanju kleti v hifah pod Gradom in v gramoznici ped postajo Bled-
Jezero. Zanimivo je, da so delte povsed nagnjene bolj ali manj stran od
danasnjega fjezera, kar dokazuje, da je bila cblika prejSnjega jezera
precej drugaéna cd danaSnje. Spremenili so jo subglacialni in robno
glacialni tokovi proti koncu zadnje ledene dobe, ko so ledeniski melj in
glino odnaSali proti sredini jezera, na robu pa so odlagali pesek in prod.
V gramoznici pod postajo pokrivajo jezerske plasti talne morene, ki so
bile sem sekundarno preloZene z bliZznjega pobodja zaradi plazovitosti,
ali pa predstavljajo te jezerske plasti neki starej$i stadij.

Barjanska glina pokriva manj$e povr§ine med morenskimi nasipi, ki
so prepretevali odtok vode ter so zato mastala manjSa barja in moévirja
verjetno tudi kot ostanek nekdanjega jezera.

‘ Pobotni grulé je zastopan le z manj$im delom povrSine na vzneoZju
strmih pedin Ojstrice in Gradu. Med Kozarcem in Obrofem je nastala
vet metrov debela plast lehnjaka, ki se zdaj ne tvori veét.

Aluvialni prod zavzema niZje terase ob Savi Bohinjki in Dolinki.
V njem so pogosto velji bloki kot ostanek moren. Le redko prehaja
v pesek ali vsebuje glinaste primesi.

Tektonske osnove

Blejska kotlina je kot tektonska enota na precepu periadriatskega
loka nujno v zvezi z njegovim nastankom. Se pred tem so se razvijali
tektonski procesi, ki so za to ozemlje enako pomembni. V glavnem so
jih raziskali e Kossmat (1913), Hirtel (1920), Winkler (1924)
in Rakovec (1928--1946).

Znak najstarejSega gubanja Ze v permu je brefta ob permskem
apnencu v Zaki.

Srednjetriadni klastitni skladi v okolici (MeZakla, Kropa) kaZejo na
podzemska tektonska dviganja. Te sklade zastopajo pri Bledu apnenci
z rozenci. Tedaj so privrele na dan ob dolgi vulkanski ¢rti porfiritne in
kremenove keratofirsko-porfirske lave od Krnice in Bohinjske Bele do
Krope. Mandlji v prodorninah pri Kamni gorici jasno kaZejo na pod-
morske erupcije. Na to vulkansko &rto je vezana glavna, za nas vaZna
termalna ¢rta Bled—Kamna gorica—Besnica. Se danes se uveljavljajo
ob njej postvulkanski pojavi, ki jih omenjamo posebej.

Naslednja gubanja, ki pa v maSem obmo&ju ne pridejo do izraza,
s0 bila verjetno v juri in kredi. Vsa ta premikanja so ustvarila osnovno
zgradbo, ki je bila nato v zadetku terciara pahljatasto razkosana in
nagubana ter mofno premaknjena tudi v horizontalni smeri. Tedaj je
najbrz nastal nariv Zlatenske plos¢e, ki pokriva MeZaklo in Pokljuko.
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Mogli smo ugotoviti, da je nariv oziroma podriv napredoval v glavnem
v smeri vzhod-zahed. Verjetno fele za tem narivom je bila radovljiska
kotlina luskasto razklana v ve¢ delov. Najgloblje se je pogreznil osrednji
del med savskim prelomom (Moste—Begunje—Trzi¢) in blejske-besniskim
prelemom, ki naj bi se odcepil od savskega preloma juzno od Sloven-
skega Javornika. Blejska kotlina je torej nekako pogreznjeno jedro v
pahljaastem razcepu alpsko in dinarsko usmerjenih prelomnic ob isto-
Zasnem dvigu grude Bled—Bohinjska Bela.

Manj pomembni so vzporedni prelomi, bolje retenc globlje razpoke,
ki se dajo omejiti le na krajSo razdalje, nato pa izginejo pod mlajSe
naplavine. Mladi tektonski pojavi tukaj niso Se dokonénc obdelani.
V glavnem jih je prikazal 2e Rakovec (1928).

Pripombe ¢ nastanku vrelca Toplice na Bledu

Na osnovi Studija zlasti tektonskih razmer je bilo mogode ugotoviti,
da pripadajo topli vrelci na Bledu verjetno isti skupini kot mineralni
vrelec Toplica z izlotanjem CO, pri Kamni gorici in topli vrelec z izlo-
¢anjem CO, pri Besnici. Zlasti vrelec pri Besnici je po svojem znadaju
podoben vrelcu na Bledu. Ni izkljuéeno, da je bilo pod dnom radovljiske
kotline tudi mlajSe vulkansko ognjif¢e od tniadnega, na kar kaZejo
andezitni tufi na vzhodu kotline.

Dejstvo, da tudi vrelec na Bledu vsebuje agresiven CO,, kaZe na to,
da moramo iskati pomemben vir toplote v pritoku juvenilne vode, ki se
v povrSinskem delu meSa z meteorsko. Znadaj razpok in prelomnic je
tak, da lahko upc$tevamo tudi moZnost dotoka meteorske vode v vegje
globine.

Glede na pojavljanje kalcitnih #il v apnenem dolomitu ob cesti pri
predoru med Zelefami in Mlinom smemo domnevati, da so verjetno
posledica postvulkanskih pojavov. Kalcitne zile so debele do 1,5 do 4cm
in usmerjene od spodaj navzgor. Njih debelina je spodaj veéja kakor
zgoraj. Podobne kalcitne Zile majdemo $e ob Toplici pri Kamni gorici,
drugod pa jih nismo ugotovili. :

Kakor smo zvedeli od Gradnika in zidarskega mojstra Pan-
gerca, priteka termalni vrelec Toplice iz skale (dolomit). To skalo
pokriva plast talne morene, ki ji sledijo jezerske naplavine v debelini
vel metrov. Pri razstreljevanju za nov steber hotela Toplice je tem-
peratura terme padla za priblitno 1°C (od 23° na 21,89)." Menime, da ni
bilo teliko krivo razstreljevanje, ampak to, da so pri tem najbrZz odstra-
nili vodonepropustno plast talne morene in se je zato povelal pritok |
povriinske vode v razpoke blizu toplega izvira.

Na osnovi tektonike in dviganja grude Bled—Bohinjska Bela, po
znataju termalne ¢rte Bled—Besnica in smeri mladih kalcitnih zil skle-
pamo, da Zaridte toplote v grobem nakazujejo vulkaniti okreg Bodes¢
ter triadna vulkanska &rta Krnica—Bohinjska Bela—Kropa.

Sprejel uredniski edbor dne 17. novembra 19535.

* Za to sporokilo se tov. Rajku Gradniku z Bleda najlepSe zahvaljujem.
224



NOTES ON THE GEOLOGY OF BLED

On the basis of the mapping recently carried out the geological
situation of 4he environs of Bled with special regard to the origin of
therma! springs, is discussed.

A study of tectonic conditicns leads to the conclusion that the ther-
mali springs around Bled belong fo the same group as the mineral spring
at Toplica near Kamna gorica and the thermal spring at Besnica. The
nature of the latter is especially similar to that of the spring at Bled.

All three springs contain free CO, which would indicate that they
are connected with juvenile water and that they mix with the meteoritic
water as soon as they come to the surface. Numerous fissures and faults
readily permit percolation to the deeper lying strata.

In view of the fact that veins of calcite occur in the dolomitised
limestone along the road east of Toplice, it is held that they are the
result of postvolcanic activity. Similar caleite veins occur also near Toplica
at Xamna gorica. They could not be established in the Basin of Radovljica
elsewhere.

During the blasting for a new column of the hotel Toplice the tem-
perature of the spring dropped from 23° to 21,8°. We suppose that the
drop was due to the removal of a relatively extensive impervious bed
of a ground moraine the result of which was and increased flow of surface
water to the fissures near the thermal spring rather than to blasting.

We suppose further that the thermal spring of Toplice is very likely
connected with the thermal line Bled—Kamna gorica—Besnica running
along the northern margin of the Triassic effusive rocks at BodeSge,
Kamna gorica and Besnica i. e. the fault between the Basin of Radovljica
and Jelovica.
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O SULFIDIH V POMURSKIH SLATINAH TER NJIHOVEM
POMENU ZA NASTANEK SLATIN

Ciril Slebinger

Letos sem imel priliko opazovati pri dveh slatinskih nahajali§¢ih
metamorfne kamenine, namred pri rogaSevski slatinski skupini in pri
vriini v biiZini vasi Hrastje-Mota. Ker imata obe slatinski nahajaliS¢i
vame skupne lastnosti, ki jih pri Radencih in pri slovenjegoriskih slatinah
ne opazimo, bi rad te posebnosti poudaril posebno §e zato. ker jih deslej
Se nih¢e ni registriral, a Se manj tolmacil.

V vrtini pri Hrastju-Moti izvira slatina e v metamorfnih kameninah,
ki so prekrite z mlajSimi skladi. Podobne so razmere tudi v rogadevski
slatinski skupini. Metamorfne kamenine so sicer na obeh krajih razlitne,
vendar {0 ni vaZno za samo genmezo slatin. Kameninske razlike bi morali
upostevati edinole pri podrobnejSem dolotanju kemizma slatin, krov
mlajsih nepropustnih kamenin pa zopet vpliva le na mnozino CO, in
ostalih plinastih sestavin. Poleg tega moramo Se upostevati, da imamo
pri Moti material iz ene same vriine; metamorfne kamenine pa se
v dislociranem ozemlju hitro menjavajo; konéno pa te kamenine tudi
niso matiéne kamenine slatine.

Vaini sta dve drugi ugotovitvi, ki nam mnogo povesta o genezi
teh slatin. :

Pri metamorfnih kameninah v RogaSevcin in Moti nastopajo na
ploskvah majhni kristali pirita, ki so mlajii od kamenine in torej epige-
netski. Take kristale pirita sem dobil n. pr. pri Sotini severno od Roga-
Seveev prav na zemeljskem povrsju, morda le 2m od slatinskega izvira,
ki se nahaja poleg potoka na strmem zahodnem pobodju doline. Izvir so
domadéini obdali z vetjimi, grobo obdelanimi kosi metamorfnih kamenin.
V strugi potoka zraven slatinskega izvira nahajamo sericitne skrilawvce,
ki so na povrSini precej mehki, spodaj svetli, zgoraj pa temni (zaradi
vlage). Kjer so slatini najblize, vpadajo proti SE za 40° Cepiio jth
strmo stojete diaklaze, ki gredo pribliZno pravokotno na smer vpada.
Mesto, kjer sem opazoval to lego, lezi na levem bregu potoka, nasproti
slatine; nizvodno se lega plasti kmalu spremeni. V smeri diaklaz oziroma
paraklaz v skrilaveih se vlelejo preko struge potoka vlozki svetlega,
trdega kvarcita ali podobne kamenine, skrilavei sami pa vsebujejo pirit.
Da li se tudi slatinske Zile veZejo na paraklaze, nisem mogel videti,
ker bi moral za to razkepati obod vrelca.
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drZavne meje. Izvir prihaja na dan pod kolovezom v dolimi in ga
obdajajo zlozeni xamni, a prekriva ga velika kamenita ploita. Nad
slatino je cdkcp skrilavca, ki vpada proti NW za 37% a proti severu
preide v vrsto majhnih, ostrih gub. Tudi tu kriZajo kamenino diaklaze,
ki vpadaio strmo proti jugu. Zdi se mi, da bi diaklaze pri ocinjski slatini
mogel prikljuditi istemu sistemu diaklaz kot pri sotinski slatini, saj je
njihova strma lega blizu navpiéne, tako da se lahko prevesijo na eno
ali na drugo stran, ali pa bi oboje imel za odcepke navpiéne dislokacije
v smislu Mohrovih ploskev. Pirita tu nisem opazoval; kamenina pa je
bila ponekod mo¢no limenitizirana. Kar se tite limonitizacije, sem
opazoval na drugih krajih, da nasleduje pirit; teh tvorb se mora tu
precej nahajati, ker prihajajo iz poboéja marsikje na dan proge goste
koloidne rjaste razstopine, medtem ko so zopet drugod izviri popolnoma
bistri. Dobil sem pa ploSce, kjer so lezala zrnca pirita z rjasto prevleko,
a zraven njih rjaste, Ze popolnoma limonitizirane proge ali »brade«. Ker
drugih spojin z Zelezom tod misem opazil in ker se pojavljajo limoniti
poleg wlasih Ze nadetega pirita, se mi zdi upravi€eno trditi, da limonit
tu nastaja po razknajanju pirita. Nekaj opazovanj, ki poirjujejo to
mnenje, nam bodo nudile Se slatine same.

Pripomniti moram, da se v Slovenskih goricah in po Murskem polju
pojavljajo slidne limonitne ali okraste oborine pri marsikaterih slatinskih
izvirih v mladih usedlinah. Posebno ¢udno pa je, da najbliZji vrelci te
oborine vé&asih ne kazejo ali pa le v malenkostni meri. Zelezo je torej
precej nestalna sestavina tukaj$mjih slatin, éeprav se morda kemizem
bliZznjih slatin ne lo¢i dosti. Kaj bi bilo vzrok temu, da Zelezo punekod
nastopa, drugod ne? Ali moramo zaradi tega sklepati na razli¢ne slatinske
zile kljub temu, da te slatine izvirajo v neposredni bliZini?

Preden odgovorim na to vpra3anje, bi opozoril 8¢ na drugo kemi¢no
razliko, ki se pojavlja ravno tako med bliZnjimi slatinskimi vrelci, namreé
to, da nekateri vsebujejo H,S, a drugi ne. Dasi prisotnost ali odsotnost
zvepla v vrelcih ne koincidira s prisotnostjo ali odsotnostjo Zeleza, se mi
vendar zdita oba elementa v slatinah med seboj v genetski zvezi ali
odvisnosti, in sicer ravno preko pirita oziroma sekundarnih limonitno-
okrastih oborin v okeli¥nil: kameninah.

Menim, da je pirit recentnega postanka. K temu mnenju me navajajo
naslednje okolis¢ine:

Pirit je navadno svei. Ta sveZost je naravnost presenetljiva spriéo
okoliséin, v katerth pirit nastopa: stalni pretok mineralizirane vode poleg
njega, odprte ploskve, na katerih so vzbrsteli piritni kristali; &esto tudi
pristop zraka — in konéno prisotnost sekundarnih Fe-mineralov, ki so
nastali na razkrojenih primarnih Fe-mineralih, najverjetneje ravno pirita.

Podoba je, da imamo v tem primeru pred seboj neprestano in raz-
meroma hitro nastajanje in razkrajanje mineralne snovi. Tako rekod
neprestano prihajanje in odhajanje. Ohoje, nastajanje in razpadanje
rudnin, pa je delo pretakajode se vode, rudnice, oziroma slatine. Naspro-
tujoti si utinek rudne vode bi tolmadil s spremenljivoe temperaturo
pretakajote se vode ter z zakonom ubinkovanja mas, kar bi bistwveno

Zahcdnej$a siatina v metamorfnih kameninah je v Ocinju, zelo blizu
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velivele na kencentracijo in na obarjanje nekaterih sestavin in zopetno
toplienje — pojav, kakor ga vidimo tudi pri rudnih Zilah. Pojavijanje
véasih Ze razkrojenega pirita pa nam iahko razlozi, zakaj se pri nekaterih
slatinskih vrelcih &uti zadah po H,S, pri drugih ne. Ravno take moremo
izvajati iz tega dejstvo, da se ob nekaterih vrelcih pojavlja Zeleznata
oboring, pri drugih ne.

Kaj pa pot slatine — oziroma rudnice — iz globine do mesta, kjer
se nahaja pirit?

Zopet nastane vprafanje, ali nimamo pred seboj razliénih in med
seboj primarno lofenih slatinskih %l glede na to, da se pirit ob
nekaterih slatinskih Zilah pojavlja, pri drugih ne. Zdi se mi, da moremo
to vprafanje gladko zanikati sprifo mmogih opazovanj po slatinskem
ozemlju. Vedeti namre¢ moramo, da je dvoje sestavin v. rudnicah ali
slatinah posebno labilnih: prvi¢ plini, drugi® s6i — sestavine v koloid-
nem stanju. Torej dvoje skrajnosti, kar se ti¢e fizikalno-kemijskega
stanja. Sredina med tema skrajnostima — prave, ve¢ ali manj ionizirane
raztopine — pa je obratno najkonstantnejda.

Poroznost krovne kamenine, Sirina in hitrost pretoka pri slatini, vse
to lahko povzrodi, da se plini iz slatine v globini izgube do nezazmavnosti.
Kar se tife sélov moramo upostevati kemizem kamenin, temperaturni
gradient med slatino in kamenino ter z mjim v zvezi razliéno naglo
chlajanje raztopine, zastajanje slatinskega toka, a v zvezi z vsem tem
spremembo slatinske koncentracije; ves ta pisani in skoraj mepregledni
kompleks fizikalno-kemijskih prilik lahko bistveno vpliva na nenadno
obarjanje koloidov. Ze zgolj morfoloske prilike ali oblika poti slatinskega
pretoka, oziroma posameznih slatinskih Zil, nam na {a naéin modificirajo
kemizem slatine, posebno pa njenth labilnejsih sestavin.

V zvezi z mastopanjem pirita in H,S pri slatinah b3 za pomurske
slatine vseeno zavrnil »piritno teorijo nastanka CO,«. Zdi se mi, da je
koli¢ina Zvepla in njegovih spojin preneznatna v primeri z obilnimi
ekshalacijami CO,. To teorijo bi tudi zavrnil po analogiji s slatinami ob
vzhodnem robu Alp (GradiStanska, Gleichenberg), kjer jasno opazujemo
izviranje slatin iz mladih magmatskih kamenin.

Druga ugotovitev se tite pritiska, ki se pojavlja pri slatinah in
njihovem CO,, kadar jih na novo zajamemo ali navrtamo.

Pri pomurskih slatinah opazujemo vedno znova znaéilni pojav, da je
v zatetku pritisk visok, nato pa v kratkem popusti — v&asih v nekaj
dneh, véasih Ze v mekaj urah. Tak pojav poznajo drugje, tako pri vedi
kakor pri nafti, kot bruhanje iz rezervoarja majhnega obsega. Ce je krov-
nina nepropustna, ne dopuséa uhajatija; voda oziroma plin stoji v globini
pod visckim pritiskom, iz globine pa se morda javlja Ze nov priliv. Vsaj
pri pemurskih slatinah je tako. Te rezervoarje v globini si moramo pred-
stavljati kot lege poroznih kamenin vimes med mnepropustnimi plastmi.
Pri klastiéni sedimentaciji tukajSnjih mladih geoloskih tvorb (neogen-
kvartar) se izmenjavata prod in pesek s finejiim in gostejSim materialom,
ki vode ne propusta, pac pa &esto CO,, kot to lahko vidimo na mnogih
primerih.
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i’z mz%ifna kamenina slatin? Pri cdgovoru na to vopra-
Sanje raiprej somisiimo, da tvorba slatine ni enkraten, niti enoten pojav.
Slatira nastajs nekako v etepah, kakor pat postopoma pridekive svoje
sestavine. Slatira Zesio nz sveji poti tudi oddaja neke snovi ali jih
pa vsaj izmeniava, Za posianek in kroZenje slatine pa je predvsem vaine
topilo, in sicer poleg viscko ionizirane vode plini — v nasem primeru CO,.
Prav po izvora tega plina se moramo vpraSati, e hofemo govcriti
o izvoru in matidni kamenini slatine. Dejstva kaZejo, da slatinski CO,
ne izhaja niti iz omenjenth metamorfnih kamenin (vrtina pri Moti,
Dobra) niti iz mladih usedlin Murskega polja ter Slovenskih goric.
Alkalne slatine Murskega polja in alkalne-zemnoalkalne slatine Slo-
venskih goric morajo izhajati le iz enakih mladih magmatskih kamenin
kakor pri Gleichenbergu (bazalti: alkalne slatine; trahiti in andeziti:
alkalne-zemnoalkalne slatine). Ustrezni dve magmatski telesi morata
biti tudi tukaj in oddajati CO, pocasi, a stalno, &eprav sta Ze ohlajeni
(fosilni plinf). Omenjeni manjsi »slatinski rezervoarji« pa sestoje iz plasti
propustnih kamenin med nepropustnimi ter vsebujejo predvsem mmogo
CO,, ki pocasi, a nenehno kipi tjakaj iz globin; zato doteka slatina
oziroma CO, najprej naglec in moZno, a nato polasneje iz globin, &e te
rezervoarje naénemo in navrtamo.

K tehmi¢ni strani zajetja slatin v tukaj$nji skupini ho¢em pripomniti
naslednje:

Napa¢no je tu skonstruirati za slatine neke prelomnice, po katerih
bi naj sledili slatino in CO,. Glede njih je vaZna le ena proga na terenu,
kjer je pritisk CO, mocan in stalen, in sicer je to proga Radenski
vrh—Zemlji¢eva slatina (v Boratovi) — zabetonirana vrtina severo-
zahodno od petanjske slatine (pod bivSo Voglerjevo vilo). Ta proga pred-
stavlja sleme antiklinale in pod njenim nepropustnim krovom se nabira
na vrhu CO,. Cisti plin se tu pojavija tako visoko, da ponekod celo ne
pride vet do tvorbe rudnih raztopin — torej do prave koncentrirane
slatine. Tu je pritisk CO, tudi konstanten. Vsi ostali izviri slatine in CO,
temelje edinole na petrografskih posebnostih tal — torej na lokalnem
razporedu propustnih in nepropustnih kamenin. Kar je prelomnic, leZe
tu globoko v spodnjih plasteh ter jih zgornje Ze popolnoma zabrisejo.
Od propustnosti tal zavise tudi izogase CQO.. Vse konstrukeiie po umetno
skonstruiranih prelomnicah in vrianja, da bi dosegli velesbrate, ne bodo
imele zaZelenega in predvsem ne trajnega uspeha. Dognati pa moramo
detajlno petrografsko-stratigrafsko sliko ozemlja.

Sprejel uredni§ki odbor dne 3. februarja 1956.
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UBER DIE SULFIDE IM MINERALWASSERGEBIETE DES UNTEREN
MURTALES UND URER DIE WINERALWASSERBILDUNG

Das von J. Héhn beschrigbene Mineralquellengebiet des unteren
Murtales befindet sich siidlich von jenem von Gleichenberg und ist
grosser als jenes von Gleichenberg, weist aber im Gegenteil zu jihm
oberflichlich keine Eruptivgesteine auf. Uber die Herkunft dieser Mur-
talmineralwasserquellen hat man somit mehrere Hypothesen ins Feld
gefiihrt, deren eine, die »Pyrithypothese¢, die Entstehung von CO, auf
die Wirkung von Schwefelmineralien an die Karbonatgesteine erkliren
will,

Die Mineralquellen treten grosstenteils in miirben, neogenen oder
quartiren Ablagerungen auf, doch findet man sie auch in metamonphen
Gesteinen in ihrer Grundlage. Gerade bei diesen Quellen stiess ich an die
Pyritbildungen, so z. B. bei Hrastje-Mota und bei Sotina.

Im Bohrloch von Hrastje-Mota, wo man in einer Tiefe von 395 m
auf metamorphe Gesteine gestossen hatte, quoll aus derselben Tiefe ein
stark minerallisierstes Sauerwasser hervor. Auf den Gesteinplatten konnte
man kleine aufgewachsene Pyritkristalle beobachten. Dasselbe fand ich
auch bei der Quelle von Sotina bei RogaSevci, welche jedoch zur Glei-
chenberger Mineralquellengruppe gehort. Neben frischen Pyritkristallen
fand ich dabei auch mehr oder weniger limonitisierte. Die Pyrite habe
ich als voriibergehende rezente epigenetische Bildungen betrachtet und
ich erachte auch, dass mit ithnen auch H,S-Gehalt der Quellen und deren
ockerige Quellerze genetisch im Zusammenhange stehen. Diese Bildungen
treten aber nicht bei allen Quellen, nicht einmal bei naheliegenden
Quellen auf und sind nie in grosseren Mengen vorhanden. Fiir die Mine-
ralwasserbildung aber wird das Fe- und S-Gehalt als belanglos und nur
als ein spéterer Bestandteil erachtet. Die Pyrithypothese der hiesigen
Mineralwasserbildungen lehne ich damit ab. Fiir die Bildung dieser
Sauerwisser ist CO, massgebend, welcher als fossiler Gas aus der in
der Tiefe verborgenen jungen Eruptivgesteinen entquillt und sich unter-
wegs mit Wasser mischt und sich mit gelosten Stoffen anreichert.
Die ganze Gegend weist starke COzExhalationen auf. Die wasserundurch-
ldssigen Sedimentlagen stellen die Dichtung dar, indem die Sand- und
Schotterlagen Mineralwasser- und Gasreservoirs sind, welche bei ihren
kleineren Ausmassen nur eine intermittente cder jedenfalls schwichere
Mineralwasserzufuhr erlauben.

Eine flache Antiklinalaufwd&lbung in der Mitte des Radeiner Quellen-
gebietes stellt aber eine besonders reiche und dabei auch konstante
Gaszone dar, wo die Mineralwisser am gasreichsten, dagegen aber
schwach mineralisiert sind.
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POROCILO © GEOLOSKEM PREGLEDU OKOLICE LAZ
IN KODRASCA

Z dvema kartama

Anton GrimS$i¢ar

Ozemlje, ki ga obsega geoloska karta lista Radovljica v merilu
1:75.000, sta kartirala T=2ller in Kossma#t, vendar ga nista uspela
dckonéno raziskati. Tik pred drugo svetovno vojno je z delom nadaljeval
Suklje, o &emer je objavil dve kratki porodili v GodiSnjaku geo-
lodkog instituta kraljevine Jugoslavije za leto 1938 in leto 1939,

Da bi dobili jasnejfo sliko o geoloskem poloZaju nekaterih plasii,
sem podrobneje pregledal cokolico Laz in KodraSca.

Ozemlje Laz (1. karta) zavzema pas ob Radovni severozahodno od
Bleda in geomorfolosko predstavlja vznozje MeZakle, ki ga je Radovna
v mlajSem pliocenu in kvartarju motno preoblikovala. Razen najrazlic-
nejSih pleistocenskih jezerskih, refnih in ledeniSkih wusedlin je tu na
majhnem prostoru razvita pestra skupina srednjetriadnih plasti, med
katerimi zavzemajo pomemben dele? zlasti psevdoziljski skladi, tektonsko
stisnjeni med aniziéne apnence z roZenci. Med svetloroZnatimi dolomit-
nimi apnenci in apnenimi dolomiti, ki pogosto ravno tako wsebujejo
roZence, se pojavljajo plasti pietra verde in zeleni peSteni tufi. Na Lazah
najdemo na povrSju tudi posamezne zelenkaste in rdetkaste zaobljene
bloke tufov in prodormin, ki jih je verjetno Ze v riskem glacialu tja
prinesel bohinjski ledenik. Morene, med katerimi nastopajo, so jasno fere-
tizirane; zato se nam zd? ta starost utemeljena,

Severozahodno od Laz je zraven omenjenih plasti sivkast neskladovit
dolemit v schleimskem faciesu, ki kmalu preide v plastovit bituminozen
dolomit z roZenci. Ta previaduje v jugovzhodnem kotu MezZakle, Po
Kossmatovih, Winklerjevih in Seidlovih raziskovanjih
poteka v bliZini narivni rob Zlatenske ploce.

Drugo raziskano ozemlje leZi jugovzhedno od Bleda na Jelovici v
cokolici KodraSca (Kodrasti vrh). Okolico kote 877 (avstr. spec.) pokriva
svetlosiv dachsteinski apnenec, ki lezi na slabo skladovitem svetlem
dolomitu schlernskega faciesa. JuZno od navedene kote preide apnenec
na dvojni pas tufov z vmesno cono delno kristaliziranih rdetkastih
aprencev. V severnem delu pasu so pelitno peSteni tufi s prehodi v
tufitske apnence in plasti pietra verde, v juinem delu pa rdedkasto-
zelenkasti tufi s sledovi hematita in z izdanki rdetkastega drobnozrnatega
porfirita, ki ga je ugotovil tudi prof. Duhovnik.
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Na osnovi teh najdb je podana zveza med kremenovim keratofirsko-
porfirskim tufom v Telstem vrhu in pri Kamni gorici, ki na dosedanjth
geologkih kartah skoraj v celoti manjka. Dalje je bilo mogofe ugotoviti,
da enotno zarisane prodornine med Kolnico in Kropo prekinjajo otoki
apnenega dolomita in dolomitnega apnenca.

Tudi na Jelovici med Martin®kom in Vadicami smo na$li prodornine
s tufi na vet mestih, kjer doslej niso bile znane. Tukaj so prodornine
v neposrednem kontaktu z dachsteinskim apnencem: verjetno obstajajo
tektonske ploskve kot podaljSek luskastih dislokacij, ob katerih naj bi
se severni deli pogreznili.

Vse te dislokacije pa so vezane na veliko dislokacije, ki poteka ob
jugovzhodnem rcbu gorenjske kotline.

Sprejel urednis$ki odbor dne 17. novembra 1955.

REPORT ON TIIE GECLOGICAL SURVEY OF THE ENVIRONS
OF LAZE AND KODRASTI VEH (KODRASC)

The report presents some conclusions arrived at during the survey
of several hitherto insufficiently explored areas represented in the ma-
nuscript geological map of Radovljica (1:75.000, Teller, Kossmat,
Vetters).

The designation “Porphyre and Tuffen” in the region of Laze (NW of
Bled) is correct. Northwest of Laze, hoewever, Schlern dolomite and gray
dolomite with hornstone, have been found also.

On Jelovica near TaleZ south of Kodrasti vrh the actual situation is
basically different from that depicted in the map in which porphyrites
and tuffs are missing.

In the light of these findings a connexion has been established be-
tween the quartiz keratophyric effusive rocks on Tolsti vrh and those
occurring at Kamna gorica. Further it has been found that amid effusive
rocks isles of dolomitised limesfones occur frequently.

Hitherto overlooked effusive rocks with tuffs have been found here
and there on Jelovica befween Martintek and Vodice. Effusive rocks are
covered by Dachstein limestones whith are considerably shattered along
the contact planes.
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PGROCILO O KARTIRANJU JUZNOVZHODNEGA OBROBJA
LJUBLJANSKEGA BARJA

Cwveto Germoviek

Pri geoloSkem kartiranju juZnovzhodnega obrobja Ljubljanskega
barja, ki sem ga zacel leta 1952, sem na3el dokaj drugatne geoloske
razmere, kot jih prikazujejo dosedanje geoloske karte (Lipold, 1858,
Kramer, 1805, Kossmat, 1913). Zlasti velja to za zahodni del
preiskanega ozemlja, kjer se pokaZejo najstarejSi stratigrafski &leni.

Karbonske plasti najdemo na treh krajih. Juino od Skofljice je ozek
pas temnosivega, drobnozrnatega kremenovega peflenjaka s sljudo in
glinastega skrilavca. Pod barskim holocenom so zvezane s karbonskimi
skladi severno od Skofljice.

Mnogo zanimivejsi je karbonski izdanek pri Kladi zahodno od Ze-
limelj. Sestavlja ga v glavnem kremenov konglomerat; peitenjaka in
glinastega skrilavca je mnogo manj. Prodniki so preteZno kremenovi,
precej je tudi &rnih rogovcev. Prodniki metamorfnih kamenin, apnenega
peStenjaka in tufa so redki.

Konglomerat je na mnogih mestih prepreZen s prelomi, ob katerih
s0 se plasti premaknile za nekaj centimetrov. Prelomne razpoke so za-
polnjene s sivo glino. '

Ob zahodnem robu karbonskega izdanka je debelej8a plast sivega
kremenovega peSfenjaka s sljudo. Med pe$tenjakom je ve¢ po nekaj
metrov debelih pol konglomerata, v katerem najdemo tudi rdece prod-
nike. Med peltenjakom je nekaj pal zelenega glinastega skrilaveca. Po-
dobne pe3fenjake opazimo tudi pod Skopatnikorn in pri PleSah severno
od Zelimelj.

Spodnjemu werfenu priStevamo samo rde¢ in zelen skrilavec, ki
ledasto obroblja karbonske plasti pri Kladi.

Zgornjewerfenski skladi so mnogo bolj razdirjeni. Najdemo jih na
dveh krajih na veliki povrSini. Zahodno od Klade lefe diskordantno na
karbonu in spodnjewerfenskih plasteh, juzno od Skofljice pa diskor-
dantno na karbonu. Menjavajo se apnene, klasti¢ne in dolomitne kame-
nine. Vile kontno prevlada dolomit, ki preide brez izrazite meje v
srednjetriadni dolomit.

Med Sarskim na severu in Rebolovo kmetijo na jugu vidimo strnjen
kompleks sivega in rdelega sljudnatega lapornega skrilavca s polami
rdetega oolitnega apnenca. Pogosine so tudi pole rdedega apnenega pesée-
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niaka s premercm zrn ckoli 1 mm in pole temnosivega jedrnatega apnerca
raznobarvnih golitnih apnencev. Dolomitni vlezki so za razliko od raz-
voja zgornjega werfena na drugih krajih zelo maloStevilni in tanki.
V sivem lapernem skrilaveu sem debil mnoge Skoljk.

Na pobogju zahodno in juino od Reboleve kmetije je le Se ozek pas
teh kamenin., Vi§e se zatne skladovit dolomit z redkimi vlezki zgornje-
werfenskega skrilavea in konéno svetlesiv ali siv dolomit. Klasti¢ne
vlczke v dolomitu opazime zopet na cesti, ki pelje z Iga na Golo in ob
vzhodnem robu Skrilj,

Za senikom Rebolove kmetije in ckoli Skopacnika vidimo temnosiv,
debeloplosStast dolomit, ki je verjetno tudi werfenske starosti.

Drugo velje nahajaliSée werfenskih plasti leZi juzne od Skofljice
med Klancem, Glinjekom, Smarjem in Tlako. Tu opaZamo enake kame-
nine kot juzno od Sarskega. Prevladuje dolomit. Najdemo Se roZnat
dolomit, kateremu dajo barve rde¢i ocliti. V poli rdefega oclitnega
apnenca sem naSel drobne polzke. Plostast dolomit je lepo viden v
kamneclomu juino od ZelezniSke proge pri Skofljici. Dolomitni skladi so
debeli od enega do nekaj centimetrov. Dolomit je svetlosiv in jedrnat,
tako da je na prvi pogled podoben apnencu. V tem se lo¢i od srednje-
triadnega dolomita, ki ni tako drobnozrnat. Le v nekaterih lezikah vidimo
i—2 cm debele pole sljudnatega lapornega skrilavea. Debelina zgornje-
werfenskih plasti zna%a nad 100m.

Nad zgornjewerfenskimi plastmi se zadenja debela serija srednje-
triadnih dolomitov, ki so povedini svetlesivi, debeloskladoviti ali neskla-
doviti. Menjavanje razli¢tnih vrst delomitov je tako nepravilno, da jih
kartografsko ni mogote lotiti. Med dolomiti najdemo tfanke lece ali pole
svetlosivih in rdefkastih apnencev,

V useku kolovoza, ki pelja iz Kremenice proti Igu, najdemo wen-
genski tuf kot leto v srednjetriadnem dolomitu. Med zelo drobnozrnatim
tufom so pole debelejSe zrnatih tufskih plasti. Vidimo ckoli 1 mm debela
kremenova in glinenfeva zrna ter luske biotita, ki so deloma Zze pre-
perele v muskovit. Med pelitskim tufom najdemo tudi pole temnosivega
roZenca. Pri cerkvi na Kremenici se pojavijo med dolomitom Se pole
sivega apnenca.

Rabeljski skladi so razviti v podobnem faciesu kot na Koé¢evskem
med Mozljem in KneZjo lipo (GermovsSek, 1853). Prav malo pa so
pedobni rabeljskim skladom ob zahodnem cbrobju Ljubljanskega barja.
Prevladujejo rdeéi kremenovi ali apneni peltenjaki in rdeéi glinasti ali
laporni skrilavci brez sljude. Ponekod opazimo med zrini peSéenjakov
tudi zrna preperelih glinencev. Fri Hudi polici najdemo Se rdede kreme-
nove Zeleznate oolite, ki so podobni colitormn na zahodnem cobrobju Ljub-
ljanskega barja. Izdanki teh oolitov so prekriti z ilovico.

Klastiéne rabeljske usedline dobimo kot pole in lee v svetlosivem
dolomitu. Torej moramo Steti tudi del tega dolomita v karnijsko stopnjo,
podobno kot na Kocevskem.

Zelo tezko je potegniti mejo med srednjeiriadnim in zgornjetriadnim
dolomitom, razen ¢e je razvita karnijska stopnja z rabeljskimi skrilavd
in pe$tenjaki. Vendar se rabeljske klastiétne kamenine pogosto lecasto

236



izkiinjajo, tako da meji srednjetriadni dolomit neposredno na zgornje-
triadnega. Med dolino vzhodno od Dobravice in Igom je zgernjetriadni
dolomit razvit v velizem delu kot pasoviti dolomit in ga tako lo&imo od
starej$th dolomitov. Na preiskanem ozemlju je zgornjetriadni dolomit
v veljem delu podoken starej$im dolomitom. Le severovzhodno od Zelez-
nifke proge pri Gajni¢ah, vzhcdno od Zelimelj in $e¢ ponekod najdemo
golice pasovitega dclomita.

K jurskim skladom Stejem svetlosiv apnenec, katerega je Kramer
(1905) pristeval rablju. Fosilov v njem sicer nisem masSel, vendar govore
vioZki drobnooolitnih apnencev bolj za juro kot za rabelj.

Ilovice je na preiskanem ozemlju malo. Najvel je je ckoli Hude
volice, kjer prekriva triadne dolomite in rabeljske sklade. V ilovici naj-
demo kose in bloke rabeljskih kamenin, predvsem rdefih kremenovo-
Zeleznatih oolitov.

Tektonske razmere. Na juinovzhodnem obrobju Ljubljanskega barja
ni dinarsko usmerjenih gub. V severovzhodnem delu preiskanega oczem-
La, to je med Zelimeljsko dolino in Gajni¢ami, vpadajo skladi proti
vzhedu oziroma jugovzhodu. Diskordantno na karbonu lefe zgornje-
werfenske plasti, nad njimi pa konkordantno srednjetriadni dolomiti,
rabeljske plasti in zgornjetriadni dolomit. Med Skofljico in Glinekom
previaduje preénoalpska smer, od tu proti jugu in jugozahodu pa pretno-
dinarska smer. Juzno od Pijave gorice je krajevno zastopana tudi alpska
smer.

Vedjih tektonskih premaknitev v tem delu mi. Na severu je karbon
ocdrezan s prelomom, ki lodi to ozemlje od karbonskega ozemlja okoli
Skofljice. Zgornjewerfenski skladi so moéneje zmetkani le ©b severno-
vzhodni meji. Tu stoje navpifno. Verjetno so bili ob tej meji znatni
tektonski premiki, tako da meji zgornii werfen Ze na glavni dolomit.

Vse preiskano ozemlje vzhodno od Zelimeljske doline moremo imeti
za vzhodno oziroma juiZnovzhodno krilo preénoalpske oziroma preéno-
dinarske antiklinale.

Severni del Zelimeljske doline bi si mogli razlagati kot ozko tek-
tonsko udorino, ki 8e pripada Ljubljanskemu barju in je ob dveh pri-
blizno vzporednih prelomih zaostala v dviganju. Celotna Zelimeljska
dolina je vaina tektonska é&érta. Tektonske razmere zahodno od tod se
bistveno razlikujejo od pravkar opisanih.

Karbonske plasti pri Kladi dmajo alpsko smer in vpadajo proti
severu. Opazamo tudi poznejsi vipliv prenodinarske smeri. Triadni dolo-
miti, ki leZe na karbonskih plasteh, pa imajo preteino preénoalpsko smer
in vpadajo proti zahodu. Na ta madin je izraZena izrazita .diskordanca
med karbonskimi in triadnimi plastmi. K temu so mnajve¢ pripomogli
horizontalni premiki karbonatnih triadnih skladov preko plastiénih kar-
bonskih plasti.

V alpski smeri slemeni tudi vedji del zgornjewerfenskih plasti juino
od Sarskega, ki vpadajo proti severu. V osrednjem delu zgornjewerfen-
skega izdanka opazimo Ze vpliv preénodinarske smeri, zahodno od tod
pa preide pre¢nodinarska smer v pre¢noalpsko. Po dolini z Rebolovo
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kmetijo tede preluin, verjefno v preénodinarski smeri. Zahodno od niega
cpazimo le preénodinarsko smer slemenitve s prehedom v preénoalpsko.
V smeri proti Skriljam prevlada pretnoalpska smer.

Ob severni in zahodni meji vpadajo zgornjewerfenske plasti Sar-
skega konkordantno ped srednjetriadni dolomit. Ob juZni meji so pa
narinjene na srednjetriadni dolemit. Ob vzhedni meji nad Skopatnikom
opazimo obratno zaporedje plasti: Ped starejSimi lapornimi peStenjaki
zgornjega werfena leZe stratigrafsko mlajsi plostasti delomiti zgornjega
werfena oziroma anizika. Ti pa leZe na karbonskih peitenjakih.

Del zgornjewerfenskin skladov ter vsi mlaj$i triadni in jurski skladi
grade tektonsko deformiramo antiklinalo v preéncdinarski smeri. KazZe
se pa tudi modan vpliv preénoalpske smeri, Karbonski skladi in del
werfenskih plasti pa slemeni v istem obmodju v alpski smeri.

Zahodno in vzhoedno obrcbje Ljubljanskega barja se facialno delno
razlikujeta. Za vzhodno obrobje je zna&ilen podoben razvoj rablja kot
na Kofevskem in zelo $ibak razvoj klastitnih wengenskih skladov.
Spodnjetriadni in mlaj8i zgornjetriadni skladi so pa ma obeh obrobjih
enaki.

Sprejel uredniski codbor dne 17. novembra 1955.

NOTE ON THE GEOLOGICAL MAPPING OF THE SOUTHEASTERN
MARGIN OF THE MOOR OF LJUBLJANA

In 1952 the writer started a geological mapping of the southeastern
margin of the Moor of Ljubljana which yielded some new geological data.

The Carboniferous strata at Klada were found to consist of quartz
conglomerates, sandstones, and clayey slates, in order of abundance. The
gravels are predominantly quartzose, those containing black hornstone
occur less frequently, and gravels of metamorphic rocks, calcareous
sandstones, and tuffs are even scarcer.

The opinion is held that only the red and green slates lenticularly
inclosing the Carboniferous strata at Klada, belong to the Lower Werfen.

The Upper Werfenian strata are more frequent. The dolomites alter-
nate with clastic calcareous sediments, Toward the top dolomite becomes
predominant and grades, without showing a well-marked division plane,
into the Middle Triassic dolomite. The dolomites are poorly bedded, fine
grained and predominantly light grey.

At Kremenica lenticular Wengenian tuffs were found dispersed in
the Middle Triassic dolomite.

At several places ocour Rabelj-strata of a facies similar to that found
in the vicinity of Kotevje. They consist mainly of red quartz-calcareous
sandstomes and clayey and shaly slates without mica.

The clastic Rabelj-sediments form beds and lenses in the light gray
dolomite. Consequently part of the dolomite is considered to belong to
the Carnian and Norian stage.
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Par: of the limestones considered by Kramer (1905) to belong to
the Rabelj, are held to be of Jurassic age. Although fossil remains are
absent the intercalations of oolitic limestone point to the Jurassic rather
than to the Rabelj.

Along the southeast margin of the Moor of Ljubljana no folds
trending in the Dinarie direction occur.

Between the valley of Zelimlje and small village of Gajnite the
folds trend either in transverse Dinaric or in the trasverse Alpine
direction. All of these strata belong to the eastern or scutheastern wing
of the anticline.

Between Dobravica in the northwest and Zelimlje in the scutheast
one group of folds trends in the Alpime, the other in the tramsverse
Alpine direction. The Carboniferous strata at Klada trend in the Alpine
direction and dip northward. A later imfluence of the direction oblique
to the Dinaric can also be discermed. The Triassic dolomites overlying
the Carboniferous strata trend predominantly in the transverse Dinaric
direction and dip westward. As a result of this there exists a marked
unconformity between the Carboniferous and Triassic strata to which
horizontal shifts of the Triassic carbonate strata over the plastic Carbo-
niferous layers, have greatly contributed.

If only the measured dips of the dolomites occurring on either side
of the fault of Zelimlje, are taken into comsideration then the region
can be said to represent a deformed anticline trending to the tramsverse
Dinaric direction. At the same place, however, the Carboniferous and
part of the Werfenian strata frend in the Alpine direction.

The western margin of the Moor of Ljubljana differs from the
eastern also in respect of facies. A characteristic feature of the easterm
margin is in that the development of the Rabelj-strata is similar to that
of the same strata occurring in the region of Koéevje, and in that the
clastic Wengen-strata are only poorly developed. The clder and younger
Triassic strata occurring along the two margins, are similar.
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VZORCEVANJE ZIVOSREBRNIH RUD
Boris Berce

S $tirimi skicami

Vzdrievanje enakomerne Xkvalitete rudne izkopanine, perspektivni
razvoj posameznih objektov, na&ini odkopavanja, stopnja zmanjSanja
odstotka kovine v izkopanini ter e posebej preiskovanje kvalitete novih
rudnih nahajali$¢ zahtevajo dobro organiziran naéin jemanja in chdelave
vzorcev. Pri tem je vaZno, da poidfemo najeenejio in najtoénejSo metodo
vzoréevanja, ki bo finantno &m manj obremenila podjetje ali razisko-
valno delo.

Teoretitnih osnov vzeréevanja ne moremo toéno matemati¢no izraziti.
Zato uporabljamo veé empiriénih enaéb in tabel, ki omogocajo, da pri-
bliZno izratunamo gostoto in najprimernejSo tezo vzorcev. Pri tem si
pomagamo tudi s podatki genetsko podobnih rudis¢. Vrednosti so odvisne
od kvalitete rude, natina orudenenja in drugih pogojev, ki jih moremo
pribliZzno oceniti. V Brunthonovi enafbi meramo najprej poznati
nekatere odnose teZ, odnos med povpredniny odstotkom koristne kovine
v vzorcu in cdstotkom iste kovine v mineralu ier Stevilo delcev, ki jih
je ved oziroma manj od povpreénega Stevila delcev v vzorcu. Vezi-
nova enatba zahteva, da najprej poznamo faktor proporcionalnosti.
Isto napako ima tudi Richard-Czeczotova enatba. S temi enad-
bami moremo torej samo pribliZzno najti najprimernejSe teZze. Z doloéitvijo
teZ Se mismo dzdérpali vseh zahtev, ki se postavljajo pri vzorevanju
Doloc¢iti moramo Se obmocje, v katerem velja majprimernejSa teza.
Tu moremo razlikovati vzoréevanje v rudidéih in vzoréevanje toka rude
n. pr. v separaciji. V prvem primeru moramo dolotiti obmotje, v katerem
nam, vzorec predstavlja resnitni povpretek rude z — dopustno napako,
v drugem primeru pa ¢asovno enoto, v kateri moramo na ustrezen nad&n
vzeti dolo¢eno kolid¢ino rude, ki predstavlja povpreéni veorec z — do-
pustno napako. Nadaljnji prcblem je pravilno zmanjSanje teZe pri ustrez-
nem drobljenju vzorca. Ta problem je relativno enostaven, kolikor
uporabljamo strojno meSanje in deljenje vzorca, ker ga moremo mate-
matitno izraziti. Pri tako organiziranem vzorfevanju moremo ves d&as
zasledovati verjetne napake, ki se nam pojavljajo pri posameznih fazah
dela. Konénemu vzorcu izratunamo tudi napako, s katero smo doloéili
povprecen odstotek koristne komponente.

Navedel bom nekaj teoretitnih podatkov, ki sem jih uporabil pri
vzoréevanju Zzivosrebrnih rud in bom Sele nato podal rezultat dela.
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Dolo¢anje razdalj med posameznimi vzorci, to¢nest vzoréevanja

nadinov zdruZevanja ter zmanjSanja teZe vzorca

Vzordevati moremo po razlicnih metodah. Obiéajno vzoréujemo z
brazdamij, totkasto, z vrtinami in z odstreljevanjem. Katero metodo bomo
uporabili v posameznem primeru, dolofamo obi¢ajno s poizkusom. Posa-
mezni naéini vzordevanja, ki na videz niso ugodni, morejo dati pri
nekaterih tipih orudenenja zelo dobre rezultate. Pri kompaktnih rudnih
telesih, ki vsebujejo enakomerno razprseno drobno kristalizirano mine-
ralno komponento, je najenostavnejsi natin vzoréevanja z brazdo. Njene
dimenzije so obi¢ajno razlitne in wvariirajo od 0,6 cm do 8 cm krat 3cm
do 20 cm.

Impregnacijske rudne cone je najbolje vzordevati z vrtinami ali
totkasto. Vzoréevanje z odstreljevanjem uporabljamo samo v izjemnih
primerih, ker je dokaj drago. Pri to¢kastem vzorlevanju moramo paziti,
da so posamezni kosi, ki jih odbijamo na vozlih poljubno izbrane mreze,
priblizno enaki. V tem primeru daje metoda dobre rezultate. Brazda
zahteva veé priprav. Najprej imoramo izravnati povrdino, kjer jo name-
ravamo izdelati in nato jo moramo izsekati v todno naprej dolodeni obliki.
Zato je brazdanje dokaj zamudno delo. Ponekod seka brazda kom-
paktnejSe in trSe kamenine, a ponekod drobljive ali mehke cone (n. pr.
tektionsko poruSene predele ali mehke kamenine). V mebkih kameninah
je storilnost delavca, ¢e izdeluje brazdo 5-krat 10 cm, okrog 20 m na dan,
doéim je v kvarcitih komaj 1m. IzkuS$nje iz rudiSéa Idrije so dale na-
slednji rezultat: .

1. v kompaktnem dolomitu za brazdo do 1,5—2 m okrog 30,

2. v zdrobljenem dolomitu za brazdo od 1,5—2m ckrog 20"

3. v kremenovem pestenjaku za brazdo do 1,5—2m okrog 35,

4. v glinastih in _apnenih skrilaveih za brazdo do 1,5—2m okrog 15'.

Brazde so izdelali z odkopnim kladivom in jih poravnali roéno z
dletom. Véasih ne moremo zaradi razliéne krojitve kamenin izdelati
popolnoma ravnih brazd. Brazde delamo pravokotno na Zilo ali ledo,
_doéim so hrazde v rudnih conah razlitne. Ponekod so vertikalne ali hori-
zontalne, drugje v obliki spirale in podobno. Oblika in velikost brazde
sta odvisni od gostote vzorcev, zahtevane toénosti vzordevanja, oblike
rudnih tfeles in natina nastopanja korisine komponente. Ker se totnost
vzortevanja spreminja zaradi naStetih pogojev, ki jith posamezno ne
moremo matematitno doloditi, je uveden pojem faktorja variacije ali
faktorja reprezentativnosti (totnosti). Izratunavamo ga s pomodjo aritme-
titne sredine odstotka koristne komponente v rudni coni in srednje
kvadratne napake v odnosu na aritmeti¢no sredino. Ce oznad¢imo aritme-
tiéno sredino s C in srednjo kvadratno napako s o, je faktor variacije

vV = ::— 100/, (Kreiter, 1940) 1)
srednja kvadratna napaka posameznega vzorca znasa
x2 »
¢ = (Kreiter, 1940) @
n—1
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kjer je razlika med aritmeti¢no sredino in posamezno analizo. Faktor
variacije je odvisen 9d parageneze rude, od velikosti rudnega telesa ali
cone, od nadina vzorlevanja in od tega, ali smo izratunali faktor V iz
posameznih ali iz zdruZenih vzorcev. Napake pri dolofanju aritmetiéne
sredine izraza enachba

m= + = (3a)
. n
ali ¢e jo izrazimo v odstotkih
m .
P= + —--.100%, (Kreiter, 1940} (Y]

C

Jahnsovi (1952) poizkusi so pokazali, da moramo poleg napake m
upostevati Se neznano vsoto vseh enostranskih napak. Podrobneje moremo
doloditi napako m, ¢e analiziramo vzorce dvojno. Tedaj radunamo s kva-
dratom razlike med posameznimi analizami in celotnim $tevilom. analiz.

Napaka znaSa tedaj
S Vi
2n

V teh primerih daje enalba 3a preveliko vrednost napake.
Stevilc potrebnih vzorcev za naprej dolofeno ali znano variacijo
znaSa po enadbah 1, 3a in 4 )
s\ 2
n = _) (5)

\5)

Ce oznatimo dolZino rovov, s katerimi odkopljejo doloteno koli¢ine
rude v enem mesecu, Z L, potem zna$a najvetja razdalja med posameznimi
brazdami, ¢e Zelimo meseéno ugotoviti povprefen odstotek kovine

-

Po mnenju nekaterih raziskovalcev mora znaSati verjetnost doloanja
enatb 5 in 6 najmanj 68 %, po mnenju drugih pa vsaj 95%. V Nemdiji
zahtevajo to¢nost dolodanja, n. pr. za Fe 90% in Au 99,9% (Graf in Hen -
ning, 1952). Totnost dolodanja odstotka posameznih prvin v Sovietski zvezi
je odvisna od povpredne aritmetitne sredine koristne komponente. Podatke
za Zelezo in Zzlato po Barifevu (1943) kaze 1. tabela.

1. tabela
| i ;
Komponenta : C i | ¢ S ! c +P
l i ; '
zelezo 5-10 | 4—8. |10-30| 2—4 |naa 30| 1—2
zlato 5—20} 5—10120—50| 3—5 Inad50 13
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Ce doloéamo odstotek komponente v istih vzoreih, dokimo krivuljo,
katere enaZbo je postavil Gauss. Dopustne napake (Ts) znaZajo
(T.=2.%.0), &e je

S=980% je };=164

S=95% je s =196
S=199% je A, = 2,58
S =99,9% je 23 =3,29 (Graf, Henning, 1952)

Ce Zelimo torej doloZeno toénost, moramo v enatbi 5 in 6 poleg faktorja V
vstaviti ustrezne vrednosti. Pri cbiéajnih pogojih imata enatbhi 5 in 6
toénost 95 %o, zelo redko pade vrednost pod 90 %e. Izratunavanje srednjega
odstotka koristne komponente je na ta nadn dokaj enostavnejSe, kakor
¢e bi uporabili Richard-Czeczotov sistem. V bistvu pa je ta
nadin modificiran in poenostavljen Czeczotov sistem. Ce se odstotek
kovine izpreminja enakomerno, potem je izratunano ‘Stevilo vzorcev po
enatbi 6 za tri- do pet-krat vetje od resniéno potrebnega $tevila vzorcevn.
Ce so spremembe cdstotka koristne komponente periodi¢ne, znaSa razlika
med n in n’ komaj 15—20 %. Enadh 5 in 6 torej ne moremo uporabiti v
vseh primerih. Obiéajno se odstotek kovine v rudnem telesu tako izpre-
minja, da nam enatha 6 daje pravilen rezultat. Prevelike vrednosti
dobimo samo pri nekaterih sedimentnih rudi$¢ih ali pa v rudis¢ih, kjer
enakomerno naraSta ali pada odstotek koristne komponente. Za rudisca,
kjer ne poznamo vrednosti V, ne moremo uporabiti enacbe 6. Tedaj
dolodimo gostoto vzorcev po izkuSnjah in mato izraéunamo faktor V.
Ce je njegova vrednost majhna, upodtevamo v naslednjih radunih samo
vsak drugl, tretji, tetvti itd. vzorec. Sele ko na ta nadin doseZemo mejo
totnosti, ki smo si jo predhodno dolo¢ili, vemo tudi, kolikdne naj bedo
razdalje med posameznimi vzorci. V idrijskem rudiséu sem primerjal
teoretitno izraunane vrednosti n in eksperimentalno dobljene vrednosti
ter ugotovil, da med njimi ni bistvenih razlik. Torej sta se enaébi 5 in 6
brez korekiure pribliZali praktiéno ugotovljenemu §tevilu vzorcev.

V zatetni fazi raziskovanj moremo najvetkrat samo pribliZno ugo-
toviti odstotek koristne komponente. Tedaj si pomagamo z ustreznimi
tabelami in mato ¥ele izratunamo fakior V. Tolnost vzortevanja pri
enakem Stevilu vzorcev navadno nara$ta od brazde preko tofkastega
vzoréevanja na vrtine in vzortevanje z odstreljevanjem. Seveda pa je
moZen tudi drugacen vrstni red. Da zmanj$amo $tevilo analiz, zdruZzujemo
vetkrat po vet vzorcev. Zdruzimo lahko takoj na mestu, kjer smo vzorce
vzeli, ali pa po drobljenju. Obakrat moramo izpolniti naslednje pogoje:

a) vzorci morajo predstavljati enak tip rude;

b) vzorci morajo biti enakih dimenzij;

c) teZe vzorcev morajo biti proporcionalne dimenzijam rudnih teles.
Ugodno je, te so razdalje med vzorei vet ali manj enake. Totke a)

ne moremo matematitno izraziti. Ce vzorci nimajo enakih te? in dimenzij,
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moramo rafunsko izenaditi njihove vplive s pomotjo odstotka koristne
komponente in teZe vzorca po enadbi

Cy.- 8y + Cy. 8o + .7_.>,.cn.gn
8 T & * ... &n (7

C =

kjer je c srednji odstotek koristne komponente v zdruZenem vazorcuy, ¢, in
¢, odstotki koristne komponente v posameznih vzorcih in g, in g, teze
vzorcev. Napaka zna3a tedaj

_ (& —cm) (8 — 8m) t (6 —Cm) - (& -~ 8m) + ..

mi
g+ gt e (®)

Kjer je cn povpreten odstotek in gn povpredna teZa vzorca (Jahns, 1952).
Obstoje tabele, s katerimi dolodimo Stevilo vzorcev, ki jih smemo zdruZiti,
in tabele o najmanjSem 3tevilu zdruZenih vzorcev, ki jih moramo vzeti
v enem rudnem telesu (BariSev, 1943).

Posamezne in zdruZene vzorce pripravljamo nato za analizo. To po-
meni, da jim v odvisnosti od drobljenja zmanjSujemo tezo. Torej moramo
doloditi za wvsak premer zrn najprimernejSo tezo vzorca. Ker mnimamo
v zatetku vzordevanja nikakrinih podatkov, na podlagi katerih bi mogli
podrobneje dolotiti teZzo, uporabimo Richard-Czeczotovo enatho

Q = Ka? ©)

kjer je Q teZa vzorca, K koeficient, ki je odvisen od znacaja rude, in
d premer najvedjega delca v vzorcu. Ce uporabljamo to enabo, dolotamo
koeficient K ali te?o Q po grafikonu ali tabeli {Czeczot, 1931).
Zato sta Detmond in Halferdall izrazila zadnjo enatbho v spre-
menjeni obliki

Q = Kda (10)

Oba koeficienta moremo dolot¢iti po Kalistovi metodi. Tako zmanj-
Sujemo teZze vzorcev, ne da biv njih spremenili povpreden odstotek kovine.
Po enadbi 10 moremo izradunati tudi $tevilo vzorcev, ki so potrebni za
doloéitev srednjega eodstotka koristne komponente, €eprav ne poznamo
faktorja V {(Kreiter, 1940).

ObSirne raziskave v zadnjih 20 letih na tem podrogju, so dale nekaj
posploSenih pravil. Zato je BariSev sestavil tabelo za vrednosti K,
dotim jemlje za o vredmost 2 (1943).

Stopnijo drobljenja moremo izrafunati:

o
<
o

!
|
o

3]

(3]
o

(33
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Ce oznadimo odnos Q,/Q, = S (stopnja deljenja), dobimo, da je
= ys ay

Pri krajsanju vzorca se nam zaradi razlitne zdrobljenosti in stopnje
meSanja degaja, da pade v posamezen vzorec nekaj delcev veé ali manj
od povpreéno izratunanega Stevila delcev. Napako v Stevilu delcev

moremo izraziti z
mz = -—n-p-q (12}

kjer je n Stevilo delcev enega kupa,
p verjetnost, da bomo delec sredali prav v tem kupu,
q verjetnost, da delca ne bomo sredali v tem kupu.

S to enacbo izradunamo tudi resniéno srednjo napako po pravilu, da
je resnitna napaka v 997 primerih od 1000 manj$a, kakor trojna vrednost
srednje napake. Napaka v $tevilu deleev vpliva na povprefen odstotek
komponente v kupu; na ta nadn moremo najti napako zrnatosti (myg).
Pri obdelavi vzorca vplivajo na spremembo povpreténega odstotka tudi
ostanki vzorca v strojih. To napako izradunamo po enadbi

R

100 (13)

ms =

D = razlika med odstotkom starega in movega vzorca,

R = kontrolna analiza (Jahns, 1952b). Ce bi hoteli doloditi na-
pako my, bi morali analizirati in pripravljati vzorce dvojno. To moramo
narediti samo v posebnih primerih, navadno pa pri vzordevanju napake
m; ne upostevamo.

Analiza vzoréevanj

Priprava vzorca iz izkopane rude

Za pripravo jamskega vzorca rabimo podatke o koeficientih K in « iz
enadbe 10. Zato sem v Zivosrebrnih rudi$¢ih Podljubelj in Idrija naregil
ustrezne poizkuse.

V idrijskem rudiséu sem dolofal koeficienta K in ¢ v siroma$ni in
bogati rudi. Siromasno rudo sem razdelil na tri dele. Del A je imel okrog
2000 kg s premerom zm do 10 mm; del B je imel okrog 1500 kg s pre-
merom ztn do 5 mm in del C je imel 500 kg s premerom zrn 2,5 mm. Vsak

“del sem razdelil na 5 serij po 16 vzorcev. Za izratunawvanje sem torej
imel na razpolago 270 analiz. Posamezne vzorce sem mnato zdrobil
na 2,5mm in reduciral z razdelilcem do minimalne teZe 4 kg. Vzorcev,
ki bi z redukcijo bili lazji kot 4 kg, nisem razdelil, temveé sem jih drobil
skupaj z reduciranimi wvzorci na 1,5mm. Pri tej stopnji zdrobljenosti
sem jih reduciral na 1kg. Nato sem vsak vzorec vprasil, reduciral in dal
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v kemifno analizo. Izradunane vrednosti keeficienta V in napake teh
analiz za siromasno rudo kaZe 2. tabela.

2. tabela

Stevilo Povprefni

vzorcev odstotek Hg o v m P
A, 16 0,28 0,0206 7,35 0,005 ‘ 1,79
A, 16 0,29 0,0180 6,13 0,005 1,72
A, 16 0,28 0,0175 6,25 0,004 1,43
A, 16 0,28 0,0205 7,32 0,005 1,78
A, 16 0,29 0,0536 19,16 0,013 4,48
B, 16 0,30 0,0171 5,7 0,004 1,33
B, 16 0,29 0,0252 9,04 0,007 2,42
B, 16 0,31 0,0148 4,71 0,004 1,29
B, 16 0,31 0,0148 4717 0,004 1,29
B, 16 0,30 0,0184 6,13 0,005 1,68
C, 16 0,28 0,0130 4,65 0,003 1,07
C, 16 0,29 0,0141 5,04 0,004 1,38
C, 16 0,32 0,0263 8,20 0,007 2,13
C, 16 0,31 0,0106 3,42 0,003 0,97
C. 16 0,30 0,0235 7,81 0,006 2.00

Faktor variacije je zelo majhen. Samo v nekaterih serijah je neko-
liko vedji, kot n.pr. v A, B, C, V pripravi serije smc torej dosegli
dobro to¢nost. Ce zna$a napaka kemiéne analize okrog 7 %, potem znaSata
istosmerni napaki kemitne analize in priprave vzorca v najslabSem pri-
meru okrog 12 %o srednjega odstotka Hg. Tudi v tem, najslabSem primeru
smo $e vedno v mejah dopustnih napak, ki zna$ajo za rudo z

0,06—0,25 %o Hg P = 15—30 %
0,25——2,00 %0 Hg P= 7—15%
nad 2,00 % Hg P= 4— 7%

Z analizami moremo izradunati tudi koeficiente K in «. Vrednost
napak m vsake serije nanesemo na ordinato. Napaka m je nastala pri
razdelitvi dela A, ki smo ga namerno manj to¢no razdelili kakor posa-
mezne vzorce. Tako moremo zasledovati vpliv tefe vzorcev na napake m.
Na absciso smo nanesli vrednosti te¥ vzorcev. Tolke v diagramu leze
na krivalji, ki se na podroéju vzorcev z veljimi teZami pribliZa abscisi,
nato pa zavije in se pribliZuje ordinati. Pregibna totka krivulje je togka,
ki oznaduje najmanjSo teZo vzorca (z zaZeleno tocnostjo). V naSem pri-
meru leZze vse totke posameznih serij v mejah dopustnih mapak, vendar
sem vzel tofko pregiba zaradi sigurnosti za izhodiS¢e pri izrafunavanju
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koeficientov K in «. Ce logaritmiramo enatbo 10 dveh serij in odStejemo
ter uredimo, dobime, da je

log Q, — log Q,

logd, — logd.

Vstavimo vrednost ¢ v eno izmed enatb in izra¢unamo K s pomodjo
krivuli, ki so razvidne iz 1. slike.

Nekaterih serij ne moremo uporabiti za konstrukcijo krivulj. To so
serije B,, C; in C,. Odstopanja so nastala zaradi rotnega mes$anja in
deljenja. Pri strojni pripravi serij in vzorcev bi taksne napake odpadle.
Obmoédje pregiba lezi za razli¢ne premere zrn med 25kg in okrog 8 kg.
me ’
Q0%
Oﬂﬁt
a7 L
o5 .
'J{)-‘:i
0069;
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(320 '5:‘_
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0 00%
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1. siika — Fig. 1
Krivulje napak m v odvisnosti od teZe vzorcev siromagne Hg rude
Diagram showing faults m depending on weight of low grade Hg-ore-samples

-

Ay 8
Gc, !
0

Ce primerjamo ta podatek z Richardovo tabelo, ki dolota tele
wvzorca pri teh premerih in kvaliteti rude, vidimo, da je na ta macin
dolofena teZa vzorca vsaj Stirikrat manj$a kot v Richardovi tabeli
pri premerih okrog 10 mm in nekoliko ve&ja kot teze v isti tabeli pri
manjsih premerih zrn. Fakiorja K in ¢ kaze 3. tabela.

3. tabela
! {
; K | a
Serija A in B 1,4 } 1,25
Serija B in C 1,7 i 1,20
Serija A in C .16, 1,20

Sprememba koeficienta ¢ je minimalna; variira $ele v stotinkah.
Povzrocajo jo verjetno premalo todno prevzete tefe vzorcev iz diagrama.

Podljubeljsko rudo smo na enak naéin analizirali; po naéinu nasto-
panja cinabarita je podobna idrijski. Kolid¢ina cinabarita v njej je zelo
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majhna (nekaj stotink %o). Prvi del je obsegal 4 serije v skupni tei
okrog 2000 kg s premerom zrn do 10 mm, drugi del je bil za polovice
lazji in je imel 3 serije s premerom zrn 5 mm. Vsako serijo smo razdelili
na 16 vzorcev. Priprava vzorcev je bila enaka kot pri rudi iz Idrije.
Variacije v posameznih serijah so bile tako minimalne, da je napaka P
znaSala komaj 0,12--0,03 %0. Zaradi tega preracunavanje koeficientov K
in a ni bilo potrebno. Napaka, ki jo delamo s kemijsko analizo, popolnoma
prekriva napake deljenja, meSanja itd.

Bogato idrijsko rudo smo razdelili na dva dela. Del D je imel okrog
1500 kg s premerom zrn do 5mm; del E pa je imel okrog 500kg in
premer zm do 1,5 mm. Vsak del smo razdelili na 5 serij po 8 vzorcev.
Posamezne vzorce smo drobili na 1,5 mm in reducirali na 4—4,5 kg, nato
smo ponovno drobili na 0,5 mm in reducirali na 0,5 kg, konéno na 0,26 mm
ter 0,25 kg. Vzorce smo nato vprasili in dali v analizo. Rezultat raduna
kaze 4. tabela.

4, tabela

Stevilo Povpretni

vzorcev odstotek Hg g v m P
D, 8 3,13 0,0762 2,43 0,029 0,90
D, 8 3,07 0,1422 4,64 0,054 1,75
D, 8 3,11 0,1603 5,15 0,061 1,95
D, 8 3,24 0,0858 2,03 © 0,032 1,00
D, 8 3,16 0,0574 1,81 0,022 0,69
E, 8 3,11 0,0824 2,64 0,031 1,00
E, 8 3,23 0,1246 3,85 0,047 1,46
E, 8 3,10 0,0936 3,02 0,036 1,15
E, 8 3,12 0,0794 2,54 0,030 0,96
O 8 3,10 0,1681 5,43 0,064 2,05

Tudi tu je koeficient variacije zelo majhen. Napaka P skupaj 2
napako kemi¢ne analize, ki bi bila iste smeri kot mapaka P, znaa v naj-
slabSem primeru komaj polovico dopustne napake. Na isti na¢in kot pri
siroma3ni mdi sem prerafunal tudi koeficienta K in a. Vrednosti opti-
malnih teZ vzorcev sem dobil iz diagrama, ki ga kaZe 2. slika.

Tudi tu ne moremo uporabiti nekaterih serij za konstrukeijo krivulje.

Preratunane vrednosti K in ¢ zna8ajo:

K =289 in a=12. Ceprav nam krivulja kaZe stalno naraséanje
napake m in nismo naSli pregibne todtke krivulje, moremo vseeno pre-
vzeti, da sta koeficienta dolotena dovolj toéno. Vse tocke serij leze
namre¢ v mejah tofnosti, ki se zahteva za to rudo. Zato koeficienta K
verjetno ne bo treba popraviti pri praktiéni uporabi rezultatov. Velikost
korekture K bi mogli ugotoviti Sele, ko bi stalno vzordevali.

Dolotanje koeficientov K in ¢ je pokazalo naslednje: Koeficient «
se v rudi¢u Idrija ne spreminja. ManjSe variacije so verjetno posledica
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premalo toéne doloditve optimalne teZe vzorca. Zato moremo za koeficient
a prevzeti vredrost 1,2 in jo uporabiti v vsakem primeru. Koeficient K
obitajno popravljamo, velikost korekture je odvisna od razli¢nih pogojev
in znaSa 3- do 6-xratno vrednost izrafunanega koeficienta. Ker smo
koeficient K preradunali v totkah, ki leZe globoko v tolerantnem ob-
moéju, smo s tem v bistvu Ze korigirali koeficient K.
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2. slika — Fig. 2
Krivulje napak m v odvisnosti od teze vzorcev bogate Hg rude
Diagram showing faults m depending on weight of high grade Hg-ore-samples

Razlika med teZami vzorcev, ki smo jih dobili s pomotjo Richar-
dove tabele, BarisSevljevih podatkov in z eksperimentalno dolo-

¢enimi koeficienti K in a kaze 5. tabela.

5. tabela

Siromasna ruda

Bogata ruda

\
teza vzorca f ¢ =10mm

O =5mm|®=25mm @O =5mm ‘- DP=15mm

poRichardu| ca 80 kg
po Barisevu - ca 60 kg
eksperimen- |

talno doloéeno[ ca 27 kg

ca 20 kg
ca 15 kg

ca 12 kg

45 kg 225 g 22 g
3,7.kg 25g | ca23g
5,1 kg ca 60g i ca23g
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obmotju zrn z vedjim premercm, Xjer so potrebni vedji vzored,
nam eksperimentalno dolotena koeficienta mo#no zmanjsujeta teZo repre-
zentativnega vzorea, pri drobnejiih frakcijah pa jo povetujeta. Tudi tu
so kolitine optimalnega vzorca take majhne, da razlika v teZi ne zahteva
posebnih priprav za nadaljnjo obdelavo vzorca.

Vrednosti koeficienta K so spremenljive. To kaZe tudi rezultat
poizkusev, Zato ni mogole naprej doloditi tone vrednosti koeficienta K,
ker se izpreminja v odvisncsti od nihanja odstotka koristne komponente
v vzorcu. Potrebno bi jo bilo doloditi za vsak primer posebej. Kontrolne
analize bi povedale, katero vrednost koeficienta K moramo uporabiti
Vv posameznem primeru.

Poglejmo Se eventualne napake (¢e sta oba koeficienta totno dolo-
¢ena), ki smo jih naredili pri obdelavi wvzorca, preden smo poznali
koeficienta. NajmanjSe koli¢ine siromasne rude pri a =12 in K =17
kaze 6. tabela.

6. tabela
£ mm Teia v kg
10 1 27
5 ' 12
2,5 5,1
1.5 . 2,75
0,25 0,5

Tezo posameznih serij siromadne rude kaze 7. tabela.

7. tabela
Del A v kg B v kg C v kg
serija I 62,5 46,8 15,6
serija II 31,2 23,4 7,8
serija III 15,6 11,6 ° 3,9
serija IV 7,8 5,8 1,9
serija V 3,9 2,9 0,98

Torej so bile zatetne teze vzorcev iz serij A, An, B, B,y Byp Gy
C,; nad zahtevano najprimernej$o teZo vzorcev. Vse ostale serije so bile
pod njo. Stalno napako smo delali tudi pri nadaljnjem drobljenju. To
kaze naslednja 8. tabela.

8. tabela
Najprimernejsa teza  TeZa vzorca pri
&' mm vzorca v kg eksperimentu
2,5 5,1 do 4
1,5 2,75 do 1
0,25 0,5 do 0,25




Ce upostevame, da so najprimernejSe tefe dolotene 2z napako 3/1
sedanje teze (X variira ed 1,4 do 1,7) in da so bili nasi vzorci navadno
nad ‘o teZo, potem se nam je pojavila manjSa mapaka Sele pri drobljenju
na 1,5mm oziroma 0,25 mm. Ta napaka ni bistvenc vplivala na napako
Vv eksperimentaciji in preratunavanju.

Najprimernej$e teZze vzorcev bogate rude pri koeficientih K 8,9 in
o = 1,2 kaze 9. tabela.

9. tabela
2 mm Najprimernejsa teza
vzorea v kg
5 61,5
1,5 - 14,5
0,5 . 6,2
0,25 2,7

Pcsamezne serije begate rude so imele teZe, ki jih kaZe 10. tabela

10. tabela
Del D v ke Del E v kg
serija I 93,5 31,2
serija II 46,8 15,6
serija III 23,4 7,8
serija IV 11,6 3,9
serija V 5,8 1,9

Torej so bile serije D, E, E,, nad najprimernejSo teZo vzorcev.

Napako v tezi, ki smo jo delali pri nadaljnjem drobljenju in deljenju
vzorcev, kaZe 11i. tabela.

11. tabela
o Najprimernej$ateza TeZa vzorcapri
m vzorca v kg eksperimentu v kg
1,5 14,5 do 4
0,5 6,2 do 0,5
0,25 2,7 do 0,25

Razlike v tezi sp zelo velike. Zato nimamo v diagramu normalnih
krivulj, niti nismo mogli uporabiti vseh serij za izradun koeficienta.
Ce bi vzoréevali redno, bi Sele ugotovili toénost doloditve obeh koefi-
cientov.
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Ferjandéicéeva (1950) vzorlevanja debele in drobne siromasne
rude v letih 1947 do vkijuéno 1950, ki so obsegala od 2 do 10°% toka
rude v Casovni enoti, s¢ pokazala, da so bile te koli¢ine rude prevelike
za vzorec. Njihove izrafunane napake so minimalne. To dokazuje, da
moremo Se z manjsimi koli¢inami, kot sta 29 toka rude, vzoréevati dovolj
toéno. Ce je mesefna produkeija 2000 ton debele siromasne rude s sesta-
vom, ki ustreza eksperimentalno dolofenim vrednostim koeficienta K,
potem zna3a velikost vzorca pribliZno 30 ton, to je okrog 1,5 %0 od celo-
kupnega mesetnega toka rude. Za drobno siromasno rudo s produkcijo
3000 ton miese®no znaSa meseéni vzorec okrog 15 ten, to je okrog 0,5 %
mesednega toka rude. Pri predukciji 300 ton bogate rude znaSa vzorec
okrog 12 ton ali 4 %6 rude.

Vzoréevanje v jami

Pri jamskem vzoréevanju smo skusali ugotoviti najugodnejSo metodo,
vpliv razlitnih rudnih koncentracij in spremembe, ki nastanejo zaradi
razlitnega petrografskega sestava kamenin. Vzoréevali smo z vertikal-
nimi in horizentalnimi brazdami ter z vrtinami. Na ta naéin smo zbrali
preko 900 vzorcev, ki so omogocili dokaj podrobno izratunavanje toénosti
in moznosti vzorcevanja.

V letu 1946 so vzeli nekaj vzorcev z brazdami na IV, XI. in XIL
obzorju. Ker je itevilo teh vzorcev relativno majhno, niso mogli z njimi
odkriti metode vzorcevanja. Rezultat kaze 12. tabela.

12. tabela
i
o Stevilo Aritmeti®na ! '
Lokacija vzorcev | sredina °'o Hg ° v l m L
IV horizont to&ke
4087—4137 18 0,12 0,260 213 | 0,060| 50
XI horizont 11145 4 0,11 0,143 | 130 . 0,070 63
X1 horizont 11101 7 : 0,24 0,447 198 | 0,180 | 75
X1 horizont Jadek 35 ‘ 0,34 0,395 115 @ 0,067 18
Borba i
XTI horizont 98 0,28 0,631 225 | 0,060] 22,5

Polozaja in natina izdelave brazd ne poznam. Prav tako ne vem,
ali so bile brazde enako velike in ali je bila razdalja med posameznimi
brazdami enaka. Rezultat kaZe, da so napake P zelo velike; s takim
vzordevanjem ne moremo izratunati povpreénega odstotka vzorcevanega
rudnega bloka.

Sedanje jamsko vzordevanje na odkopnih poljih Rop, Talnina in
Franciska je pokazalo, da moremo z zelo majhnimi stroS§ki dobro dologiti
povpreten odstotek Hg v posameznem rudnem telesu. Rezultate tega
jamskega vzoréevanja kaze 13. tabela. Iz njih wvidimo nasiednje:
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13. tabela

" Aritme- |
N St. tiéna ' : ’ R
Lokacija vz, - sredina:. ! v i m | P Pripombe
o:’l) Hg ) i |
. ' t
' » H l
Odkopno polje . i : ! l
Rop 200 0,16 10,266 | 266 0,018] 18 ' vertikalne brazde
Odkopno polje | | : ' :

Frandiska | 113 : 0,54 1,1451 212 | 0,100| 18,5 | vertikalne brazde

Franciska ' 130 0,18 (0,292 i 153 | 0,028| 13,7 | vertikalne brazde

Frantiska | 243 | 035 o,sss4| 248 | 0,056| 16 skupaj
QOdkopno polje | l |

Talnina J 219 0,57 1,126 [ 198 | 0,076 13,3 | vertikalne brazde

Talnina 98 0,78 1,610 ;: 206 | 0,163| 20,9 | horizont. brazde

Taloina | 144 | 065 [0627| 96 | 0052 8 vrtine

a) Zaradi petrografsko razliénih kamenin (dolomit, skrilavei) in
razli¢nega orudenenja (bodisi s cinabaritom ali s samorodnim Zivim
srebrom) se pogoji vzortevanja me izpreminjajo.

b) Premajhno Stevilo vzorcev v rudnem telesu, ki se nam je pojavilo
pri vzoréevanju s horizontalnimi brazdami, daje preveliko napako v
dolotanju iskane komponente. Ce primerjamo $tevilo vzorcev in na-
pako P, ki jo dopustamo pri dologenih koeficientih variacije, vidimo, da
moremo naprej izradunati najmanjse Stevilo vzorcev, ki so potrebni za
preratunavanje povpreénega odstotka rudnega bloka. 14. tabela kaZe
izra¢unano Stevilo vzorcev pri dolotenem faktorju V in napaki P.

14. tabela

v

{
P | 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
8 /o {100 156 225 305 400 506 625 1755 900 1056
|
!
|

10 % 64 100 144 136 256 324 400 484 578 8676
12 %0 44 69 100 137 179 225 280 335 400 470
15 % 28 44 64 87 114 144 177 215 256 301

Torej moremo, ¢e poznamo faktor variacije rudnega bloka, naprej
dolotiti potrebno $tevilo vzorcev, ki nam bodo dali povpreéen odstotek
koristne komponente pri dolo¥eni mapaki P. TeZave nastopajo pri dolo-
€anju faktorja V. V rudif&ih, ki so Ze delno vzoréena, moremo naprej
dolotiti pribliZno vrednost faktorja V za posamezni rudni blok. V primeruy,
da smo ga napatno dolotili, moramo dopolniti vzoréevanje z naknadnimi
analizami.

¢) Koeficient variacije V se mo&no spreminja. Ker ostalih faktorjev,
ki povzrolajo variiranje koeficienta, ne moremo spremeniti, lahko odklo-
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nimo samo vpliv, ki ga imajo razliéni nadini vzoréevanja. Tu daje naj-
ugodnejii resultat vzoréevanje z vrtinami. Poleg zmanj$anja koeficienta V
(kar pomeni zmanj3anje $tevila potrebnih analiz) je ta na¢in vzoréevanja
tudi najlaZe izvedljiv. Pri preiskovaniu rudnega telesa ali pa pri pri-
pravah moremo dcbiti dovolj veliko $tevilo analiz, ki nam omogoZajo
podroben izragun srednjega odstotka kovine v vzoréevanem bloku. Ce pri-
merjamo podatke vzoréevanja v odkopnem polju Talnina, kjer smo jemali

v
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3.a slika — Fig. 3a
Sprememba koeficienta variacije v odvisnosti od odstotka Hg v rudi.
Changes of the variation-coefficient depending on Hg-percent in the ore

vzorce s horizontalnimi in vertikalnimi brazdami ter vrtinami, vidimo,
da so vzorcei, ki smo jih vzeli z vrtinami, dali srednji odstotek kovine med
vrednostmi, ki smo jih dobili z brazdami. Zato je vrednost koeficienta V
pri vzorcih, ki smo jih vzeli na ta naéin, najnizZja.

d) Spremembe koeficienta V niso odvisne od povprednega odstotka
kovine v rudnem bloku. To kaZeta 3.a in 3.b sliki.

Pri priblizno enakem odstotku Hg v rudi, n.pr. 0,10—0,20 %o, imame
razpon koeficienta V od 100 preko 250. Poleg tega kaZe vzoréevanje v
odkopnem polju Franéiska, da koeficienta variacije ne moremo zmanjSati
s povedanim §tevilom analiz

Torej vplivata na vrednost koeficienta V samo znacaj rude ter toénost
in nad&in vzordevanja, seveda ¢e nismo vzoréevali s premajhnim Stevilom
vzorcev. Ce izberemo ustrezno metodo, moremo z minimalnimi strodki
dobiti dovolj toéne podatke o kvaliteti rude. Pri vzorCevanju z vrtinami
odpadejo problemi .gostote in wvelikosti vzorcev, predhodnega doloanja
koeficienta variacije, posebne organizacije vzor¢evanja in priprave
VZOrcev.
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e) Ce primeriamo potrebno minimalno Stevilo analiz, ki jih rabime
za vsako rudmo telo, vidime, da jih moremo zmanjati s pravilnim vzor-
devanjem na ¥ (glej 15. tabelo). Tako bi rabili za vsako rudne telo okrog
100 do 300 analiz, ki ki nam dale orientacijo o odstotku Hg v rudi.
Seveda je Stevilo analiz odvisno tudi od velikosti rudnega bloka, ki se
v nasih radunih izraza v vrednosti V. Barifev (1943) predlaga, da izratu-
namo Stevilo meseénih vzorcev po tabeli, ki jo je sestavil. Tako bi n. pr. za
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3.b slika — Fig. 3b
Sprememba koeficienta variacije v odvisnosti od $tevila vzorcev
Changes of the variations-coefficient depending on samples-numbre

Idrijo pri produkciji okrog 20.000 ton rude meseéno in pri povpreéni
debelini rudnih con okrog 2 m zadostovale za vzoréevanje okrog 60 analiz
mesefno. Posamezni vzorec za analizo bi moral imeti vsaj 3kg; v eno
analizo bi morali zdruZiti 30 do 40 vzorcev enega delovis¢a. Torej bi
analizirali ma priblizno vsakih 40m. Z vsakega metra i po Barisevu
morali vzeti samo en vzorec, Ce primerjamo zgornje, srednje in spodnje
vzorce iz vrtin med seboj, dobime vrednosti, ki jih kaZe 15. tabela.

15. tabela
Lokacija Srednji % Hg ¢ VS m P %
zgornji 0,56 0,88 157 0,1285 23 -
srednji 0,72 0,995 138 0,145 20,2
spodnji 0,66 1,005 152 0,146 22
skupaj 0,65 0,627 96 0,052 8
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Napake, ki }ih dobkimo, so prevelike, da bi mogli vzorlevati na
ta nadin. Zato BariSevljeve tabele v naSem primeru me moremo
uporabiti. Na vsakem mestu moramo torej vzeti priblizno 3-krat toliko,
kot predlaga BariSev.

f) Del napak, ki so nam povefale odstopanja, smo povzrotili sami,
ker nismo imeli pravih proporcev pri kXvartiranju in drobljenju vzorcev.
" To napako sem Ze gbravnaval. Zato je dale vzorlevanje z vrtinami e
toliko bolj ugoden rezultat, ker so vzorei, ki sme jih vzeli na ta nalin, ze
dovolj zdrobljeni.

Iz rezultatov poizkusa jamskega vzorfevanja sledi, da moremo Vv
idrijskem rtudiStu z relativno enostavno metodo in majhnimi strodki
detajlno ceniti povpreéni odstotek Zivega srebra v rudi.

Analiza vzoréevanja v jami in separaciji ka%e, da moremo tudi pri
razprSenih rudah slabe koncentracije dosedi zelo dobre rezultate z eno-
stavnimi metodami. Tak nadéin obdelave vzorfevanja omogota tudi po-
drobno kontrolo dela in napak, ki so se pojavile med chdelavo vzorcev.
V idrijskem rudi§éu bi bilo potrebno zakljuéiti te poizkuse z ustrezno
kontrolo. S tem bi dobili podatke o potrebnih napravah in strodkih, ki bi
jih zahtevala tak3na organizacija vzoréevanja. Ce primerjamo naSe po-
datke z rezultati podobnih preiskav v Suplji Steni in Brskovu (Janko-
vié, 1953, 1954), vidimo, da Se tako neugodni pogoji nastopanja rude
ne predstavljajo nikakrinih teZav pri usireznem vzortevanju. Seveda pa
moramo tak$no vzorlevanje uveljaviti samo tam, kjer je to nujno. Vzor-
devati moramo rudidéa v preiskovanju, nova rudna telesa, delo novih
obratov pri predelovanju. rud, kjer se pribliZamo rentabilnostni meji
jzkoristanja, ali ¢e zahteva tehnoloSki proces enakomerno kvaliteto izko-
panine. V ostalih primerih moremo uvesti samo ¢btasna vzoréevanja ali
pa celo delati brez tega. Uvajanje vzordevanja bo naletelo na nekatere
objektivne in subjektivne teiave, vendar je to problem, ki ga ne moremo
pustiti nedotaknjenega. Ce wupoStevamo obstojeée predpise o cenitvi
rudnih zalog, ki so sicer v tem pogledu nekoliko pomanjkljivi, moramo
vendar v vsakem rudnem bloku dologiti povpreéni odstotek kovine. Te pa
bomo dosegli samo z dobro crganiziranim vzordevanjem.

Analize, na podlagi katerih sem radunal, je naredil ing. M. Bab3ek
v kemi¢nem laboratoriju Geolo$kega zavoda v vsaj dveh paralelkah.
Poleg tega so nekatere vzorce, ki so kazali manjSe ali veéje razlike,
analizirali fudi po Sestkrat. Nekatere analize je kontrolirala s paralelnimi
vzorci tudi ing. R. Jager v analitskem laboratoriju rudnika Idrija.

Za to obsirno delo izreka avtor vsem sodelavcem, ki so sodelovali
pri pripravi in analiziranju vzorcev, svojo prisréno zahvalo. Rezultate
‘moremo uporabiti v praktiéne namene pri dolofanju naéina vzorfevanja
in pri ustreznih napravah v mnovi separaciji.

Sprejel uredniski odbor dne 8 februarja 1956.
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SAMPLING OF MERCURY ORES

In the first part of the paper some theoretical data used in sampling,
are given. In additicn several methods of sampling and the applicability
of varicus equations for the determination of optimal sample weights, are
discussed.

In the second part of the paper a tentative sampling of Idrija cres
is described and an atfempt is made to determine the most suitable
method of sampling for this region, the influence of different ore concen-
traticns, and the changes due to the differences in the petrographic
compesition of the gangue.

In the preparation of samples the Detmond-Halferdall equation
Q = Kd* was used, in which Q is the optimum weight of the sample,
d the diameter of the largest grain, and K and o coefficients dependent
cn the nature of the ore and the mode of sampling. Both coefficients were
determined by the following experiments: Low grade ore was divided
in three heaps of 2000, 1500, and 500 kgs containing grains of 10, 5, and
2,5mms in diameter, respectively. Each heap was further divided
in 5 series of 16 samples each. These samples were crushed, reduced,
and analyzed. By means of the obtained data the two coefficients
for the low grade ore were determined. The same procedure was used
also for the high grade ore. Heap D contained 1500 kgs grains of up to
5 mms in diameter and heap E 500kgs grains of up to 1,5mms; from
each series 8 samples were taken. The results of the experiments show
that the value of the coefficient « = 1,2 is invariable. The coefficient K
for high grade ore is 8,9 and for low grade ore from 1,4 to 1,7. Thus only
the determination of the coefficient K will be necessary in the future.
Determined by this method the coefficients for grains of larger diameters
considerably lessen the weight of samples as compared with the weights
employed by Richard and BariSev. With smaller diameters this relation
is reverse, But here the amounts of the optimum samples are so small that
the difference in weight calls for no special devices for a further treat-
ment of the samples. In the preparation of the samples smaller errors
occurred because to two coefficients K and e¢ were determined later.
The errors were due to the fact that in single fractions the weights of
samples were below the optimum. These errors, however, were negligible
and did not influence the computations.

The experiments shew that: .

a) petrographically different rocks and the differences in mine-
ralization have no influence on the conditions of sampling,

b) with a given factor of variation an adequate number of samples
should be used. Too few samples make computation impossible,

¢} in the ore deposit of Idrija the coefficient of variation is very
changable. Since the other factors influencing this variability cannot be
changed only the influences due to different modes of sampling, can be
eliminated. Most satisfactory results are obtained by sampling ore taken
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from boreholes. Beside reducing the coefficient K (which likewise requires
a smaller number of analyses) this sampling is also the simplest.

d) the changes of the coefficient V are imdependent of the average
amount of metal in the ore. A greater number of amalyses does not
reduce the coefficient.

e) correct sampling can censiderably reduce the number of analyses.

In the washery and the mine sampling can be carried out relatively
simply and with a small number of analyses. It is, of course, impossible
to steer clear of lesser errors which always occur im sampling. These
errors together with those occurring in chemical analyses are, however,
negligible.
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NOVA OPAZOVANIJA O SAVSKI FAZI

Dusan Kuscer

V zadnjih letih so nam preiskave terciarja v Gorenjski kotlini, Posav-
skih gubah in njihovem podaljSku proti vzhodu dale nekaj novih podatkov,
ki so vaZni ne le za stratigrafijo, temved tudi za tektoniko. V Posavskih
gubah se priéne terciar s sladkovodnimi oziroma brakiénimi sotedkimi
plastmi, nad katerimi S$ele slede morski sedimenti. Spodnji del teh

" sedimentov tvori nenavadno homogena, modrikastosiva, laporasta glina,
za katero se je udomadil izraz sivica. V severozahodnem delu Gorenjske
kotline sotefkih plasti ni. Morski sedimenti lefe tu neposredno na triadi;
v tem primeru leZi ped sivico $e bazalni konglomerat.

Makrofavna sivice je redka in tako slabo ohranjena, da je ne moremo
toéneje doloditi. Velina avtorjev je siviei doslej pripisovala miocensko
starost. Teller (1907) jo je na geolodki specialki Celje—Radete oznatil
skupaj z viSe leZecimi govskimi peStenimi plastmi kot »spodnje miocenske
gline, peSéeni laporji in peski«.

V nasprotju z zelo redko makrofavno pa vsebuje sivica zelo bogato
foraminiferno favno. Preiskali smo Stevilne vzorce iz raznih nahajali¥e,
predvsem iz okolice Zagorja, Medvod in Radovljice. Mikrofavna je precej
enotna, med njo nahajamo zlasti naslednje znadilne oblike: '

Cyclammina acutidorsata (Hant.)
Spiroplectammina carinata (d’Orb.)
Clovulinoides szab6i (Hant.)
Karreriella hantkeniana Cush.
Lagenonodosaria intersita (Framz.)
Nodosaria latejugata Gimb.
Nodosaria acuminata Hant.
Dentalina consobring 4’0Orb.
Vaginulinopsis pseudodecorata Hagn
Vaginulinopsis gladius (Phil.)
Marginulinag behmi (Reuss)
Robulus arcuatostriatus (Hant.)
Robulus inornatus (d’Orb.)
Robutus limbosus (Reuss)
Planularia kubinyi (Hant.)
Cibicides ungerianus (4'0Orb.)
Cibicides aff. dutemplei (d'Orb.)
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Cibicides perlucidus Nuttall
Plapuling osnabrugensis v. Minster
Gyroiding girardana (Reuss)
Uwigering hantkeniane Cush.

Ta favna se zelo dobro ujema s srednje- in zgornjeligocensko favne na
MadZarskem (Hantken, 1875, Majzon, 1933). Sivica je torej oligo-
censka in ne miocenska. Do istega zakljucka je priSel P ap p (1854, 1955),
ki je preiskal velike foraminifere iz sivice v zagorskem rudniku. Clavuli-
noides szabéi je naSel tudi Hamrla (1954) v sivici vzhodno od LaSkega.

Po Bittnerjevih preiskavah (1844) naj bi sivica leZala diskor-
danino na soteskih plasteh. Njegov opis diskordance temelji na opazovanjih
dnevnega kopa trboveljskega rudnika in severnega roba terciarne kadunje
pri Zagorju. Ustrezno orogenetsko fazo je Still e kasneje (1924, p. 176)
imenoval savsko fazo. To ime se danes sploSno uporablja za vsa orogenetska
premikanja med oligocenom in mioccenom.

Spremenjen stratigrafski polozaj sivice zahteve ponovno prouéitev
savske faze. Diskordanca, ki jo je opisal Bittner, bi kazala na oro-
genetsko fazo v oligocenu. Toda medsebojna lega soteskih plasti in sivice
ne kaze diskordance. Terciarne ozemlje Posavskih gub je malo razgaljeno,
zato na povrSini ne moremo nikjer opazovati meje med krovnim laporjem
in sivico. V jami zagorskega premogovnika pa opazujemo na vet¢ mestih
neprekinjeno serijo plasti od premoga do sivice. O diskordanci ni nobenega
sledu, niti ni peS€enih vloZzkov, ki bi kazali na dviganje morskega dna.
Sladkovodni in brakitni sedimenti postopoma preidejo v morsko sivico.
To kaZze, da diskordanca, ki jo je opisal Bittner, ne obstoji. Tudi Ra-
kovec (1933) je ugotovil, da lezi sivica pri Medvodah konkordantno na
soteSkih plasteh. Diskordance, ki jih je opisal Bittner, danes niso ved
vidne. V dnevnem kopu v Trbovljah je bila diskordanca verjetno posledica
starejsih plazov sivice na erodirano povriine krovnih laporjev, ob severnem
robu zagorske kadunje pa posledica zamotane tektonike.

Postopen prehod med krovnim laporjem in morsko glino so v irbo-
veljskem premogovniku opazovali Ze prej (Bittner 1884, p. 482). Morsko
glino so na teh mestih opisovali kot oligocensko morsko krovning, ki naj
bi jo savska diskordanca lodila od miccenske sivice. Na podlagi novo dolo-
fene oligocenske starosti sivice in njene konkordantne lege s soteSkimi
plastmi sklepamo, da sta prvotna morska krovnina in miocenska sivica
identi¢ni oligocenski tvorbi.

Nad sivico sledi miocenski goviki pesek, ki je ponekod razvit kot
pestenjak ali celo konglomerat. Ti sedimenti kaZejo na diskordanco. Za
to govori tudi neenakomerna debelina sivice, ki doseze ponekod vel kot
200 m, drugod pa je bila pred sedimentacijo govikih plasti toliko ercdirana,
da lezi miccenski bazalni konglomerat neposredno na sotedkih plasteh.
Savska faza ustreza torej tej diskordanci, ki pa nikjer ni toliko izrazita,
kakor bi pri¢akovali na podlagi vecine geoloskih del o terciarju slovenskega
ozemlja. V glavnem je lega oligocenskih in miocenskih plasti vzporedna.
Deformacije in erozija, ki jih je povzrotila savska faza, so torej manjiega
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obsega. Glavna orogenetska premikanja pa so bila na tem cbmodju po
sarmatu, na kar kaZejo na mnegih mestih mo#no deformirane in celn pre-
vrzene sarmatske plasti. To dokazuje prevrnjena sinklinala pri Kamniku
in nariv litavskega apnenca na sarmat pri Hrastniku.

NEUE BEOBACHTUNGEN UBER DIE SAVA-PHASE

Untersuchungen im Tertidr des Oberkrainer Beckens, der Sava-Falten
und ihren Fortsetzungen nach Osten, gaben in den letzten Jahren nicht
nur stratigraphisch, sondern auch tektonisch interessante Resultate. Das
Tertidr beginnt in den Sava-Falten mit den limnischen und brakischen
Sotzka-Schichten, liber denen erst marine Sedimente folgen. Den unteren
Teil dieser marinen Serie stellt fast liberall ein ungewothnlich homogener,
blaulichgrauer Tegel dar. Im nordwestlichen Teile des Oberkrainer
Beckens fehlen die Sotzka-Schichten. Die marinen Schichten liegen hier
auf der Trias und beginnen mit einem basalen Konglomerat liber dem
dann derselbe Tegel folgt.

Die Makrofauna des Tegels ist selten und schlecht erhalten, so daB
eine Bestimmung gewthnlich nicht moglich ist. Man nahm meistens ein
miozines Alter des Tegels an. Teller kartierte auf dem Blatt Celje—
Radete (Cilli—Ratschach) der geologischen Spezialkarte 1:75.000 den
Tegel sogar zusammen mit den dariber liegenden sandigen Schichten
als »Untermiozéaner Tegel, sandiger Mergel und Sandstein von Gouze«.

Im Gegensatz zur seltenen Makrofauna, tritt im Tegel eine sehr reiche
Foraminiferenfauna auf. Die Untersuchung zahlreicher Proben, meistens
aus der Umgebung von Zagorje, Medvode und Radovljica, zeigten daB
die Fauna ziemlich einheitlich ist. Folgende Formen sind recht haufig:

Cyclammina acutidorsaie (Hant.)
Spiroplectammina carinata (d’Orb.)
Clavulinoides szabéi (Hant.)
Karreriella hantkeniana Cush.
Lagenonodosaria intersita (Franz.)
Nodosaria latejugata Giimb.
Nodosaria acuminata Hant.
Dentalina consobrine d’Orb.
Vaginulinopsis pseudodecorata Hagn
Vaginulinopsis gladius (Phil.)
Marginulina behmi (Reuss)
Robulus arcuatostriatus (Hant.)
Robulus inornatus (d’Orb.)
Robulus limbosus (Reuss)
Planularia kubiny: (Hant.)
Cibicides ungerianus (d’Orb.)
Cibicides aff. dutemplei (d’Orb.)
Cibicides perlucidus Nuttall
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Planulina osnabrugensis v. Minster
Gyroiding girardana (Reuss)
Uvigerine hantkeniane Cush,

Diese Fauna entspricht sehr gut der mittel- und oberoligozénen Fauna
Ungarns (Hantken, 1875, Majzon 1939). Das Alter des Tegels ist also
oligozdn und nicht miozidn. Auch Papp (1954, 1955) bestimmmte bei der
Untersuchung der groBen Foraminiferen von Zagorje ein oberoligo-
zédnes Alter des Tegels. Clavulinoides szabéi fand auch Hamrla (1954)
im selben Tegel Ostlich von LaSko.

Nach Bitt ners Untersuchungen solite der Tegel diskordant auf den
Sotzka-Schichten liegen. Die Diskordanz beschrieb er aus dem Tagbau
vonr. Trbovlje und vom Nordrand der tertidren Mulde bei Zagorje. Die
entsprechende orogenetische Phase nannte Stille (1924) die Sava-Phase.
Dieser Name wird jetzt allgemein fiir orogenetische Bewegungen an der
Grenze Oligozin-Miozin gebraucht,

Durch die veridnderte siratigraphische Stellung des Tegels wird auch
eine Besprechung der Sava-Phase notwendig. Eine Diskordanz, wie sie
Bittner beschrieben hat, wiirde auf eine orogenetische Phase im Oligo-
zan, nichf aber an der Grenze Oligozdn—Miozin zeigen, Diese Diskordanz
besteht aber nicht. In der Grube des Kohlenbergwerks von Zagorje kann
man an mehreren Stellen ein vollkommenes Profil vom Kohlenfloz der
Sotzka-Schichten bis hoch hinauf in den marinen Tegel beobachten. Weder
eine Diskordanz noch sandige Lagen, die auf eine Senkung des Meeres-
spiegels zeigen wiirden, sind zu beobachten. Der limnische und brakische
Hangendmergel gehen stetig in den marinen Mergel iiber. Auch Rakovec
(1933) stellte bei Medvode eine vollkommen konkordante Lage des Tegels
auf den Sotzka-Schichten fest. Leider sind die Lokalitdten, wo Bittner
die Diskordanz bechrieben hat, heute nicht mehr zuginglich. Im Tagbau
von Trbovije kam die diskordante Lage des Tegels auf dem Hangendmergel
wahrscheinlich durch eine Rutschung zustande, am Nordfliigel der Mulde
-von Zagorje wird aber die diskordante Lage nur durch die hier sehr
verwickelte Tektonik vorgetduscht,

Einen stetigen Ubergang vom Hangendmergel zu marinen mergeligen
Tonen beobachtete im Kohlenbergwerk von Trbovije schon Bittner
(1884, p. 482). Diese Tone wurden als oligozine marine Hangendschichten
beschrieben, man glaubte aber, daf} sie vom »miozidnen« Tegel durch die
Sawva-Diskordanz getrennt wurden. Auf Grund des neu bestimmten
oligozinen Alfers des Tegels und seiner konkordanten Lage iiber den
Sotzka-Schichten kann man schlieBen, dal beide identische ocligozéine
Bildungen sind.

Uber dem marinen Tegel folgen diskordant die miozdnen sandigen
Schichten von Gowvce, die oft besonders im unteren Teile konglomeratisch
entwickelt sind. Stellenweise wurde der Tegel vor der miozénen Trans-
gression vollkommen erodiert und die sandigen und konglomeratischen
Schichten liegen direkt auf den Hangendmergeln der Kohle. Die Sava-
Diskordanz ist also in den Sava-Falten doch entwickelt, aber nicht in der

263



Form, wie sie urspriinglich beschricben wurde. Die fast parallele Lage
der miozidnen und oligozinen Schichten zeigt, dafl der Betrag der Defor-
mationen und Erosion an der Grenze Oligozdn—Miozdn nur gering war.
Die Haupt-Phase spielte sich erst nacht dem Sarmat ab, wie uns die steil
eingefalteten oder sogar uberschebene sarmatische Schichten bei Kamnik,
Hrastnik und anderen Orten zeigen.
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POROCILO O DELU GEOLOSKEGA DRUSTVA V LJUBLJANI

V poslovnem letu 1953/54 je Geologko drustvo v Ljubljani priredile
na Bledu od 23. do 27. maja 1954 I. kongres geologov FLR Jugoslavije.
Clani druStva so imeli na kongresu devet referatov ter so vodili ekskur-
zije v vazne kraje Slovenije. Pripravljalni odbor kongresa bo izdal
posebno kongresno publikacijo. )

Drustvo se je zavzelo za spremembo uénega naérta na GeoloSkem
oddelku za Studente, ki se Zele posvetiti prakti¢ni sluzbi, in to zadovoljive
resilo. Nadalje je poskrbelo Studentom geologije prakso in refevalo druge
probleme mladega geoloSkega nara$¢aja.

V naslednjem navajamo predavanja v poslovnih letih 1853/54 in
1954/55:

M. Plenicar: O geoloSkih razmerah naftnega obmodéja pri Lendavi
— november 1953.

D. KusCer: GeoloSke preiskave za vodnogospodarsko osnovo Sode —
januar 1954, ,

C. Germovsek: Stromatoporoidea iz zgornje jure v okolici Novega
mesta — marec 1954.

1. Rakovec: O bizonih v Sloveniji — april 1954,

A. Grim$i¢ar: Montmorillonitne gline v Sloveniji — maj 1954.

L. Rijavec: O mikropalesntoloskih preiskavah v Sloveniji — okto~
ber 1954.

C. Germov3ek in A. Ramovs: Mednarodni paleontoloski kongres na
Dunaju — december 1954.

J. Duhovnik: O novoodkritih rudi§éih v Jugoslaviji — december 1954.

B. Berce: Zeleznoboksitna nahajalis¢éa na Dolenjskem in Notranjskem
— februar 1955.

A. Budnar-Tregubov: O palecbotaniénih ekskurzijah po severni Fran-
ciji — marec 1955.

M. Brodar: Postojnska kotlina v pleistocenu ~ april 1955 (gl. kratko
vsebino predavanja).

F. Jenko: Kragka hidrogeologija in geomorfologija v lu¢i novih raz-
iskav na Dinarskem krasu — maj 1955 (gl. vsebino predavanija).

M. Plenidar: O rudistih v Sloveniji — maj 1955 (gl. kratko vsebino
predavanja).
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Kratka vsebina predavanj

Clani GeoloZkega drustva v Ljubljani in drugi obiskovalci predavanj
so velkrat izrazili zeljo, da bi drulStvo objavijalo vsaj kratko vsebino
predavanj, ki jih prireja. Zaenkrat moremo le delno ustredi tej Zelji
s tem, da objavljamo vsebino zadnjih treh predavanj. Da bi mogle biti
te cbjave v bodole redne, prosimo predavatelje, da pripravijo kratko
vsebino predavanj. .

Postojnska kotlina v pleistocenu
Predavanje M. Brodarja dne 19. aprila 1955

Obsezna paleolitska raziskovanja v Postojnski kotlini so dala tudi
mnogo podatkov o poteku pleistocena.

Sedimentov iz njegovega prvega dela doslej $e ne poznamo. Mogodte
so prife tega razdobja vsaj najnizje skalne police in Zlebovi v jamah.
Sedimenti se zaénejo verjetno v mindel-riskem interglacialu z velikim
fliSnim zasipom, ki je zapolnil vso dolino. ViSine zasipa in pa majdbo
povodnega konja si lahko razlagamo le z vedjim jezerom v kotlini.
PoznejSa erozija Ze ni dosegla globine, na kateri je voda tekla Ze pred
zasipom.

Po tej ponovni eroziji so se v jamah priteli na ostankih flinega
peska odlagati milaj$i sedimenti. Zasledujemo lahko sklenjen razvoj do
postglaciala. Sedimenti kaZejo, da je bila kotlina tudi v tem &¢asu veckrat
preplavljena.

Kraska hidrogeologija in geomorfologija v luti novih raziskav
na Dinarskem Kkrasu

Predavanje F. Jenka dne 10. maja 1955

Vzlic obilni prirodni dostopnosti krasa tudi v globino ter obseznim
raziskovanjem, ki so bila izvedena v zadnjih letih, je ostajala kraska
hidrogeologija nedognana, kar se neugodno odraza v raziskavah, v naértih
in ukrepih ma krasu.

Kak$ni so odnosaji med kameninami in vodo v krasu in kako od-
tekajo vode? Domaédini so uverjeni, da vode tetejo sklenjeno tudi pod
zemljo, za vsa ponicanja domnevajo izvire. Istega miSljenja so se na-
vzeli prvi raziskovalci krasa. Po letu 1890 so se najprej v Belgiji pojavili
dvomi glede na ckolnosti tamkaj$njega plitkega krasa. Nastalo je nazi-
ranje, da se vode skozi votline in pokline stekajo v skupno talno vodo,
ki se v obrhih preliva na povrSino. Zatem sta na Dinarskem krasu
vznikli znani dve teoriji, Grundova o talnici, kolebajodi kraski vodi
in © korozijskih rovih mad njo, ki v globini prehajajo v pokline, ter
Katzerjeva o tektonskih pravotlinah na poljubnih globinah. Pra-
votline so povezane z vodoravnimi in navpiénimi erozijskimi rovi. Obe
teoriji imata svoje pristafe. Lehmann ufemeljuje Katzerjevo
tecrijo, vendar zagovarja podzemno raztapljanje karbonatov v vodi in
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zanikuje viogo erozijsxih osnov za kras. Zagonetna pa so mu pogostna
poricanja in redxa iz‘ekanja voda. Po Bocku kanaliziranje krasa ne
more globlje od erozijskih osnov. Kadar pa vode prihajajo iz globin pod
erozijskimi osrovami, fe to posledica tektonike, preplave morij, grusca
in sliéno.

NovejSe raziskave kaZejo, da imamo na krasu tri vrste voda: pod-
talnice, ponornice in globinske tokove.

Podtalnice so odvisne od lastnosti kamenin ter od napajanja in
dreniranja. Karbonati so pretrti, vendar so jih vode razli¢no izprale,
zasigale in zaglinile. Zaradi tega je njihova propustnost razli¢na. Sondaze
kaZejo prekinjene, stopnjaste, etazne podtalnice na raznih globinah,
vedno pa ma erozijskih terminantah.

Ponornice so podaljSki vodnih tokov, ki prihajajo z vododrznih vloz-
kov in povrdin ter z ledenikov. To so torej »viseéi vodotoki« v propustni
kraski gmoti, ki nastajajo ob preobilju vode v delno zasiganih in zagli-
njenih strugah ter prehajajo v hidravli¢nih dréah v globinske tokove,
redkeje pa izvirajo na povriinah (n. pr. Savica).‘Zanje erozijske osnove
torej ne veljajo.

Globinski tokovi so osnovni dreni krasa. Njihove piecometri¢ne gla-
dine so pri nizkih vodostajih na erozijskih terminantah pripadajoéih
erozijskih wsnov. Ti tokovi so vzrok, da v suSah izginja na ogromnih
kraskih ozemljih vsaka sled za vodo. V Dinarskem krasu se tako preko
krajevmih erozijskih osnov stopnjasto odvajajo wise male in preteino
ostale vode proti Jadranskemu morju ter Panonski niZini. TakSen glo-
binski tok je na primer podzemni Timav, ki je doslej majbolj preiskan.
Globinski tokovi se vijugajo poljubno, vodoravno in sifonsko navzdol
tudi do 1000 m. Njihovi skoraj vodoravni piecometri nizkih vodostajev
{od 1 doc 0,1%0) pa asimptotiéno prehajajo na erozijske osnove in so nanje
brezpogeojno vezani, B

Po vsem tem je bil Grund blize sivarnosti kot Katzer, ker je
vsaj slutil dogajanja v globini, éeprav si ni mogel zamisliti v podtalnici
vodnih Zil, doéim je Katzerjev togi sistem, ne glede na nesmisel-
nost tektonskih jam, hidrogeoloSko nekoristen.

Ves trojni kraski vodni sistem razliéno medsebojno komunicira v
odvisnosti od vodostajev; naéelno so moZna tudi kriZanja vodotokov,
ceprav doslej na Dinarskem Kkrasu Se miso dokazana. Trojni sistem kraskih
voda pojasnjuje tudi znadilno hidromehaniko voda na stiku krasa z mor-
jem (»vrulje«), kjer zaman i§¢emo »klasi¢en sifon« v obali.

Raziskave na Dinarskem krasu zanikujejo posebne geomorfoloske
cikluse ter dokazujejo, da velja Davisov geomorfolo$ki ciklus tudi za
kras, le da so tekote vode zdrknile skozi propustno gmoto do erozijskih
terminant, kjer zaradi ravnoteZja med trenjem in padcem ter zaradi
edsotnosti prodonosnosti ni ve¢ ne globinske ne bo&ne erozije. Na po-
vriju pa prevladuje raztapljanje z nekaj preperevanja in odplakovanja.
‘GeomorfoloSki proces je torej svojevrstno razpadel na #e doseZeni »rav-
nik tekofih voda« in na korozijo kamenin nad erozijskimi osnovami.
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Pri povriinskern krasu so bili ugotovljeni povsod v breznih in ped
vriafami presuSujodi vodni curki, ki drenirajo vlago v prepereli povriini
v skledasto gladino, s ¢imer nastajajo vrtafe. Kotliti niso zametek vrtaé;
razne skledaste oblike povriinskega krasa so odvisne predvsem od gostote
vto¥nih poklin na povrdini. Na krasu namreé ni starcstnih stadijev, ker
podzemno izpiranje ni stelneo, le korozija na povrSini je trajna. Razlitne
starosti krasa so posledica raznodobnih razgolevanj vodedrznih krovnin,
Dinarski kras torej ni enotne starcosti iz pliscena, temved neprestano
nastaja, ozircma se §iri 2z razgolevanjem krednega in v sedanjosti pred-
vsem eocenskega fliSa ponekod Ze od dobe izpred pliccena do danes.

Za kraska polja raziskave potrjujejo retncerozijski nastanek, ker so
tudi njihove skalne podlage izredno izravnane ter za blizu 0,2 do 0,4 %o
nagnjene v smeri vodnega pretoka. Korozijsko tecrijo zanikuje dejstvo,
da obstajajo kraska polja tudi na nedolomitnih csnovah (n. pr. majhne
krasko polje pri Mosteh pod Ratitovcem na glinastih skrilaveih).

K vpradanju ojezeritve kraskih polj predvsem v pleistocenu pri-
pominjam, da nadelno prave ojezeritve kraskih polj niso mogoée in da
gre po hidroloski opredelitvi za poplave, brez ozira, ali presusujejo vsako-
letno ali pa na daljSa susna in mokra obdobja (slitno kot je bile Cerk-
nisko polje Ze vse leto suho ali pa do tri leta pod vodo). MaSenja pod-
zemnih pretokov so hidravliéno mozina samo po podorih in tektonskih
premaknitvah, a ne po draé¢ju in produ, ki se odlaga le v mrtvih conah
(v ponore odplavljeni hlodi Se nikdar niso bili na obrhih izplavljeni,
vodna energija jih zmelje v drobir). Po podorskih zamagitvah pcdzemnih
odtokov nastajajo samo viSje in dolgotrajnej$e poplave, uravnoteZene
z odtokom skozi propustna pobo¢ja kraskih polj, kolikor ne odtekajo
vode po drugih odtokih ali pa si ne izpirajo novih rovov. Ojezeritve, ki
jih domneva prof. Brodar v Postojnski kotlini, lahko tolmatimo edino
kot po podorih podzemne Pivke pojatane poplave. Te poplave so na-
stajale predvsem v mokrih medledenih dobah ter so se prelivale delno
v Predjamski sistem, delno pa v Postojnsko-javorniski podzemni tok,
ki more odvajati Ze sam vegje vode od povprefnega dotoka Pivike kotli-
ne. Pri nadmorski vi$inj 540 m pa bi pri danasnji izohlikovanasti Pivike
kotline nastalo tudi Ze prelivanje v Predjamo. Danadnje brezvodne jame
so krajevne vode razlitno zapolnile s flifem. Tudi pri spodmolih Pivike
kotline gre lahko za taks$ne drugctne naplavine.

Ker na Dinarskem krasu skoraj ni ledeniSkih sledov in torej ni bilo
plastiénega premikanja vode, pleistocen ni mogel imeti nekega posebnega
uéinka na podzemne razmere v krasu. Zaradi molnejSega zmrzovanja
je bilo preperevanje na povrSini mo¢nejSe. Tudi korozija bi mogla biti
pojatana, ker hladne vode vsrkavajo ve¢ CO, (zimske vode so bolj trde
od poletnih). Toda zaradi &ibkej§ih padavin je bilo odplavljanje v lede-
nih dobah sibkejSe, v medledenih pa motnejSe. Pleistocen je torej na
povrsinski kras vplival samo z razliénim maplavljanjem, globinski kras
pa je Ze v bistvu mehanskega nastanka.
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Rudisti v zgornji kredi na Slovenskem
Predavanje M. Plenic¢arja dne 31. maja 1955

Na Slovenskem sta doslej paleontoloSko obdelala rudiste Futterer
leta 1893 in Wiontzek leta 1934. Po drugi svetovni vojni smo nabrali
prece’ fosilnega materiala, ki ga obdelujemo. Splodne znadilnosti teh
fosilov so: srednja velikost, od bicloSko razliénih rudistnih tipov se
javlia predvsem »forma cylindrica«, le v manj$i meri »forma conica«.
»Forma lata« se pri nas ne pojavlja. Na podlagi zakljutkov O. Kiihna
v razpravi Stratigraphie und Paldogeographie der Rudisten, V. Die
borealen Rudistenfaunen (Neues Jahrbuch f. Min., Geol. und Paldont,,
Band 90, Stuttgart, 1949, p. 267), ni velikost rudistnih oblik odvisna od
temperature, ampak od bioloSke forme, ta pa zopet od podlage, na kateri
so bili rudisti pritrjeni na morskem dnu. Pri nas so se sedimentirali
v kredi samo apnenci, dolomiti in apneno-dolomitne brede. Glede na te
vrste sedimentov sta se mogli razviti samo »forma cylindrica« in »forma
conicag, nikakor pa me »forma lata«, ki rabi lapornatc podlago. Pri rudi-
stih, posebno pri sforma cylindrica«, opazamo tudi na Slovenskem za-
sukane in ukrivljene lupine, ploSCaste izrastke in druge sekundarne
spremembe, ki kaZejo, kako se rudisti lahko prilagodijo spremenjenemu
okolju ali prisilni legi. .

Spremljevalna favna so pri nas pretefno druge pahiodontne $koljke,
zlasti iz skupine ostrej; nekaj je tudi koral, krinoidov in foraminifer.
Rudisti moéno prevladujejo nad vso ostalo spremljevalno favno.

Geolosko drustvo v Ljubljani

Sprejel urednisSki odbor dne 17. novembra 1955.
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