


GEOLOGIJA 
RAZPRAVE IN POROČILA 

11. K N J I G A 

LJUBLJANA 





V S E B I N A — C O N T E N T S 

Drovenik, M. 

Razvo j m a g m a t s k i h in p i rok las t ičn ih k a m e n i n v okolici b ak ro v eg a 

rud išča Bor 5 

T h e Evolut ion of Igneous and Pyroc las t ic Rocks in t h e Region of the 

Bor Copper O r e Deposit 113 

Poroči la 129 

Držaj, B. in Lukacs, E. 

N e k a t e r e geološke in tehnološke znači lnost i ben ton i tov iz naha j a l i š č 

v okolici Ce l ja 129 

Novak, D. in Pavlovec, R. 

O d e l o v a n j u Slovenskega geološkega d r u š t v a v let ih 1966 in 1967 . 133 

Pavlovec, R. 

P r v o p o s v e t o v a n j e o geologiji K a r a v a n k 134 

Nove k n j i g e 135 



GEOLOGIJA — Razprave in poročila — Geological Transactions and Reports j Izdajata : 
Geološki zavod v Ljubl jani in Slovensko geološko društvo — Published by Geological 
Survey Ljubl jana and Slovene Geological Society / Uredniški odbor — Editorial Com-
mittee: Mar jan DOLENC, Geološki zavod Ljubl jana; Jože DUHOVNIK, Fakulteta za 
naravoslovje in tehnologijo univerze v Ljubl jani ; Karel GRAD. Geološki zavod Ljubl jana; 
Stefan KOLENKO, Geološki zavod Ljubl jana; Dušan KUSČER, Fakulteta za naravo-
slovje in tehnologijo univerze v Ljubl jani ; Ivan MLAKAR, Rudnik živega srebra Idr i ja ; 
Slavko PAPLER, Geološki zavod Ljubl jana; Mario PLENICAR, Geološki zavod Ljubl jana 
/ Glavni urednik — Editor in chief: Stefan KOLENKO, Ljubl jana, Parmova cesta 33 / 

Natisnila — Printed by Tiskarna ZGP »Pomurski tisk«, Murska Sobota 



GEOLOGIJA 
G E O L O G I C A L RAZPRAVE IN P O R O Č I L A 
T R A N S A C T I O N S 
A N D R E P O R T S 

Ljubljana • Letnik 1968 - 11. knjiga • Volume U 

RAZVOJ MAGMATSKIH IN PIROKLASTlCNIH KAMENIN 
V OKOLICI BAKROVEGA RUDlSCA BOR 

Matija Drovenik 

Z 26 s l i k a m i m e d t e k s t o m t e r z 1 s l iko in 4 t a b l a m i s l ik v pr i log i 

V S E B I N A 

K r a t k a v s e b i n a 6 
U v o d . i 6 
Z a p o r e d j e p l a s t i od pa l eozo ika do s p o d n j e k r e d e 8 

M l a j š i p a l e o z o j s k i s k r i l a v c i 8 
L i a d n i k o n g l o m e r a t i n p e š č e n j a k 9 
Z g o r n j e j u r s k i a p n e n e c 9 
S p o d n j e k r e d n i a p n e n e c 10 
A l b i j s k i p e š č e n j a k in k o n g l o m e r a t 11 

Z a p o r e d j e z g o r n j e k r e d n i h p l a s t i 12 
S e n o n s k i p e š č e n j a k in a p n e n i pe l i t 12 
P i r o k l a s t i č n e k a m e n i n e 14 

P i r o k l a s t i č n e k a m e n i n e r o g o v a č n o b i o t i t n e g a a n d e z i t a . . . . 14 
V u l k a n s k a b r e č a in a g l o m e r a t 15 
Tuf in t u f i t 30 

P i r o k l a s t i č n e k a m e n i n e r o g o v a č n e g a a n d e z i t a 37 
V u l k a n s k a b r e č a 37 

P i r o k l a s t i č n e k a m e n i n e p i r o k s e n o v e g a , p i r o k s e n o v o r o g o v a č n e g a , 
r o g o v a č n o p i r o k s e n o v e g a , r o g o v a č n e g a in m a n d e l j n a s t e g a p i r o -
k s e n o v e g a a n d e z i t a 41 

V u l k a n s k a b r e č a 42 
Tuf in t u f i t 47 

P i r o k l a s t i č n e k a m e n i n e r o g o v a č n o b i o t i t n e g a d a c i t a 48 
P i r o k l a s t i č n e k a m e n i n e r o g o v a č n e g a d a c i t a 50 

B o r s k i k o n g l o m e r a t 57 
B o r s k i pe l i t s t u f o m in t u f i t o m 60 

M a g m a t s k e k a m e n i n e 63 
G l o b o č n i n e 63 

P l a g i o g r a n i t 63 
Dio r i t 64 

2 i l n i n e 65 
K r e m e n o v d i o r i t n i p o r f i r 65 

P r e d o r n i n e 68 
D o s e d a n j i l i t e r a t u r n i p o d a t k i 68 
R o g o v a č n o b io t i tn i a n d e z i t 70 
R o g o v a č n i a n d e z i t 76 
P i r o k s e n o v a n d e z i t 84 



Pi roksenovo rogovačni in rogovačno p i roksenov andezit . . . 87 
P i roksenovo biot i tni andezi t 89 
Rogovačno biot i tni daci t 90 

S ta ros t p i roklas t ičnih k a m e n i n in p r edo rn in v širši okolici rudn ika Bor 95 
Pe t ro loške značilnost i m a g m a t s k i h in p i roklas t ičn ih kamen in te r r azvo j 
m a g m a t i z m a 97 
Geneza m a g m a t s k i h k a m e n i n v okolici r u d n i k a Bor 106 
Sk lep 108 

K R A T K A VSEBINA 

V le t ih 1956 do 1959 sem raz iska l širšo okolico Bora in izdelal geološko 
k a r t o v mer i lu 1:25.000, ki je za je la 150 km2 . P r i k a r t i r a n j u sem zbral vzor -
ce magma t sk ih , p i roklas t ičn ih in klas t ičnih k a m e n i n te r .iih mikroskopsko 
in kemično anal iziral . Moj n a m e n j e bil, razložiti p ros to rsko r a z m e r j e m a g -
m a t s k i h in p i roklas t ičnih k a m e n i n t e r zapo red j e n j ihovega n a s t a j a n j a . 

Raz i skave so m e pr ived le do sklepa, da se je podmorsko v u l k a n s k o de lo-
v a n j e v širši okolici Bora začelo šele konec zgo rn j e krede , n a j b o l j v e r j e t n o 
v senonu in v t e j s topnj i doseglo tudi svoj paroks izem. Možno je, da so de lo-
val i n e k a t e r i vu lkan i še v paleogenu, v e n d a r za t akšno t rd i t ev n i m a m o zane-
s l j iv ih b ios t ra t ig ra f sk ih poda tkov . 

P r e d o r n i n e in p i rok las t ične k a m e n i n e so nas ta le v dveh vu lkansk ih f azah . 
V p rv i fazi so skrepene l i rogovačni , rogovačno biot i tni in m a n d e l j n a s t i p i ro -
ksenov andezi t t e r rogovačni in rogovačno biot i tni daci t . Is točasno so pod -
morsk i v u l k a n i izvrgli vel ike kol ičine p i roklas t ičnega mater ia la . Andezi t i in 
daci t i p r i p a d a j o v g l avnem dior i t skemu, pe lee i t skemu in k remenovo d io r i t -
skemu t ipu magme . K a m e n i n e p r v e v u l k a n s k e f aze n a j d e m o le vzhodno od 
č r te Bres tovac—Bor—Mal i Krivel j—Vlaole . Zahodno od te čr te leže k a m e n i n e 
d r u g e v u l k a n s k e faze. G r e za rogovačni, p i roksenov, rogovačno piroksenov, 
p i roksenovo rogovačni , m a n d e l j n a s t i p i roksenov in p i roksenovo biot i tni andezi t . 
Ti razl ički so kr is ta l i l i v g l avnem iz l evkogabro idne magme. S p r e m l j a j o j ih 
debele p las t i p i roklas t ičn ih kamen in . 

V pa leogenu je v dobi l a r a m i j s k e orogeneze ponovno oživela m a g m a t s k a 
ak t ivnos t ; vzdolž longi tud ina ln ih d is lokaci j so se vnedr i l i čok diori ta , čok 
k remenovega dior i ta in žile k r e m e n o v o dior i tnega por f i ra . Tem m a g m a t s k i m 
k a m e n i n a m so sledile h i d r o t e r m a l n e raztopine, ki so povzročale močne s p r e -
m e m b e v p i roklas t ičn ih k a m e n i n a h in p r edo rn inah . V širši okolici Bora so 
nas ta le t e d a j t r i ve l ike h id ro t e rma lno s p r e m e n j e n e cone; v n j i h na s topa jo 
rudišča b a k r a . 

UVOD 

V let ih 1948 do 1958 so na t imoškem območju m a g m a t s k i h kamen in z 
r u d a r s k i m i deli in v r t a n j e m raziskoval i naha ja l i š ča b a k r o v e rude , ki so j ih 
nakazoval i površ inski znaki . P r i s p r e m l j a v i t eh raz i skav sem zbra l mnogo 
podatkov, ki sem j ih n a t o v letih 1956 do 1959 uporab i l pr i š t ud i ju geneze 
bak rov ih rud išč in n j i h o v e zveze z m a g m a t s k i m i procesi v zgorn j i k red i in 
t e r c i a r ju . Posebe j m e j e zanimalo, k d a j j e nas ta lo rudišče Bor, k j e r n a h a j a m o 
b a k r o v o o r u d e n e n j e v g l avnem v p i r i tn ih te lesih: Ali gre za z g o r n j e k r e d n o 



orudenen je , ali p a za t e rc ia rno v zvezi s pa leogensk imi plutoni t i , s u b v u l k a n -
skimi andezi t i (C i s s a r z, 1956), z ol igocenskimi daci t i ( M a r i c , 1957), oz i roma 
z m l a j š o d i fe renc iac i jo m a g m e v j e d r u a lpskega orogena (C 1 a r, 1946). 

Rezu l t a t e raz i skav sem zb ra l v diser taci j i , ki sem jo uspešno zagovar j a l 
p red komis i jo f a k u l t e t e za n a r a v o s l o v j e in tehnologi jo un ive rze v L j u b l j a n i 
le ta 1961. N e k a t e r e p o d a t k e iz d i se r tac i j e sem uporab i l v r a z p r a v i o m a g m a -
t izmu in geološki zgradbi t imoškega e rup t i vnega območja , ki sem jo ob jav i l 
s k u p a j z geologi Geološkega zavoda LR S r b i j e (M. D r o v e n i k in drugi , 1962). 

V t e m č lanku bom poda l le del š t ud i j e o petrologi j i š i rše okolice Bora . 
Pog lav j i o t ek ton ik i in s taros t i borskega rudišča bom p r ik l juč i l d r u g e m u 
č lanku, ki bo posvečen geologiji in o r u d e n e n j u borskega rudišča . 

Z in tenz ivn imi r u d a r s k i m i in geološkimi r az i skavami v okolici Bora so 
pr ičel i v zače tku tega s to le t ja . N a j b o g a t e j š e telo, Coka Dulkan , so našl i s 
s ledi ln imi in raz i skova ln imi deli, ki j ih j e vodil inženi r S i s t e k že le ta 1903. 
N e k a j let k a s n e j e j e L a z a r e v i č (1912) popisa l geološko zg radbo ožje okolice 
r u d n i k a in o r u d e n e n j e zgorn jega de la r u d n e g a te lesa Coka Du lkan . Ta m o n o -
g r a f i j a j e bi la dolgo v r s to let edino znans tveno delo o rudišču, v k a t e r e m 
so odkr iva l i le to za l e tom nova r u d n a te lesa in odpira l i nova obzor ja . K l j u b 
š tev i ln im raz i skova ln im delom v Boru in n j egov i okolici j e bilo do d r u g e 
sve tovne v o j n e zelo ma lo poda tkov o o r u d e n e n j u , pe t ro logi j i in tektoniki . 

P o d rug i sve tovni vo jn i j e podal svo je m i š l j e n j e o geoloških p rob lemih 
rud išča Bor n a j p r e j C l a r (1946), ki j e skuša l določiti t ud i n j egovo s tarost . 
L e t a 1948 j e p e t r o g r a f s k o k a r t i r a l ožjo okolico r u d n i k a M a r i c . Rezu l t a t e 

Fig. l . S i tua t ion of t h e 
inves t iga ted por t ion of 
t h e T i m o k m a g m a t i c r e -
gion 

SI 1. S i tuac i j a r az i ska -
nega de la t imoškega 
m a g m a t s k e g a območja 
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svoj ih r az i skav je zbra l v delu (1957), ki obsega mimo popisa m a g m a t s k i h 
k a m e n i n tud i evoluci jo m a g m a t i z m a . Nekol iko p o p r e j sva s F. D r o v e n i k o m 
(1956) na k r a t k o opisala o r u d e n e n j e t imoškega m a g m a t s k e g a območja in geo-
loško zgradbo rudišča Bor. Na j in i pogledi se t a k r a t niso b is tveno razl ikoval i 
od C l a r o v i h . Sele v le t ih .1956/57, ko sem ka r t i r a l površ inski kop Coka 
Du lkan in bl ižnjo okolico rudn ika , sem prišel do novih poda tkov o kamen inah , 
n j i hov i s taros t i in tektoniki . Te poda tke so podkrep i le n a d a l j n j e raziskave, 
ki sem j ih razšir i l do vzhodne m e j e m a g m a t s k e g a območja . 

Širša okolica Bora , ki sem jo raz iskal v let ih 1956/59, obsega n e k a j več 
k a k o r 150 km 2 . P r e d s t a v l j a pr ibl ižno 1/9 vsega m a g m a t s k e g a območja in leži 
ob n j egov i vzhodni mej i , ki j e t ek tonsko močno razg ibana (si. 1). 

Od vsega območja j e tod n a j v e č s ledi lnih del. Mimo Bora smo raziskoval i 
v povojn ih let ih tud i h id ro t e rma lno s p r e m e n j e n o cono Malega Kr ive l j a , s eda j 
pa r az i sku j e geološka s lužba Bora h id ro t e rma lno s p r e m e n j e n o cono Velikega 
Kr ive l j a . 

Kemično je vzorce anal iz i ra l S. K a n d a r e, dipl. inž. kem. na Geološkem 
zavodu v L jub l j an i , m ik roskopske s l ike pa j e izdelal Dj . C e k i č , z Zavoda 
za geološka in geof iz ikalna r az i skovan ja v Beogradu . 

V p r i j e t n o dolžnost si š t e jem, da se zahva l im t a k r a t n e m u gene ra lnemu 
d i r e k t o r j u borskega bazena D. C e h u , dipl. inž. rud . in d r u g i m organom 
de lavskega s a m o u p r a v l j a n j a za vel iko r a z u m e v a n j e za m o j e delo. P r a v t a k o 
se z a h v a l j u j e m prof dr . J . D u h o v n i k u , dipl. inž. rud . za z a n i m a n j e in 
nasve t e med delom. N a d a l j e se z a h v a l j u j e m geologom borskega rudn ika , 
p r edvsem M. T e r z i č u , dipl . inž. geol., ki so mi n e k a j k r a t pomagal i p r i 
k a r t i r a n j u . 

Z A P O R E D J E P L A S T I OD P A L E O Z O I K A DO S P O D N J E K R E D E 

AJIajži paleozojski s/erilavci 

Paleozojski skri lavci , t a k o s ta re j š i (prve skupine) , ki p rev ladu je jo , k a k o r 
tud i mla j š i (druge skupine) , so za paleozoik Vzhodne S r b i j e znači lne kamen ine . 
S t a r e j š e sk r i l avce p r e d s t a v l j a j o razn i gnajs i , amf ibol i t i in s l judn i skri lavci , 
m l a j š e p a fi l i t i t e r klori tni , amf ibo l i tn i in lo jevčev skri lavec. K e r obsega jo 
mla j š i skr i lavci tud i d iabazov tuf in diabaz, sodimo, da gre za m e t a m o r f o -
z i rano sedi men tno -vu lkanogeno fo rmac i jo . 

V širši okolici Bora smo našli le m l a j š e skr i lavce, in sicer v vzhodnem 
vznožju Velikega krša, v vzhodnem vznožju Golega krša , v spodn jem delu 
a p n e n č e v e luske nad Vel ikim Kr ive l j em, p r a v m a j h e n izdanek pa tudi ob 
poti BuČje—Bele vode. Skr i lavc i i m a j o n a v a d n o svi len s i ja j , so sivi, sivo 
zeleni in sivo r j a v i te r pogosto v sebu j e jo k r e m e n o v e leče. Pod mik roskopom 
vidimo, d a j ih s e s t a v l j a j o v g l avnem zrnca k remena , serici t in k lor i t ; zato 
p r i š t e v a m o n e k a t e r e k f i l i tom, d ruge h k lo r i tnemu skr i lavcu. N a v a d n o i m a j o 
j a sno skr i lavost , le n a vzhodnem pobočju Velikega k r ša so d o k a j mas ivn i in 
jedr i . 

Na vseh izdankih , ki smo j ih našli , so skr i lavci močno n a g u b a n i in po-
nekod tud i zdrobl jeni . 



Liadni konglomerat in peščenjak 

Liadn i kong lomera t in p e š č e n j a k n a j d e m o p r e d v s e m ob vzhodni m e j i 
t imoškega m a g m a t s k e g a območja . Nas ta la s ta v času vel ike l iadne t ransgres i je , 
t o r e j p r e d s t a v l j a t a p r v e p r o d u k t e mezozojske epirogeneze. N a j p r e j j u je po-
pisa l in pa leonto loško dokaza l n j u n o s ta ros t R a d o v a n o v i č (1888) v okolici 
Rgotine, k j e r s ta s fosil i posebno boga ta . V okolici M a j d a n p e k a so naš l i l i adne 
used l ine H o f f m a n (1892), U r o š e v i č (1908) in K. V. P e t k o v i c (1933). 

V širši okolici Bo ra j e p r ikaza l l i adne k las t ične used l ine n a geološki k a r t i 
že V. K. P e t k o v i č , (list D. Milanovac, 1933) n a d r o b n o pa j ih j e popisal 
A n t o n i j e v i č (1964). Tovr s tne used l ine leže v s p o d n j e m de lu j u r s k i h in 
k r e d n i h plast i , k i g r a d e g rebene ob vzhodni m e j i m a g m a t s k e g a območ ja . Na 
pr i loženi geološki k a r t i j ih v t a ln in i apnenčev ih sk ladov Velikega k r š a n i smo 
vr isa l i ; t a m k a j j ih n a m r e č tud i n i smo našli , k a j t i vzhodno poboč je Vel ikega 
k r š a j e p r ek r i t o do izohipse 900 m z meliščem. P a č pa m o r e m o opazovat i l iadni 
kong lomera t in p e š č e n j a k v ta ln in i luske j u r s k i h in k r e d n i h apnencev seve ro -
vzhodno od Vel ikega Kr ive l j a , k a k o r tud i N in N W od Buč j a, k j e r so p r a v 
t ako v t a ln in i apnenčev ih skladov. 

Med l i adn imi used l inami v okolici Vel ikega K r i v e l j a in Buč ja p r e v l a d u j e 
kong lomera t , ki ima n a v a d n o k a r b o n a t n o vezivo t e r j e ponekod svetlo r u m e n -
kas to r j a v , d rugod svet lo rdečkas to r j a v . N a j b o l j pogos tne so oblice k r e m e n a 
s p r e m e r i do 5 cm, zas ledimo p a tud i oblice g r an i t a in gna j s a . Mas ivn i kong-
l o m e r a t p r e h a j a ponekod v p las tovi t i d robnozrna t i peščen jak . V ta ln in i a p -
nenčeve luske na v z h o d n e m poboč ju K o r n j e t u M a r e ima peščen j ak povprečno 
s m e r N 325° W in v p a d a pod ko tom 82° p ro t i SW. 

V k rovn in i l i adnega kong lomera t a in pe ščen j aka Golega k r š a j e naše l 
A n t o n i j e v i č (1964) tu in t a m tud i doggersk i peščen jak , ki v s e b u j e ponekod 
bogato cefa lopodno favno . 

Zgornjejxtrski apnenec 

Mezozojski apnenc i se raz teza jo od M a j d a n p e k a , k j e r j ih j e zelo n a d r o b n o 
popisal K. V. P e t k o v i č (1933), p ro t i SE do Rgot ine . Na dolžini s k o r a j 30 k m 
g r a d e g r e b e n e Star ice , G a r v a n a , Malega krša , Vel ikega krša , Stola, Golega k r š a 
in Rgotskega k a m n a t e r p r e d s t a v l j a j o mor fo loško j a sno izraženo m e j o med 
z g o r n j e k r e d n i m i vu lkanogeno- sed imen tn imi k a m e n i n a m i t imoškega m a g m a t -
skega območ ja in pa leozojsk imi gran i t i in skr i lavci go rn j ansko-be lo re škega 
kr i s ta l in ika . 

K. V. P e t k o v i č j e določil (1933) v okolici M a j d a n p e k a t i t onva lang in i j sk i 
g rebensk i apnenec , nas t a l v d rug i polovici t r ansg re s i j ske f aze t i tonskega m o r j a , 
ki se j e zavlekla t ud i v s p o d n j o kredo. P o geološki k a r t i V. K. P e t k o v i č a 
(list D. Milanovac , 1933) n a j bi t ud i v širši okolici Bo ra p r ev l adova l t i t onva -
l ang in i j sk i apnenec , le apnenčeve k r p e m e d Vel ik im K r i v e l j e m in BuČjem n a j 
b i p r i p a d a l e b a r r e m i j s k i s topnj i . Raz i skave A n t o n i j e v i č a (1961, 1964) pa 
so pokazale , d a p r i p a d a j o j u r sk i apnenc i Vel ikega in Golega k r š a oxfordski , 
k i m m e r i j s k i in t i tonsk i s t opn j i z g o r n j e ju re . 

Z g o r n j e j u r s k i apnenec , k i g rad i g r eben Vel ikega k rša , lusko nad Todo-
rov im po tokom (si. 2) in Goli krš , leži na l i adnem kong lomera tu in peščen jaku . 



St ra t ig ra fska lestvica zgorn je jursk ih usedlin se začne s peščenim apnencem, 
ki p r e h a j a v ploščasti apnenec z gomolji in polarni roženca. Makrofosilov v 
teh skladih nismo našli, mikropaleontološka analiza ( A n t o n i j e v i č , 1964) 
pa dokazuje n j ihovo oxfordsko in k immer i j sko starost. P rekr iva jih debelo-

Sl. 2. Zgorn je ju rsk i apnenec v luskasti zgradbi nad 
Todorovim potokom 

Fig. 2. Upper Jurass ic l imestone in the imbricated 
s t ruc tu re along the Todorov Potok 

ploščasti in masivni apnenec, ki vsebu je številne fosilne os tanke koral, ner ine j 
in brahiopodov. Ponekod so ti skladi beli, drugod svetlo rumeni , povsod pa 
močno marmor iz i ran i ; A n t o n i j e v i č (1964) j ih je uvrsti l v titon. 

Zgorn je ju rsk i apnenec Velikega in Golega krša ima smer povprečno 
N3250 do 330° W in vpada pod kotom 30° do 50° proti SW; skladi, ki grade 
lusko nad Todorevim potokom, imajo sicer enako smer, vendar vpada jo 
skora j pod kotom 70° proti SW. 

Spodnjekredni apnenec 

Na jugozahodnem pobočju Velikega krša p r e h a j a j o zgorn je jursk i skladi 
postopoma v spodnjekredne . N a j p r e j na jdemo tanko in debelo ploščasti 
apnenec, ki je ponekod siv, drugod nekoliko rumenkas t ; za razliko od zgornje-
jurskega apnenca tudi ni marmoriz i ran . Na podlagi mikrofavne ga je A n t o -
n i j e v i č (1964) uvrst i l v hauter iv i j sko-va langin i j sko stopnjo. Zapored je plasti 
se n a d a l j u j e s konkordan tno ležečim, povečini masivnim bar remi j sk im apnen-
cem, ki vsebu je številne orbitoline in rekvieni je . V litološkem pogledu pred-
s tavl ja ba r remi j sk i apnenec grebenski sediment. 

Spodnjekredni , v g lavnem bar remi j sk i apnenec, gradi nada l je Korn je tu 
Mare, Korn je t al Mare in Korn je t Petko; tudi na teh k ra j i h je v glavnem 
masiven. Končno pr ipada ba r remi j sk im usedl inam tudi apnenčeva luska 



Kr ive l j skega k a m n a . V opuščenem kamno lomu , k j e r so p red leti kopal i 
apnenec za p o t r e b e rudn ika , smo naš l i n e k a j p r e b o j e v t e m n o sivo zelenega 
k r e m e n o v e g a d ior i tnega p o r f i r j a . Apnenec j e nepos redno ob k o n t a k t u s p r e -
m e n j e n v ska rn , s icer p a na več j ih povr š inah m a r m o r i z i r a n ; zaradi m a r m o -
r izac i je j e pos ta l bel , t a k o da ga že od daleč ločimo od n e s p r e m e n j e n e g a . Kose 
m a r m o r i z i r a n e g a a p n e n c a n a j d e m o tud i ko t v k l j u č k e v d io r i tnem p o r f i r j u . 

Na K o r n j e t a l M a r e in n a K o r n j e t P e t k u i m a j o s p o d n j e k r e d n i sk ladi 
povprečno smer N 310° do 330® W te r v p a d a j o pod ko tom 20° do 40° prot i SW. 
E n a k o smer in v p a d i m a j o t ud i sk lad i na K o r n j e t u Mare, m e d t e m ko se na 
poboč ju Vel ikega k r š a vpad nekol iko s p r e m e n i in n iha od 30° do 41®. 

T ransg re s ivn i položaj j u r sk ih p las t i n a g o r n j a n s k o be lo reškem kr i s t a l in iku 
in pos topen p r ehod zgo rn j e j u r sk ih sk ladov v s p o d n j e k r e d n e dokazu je , da g re 
za a v t o h t o n e mezozojske k a m e n i n e in ne za dele poreškega in tup ižn iškega 
na r iva , k a k o r j e to lmači l V. K. P e t r o v i č (1930). 

.Albijsfci peščenjak in konglomerat 

V širši okolici Bora smo v k rovnin i s p o d n j e k r e d n e g a a p n e n c a naš l i na 
več k r a j i h sivi, r j a v i in r j a v k a s t o zeleni peščen jak , ki v s e b u j e povečini p rece j 
g lavkoni ta , t u in t a m pa tud i l imoni tne konkrec i j e . V n j e m je naše l A n t o n i -
j e v i č (1958) fosi le Puzosia mayoriana d 'Orb. , Neohibolites minimus List, 
Mariella (Turrilites) bergeri Brong. in p r e d v s e m š tevi lne o s t anke be lemni tov . 
P o f a v n i sk l epam o n a a lb i j sko s ta ros t pe ščen j aka . V n jegov i bazi leži ponekod 
kong lomera t . 

A lb i j ske used l ine v Vzhodni S rb i j i s ta omeni la že Z i v k o v i č (1891) in 
2 u j o v i č (1892). P o d r o b n e j e j ih je popisal V. K. P e t k o v i č (1913), ki j ih 
j e naše l le v j u ž n e m de lu t imoškega m a g m a t s k e g a območ ja v okolici G a m z i -
grada , L e n o v a in G o r n j e Bele reke . Geologi s rb skega geološkega zavoda so 
j ih pozne je našl i t ud i v s e v e r n e m delu ( A n t o n i j e v i č , 1957, 1958). 

N a d a l j n j e r az i skave v vznož ju Vel ikega k r ša so pokazale , da so a lb i j ske 
usedl ine ve l iko bo l j r azš i r j ene , k a k o r smo p r v o t n o domneval i . Našl i smo j ih 
n a vznož ju Vel ikega k r ša od Ti lva P a s k u do Vel ikega Kr ive l j a , vzhodno od 
Velikega K r i v e l j a v k rovn in i b a r r e m i j s k e g a apnenca , n a K o r n j e t u M a r e in 
K o r n j e t u P e t k o t e r v k rovnin i b a r r e m i j s k e g a a p n e n c a Kr ive l j skega k a m n a . 
Alb i j sk i k o n g l o m e r a t z obl icami s p o d n j e k r e d n e g a apnenca , r e d k e j e g r an i t a in 
grobozrna t i p e š č e n j a k s podobno ses tavo ležita t o r e j nepos redno n a b a r r e -
m i j s k e m a p n e n c u in t ako d o k a z u j e t a a lb i j sko t r ansgres i jo . A lb i j ske used l ine 
i m a j o n a vznož ju Vel ikega k r š a povprečno smer N 315° do 345° W in v p a d a j o 
povsod prot i SW razen v k rovn in i b a r r e m i j s k e g a a p n e n c a vzhodno od K o r n j e t u 
Mare, k j e r i m a j o p rečno s m e r E—W in v p a d a j o p ro t i jugu . 

Posebe j n a s je zan ima la n j i h o v a ses tava ; v p r i m e r u andez i t sk ih e rupc i j v 
t e m delu Vzhodne Srb i je , s t a r e j š ih od go rn j e k r ede (ekviva le tne n a j bi bile 
t r i a d n i m e r u p c i j a m v Dinar id ih , M a r i c , 1957), bi n a m r e č a lb i j ske usedl ine 
zelo v e r j e t n o vsebova le tudi k las t ični p redorn insk i ma te r i a l . V e n d a r v n j i h 
n ismo našl i andez i t sk ih ni t i dac i t sk ih z r n ali cona rn ih plagioklazovih zrn 
s r e d n j e sestave, ki so t ako značilni za p r e d o r n i n e t imoškega m a g m a t s k e g a 



območja . P r e d k r e d n e andez i t ske in dac i t ske e rupc i j e so to re j na t em območju 
ma lo v e r j e t n e . 

Ob Banj ic i vzhodno od Velikega Kr ive l j a sta a lb i j ske usedl ine preb i la 
rogovačni in p i roksenov andezi t . Usedl ine ob k o n t a k t u niso sp remen jene . 

Z A P O R E D J E Z G O R N J E K R E D N I H P L A S T I 

Senonski peščen jak in apneni pelit 

Debele sk lade zgo rn j ek rednega peščen j aka in apnenega pel i ta smo našl i 
med Kr ive l j sko reko in g r ebenoma Velikega te r Golega krša . Z g o r n j e k r e d n e 
usedl ine na s topa jo v t r e h pasovih s s m e r j o povprečno NW—SE in z v p a d o m 
prot i SW. Mimo tega smo j ih našl i tud i kot vložke in pole v raznih p i roklas t i t ih . 

Tovr s tne used l ine so označene n a P e t k o v i č e v i geološki kar t i (list 
Don j i Milanovac, 1933) le v okolici Oš t re l j a in SE od Bora. P e t k o v i c j im 
j e pr ip isa l senonsko s tarost . Senonsko s ta ros t apnenega pel i ta v ožj i okolici 
Bora je potrdi la K o c h a n s k y - D e v i d e (1951), in sicer na podlagi m a t e -
r iala , ki ga je bil zbra l M a r i c . K o c h a n s k y - D e v i d e (1958) je m i k r o -
paleontološko raz iskala tudi n e k a j vzorcev peščen j aka in pelita, ki smo jih 
našli p r i k a r t i r a n j u š irše okolice Bora . V a p n e n e m pel i tu Tilva Cerove je 
določila š tevi lne fosi lne os t anke rdečih a p n e n i h alg iz d ruž ine Melobesiae 
(Lithophyllum, Lithothamnium, Archeolithothamnium gosaviense (Rothpletz), 
poleg tega pa š tevi lne f o r a m i n i f e r e : Orbitoides, Textularia, Cuneolina, Frondi-
cularia, Rotalia in druge . V peščen jaku , ki smo ga našl i SE od Velikega krša , 
pa j e določila še rodove Globigerina, Globotruncana in Bolivina. Pr i so tnos t 
f o r a m i n i f e r e Orbitoides d o k a z u j e zgo rn j ek redno s taros t peščen jaka in pe l i ta ; 
v e r j e t n o g re za senonske sklade. Takšno s ta ros t je pr ipisal t em used l inam 
tud i A n t o n i j e v i č (1964), ki j e n a d r o b n o raz iskal s t r a t ig ra f ske pr i l ike 
Velikega krša . P . N i k o l i č in M. A n d j e l k o v i č (1967), ki s ta naš la ceno-
m a n s k e in t u ronske usedl ine na S ta r i p lan in i in ob Grliški reki na s e v e r n e m 
vznož ju Tupižnice, s icer meni ta , da s ta tud i pe ščen j ak in apnen i pel i t z 
vzhodnega roba tega dela m a g m a t s k e g a območja t u r o n s k e ali celo cenomanske 
s tarost i . V e n d a r za t akšno razlago ne n a v a j a t a dokazov. Za to se n a m zdi 
n a j b o l j p r imerno , da p r i š t e v a m o p e š č e n j a k in apnen i peli t , s k a t e r i m a se 
začen ja zgo rn j a k reda , še n a d a l j e k senonu. Razvo j plast i je t o r e j podoben 
k a k o r v R t n j u , k j e r leži podoben senonski pe ščen j ak t ransgres ivno na s p o d n j e -
k r e d n e m apnencu (P e t k o v i č , 1959). 

Senonski skladi i m a j o povečini t ek tonske m e j e tako v ta ln in i kakor tudi 
v krovnini . P e š č e n j a k in apnen i peli t s ta ob teh m e j a h močno zd rob l j ena in 
ponekod d robno n a g u b a n a ; zdrob l jene cone pa zasledimo tud i v sredini 
skladov. Znači lno je, da ni n i k j e r baza lnega kong lomera ta ; vzrok t e m u je 
n a j b r ž m l a j š a t ek ton ika . 

V zbrusk ih pe ščen j aka močno p r e v l a d u j e j o k r e m e n o v a zrnca, m a n j j e 
sericita, magne t i t a , p lagioklazov in mikrokl ina , kaol in iz i ranega or toklaza, 
k lor i t iz i rane rogovače in bioti ta, p r a v malo pa apat i ta , s fena in epidota. V 



n e k a t e r i h vzorcih smo naš l i z rnca pa leozojskega skr i lavca . Vezivo j e k a r -
bona tno . 

P o d r o b n o smo raz iska l i p lagioklazova zrnca , d a bi po n j i hov i ses tav i mogli 
sk lepa t i n a izvor. V s p o d n j e m delu p e š č e n j a k a območ ja Ti lva P a s k u - G u r g u l a 
smo naš l i le z rnca d o k a j kaol in iz i ran ih p lagioklazov z ozkimi dvojč ičn imi 
l amelami . Z r n c a niso cona rno z g r a j e n a in v s e b u j e j o povprečno 10% do 35% an, 
k a r dokazu je , da i zv i r a jo z območ ja seve rno in severozahodno od Bora , k j e r 
n a s t o p a j o g ran i t i i n m e t a m o r f n e kamen ine . V z g o r n j e m delu p e š č e n j a k a in v 
a p n e n e m pel i tu p a smo že naš l i t a n k e in debele p las t i t u f i t a in t u f a . Tu f i t 
sestoj i iz z rnc plagioklazov, rogovače in magne t i t a ( tabla I, si. 1), mimo 
tega v s e b u j e še z rnca biot i ta , sericita, k r e m e n a in d robce andezi tov . Vezivo 
j e k a r b o n a t n o . Tuf , ki je e n a k o k a k o r t u f i t ponekod t a n k o d rugod debelo 
plastovi t , ses to j i iz z rn plagioklazov, rogovače, bioti ta, magne t i t a , p i roksena 
in d robcev andezi tov . 

P lag ioklazova z rna so povsem sveža, dvojč ična in c o n a m a , le t u in t a m 
j ih j e de lno nadomes t i l kalcit . V s e b u j e j o 43% do 58% an, povprečno 50% a n ; 
p r i p a d a j o to re j baz ičnemu andez inu in k is lemu l ab rador i tu . P r a v t i p lag io-
klazi p a so znači lni za v u l k a n i t e t imoškega m a g m a t s k e g a območja . Malo je 
t o r e j ve r j e tno , da bi bi le p r v e e r u p c i j e n a t e m o b m o č j u p redsenonske . V u l k a -
nizem se je začel šele po tem, ko so se n e k a j časa že useda le senonske usedl ine . 

A p n e n i pel i t j e v h i d r o t e r m a l n o s p r e m e n j e n i h conah in ob n j i hov ih m e j a h 
pogosto s p r e m e n j e n v s k a r n . M e t a m o r f o z i r a n peli t smo našl i p r e d v s e m v s p r e -
m e n j e n i coni Malega Kr ive l j a , p a tud i v s p r e m e n j e n i coni, k i se raz teza od 
Vel ikega K r i v e l j a p ro t i SE. S k a r n je oh ran i l pe l i t sko t eks tu ro , sestoj i p a v 
g l avnem iz ka lc i ta t e r d robn ih g rana tov ih in epidotovih zrn. Tu in t a m zas le-
d imo n a d a l j e p a h l j a č a s t e ag rega te k lor i ta t e r z rna k r e m e n a in pis taci ta . R u d n i 
mine ra l i n a s t o p a j o v m a j h n i h kol ičinah, med n j i m i j e še n a j b o l j pogosten pir i t . 
K a k o r sva že omeni la s F. D r o v e n i k o m (1956), v s e b u j e ska rn , ki ga seče 
po tok Jo rgovan , posamezna z rna v i s o k o t e m p e r a t u r n e g a s fa ler i ta , s k a r n Coka 
Curu l i pa t ud i ha lkop i r i t in galeni t . 

P r v o t n o smo domneval i , da so povzročil i me t amor fozo v n e k a t e r i h p r i -
m e r i h andezi t i , v d r u g i h p a mla j še , bo l j kis le globočnine in raz topine , ki so 
izvira le iz ist ih m a g m a t s k i h ognj išč . Toda t am, k j e r smo mogli opazovat i 
k o n t a k t p r e d o r n i n e z usedl inami , smo le n a j u ž n e m pobočju Kos ta I l i je našl i 
k o n t a k t n e minera le . Tako obsežnih s p r e m e m b to r e j ne m o r e m o p r ip i sa t i ~vul-
kan i tom. N a j b o l j v e r j e t n o je, da so bi le p redorn ine , p i rok las t ične k a m e n i n e 
in usedl ine is točasno s p r e m e n j e n e Za to govore p r edvsem p o j a v i n a zahodnem 
poboč ju Kr ive l j skega k a m n a . T a m k a j v s e b u j e v u l k a n s k a b reča rogovačnega 
andezi ta n e k a j p las t i a p n e n e g a pel i ta . Ce s ledimo t e m p l a s t em v dol ino U j o v e 
reke, nas k m a l u p r ivede jo v cono, k j e r so p i roklas t i t i h i d r o t e r m a l n o s p r e m e -
n jen i , p r e d v s e m si l i f ic i rani in serici t izirani , pel i t i p a s p r e m e n j e n i v g r a n a t o v 
ska rn . Uprav ičeno domnevamo, da so s p r e m e m b e p i roklas t i tov in pel i tov n a -
s ta le pod vp l ivom v i s o k o t e m p e r a t u r n i h raz topin , k i so sledile in t ruz i j i k r e -
menovega dior i ta Coka Curul i . V i s tem času j e nas t a l t ud i s k a r n SE od Vel ikega 
Kr ive l j a , k j e r p r a v t ako n a j d e m o diori t . Geneza s k a r n a v širši okolici Bora , 
P o t o j C u k e in V a l j a S a k e j e t o r e j e n a k a (M. D r o v e n i k, 1955). 



P i r o k l a s t i č n e k a m e n i n e 

V t imoškem m a g m a t s k e m območju , posebej še v širši okolici Bora, so 
p i roklas t ične k a m e n i n e mnogo bo l j r az š i r j ene kot p redorn ine . Znači lno je, da 
tud i v bo lga r skem S r e d n e g o r j u p i roklas t i t i močno p r e v l a d u j e j o nad vu lkan i t i 
( D i m i t r o v, 1946). 

P i rok las t i čne k a m e n i n e v širši okolici Bora bomo nekol iko podrobne je 
popisali , ke r n a m kaže jo n a evoluci jo in s ta ros t vu lkan izma. 

Za p i roklas t ične k a m e n i n e še n i m a m o eno tne klas i f ikaci je . Zato tudi n j i -
hova imena niso enotna . P o andezi t sk ih in dac i t sk ih odlomkih ločimo v širši 
okolici Bora n a s l e d n j e p i roklas t ične k a m e n i n e : 

1. P i rok las t i čne k a m e n i n e rogovačno biot i tnega andez i ta ; 
2. P i rok las t i čne k a m e n i n e rogovačnega andez i ta ; 
3. P i rok las t i čne k a m e n i n e m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega andez i ta ; 
4. P i rok las t i čne k a m e n i n e pi roksenovega, m a n d e l j n a s t o piroksenovega, p i -

roksenovo rogovačnega, rogovačno p i roksenovega in rogovačnega andez i ta ; 
5. P i rok las t i čne k a m e n i n e rogovačno biot i tovega dac i ta ; 
6. P i rok las t ične k a m e n i n e rogovačnega daci ta . 
P r i n a d a l j n j i del i tvi posameznih skupin bomo sledili W e n t w o r t h u in 

W i l l i a m s u ( B i l l i n g s , 1950). 

P i rok las t i čn im k a m e n i n a m , ki so p roduk t i podmorsk ih erupci j , se v n j ihovi 
sestavi često p r i d r u ž u j e j o d r u g e k las t ične komponen te . Takšne k a m e n i n e je 
M ii g g e ( R o s e n b u s c h , 1909) imenova l tuf i te . Izraz se je obdržal in z 
n j i m bomo tudi mi označeval i kamenine , ki j ih se s t av l j a jo delno piroklas t ične, 
de lno d r u g e klas t ične ses tavine. 

Piroklastične kamenine rogovačno biotitnega andezita 

Te k a m e n i n e se r azpros t i r a jo ob vzhodni m e j i območja od Zvezdana do 
Vlaol, t j . na dolžini 50 km. Nj ihov sedan j i položaj v geološki zgradbi ožje in 
š i rše okolice Bora j e p o m e m b e n za š tud i j tek tonike . Nj ihov na s t anek pa j e 
b i s tvene važnost i za p o z n a v a n j e r azvo ja vu lkan izma v okolici Bora in na 
ce lo tnem m a g m a t s k e m območju . 

P i rok las t i čne k a m e n i n e rogovačno biot i tnega andezi ta š irše okolice Bora 
se r azp ros t i r a jo v dveh vzporedn ih pasovih s povprečno s m e r j o N 330° W. 
P rvega i m e n u j e m o borski, d rugega pa k r ive l j sk i pas. 

Borsk i pas j e širok povprečno 600 m. P ro t i vzhodu je ome jen s s i s temom 
pre lomov med železniškim pos ta ja l i ščem Bres tovac in Borsko reko. Da l j e 
po teka n j egova vzhodna m e j a ob h id ro t e rma lno s p r e m e n j e n i coni do Bor—Sela. 
Od tod do Ti lva N ja l t me j i n a p r e b o j t imocita , na to do Ugašu Tomi na vu l -
k a n s k o brečo rogovačnega andezi ta in p r i Malem K r i v e l j u postopno p r e h a j a 
v h i d r o t e r m a l n o s p r e m e n j e n o cono. 

D o k a j laže s ledimo n jegov i zahodni mej i . Ob n j e j n a h a j a m o od jugovzhoda 
prot i severozahodu n a j p r e j borski peli t s t u f o m in tu f i t om in na to ob p re lomu 
do Kr ive l j ske r eke p i roklas t ične k a m e n i n e razl ičnih andezi tov. P r a v v dolini 
Kr ive l j ske r e k e smo našli v k rovnin i v u l k a n s k e breče zopet pel i tske usedl ine. 

Kr ive l j sk i pas se razteza med Lozinim po l j em in zahodnimi pobočji G u r -
gule. Od Lozinega po l ja se v i j e po vzhodnem pobočju g rebena K u l m e a — 



K a l a f i r — K r i v e l j s k i kamen , v soteski p r e h a j a n a levo s t r a n K r i v e l j s k e reke, se 
vzpne na Coka U b r j a z in se izklini pod Gurgulo . 

K r i v e l j s k i p a s j e nekol iko ožj i od borskega . Ce upoš tevamo, d a v p a d a j o 
p i roklas t i t i 50° do 60° p ro t i SW, po t em je n j i h o v a debe l ina k o m a j 230 m do 
350 m. 

P i rok la s t i čne k a m e n i n e k r ive l j skega pasu so n a mnogih k r a j i h ob m l a j š i h 
p re lomih p r e m a k n j e n e . N a j v e č j i p r e m i k zas ledimo na j užnem poboč ju Lozi-
nega pol ja , k j e r so bili p i roklas t i t i p r e m a k n j e n i pro t i zahodu, t ako da smo 
naš l i n j i h o v p o d a l j š e k šele jugovzhodno od železniškega pos ta ja l i šča Bres tovac , 
ob progi Bor—Metovnica . 

Poleg breče , ki močno p r e v l a d u j e , smo našl i v obeh pasov ih t ud i aglo-
m e r a t t e r tuf , t u f i t in apnen i pelit . K e r b reča in ag lomera t n i s ta plas tovi ta , 
n a m n j u n o smer in v p a d kaže jo p r a v plas t i in vložki t u fa , t u f i t a in pel i ta . 

Vulkanska breča in aglomerat 

V jugovzhodnem de lu bo r skega p a s u se z a p o r e d j e p i rok las t ičn ih k a m e n i n 
p r i čne z v u l k a n s k o brečo. V n j e j p r e v l a d u j e j o kosi rogovačno bio t i tnega a n -
dezita, z lep l jen i z t u f s k i m mate r i a lom. 

Za od lomke j e znači lna p rece j s ta lna količina plagioklazovih in rogova-
činih v t rošn ikov , m e d t e m ko se število biot i tovih v t rošn ikov močno s p r e m i n j a . 
Modalno ses tavo kaže t abe l a 1. 

P lagioklaz i n a s t o p a j o v id iomor fn ih pa t ud i v h ip id iomorfn ih , o k r u š e n i h 
in zd rob l j en ih kr i s ta l ih . Vsele j so dvojč ično z g r a j e n i in c o n a m i . N a j v e č j e 
enos t avn ih a lbi tskih , ka r l ova r sk ih in m a n e b a š k i h dvojčkov . Izmeri l i smo š t e -
v i lna z rnca in našl i , d a p r i p a d a j o l ab rado r i t u . Plagioklazi v s e b u j e j o povprečno 
53,5 °/o an . 

N e k a t e r a p lagioklazova z rna so delno ali povsem kaol in iz i rana , k a r b o n a -
t iz i rana in zeol i t iz i rana. 

Za rogovačo so znači lni i d iomor fn i v t rošn ik i z lepo razv i t imi p r i z m a m i 
in p inakoidi . Z r n a so sveža in i m a j o izrazi t p leohro izem; N g = t e m n o zelena, 
N m = zelena, N p = svet lo r u m e n o zelena ba rva . Dvo jčk i po (100) so pogostni . 
Ko t N g [001] mer i povprečno 15,5°, m e d t e m ko n iha kot opt ičnih osi: 2 V = 
—75,5® do —84°. Ko t s t a re j š i v k l j u č k i n a s t o p a j o le z rnca magne t i t a . 

T u d i b io t i tova z rna so n a v a d n o sveža, z j a s n i m pleohroizmom. V k o n v e r -
gen tn i svet lobi vidimo, da so enoosna. Neka te r i v t rošn ik i so nekol iko d e f o r -
m i r a n i i n va lovi to po temni jo . 

Akcesorn i k o m p o n e n t n i sta m a g n e t i t in apa t i t . 
V jugovzhodnem delu borskega pasu slede na vu lkansk i breč i rogovačno 

bio t i tnega andezi ta p i rok las t ične k a m e n i n e t imocita , ki p r e d s t a v l j a le razl iček 
rogovačno bio t i tnega andezi ta . 

Timoci tovo v u l k a n s k o brečo j e opazoval ob Borsk i r ek i že A n t u 1 a (1909). 
P o z n e j e s ta jo L a z a r e v i č (1912) in H e i s e (1933) pr i š teva la k t imocitovi 
»intruzij i«. C l a r (1946) j e s površ inskega kopa Coka D u l k a n popisal »grudas te 
andezite« t i pa Bor (t j . našega t imocita) , v e n d a r pa ni dovol j pojasni l , kako 
so t i »grudas t i andezit i« nas ta l i . Migmat izac i ja in k o n t a k t n i po jav i ob m e j i 
»grudas t ih andezi tov« in rdeč ih senonsk ih peli tov, n a j b i po C l a r u d o k a -
zovali in t ruz ivn i z n a č a j tega andez i tnega razl ička. C l a r j e to re j pr ip isa l 



S MODALNA SESTAVA O D L O M K O V R O G O V A C N O B I O T I T N E G A A N D E Z I T A V V U L K A N S K I B R E C l 
MODE C O M P O S I T I O N O F H O R N B L E N D E - B I O T I T E A N D E S I T E F R A G M E N T S F R O M V O L C A N I C B R E C C I A 

Osnova 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Osnova 54,9 °/o 50,4 45,8 °/o 54,4 °/o 52,5 °/o 46,9 °/o 53,9 Vo 49,2 °/» 51,0 °/o 48,9 Vo 47,6 °/o 
plagioklazi 30,8 31,0 32,2 20,6 31,4 29,6 29,3 27,3 29,4 28,0 29,3 
rogovača 10,1 14,1 16,2 18,2 11,7 18,3 6,2 16,2 15,0 17,2 18,9 
bioti t 1,5 2,8 2,2 1,7 1,2 1,9 1,1 1,7 1,6 2,3 0,9 
avgi t — — — si. 
magne t i t 1,5 1,7 3,4 3,0 2,9 2,8 2,8 1,7 1,9 2,8 2,5 
apa t i t si. si. si. si. si. sl. sl. sl. sl. sl. 0,1 
zeoliti si. 0,2 2,1 0,3 0,5 
k lor i t 1,2 si. si. si. si. sl. 6,7 3,9 1,1 0,8 0,7 
mine ra l i glin — — si. si. sl. 
kalci t — — si. si. sl. _ _ 
kalcedon — — — — si. — — sl. sl. sl. sl. 

100,0 Vo 100,0 °/o 100,0 °/o 100,0 «/• 100,0 •/• 100,0 % 100,0 «/o 100,0 ®/o 100,0 °/o 100,0 °/o 100,0 °/o 

1. Odlomek rogovačno bio t i tnega andez i ta R u d j e v i c a 
2. T e m n o sivo zeleni t imoci tov od lomek (Bor, j a m a , 5. obzo r j e ) 
3. Svet lo sivo zeleni od lomek (Bor, j a m a . 5. obzor je) 
4. Timoci tov odlomek iz b reče ob po t i pos ta ja l i šče Bre s tovac—vas B r e s t o v a c 
5. Odlomek rogovačno bio t i tnega andez i t a z m a j h n i m i v t r o š n i k i (K. so teska) 
6. Odlomek rogovačno bio t i tnega andez i t a z ve l ik imi v t r o š n i k i (K. so teska) 
7. Od lomek l eukok ra tnega rogovačno b io t i tnega andezi ta , po tok B u z e j 
8. Od lomek rogovačno biot i tnega andez i t a (prehod v t imoci t ) (K. so teska) 
9. Timoci tov odlomek, po tok Buze j p r i Ve l ikem K r i v e l j u 

10. Timoci tov odlomek, vzhodno poboč je K r a k u K a l a f i r 
11. Timoci tov odlomek, s r e d n j i del po toka K a l a f i r 



»grudastim andezitom« vlogo obodne intruzivne breče. Timocitovo brečo s 
površinskega kopa Čoka Dulkan je popisal tudi M a r i č (1957). Nastala na j bi 
bila v tektonski fazi, ki je zdrobila tudi borska rudna telesa, npr. Čoka Dulkan. 
Timocitovo brečo ob potoku Kalafir pa je označil kot hipoabisalno obodno 
brečo. 

Najlepše je vulkanska breča odkrita na površinskem kopu Čoka Dulkan 
(si. 3). V n je j so vsekane strme južne in jugozahodne etaže. Kosi v breči do-
sežejo premer 80 cm, vendar merijo povprečno le 15 cm do 35 cm; tu in tam 
so zaobljeni, tako da ima kamenina videz aglomerata. Severozahodno in jugo-
vzhodno od Bora se velikost odlomkov poveča; na vzhodnih pobočjih Čoka Bare, 
ob potoku Krutome, pa tudi ob potoku Fontin smo našli bloke s premeri do 
1,5 m, povprečno pa so veliki 20 cm do 50 cm. 

Razmerje med odlomki in osnovo se od kra ja do kra ja nekoliko spre-
minja. Navadno prevladujejo odlomki, le ponekod je več osnove in v tem 

SI. 3. Timocitova vulkanska breča. Površinski kop Čoka 
Dulkan, južni del, etaža 325 m 

Fig. 3. Timocite volcanic breccia. The southern part of 
Čoka Dulkan open pit, bench of 325 m 



p r i m e r u govor imo o tu f sk i breči . Na spodn j ih e tažah površ inskega kopa Čoka 
Du lkan n iha r a z m e r j e med odlomki in osnovo od 3:1 do 6.1, na zgorn j ih e tažah 
pa je veziva nekol iko več, t ako d a se s p r e m i n j a r a z m e r j e od 2:1 do 4:1. 
Timoci tova b reča severozahodno in jugovzhodno od Bora v s e b u j e povečini 
m a n j veziva k a k o r b reče na površ inskem kopu Čoka Dulkan . 

Timoci tova v u l k a n s k a in t u f ska breča, ki j u n a j d e m o ponekod v j ami 
(npr. v zače tku hodn ika št. 80 na 5. obzorju) , pa tudi n a površ inskem kopu 
Coka Dulkan , sta zelo čvrst i in se lomita pod u d a r c e m klad iva k a k o r homogena 
kamen ina . M a r s i k j e po je osnova že močno p repere la in odlomki i zpada jo 
ka r sami. Posebno s laba je vez med odlomki in osnovo v zdrob l j en ih conah 
na pov r š in skem kopu, pa tudi ob Borski rek i in ob Bor skem potoku. V teh 
conah so bi l i zdrob l jen i t ako odlomki kakor tudi osnova, zdrob l jene dele pa 
so povezale ka lc i tne in zeoli tne žilice. Iz p rvo tne v u l k a n s k e in t u f s k e breče 
je na ta nač in nas ta l a t ek tonska breča, k a k r š n o zasledimo tud i ob močnem 
pre lomu na j užnem robu r u d n e g a telesa Čoka Dulkan . Na površ inskem kopu 
Coka D u l k a n in sploh v celem bo r skem pasu p r i p a d a j o t e j t ek tonsk i breči zelo 
m a j h n e površ ine . 

Vsa j 90 °/o vseh odlomkov, ki s e s t av l j a jo t e p i roklas t ične kamenine , p r ipada 
t imocitu. Njegovi kosi i m a j o slično barvo, m ine ra lno ses tavo in s t r u k t u r o 
kakor t imocit v j ugovzhodnem delu površ inskega kopa Ti lva Mika in v 
borski j ami . Mimo t impci tovih odlomkov n a j d e m o v breči tudi kose svetlo 
s ive p redorn ine , na oko in t e r se r t a lne s t ruk tu re , ki jo s e s t a v l j a j o igličaste 
rogovače, plagioklazi t e r tu in t a m več je rogovačino ali bioti tovo zrno. To 
p redo rn ino ima M a r i c (1957) za bo l j bazičen različek, soroden diabazu. 
Znači lno je, da n a s t o p a j o zaobl jen i in oglat i vk l jučk i te k a m e n i n e tudi v t i -
moci tovih odlomkih . Meja m e d svetlo sivimi vk l jučk i in t imoci tom je os t ra . 

Da bo popis popolen, m o r a m o dodat i še dac i tne in r u d n e odlomke, ki do -
p o l n j u j e j o ses tavo t imoci tovih p i roklas t ičn ih kamenin . P r v e n a j d e m o tu in 
t a m v breči površ inskega kopa Coka Dulkan , d ruge pa v breč i vzhodnega in 
severovzhodnega pobočja Čoka Bare . 

Timoci tovi odlomki so n a v a d n o sivi, zeleni ali sivo zeleni in i m a j o poi> 
f i r sko s t ruk tu ro . K a m e n i n a v s e b u j e do 3 cm vel ike v t rošn ike rogovače in 
bioti ta, ki so v n e k a t e r i h od lomkih tudi f lu ida lno razpore jen i , t e r so razmerno 
m a j h n e v t rošn ike plagioklazov. A k c e s o m i komponen t i s ta magne t i t in apa t i t . 
Kol ič insko r a z m e r j e med v t rošn ik i in osnovo, med femičn imi in sal ičnimi 
v t rošn ik i te r med rogovačo in biot i tom j e d o k a j nesta lno. 

Med v t rošn ik i p r e v l a d u j e j o plagioklazova zrna, ki dosežejo p r e m e r 4,5 m m 
in so za rad i p r e p e r e v a n j a pogosto kaol in iz i rana , ka rbona t i z i r ana pa tud i zeoli-
t iz i rana. Rogovača in bioti t s ta m a n j p repere la . V vzorcih s površ inskega kopa 
Coka Du lkan se s p r e m i n j a r a z m e r j e med rogovačo in biot i tom od 5:1 do 15:1, 
povprečno pa je rogovače 7 - k r a t več k a k o r bioti ta . Sveže od lomke smo našli 
le ob bližnjici , ki vodi od pos ta ja l i šča Bres tovac v vas, in v borski jami . Na 
5. obzor ju je p re seka l n a m r e č hodnik št. 80 večj i blok t imoci tove v u l k a n s k e 
breče, ki je po vse j pr i l ik i pade l v t imocit , p r eden je ta skrepenel . Timocitovi 
kosi dosežejo v t e m b loku p r e m e r 40 cm. Neka te r i v sebu j e jo večje, d rug i pa 
m a n j š e v t rošn ike ; več j i so svetlo sivo, m a n j š i pa t emno sivo zeleni. Zato je 
kazalo, da imamo oprav i t i z d v e m a t imoci tovima razl ičkoma. 

T e m n o sivo zeleni vzorec se r a z l i k u j e od t imocita, ki obda j a blok vu lkanske 
breče, po barvi , pa tud i po tem, da v s eb u j e m a n j š e v t rošn ike rogovače in 



bio t i ta . P o d m i k r o s k o p o m v id imo, d a i m a j o v t r o š n i k i le p o r e d k o m a p r a v i l n e 
p r e s e k e ; n a v a d n o so o k r u š e n i ali z d r o b l j e n i ( t ab l a I, si. 2). 

O s n o v a t e g a v z o r c a j e k r i p t o k r i s t a l n a , o s n o v a o b d a j a j o č e g a t i m o c i t a p a 
ho lom ik ro k r i s t a l n a . Raz l iko v s t r u k t u r i opaz imo t a k o j , če p r i m e r j a m o s l iko 
2 n a t ab l i I in si. 1 n a t ab l i I I I . 

P l a g i o k l a z o v a z r n a so d v o j č i č n a , c o n a r n o z g r a j e n a in s k o r a j p o v s e m sveža. 
Ko l i č ina a n s e s p r e m i n j a od 58 °/o do 67 % , p o v p r e č n o p a z n a š a 62 °/o an . 

P o v p r e č n a s e s t a v a z r n n i h a v s o r a z m e r n o m a j h n i h m e j a h , m e d t e m k o s e 
s e s t a v a p o s a m e z n i h con v i s t e m v t r o š n i k u m o č n o s p r e m i n j a . B a z i č n e cone 
i m a j o n e p r a v i l n e , z a r a d i k o r o z i j e n a z o b č a n e m e j e ; p o g o s t n e so r e v e r z n e cone. 
V e n e m i z m e d m e r j e n i h c o n a m i h z r n s e s p r e m i n j a ko l ič ina a n od 87 °/o v 
j e d r u do 53°/o v z u n a n j i h conah . 

S p o m o č j o i n t e g r a c i j s k e miz ice s m o določil i ko l i č ine p lag iok lazov , k i p r i p a -
d a j o z r n o m raz l i čn ih ve l ikos t i t e r d o b l j e n e p o d a t k e ponazo r i l i z d i a g r a -
m o m (si. 4). 

\ m m 0.01-0.» 0.1-0.5 0.5-1 1-2 >2 
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SI. 4. Ko l i č ine p l ag iok lazov p o ve l ikos t i 
n j i h o v i h z rn . Vzorec t i m o c i t o v e g a o d l o m -

k a iz v u l k a n s k e b r e č e 
Fig. 4. D i a g r a m s h o w i n g t h e p lag ioc lase 
q u a n t i t i e s a c c o r d i n g to t h e i r g r a i n seizes. 
T h e s p e c i m e n of t i m o c i t e f r a g m e n t f r o m 

vo lcan ic b recc i a 

Ce p r i m e r j a m o d i a g r a m a n a si. 4 in n a si. 17, v id imo , d a v o d l o m k i h 
b r e č e p r e v l a d u j e j o z r n a p l ag iok lazov s p r e m e r i p o d 0,5 m m . K e r s ta o b a 
vzo rca v b i s t v u i s ta k a m e n i n a — t imoci t , se m o r a m o v p r a š a t i , z a k a j t a k š n a 
r az l i ka . H o l o k r i s t a l n a o s n o v a in i d i o m o r f n i p l ag iok lazov i ( k a k o r t u d i r o g o -
vač in i i n biot i tovi) v t r o š n i k i d o k a z u j e j o , d a j e m a g m a p o t e m , ko se j e p r e b i l a 
p r o t i p o v r š j u , k r i s t a l i l a n e m o t e n o do k r a j a . Z a t o v t r o š n i k i n iso zd rob l j en i , 
p l ag iok l azova z r n a p a m e r i j o poveč in i 0,5 do 3 m m . V p r i m e r u t imoc i tovega 
o d l o m k a v b reč i pa š t ev i ln i p l ag iok lazov i d robc i ( k a k o r t u d i r ogovač in i i n 
biot i tovi) , d o k a z u j e j o , d a so bil i v t r o š n i k i m e d p r o d i r a n j e m m a g m e p r o t i 
p o v r š j u z d r o b l j e n i . Z a t o m e d p lag iok laz i p r e v l a d u j e j o m a n j š a z rna , k i m e r i j o 
0,01 do 0,5 m m . Do d r o b l j e n j a f e n o k r i s t a l o v j e p r i š lo v e r j e t n o v s a m e m k r a -
t e r j u , k a j t i k r i p t o k r i s t a l n a o s n o v a kaže, d a j e m a g m a t a k o j z a t e m s k r e p e n e l a . 

R o g o v a č i n i v t r o š n i k i doseže jo ve l ikos t 1,5 cm. Z r n a so p o v s e m sveža in 
i m a j o j a s e n p l e o h r o i z e m : Ng = r j a v o ze lena , N m = ze l ena in N p = sve t lo 



r u m e n o zelena ba rva . Kot po t emni tve se s p r e m i n j a od 15,5° do 20,5°, povprečno 
mer i kot 2 V = — 78°. N e k a t e r a z rna so c o n a m a ; dvojčk i po (100) so d o k a j 
pogostni . 

Biot i tova z rna dosežejo enako vel ike p r e m e r e k a k o r rogovačina, v e n d a r 
j ih je m a n j . K e r so bi la tud i ta z rna zdrobl jena , ne po temni jo enakomerno , 
t emveč valovito. N e k a j k r a t zas ledimo tud i u p o g n j e n e in zvi te b iot i tne lističe. 
S t a r e j š e vk l j učke p r e d s t a v l j a j o zrnca plagioklazov, magne t i t a in p r a v r e d k o 
apat i ta . 

Osnova je k r ip tokr i s ta lna . Poleg drobcev plagioklazov in rogovače zasle-
d imo v n j e j t u in t a m m a j h n a k lor i tova in zeoli tna pol ja , magne t i t in apa t i t . 
Moda lno ses tavo t e m n o sivo zelenega t imoci ta kaže tabe la 1, n j egovo kemično 
analizo pa tabe la 2. Ta anal iza se nekol iko r az l iku je od anal ize t imoci ta z 
11. obzor ja ( tabela 18), a se p r ib l i žu je analizi , ki jo poda j a M a r i č (1957, 
s t r . 12) za t imoci t s severnega pobočja Coka Du lkana . 

TEMNO SIVO ZELENI TIMOCITOV O D L O M E K IZ V U L K A N S K E BRECE 
D A R K G R A Y I S H GREEN TIMOCITE F R A G M E N T FROM VOLCANIC 

BRECCIA 
Tabe la 2 Tab le 2 

K e m i č n a anal iza C I P W Niggli B a r t h 
Chemica l analys is 

Niggli 

1 2 3 

SiOa 55,50 °/o Q 9,6 8,6 9,5 10,6 12,4 

TiOi 0,23 or, Or 5,0 5,0 3,2 3,2 2,0 

AlaOs 19,56 ab, A b 27,2 28,7 28,7 28,7 29,0 

FeaOs 3,38 an, An 37,4 37,0 37,0 30,7 25,0 

FeO 2,75 Sp, C — — 1,4 1,3 

MnO 0,074 di 1,5 — — — — 

MgO 4,94 hy, Hy 13,6 2,0 2,0 2,0 3,8 

CaO 7,91 En — 13,9 9,8 — — 

NasO 3,23 Wo — 0,8 — — — 

KsO 0,78 Ho — — 3,0 12,5 15,0 

P2O5 0,13 Bi — — 2,8 2,9 3,4 

S 0,009 mt , Mt 4,9 3,5 3,5 3,5 3,6 

HaO+ 1,57 ap, A p 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 

H2O- 0,26 ti, R u 0,5 0,2 0,2 0,2 — 

CO2 0,05 At, Chi (1) — — — 4,0 4,3 

100,37 Vo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Niggl i jeve v rednos t i so: 
si 155 k 0,10 
al 32,1 mg 0,65 
f m 34,0 ti 0,5 Magma: Dior i tna 
c 23,8 p 0,16 (dioritna) 
a lk 10,1 71 0,49 C I P W 11. 5. 4. 4. 

y 0,14 
qz + 14,6 



Iz t e anal ize (in iz d rug ih analiz, ki še slede) smo p r e r a č u n a l i n o r m a t i v n e 
in moda lne sestave. N o r m a t i v n e ses tave smo dobili t ako po u s t a l j en i me tod i 
C I P W k a k o r t ud i po N i g g l i j u (1936) iz osnovnih spo j in (to ses tavo smo 
označil i z Niggli 1). Posebno zan imive so m o d a l n e sestave, k i smo j ih iz ra-
čunal i po navodi l ih N i g g 1 i j a (1936, 1945) in B a r t h a (1955). 

P r e r a č u n a v a n j e m o d a l n e ses tave p redo rn in (v n a š e m p r i m e r u andez i tov 
in daci tov) je d o k a j t ež j e k a k o r p r e r a č u n a v a n j e moda lne ses tave globočnin 
ali nasp loh kamen in , ka t e r i h kva l i t a t i vno in k v a n t i t a t i v n o m i n e r a l n o ses tavo 
m o r e m o z mik roskopom dovol j zanes l j ivo določiti . V p r e d o r n i n a h s e s t a v l j a j o 
v t rošn ik i n a j v e č 50°/« kamen ine . Osta l ih 50°/o p r i p a d a osnovi, k a t e r e ses tava 
n a m ni dovol j znana . Med zrni p r e v l a d u j e j o n a j b o l j v e r j e t n o plagioklazi ; 
p r i d r u ž u j e j o se j im sanidin?, + k remen , magne t i t , apa t i t in z rnca f emičn ih 
minera lov . V p r a š a n j e je, k a k š n a je t o r e j ses tava osnove, ses tava plagioklazovih 
z rn v osnovi, in še posebej , kakšno je r a z m e r j e med nas topa joč imi minera l i . 
Na ta v p r a š a n j a n ismo mogli dovol j n a t a n č n o odgovorit i . 

Za rad i bo l j šega p reg leda smo izračunal i moda lno ses tavo k a m e n i n e n a j p r e j 
tako, k a k o r s ta to s tor i la N i g g l i za granodior i t iz K a l i f o r n i j e (1945, s t r . 76 
in 77) in M a r i c (1957) za del borsk ih m a g m a t i t o v : N a j p r e j smo določili 
o snovne spo j ine (Cp, Ru, Kp , Ne, itd.) in iz n j i h moda lno ses tavo. Tako dob -
l j e n a m o d a l n a ses tava (označili smo jo kot Niggli 2) p a m o r e n iha t i v zelo 
š i rokih m e j a h . Vzemimo samo p r i m e r v rednos t i Bi, ki je odv i sna od spo j ine 
Kp , Fo in Q. T a se l ahko s p r e m i n j a v rogovačno b io t i t nem andez i tu in rogo-
vačno b io t i tovem dac i tu od 0 % do 15% in več. V e n d a r dob imo n a ta nač in 
p r e m a l o rogovače, ali pa j e sploh n e dobimo, m e d t e m ko so plagioklazi p rece j 
bazični . ( Iz računani ods to tek a n se n a v a d n o močno p r ib l i žu je količini an, ki 
jo v s e b u j e j o plagioklazovi v t rošniki . P o r az i skavah B o w e n a pa vemo, da 
v s e b u j e j o p lagioklaz i osnove p rece j m a n j an, t o r e j bi mora l b i t i i z računan i 
p lagioklaz zna tno bo l j kisel od t is tega, ki smo ga določili z mikroskopom) . P r i 
t e m nač inu r a č u n a n j a m o d a l n e ses tave dodamo n a v a d n o del CaO, ki nas topa 
v resnici v rogovači , Cal (oziroma An). Ce p a ugotovimo pod mik roskopom 
(v zb rusk ih sveže kamen ine ) poleg p lagioklazovih le še rogovaČine v t rošn ike , 
v i z r ačunan i moda ln i ses tavi pa dob imo n e z n a t n e količine rogovače (ali pa 
sploh ne), p o j a v i j o p a se v rednos t i Di, Hy in En, p o t e m t ako d o b l j e n a ses tava 
ni odraz p r a v e sestave, ki smo jo opazoval i pod mikroskopom. 

Da b i i z r ačunano ses tavo č imbol j pribl ižal i opazovani , smo vzeli za osnovo 
m o d a l n o sestavo, dob l j eno z in tegrac i j sko mizico, in privzeli , d a nas topa večj i 
del f emičn ih k o m p o n e n t v v t rošn ik ih . 

Moda lno ses tavo smo ugotovil i n a n a s l e d n j i nač in : N a j p r e j smo določili s 
pomočjo p rozornega mer i lca na g ladkih povr š inah k a m e n i n e količine rogova-
činih, b iot i tovih t e r p lagioklazovih v t rošn ikov s p r e m e r i n a d 1 m m in osnove, 
ki pa je še vsebova la d robne v t rošn ike . Na to smo z in teg rac i j sko mizico 
določili kol ičine d robn ih plagioklazovih. rogovačin ih in biot i tovih vt rošnikov, 
seveda tud i osnove, posebe j p a smo ločili magne t i t , apa t i t in s e k u n d a r n e m i n e -
rale. Vedeti n a m r e č moramo , da so v t imoci tu femičn i v t rošn ik i s p r e m e r i nad 
1 cm p rece j številni, v e n d a r (p redvsem biotit) n e e n a k o m e r n o razpore jen i , t ako 
d a bi samo z in tegrac i j sko anal izo težko priš l i do r ea ln ih podatkov. Na ta 
nač in smo določili tud i m o d a l n e ses tave d rug ih p redorn in , ki v s e b u j e j o ve l ike 
v t ro šn ike rogovače, biot i ta ali plagioklazov. 



S pomočjo dob l j ene moda lne ses tave smo l ahko izračunal i v rednos t i Bi in 
Ho p r e j kot vrednos t i g l inencev. I z r ačunana modalna ses tava (označili smo jo 
kot Niggli 3) se v večini p r imerov p rece j p r ib l ižu je opazovani . Omeni t i p a 
moramo, da se v sestavi Niggli 3 n a v a d n o po jav i m a n j š a količina C, oziroma 
Sp. Del AI2O3 nas topa n a m r e č v rogovači in bioti tu, ki po r a č u n u ne v s e b u j e t a 
te komponen te , del pa v minera l ih glin, ki v m a n j š i ali večj i mer i nado -
m e š č a j o plagioklaze. 

Končno smo p re računa l i moda lno ses tavo tud i po metodi B a r t h a (1955), 
ki u v a j a mes to Niggl i jevih ekv iva len tn ih moleku la rn ih vrednos t i ka t ionske 
odstotke. Tudi po t em nač inu smo dobili n e k a j k r a t m a n j š e količine C, ki 
na s topa jo po is tem a v t o r j u (1955) v f emičn ih komponen tah , np r . v rogovači 
in biot i tu . Tako dob l jena moda lna sestava, k a t e r e r a č u n a n j e j e tudi bazira lo 
na opazovani sestavi , se še n a j b o l j p r ib l i žu je p r a v i vrednost i . 

Za rad i l až je p r i m e r j a v e i z računan ih v rednos t i z dobl jen imi z in tegrac i j sko 
anal izo in de t a j l n imi opt ičnimi r az i skavami p o d a j a m o iz računani odstotek 
anor t i t a in b a r v n i indeks . 

Po dob l j en ih rezu l ta t ih v s e b u j e j o plagioklazi 5 8 % a n (CIPW), 5 6 % an 
(Niggli 1, 2), 52% a n (Niggli 3) oziroma 46,5% an (Barth). Ce r a č u n a m o modalno 
ses tavo po podatk ih , dob l j en ih z in tegrac i j sko mizico, se v rednos t i za Ho in Bi 
d o k a j p r ib l i žu je jo opazovanim. B a r v n i indeksi so: 20,8 (CIPW), 20,7 (Niggli 1), 
21,6 (Niggli 2), 25,3 (Niggli 3), in 30,3 (Barth) . 

Razen po ba rv i se svet lo sivo zeleni od lomek raz l iku je od t e m n o sivo 
zelenega tudi po tem, da v s e b u j e nekol iko m a n j š e v t rošnike . Toda že i n t e g r a -
c i j ska anal iza kaže, da v ses tavi obeh razl ičkov ni b i s tvenih razlik. 

Zb rusk i svet lo sivega razl ička n a m nud i jo pod mik roskopom podobne sl ike 
k a k o r zbruski t e m n o sivo zelenega. Plagioklazove vtrošnike, ki so n a v a d n o 
okrušen i ali zdrobl jeni , s p r e m l j a j o š tevi lni m a n j š i drobci. Količina anor t i ta 
n iha od 52,5 do 65,5%. Plagioklazi p r i p a d a j o s r e d n j e m u labrador i tu in vsebu-
j e jo povprečno 60,5% an. 

Rogovačini v t rošn ik i so sveži, neka te r i so slabo c o n a m i . Z r n a ima jo 
r e d k e j e id iomorfne , večidel p a k s e n o m o r f n e preseke . Pogos tne so rogovačine 
iveri . P leohro izem se s p r e m i n j a od r j a v o zelene (Ng) in r u m e n o zelene (Nm) 
do svet lo r u m e n o zelene (Np) ba rve . Kot po t emni tve mer i povprečno 18,5°. 

Biot i tova z rna valovi to po temne . 
Magnet i t in apa t i t na s topa t a v id iomorfn ih zrnih, vel ikih do 0,25 X 0,25 mm. 
Osnova je k r ip tokr i s t a lna . V n j e j n a j d e m o m a j h n a po l ja s e k u n d a r n i h 

minera lov , nas ta l ih v e r j e t n o v zvezi s h id ro t e rma ln imi raz topinami . Moda lno 
ses tavo svetlo sivega razl ička t imoci ta kaže t abe la 1. 

I zmed odlomkov, ki smo j ih našl i ob poti od železniškega posta ja l ižča 
Bres tovac do vasi Brestovac, smo izbral i povprečn i vzorec. Odlomek je sivo 
zelen, v s e b u j e številne, do 1,5 cm ve l ike v t rošn ike rogovače, enako velike, 
toda bo l j r edke v t rošn ike biot i ta in do 4 m m vel ika z rna plagioklazov. Pod 
mik roskopom opazimo tud i m a j h n a z rna avgita, magne t i t a t e r tu in t a m apat i t . 

P lagioklazova z rna n a s t o p a j o v m a n j š i količini k a k o r v do s e d a j popisan ih 
od lomkih (tabela 1) in so tudi nekol iko m a n j zdrob l jena . Povečini so dvojč ična 
in c o n a m a . V s e b u j e j o povprečno 53% do 59% an ; v posameznih z rn ih se 
vzpne količina an v j ed r ih n a 72 % in p a d e v pe r i f e rn ih conah na 50 % . 

Vzdolž con zas ledimo v š tevi lnih plagioklazovih zrn ih kalcit , kaol in in 
zeolite. 



Rogovačini v t rošn ik i i m a j o s k o r a j vedno id iomor fne p reseke . Le r e d k a 
z rna so zd rob l j ena ali ok rušena . Dvojčk i po (100) so pogostni . Rogovače, ki 
so n a splošno r a h l o conarne , i m a j o znači len p leohroizem; Ng = r j a v o ol ivno 
zelena, N m = ol ivno zelena in Np — svet lo ol ivno zelena b a rv a . Ko t Ng [001] 
= 17,5°. 

Vt rošn ik i biot i ta so sveži in i m a j o j a sen pleohroizem. N e k a t e r a z rna 
obda j a r o b magne t i t a . Rogovači in b io t i tu se p r id ruž i jo s k u p k i d robnoz rna t ega 
avgi ta . Določili smo le kot po temni tve , ki se s p r e m i n j a od 43° do 44,5°. 
N e k a t e r a z rna avg i t a o b d a j a rogovača, k a r dokazuje , da j e po teka la kr i s ta l iza-
c i ja f emičn ih m i n e r a l o v normalno . 

Magne t i t u in apa t i tu , kot p r i m a r n i m a akceso rn ima mine ra loma , se p r i d r u -
ž u j e j o zeoliti, kalci t in klor i t . 

Tud i osnova tega t imoci tovega od lomka j e k r ip tokr i s t a lna . Njegovo 
m o d a l n o ses tavo kaže t abe la 1. 

Na p o v r š i n s k e m kopu Coka D u l k a n a j e v t imoci tovi v u l k a n s k i breč i 
plas t dac i tove v u l k a n s k e breče, debe le 20 do 35 m. Timoci tova b reča v k rovn in i 
t e p las t i v s e b u j e tu in t a m kose daci ta , ki dosežejo 50 cm. Daci tove od lomke 
smo naš l i t ud i v t imoci tovi breč i ob potoku, k i se v Bor -Se lu , p r ib l ižno 200 m 
zahodno od jeza, izliva v Borsko reko. 

Sveži daci tovi od lomki so svet lo sivi, ko pa nekol iko p repere , so svet lo 
s ivkas to r j a v i . V s e b u j e j o e n a k e v t rošn ike k a k o r t imocit , t j . plagioklaze. 
rogovačo in bioti t , ki se j im p r i d r u ž u j e j o še z rna k r e m e n a . Znač i lno je, d a 
ima ta rogovača in biot i t e n a k hab i tu s k a k o r v t imoci tu t e r dosežeta t ud i 
e n a k e dolžine, v e n d a r pa so p lagioklazova z rna povprečno v s a j še e n k r a t več ja 
k a k o r v t imoc i tu ; povprečno m e r i j o 2,2 X 1 m m , n a j d e m o pa tud i z rna s 
p r e m e r i 8 X 3 m m . Osnova j e m ik rok r i s t a lna . 

P lag ioklazova z rna v t eh od lomkih so n a v a d n o kaol in iz i rana in k a r b o n a -
t iz i rana , sveži plagioklazi so redki . Ti so dvojč ično zgra jeni , c o n a m i in pogosto 
zdrob l j en i ali okrušeni . P r i p a d a j o andez inu , ki v s e b u j e povprečno 4 8 % a n ; 
j e d r a v s e b u j e j o povprečno 56%, p e r i f e r n e cone pa 44,5% an . 

K r e m e n o v a z rna dosežejo p r e m e r e 7 m m . Večidel so zaobl jena , v e n d a r 
tu in t a m še zas ledimo obr ise p rav i ln ih presekov . 

Med f e m i č n i m a k o m p o n e n t a m a p r e v l a d u j e d o k a j sveža rogovača. I m a 
jasen pleohroizem, n j e n kot p o t e m n i t v e se s p r e m i n j a od 14,5® do 20°, povprečno 
pa m e r i 18,5°, Biot i t j e de lno k lor i t iz i ran in ka rbona t i z i r an . V rogovačin ih 
v t rošn ik ih smo naš l i le magne t i t ova zrna , v biot i tovih p a tud i p lagioklazova. 

Poleg magne t i t ov ih in apa t i tov ih z rn v s e b u j e osnova tud i l is t iče k lor i ta 
in kalci t . 

T imoci tova b reča v s e b u j e ponekod tud i kose sivo zelene, n a oko d r o b n o -
z r n a t e p redorn ine . Š tev i lne drobne , toda igl ičaste rogovače se t ako p r e p l e -
ta jo , da ima p r e d o r n i n a in t e r se r t a lno s t ruk tu ro . V n j e j n a j d e m o n a d a l j e 
o saml jena , do 2 cm vel ika z rna rogovače ali bioti ta, k i i m a t a e n a k hab i tu s k a k o r 
v t imoci tu . Pod m i k r o s k o p o m n a j d e m o poleg plagioklazov, rogovače in biot i ta 
še z rna p i roksena , magne t i t a in apa t i t a . 

P lagioklazova z rna so n a v a d n o id iomorfna , v e n d a r zelo m a j h n a ; povprečno 
m e r i j o le 0,2 X 0,1 m m . So dvojč ično z g r a j e n a in c o n a m a , v s e b u j e j o pa 77,5 
do 89% an . 
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SI. 5. Geološka k a r t a s r e d n j e g a dela Kr ive l j ske soteske 
Fig. 5. Geologic ske tch m a p of t h e middle p a r t of Gorge of Kr ive l j 

1. Rogovačni andezi t 
H o r n b l e n d e andes i te 

2. Vu lkanska breča rogovačnega andezi ta 
Volcanic breccia of ho rnb l ende andes i te 

3. Timoci tova vu lkanska breča 
Timoci te volcanic brecc ia 

4. Vu lkanska breča rogovačno biot i tnega andezi ta (ma jhn i vtrošniki) 
Volcanic breccia of ho rnb lende-b io t i t e andes i te ( large phenocrys ts ) 

5. Vu lkanska b reča rogovačno biot i tnega andezi ta (veliki v t rošniki) 
Volcanic breccia of ho rnb lende -b io t i t e andes i t e (small phenocrys ts ) 

6. Vu lkanska breča rogovačno biot i tnega andezi ta (prehod v timocit) 
Volcanic breccia of ho rnb lende-b io t i t e andes i te ( t ransi t ion to 

timocite) 



K a k o r smo že omenil i , n a j d e m o v t e j kamen in i dve vrs t i rogovače. 
Igl ičasta z rna dosežejo p r e m e r e 2 X 0,15 m m , povprečno p a 0,6 X 0,09 m m . 
P leohro izem ni posebno izrazit . N a v a d n o so v ob robn ih del ih nekol iko močne je 
zelena, v s red in i pa med lo zelena. Tud i kot p o t e m n i t v e je v obrobn ih del ih 
nekol iko m a n j š i k a k o r v os redn j ih . Sem t e r t j a o b d a j a rogovačina z rna 
p i roksen , ki tvor i n e k a j k r a t tud i i d iomor fna zrna . 

Poleg igl ičast ih rogovačinih zrn ločimo različke, ki dosežejo p r e m e r e 2 cm 
in se po opt ičnih las tnos t ih p r ib l i žu je jo rogovači v t imoci tu . 

Med opisanimi zrni , ki se j im p r i d r u ž u j e t a še m a g n e t i t in apa t i t , zapaz imo 
de lno b rezba rvno , de lno svet lo r j a v o s labo an izo t ropno snov. Ta tvor i n e k a j -
k r a t f ibrozne, r ad ia lno t r a k a s t e ag rega te z l o m n i m količnikom, ki j e nekol iko 
več j i od 1,50. T a snov p r e d s t a v l j a m o r d a zeolite, m o r d a pa steklo, ki j e postalo 
za rad i nape tos t i anizot ropno. 

Vel ika z rna rogovače in b io t i ta d o k a z u j e j o gene tsko sorodnost te p r e d o r -
n ine s t imoci tom. 

Na vzhodn ih poboč j ih Coka B a r e smo v vu lkansk i breči našl i poleg svežih 
t imoci tovih od lomkov tud i h i d r o t e r m a l n o s p r e m e n j e n e o rudene kose t imoci ta . 
P o n j ihov i mine ra ln i ses tavi in s t r u k t u r i sk lepamo, da gre za dele r u d n i h žil, 
ki so nas topa le v t imoci tu in j ih je m l a j š a e r u p c i j a zdrobi la (M. D r o v e -
n i k , 1966). 

Osnova t imoci tove v u l k a n s k e b reče borskega pasu j e povečini sivo zelena, 
le k a d a r v s e b u j e pel i t , je svetlo ali celo t e m n o rdeča. Sestoj i iz kr i s ta lov in 
k r i s ta ln ih d robcev plagioklazov, rogovače, bioti ta, m a g n e t i t a - in apa t i t a te r 
t imoci tovih d robcev (tab. I. sl. 3). Na povr š in skem kopu Coka Dulkan , pa tud i 
d rugod v b o r s k e m pasu, so plagioklazovi k r i s t a l i in drobci p r eveč prepere l i , 
da bi j ih mogli opt ično pre i ska t i . Sveže smo naš l i le v b loku b reče n a 5. o b -
zor ju . V t eh p lagioklazovih z rn ih se s p r e m i n j a količina anor t i t a od 54,5% do 
64,0°/o povprečno pa smo našl i 61°/o an, j e d r a v s e b u j e j o t ud i 72°/o an . 

P lag ioklazova z rna v osnovi v u l k a n s k e b reče v s e b u j e j o e n a k e količine 
ano r t i t a k a k o r p lagioklazova z rna v t imoci tovih odlomkih . 

Timoci tova v u l k a n s k a b reča in ag lomera t borskega pasu i m a t a to re j 
d o k a j homogeno ses tavo. V breč i močno p r e v l a d u j e j o t imoci tovi odlomki, le 
m a n j š e kol ičine (pribl ižno 10 •/«) p r i p a d a j o d r u g i m kosom. 

Breča k r ive l j skega pasu tud i ni p las tovi ta . V e n d a r pa v s e b u j e v s r edn j em, 
p r e d v s e m p a v seve rozahodnem delu p las t i t u fa , t u f i t a in peli ta , ki i m a j o 
s m e r NW—SE in v p a d a j o p ro t i SW. Za to m o r e m o ce lo tnemu pasu pr ip isa t i 
isto s m e r in vpad . V n j ihov i t a ln in i je v u l k a n s k a b reča rogovačnega andez i ta . 
K r o v n i n o ses tav l j a apnen i pelit , ki je med Lozinim p o l j e m in sotesko K r i -
ve l j ske r e k e zahodno od Vel ikega K r i v e l j a svetlo rdeč in siv, m e d sotesko in 
zahodn imi pobočj i G u r g u l e pa siv. 

7. Tuf in t u f i t 
Tuff and t u f f i t e 

8. Pel i t 
Pe l i t e 

9. A l u v i j 
A l l u v i u m 

10. P r e l o m 
F a u l t 



S t r a t i g r a f s k a lestvica p i roklas t ičnih kamen in kr ive l j skega pasu j e na j l epše 
v idna v s r e d n j e m delu Kr ive l j ske soteske (si. 5). 

P i rok las t i čne k a m e n i n e rogovačnega andezi ta p r e k r i v a breča z odlomki 
rogovačno biot i tnega andezi ta , v k a t e r e m so f emične in sal ične k o m p o n e n t e 
enako vel ike t e r ne preseže jo 5 mm. Za odlomke, ki so j ih izvrgle n a d a l j n j e 
e rupc i je , so značilni vel iki vtrošniki , ki dosežejo p r e m e r e 1,5 cm. V breči 
z odlomki, ki v s e b u j e j o vel ike v t rošn ike so ponekod kosi l evkokra tnega rogo-
vačno bio t i tnega andezi ta . Pos topen p rehod v t imocitovo brečo tvor i b reča z 
odlomki, v ka t e r i h ima ta rogovača in bioti t enako vel ike p r e m e r e k a k o r v 
t imocitu, med plagioklazovimi v t rošn ik i pa n a s t o p a j o tud i z rna s p r e m e r i do 
1 cm. Modalno ses tavo razl ičkov rogovačno biot i tnega andezi ta kaže tabe la 1 
(zapored, št. 5 do 8). 

Kemično smo anal iziral i vzorca z m a j h n i m i in vel ikimi v t rošn ik i v od -
lomkih rogovačno biot i tnega andezi ta ( tabela 3 in 4). 

ROGOVAČNO B I O T I T N I ANDEZIT Z M A J H N I M I VTROŠNIKI 
IZ V U L K A N S K E BRECE 

H O R N B L E N D E - B I O T I T E ANDESITE W I T H SMALL P H E N O C R Y S T S 
F R O M VOLCANIC BRECCIA 

Tabe la 3 Tab le 3 

Kemična anal iza CIPW N i g g l i B a r t h 
Chemica l analys is 1 2 3 
SiOs 61,90 % Q 22,9% 21,1% 21,6 % 21,4% 24,5% 
TiOa 0.45 or, Or 9,5 9,7 8,8 8,8 8,0 
Al«Os 17,21 ab, Ab 21,7 23,0 23,0 23,0 23,0 
FesOs 3,36 an, An 31,4 32,0 32,0 28,6 21,0 
F e O 2,26 Wo — 0,4 — — — 

MnO 0,06 En — 8,4 6,4 0,8 — 

MgO 2,98 hy, Hy 8,0 1,3 1,3 1,3 — 

CaO 6,65 di 0,7 — — — — 

NasO 2,55 Ho — — 1,5 7,5 12,2 
K2O 1,64 Bi — — 1.3 1,3 1,6 
P2O5 0,13 Ap, Cp 0,3 0,3 0,3 0,5 0,3 
mo+ 0,77 il, Ru 0,4 0,3 0,3 0,5 — 

FfcO- 0,20 mt, Mt 4,8 3,5 3,5 3,5 3,9 
CO2 0,11 At, Chi — — — 2,0 4,3 
S 0,004 Ka — — — 0,8 1,2 

100,27 % 99,7°/» 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

Niggl i jeve v rednos t i so: 
si 208 ti 1,0 
al 34,3 P 0,2 
f m 30,1 mg 0,50 Tip m a g m e : K r e m e n o v o 
c 24,0 k 0,28 (peleeitski) 
a lk 11,6 71 0,47 C I P W II . 4. 4. 4. 

y 0,12 
qz + 6 2 



Glede n a razl ično p r e r a č u n a v a n j e dob imo n a s l e d n j e v rednos t i za ods totek 
a n o r t i t a : 5 9 % a n (CIPW), 5 8 % (Niggli 1 in 2), 5 6 % an (Niggli 3) in 47 ,5% a n 
(Barth) . B a r v n i i ndeks n iha t ako le (brez Ka in At, oz i roma Chi): 14,2 (CIPW), 
14,2 (Niggli 1), 14,6 (Niggli 2), 15,0 (Niggli 3) in 18,0 (Barth) . 

Niggl i jeve v rednos t i se p r ib l i žu je jo v rednos t im, ki smo j ih dobili za r az -
ličke rogovačno b io t i tnega andezi ta z R u d j e v i c e ( tabela 20) in L i v ad a D e n k e 
( tabela 22), de lno t ud i v r ednos t im za raz l ičke rogovačnega andez i ta ; np r . 
rogovačni andez i t z zahodnega pobočja Kr ive l j skega k a m n a ( tabela 25). Z n a -
čilni s ta visoki v r ednos t i si in qz, oz i roma Q v n o r m a t i v n i in moda ln i ses tavi . 
K e r nas topa v od lomku ka lcedon le v zelo m a j h n i količini, ni razloga, da bi 
pr ip isa l i p o v e č a n j e SiOs p r e p e r e v a n j u . Mikrokr i s t a lna osnova v s e b u j e t o r e j 
v e č j e kol ičine k r e m e n a ; k a m e n i n a p r e d s t a v l j a p rehod v dacit . 

R O G O V A Č N O B I O T I T N I ANDEZIT Z V E L I K I M I V T R O S N I K I 
IZ V U L K A N S K E BRE CE 

H O R N B L E N D E - B I O T I T E A N D E S I T E W I T H L A R G E P H E N O C R Y S T S 
F R O M VOLCANIC B R E C C I A 

Tabe la 4 T a b l e 4 

Kemična anal iza C I P W N i g g l i B a r t h 

Chemica l ana lys is 1 2 3 

SiOa 54,50 % Q 12,9% 12,9% 13,1% 13,9% 14,7% 

TiOa 0,55 or, Or 3,9 3,3 2,0 2,0 2,0 

AhOs 18,09 ab, Ab 25,4 26,5 26,5 26,5 27,0 

FeaOa 4,31 an, A n 36,0 36,0 36,0 32,5 25,5 

FeO 2,81 Wo — 2,7 — — — 

M n O 0,06 di 4,9 — 
— — — 

MgO 4,15 hy, Hy 9,2 1,3 1,3 1,3 — 

CaO 8,45 En — 12,0 3,8 — — 

NasO 2,94 Ho — — 9,9 13,8 18,3 

KaO 0,60 Bi — _ 2,1 2,1 1,8 

Pa Ob 0,13 mt , Mt 6,5 4,7 4,7 4,7 5,3 

H2O+ 1,13 il, R u 0,8 0,3 0,3 0,3 — 

H s O - 2,42 ap, Cp 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
CO2 - — At, Chi — — — 1,6 4,3 

K a — — — 1,0 0,8 

100,14 % 

Niggl i jeve v rednos t i so: 

99,9% 100,0% 100,0«/o 100,0% 100,0% 

si 160 t i 1,0 

a l 29,2 P 0,2 
f m 34,8 mg 0,53 
c 26,6 k 0,07 
a lk 9,4 71 0,43 

r 0,15 
qz + 22 

Tip m a g m e : d ior i tn i (dioritni) 
C I P W II . 4. 4. 4. 



Plagioklazi vzorca z vel ikimi v t rošn ik i i m a j o nas l edn jo ses tavo: 58,5 % 
an (CIPW), 57,5 % (Niggli 1 in 2), 55 % (Niggli 3) in 48 % an (Barth). I z raču-
nan i ba rvn i indeksi so (brez s e k u n d a r n i h minera lov) : 21,7 (CIPW), 21,3 (Niggli 
1), 22,4 (Niggli 2), 22,5 (Niggli 3) in 25,7 (Barth) . 

Č e p r a v se k a m e n i n a tega od lomka n a pogled bis tveno r az l i ku j e od t imo-
citovih odlomkov, kaže jo t ako kemična anal iza kakor tud i Niggl i jeve v rednos t i 
vel iko podobnos t kemične ses tave ( p r i m e r j a j t abe lo 4 s tabelo 1 in s poda tk i 
po M a r i c u , 1957). 

Odlomki v breči rogovačno bio t i tnega andezi ta , ki tvori v Kr ive l j sk i soteski 
in na vzhodnem pobočju K r a k u K a l a f i r a ta ln ino t imoci tove vu lkanske breče, 
se po s t r u k t u r i in hab i tu su f emičn ih ses tavin močno pr ib l ižu je jo t imocitu. Vse-
b u j e j o pa p rece j več je plagioklazove v t rošnike , pogosto s rečamo z rna s p r e -
mer i 5 m m do 10 m m . T e k s t u r a k a m e n i n e je ponekod hialopil i tska, drugod 
k r ip tokr i s t a lna . Akcesorna mine ra l a sta magne t i t in apat i t . 

Ce upoš t evamo s t r u k t u r o in mine ra lno ses tavo te kamenine , p r idemo 
do sklepa, da p r eds t av l j a vmesn i člen med odlomki rogovačno biot i tnega 
andezi ta z ve l ik imi v t rošn ik i in t imoci tovimi odlomki . Ke r se v odlomkih 
plagioklazovi v t rošnik i po lagoma zman j šu j e j o , je p rehod breče rogovačno bio-
t i tnega andezi ta v t imoci tovo brečo pos topen in m e j a ne j a sna . 

Timoci tove p i rok las t i t e k r ive l j skega pasu ses tav l j a v veliki mer i vu lkanska 
breča, ki p r e v l a d u j e med Sel iš tem in sotesko Kr ive l j ske r eke t e r v t ek tonsko 
p r e m a k n j e n e m poda l j šku jugovzhodno od pos ta ja l i šča Brestovac. Seve ro -
zahodno od soteske je b reče vedno m a n j , zato pa se močno poveča količina 
t u f a in tu f i t a . 

Velikost odlomkov se od k r a j a do k r a j a naglo sp remin ja . V soteski smo 
poleg blokov s p r e m e r i 1,5 m našli kose, ki mer i j o le n e k a j cm; prvi , kakor 
drugi p a n a s t o p a j o v d robnozrna t i tu f sk i osnovi. Ta breča p r eds t av l j a izrazito 
neso r t i r an pi roklas t ični ma te r i a l . Kosi so e n a k o veliki le v t ist ih del ih breče, 
ki p r e d s t a v l j a t a ln ino t u f s k e ali t u f i t n e plast i . 

Breča med Sel iš tem in sotesko v s e b u j e povprečno 75 °/o odlomkov in 25 % 
veziva. Močno p r e v l a d u j e j o t imoci tovi kosi, rogovačni andezi t je r edek in 
p r a v t ako rogovačno biot i tni andezit , ki se od t imoci ta r az l iku je le po velikost i 
v t rošn ikov. 

Omen imo n a j še, da smo našl i ob poti v Veliki Kr ive l j tudi dva odlomka 
marmor i z i r anega apnenca , na vzhodnem pobočju Kr ive l j skega k a m n a pa n e k a j 
kosov mas ivne b a k r o v e r u d e (M. D r o v e n i k , 1966). 

Timoci tovi odlomki i m a j o po r f i r sko s t r u k t u r o in homogeno, pa tudi f lu ida l -
no teks tu ro . 

V zbrusk ih vseh vzorcev močno p r e v l a d u j e j o plagioklazi , ki so delno 
id iomorfni , delno okrušen i in zdrobl jen i ; s p r e m l j a j o j ih š tevi lni os t rorobi 
plagioklazovi drobci, ka te r ih p r e m e r i n i h a j o od n e k a j mik ronov do n e k a j 
dese t ink m m . Glinenci v s e b u j e j o povprečno 5 9 % anor t i t a . K e r smo našli 
tudi v od lomkih iz borskega pasu š tevi lna zd rob l j ena in ok rušena zrna t e r 
os t ro robe drobce, sk lepamo, da so zdrobl jen i plagioklazi (prav tako rogovača 
in biotit) splošen po jav v t imoci tovih kosih. Po kr ip tok ris ta lni osnovi in zdrob-
l j en ih v t rošn ik ih zanes l j ivo ločimo timocit, ki je bil pr i e rupci j i izvržen, 
od t imocita , ki je sk repene l pod povr š j em. 



Kemično anal izo t imoci tovega od lomka iz v u l k a n s k e breče k r ive l j skega 
pasu pr i po toku Buze j te r n jegovo n o r m a t i v n o in moda lno ses tavo kaže tabe la 5. 

T I M O C I T O V O D L O M E K IZ V U L K A N S K E BRE CE K R I V E L J S K E G A P A S U 

T I M O C I T E F R A G M E N T F R O M VOLCANIC BRECCIA O F K R I V E L J B E L T 

Tabe la 5 Table 5 

Kemična anal iza C I P W N i g g l i B a r t h 
Chemica l ana lys is 1 2 3 
SiOs 58,08 °/o Q 16,8% 15,5°/o 16,1°/« 17,0% 18,7% 
TiOa 0,50 or, O r 8,9 9,0 7,7 8,2 7,5 
AlsOs 18,05 ab, A b 23,0 24,7 24,7 24,7 24,5 
FesOs 4,12 an, A n 33,5 33,5 33,5 28,5 23,5 
F e O 2,16 S p — — _ 2,4 — 

M n O 0,063 di 0,8 — — — 

MgO 3,81 hy, H y 9,8 0,6 0,6 0,6 0,4 
CaO 7,20 En _ 10,8 7,0 — __ 
Na-O 2,65 Wo — 0,9 — — — 

KaO 1,47 Bi — — 2,1 1,3 1,6 
PaOs 0,13 Ho — — 3,3 11,3 12,9 
Ss 0,004 mt , Mt 6,0 4,4 4,4 4,4 4,6 
H 8 O+ 1,34 il, Ru 0,9 0,3 0,3 0,3 — 

HaO~ 0,35 ap, A p 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
CO2 0,11 At, Chl (1) — — — 1,0 6,0 

100,03 % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Niggl i jeve v rednos t i so: 
si 178 k 0,25 
al 32,6 mg 0,57 
f m 32,8 ti 1,1 M a g m a : K r e m e n o v o 
C 23,7 P 0,2 (peleeitska) 
a lk 10,9 71 0,46 C I P W II . 4. 4. 4. 

7 0,14 
qz + 34,5 

Količina anor t i ta , p r e r a č u n a n a iz kemične analize, se s p r e m i n j a takole : 
5 9 % (CIPW), 57 °/o (Niggli 1), 5 7 % (Niggli 2), 5 3 % (Niggli 3) in 49°/o (Barth) . 
B a r v n i indeksi so: 17,8 (CIPW), 17,3 (Niggli 1), 18,0 (Niggli 2), 19,2 (Niggli 3) 
in 25,8 (Barth) . 

Kemičn i ses tavi vzorcev t imoci ta borskega in k r ive l j skega pasu s ta si 
zelo podobni k a r dokazu j e jo tud i p r e r a č u n a n e Niggl i jeve v rednos t i (si, al, fm, 
c, in alfe). Razl ika med obema je le v tem, da ima odlomek iz k r ive l j skega 
pasu nekol iko večj i si, k a r govori za peleei tski t ip magme . 

Osnova breče j e t u f s k a ali t u f i t na . Poleg plagioklazovih in rogovačinih 
d robcev so v n j e j še biotit , magne t i t , apa t i t in drobci andezi ta , v tu f i tn i osnovi 
pa se t e m k o m p o n e n t a m p r i d r u ž u j e še kalcit . 



Tuf in tufit 

Plasti tufa, tuf i ta in apnenega pelita so v piroklast ičnih kameninah rogo-
vačno biotitnega andezita borskega pasu doka j redke. Južno od Bora in se-
verozahodno od potoka Kru tome jih sploh nismo našli, lepo pa jih moremo 
opazovati v breči površinskega kopa Coka Dulkan. Tu odkopavajo varnos tne 
s tebre in s tropove istoimenskega rudnega telesa, ki jih ni bilo mogoče odkopati 
z j amskimi deli, kakor tudi dele »piritnih prerovov«, t j . manjš ih rudnih teles 
ob zahodni tektonski mej i Čoka Dulkana. 

Rudno telo Coka Dulkan leži v tektonski coni, ki ji delno sledi tudi Borska 
reka. Prot i severu in severovzhodu meji na h idro termalno močno sp remenjen 
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t imocit , pro t i j u g u in zahodu pa na sveže p i rok las t ične kamen ine . Čoka 
D u l k a n ima t ek tonske m e j e in v p a d a prot i SW. Tud i m e j a med h i d r o t e r m a l n o 
s p r e m e n j e n i m t imoci tom in svežimi p i rok las t i čn imi k a m e n i n a m i je t ek tonska ; 
posebno j a sna je v seve rozahodnem delu površ inskega kopa . 

S t r m e j u ž n e in zahodne e taže površ inskega kopa so izdelane v p i rok l a -
s t ičnih k a m e n i n a h , ki j ih p r e k r i v a se r i j a borskega pel i ta s t u f o m in tu f i t om. 

Pogled s s eve rn ih etaž prot i j u ž n i m in zahodn im o d k r i j e v sivo zelenih 
t imoci tovih p i rok las t i čn ih k a m e n i n a h d o k a j debelo p las t daci tovih p i rok las t i tov 
(si. 6), ki j e n a d r u d n i m te lesom Coka D u l k a n an t ik l ina lno vzbočena. Os a n t i -
k l ina le v p a d a povprečno 20° prot i SW. Vzhodno krilo, ki t ek tonsko n i bilo p o -
rušeno, v p a d a pod ko tom 32° prot i jugovzhodu, zahodno pa je močno d e f o r -
mi rano . V k rovn in i t imoci tovih p i roklas t ičn ih k a m e n i n leži do 15 m debela 
plas t v u l k a n s k e b reče rogovačnega andezi ta , ki v s e b u j e posamezne kose t i -
moci ta . 

Mimo tega zas ledimo n a južn ih in zahodn ih e tažah š t i r i p las t i rdečega a p -
nenega pel i ta (si. 6), ki ga s p r e m l j a t a tuf in tu f i t . P r v a , n a j n i ž j a plas t , debela 
povprečno 0,3 m, p r e d s t a v l j a t a ln ino dac i tove v u l k a n s k e breče, d ruga , debela 
povprečno 1 m, pa n j e n o krovnino . T r e t j a plas t pe l i t a r a z m e j u j e vu lkansk i 
breči t imoci ta in rogovačnega andez i ta . Če t r t a p las t p r i p a d a že b o r s k e m u 
pel i tu in p r e d s t a v l j a n j egov n a j n i ž j i del. N j e n a debe l ina se s p r e m i n j a od 0,7 do 
2 m, povprečno pa mer i 1,2 m. Tuf in tuf i t , k i s k o r a j povsod s p r e m l j a t a vse 
š t i r i p las t i pel i ta , nas topa ta p r edvsem v n j i hov ih t a ln inah . 

M a r i c (1957) j e razlagal , da j e peli t p r i še l med brečo t ek tonsko . Da bi 
ugotovil i p r a v o p r v o t n o medsebo jno lego pel i ta , t u f a in t u f i t a t e r breče, smo 
podrobno preg leda l i n j i h o v e k o n t a k t e te r zgradbo in sestavo. 

Na etaži 325 j e lepo o h r a n j e n a n a j n i ž j a p las t pel i ta . V n j e n i ta ln in i se 
n a h a j a t imoci tova, v k rovn in i p a dac i tova v u l k a n s k a b reča (si. 7). T a p las t sega 
od e taže 288, k j e r i m a s m e r E—W in v p a d a s t r m o p ro t i jugu , do e taže 343, 
k j e r ima s m e r NE—SW in v p a d a b lago prot i jugovzhodu . N a etaži 325 je v 
breči t em m a n j t imoci tovih kosov čim bo l j se b l ižamo pel i tni p las t i in n j i h o v a 
vel ikost se pos topoma z m a n j š u j e . Tako p r e h a j a t imoci tova v u l k a n s k a breča 
v t u f sko in ta v mas ivn i tuf , ki sestoj i iz k r i s ta lov in k r i s t a ln ih d robcev p lag iok la -
zov, rogovače, biot i ta in magne t i t a . Tuf p r e h a j a v tu f i t . P l a s t pe l i t a j e n a 
etaži 325 debela s k o r a j 80 cm, ima smer NE—SW in v p a d a pod k o t o m 42® 
prot i SE. V z g o r n j e m delu v s e b u j e t a n k o polo t u f a . Pel i t j e p r e k r i t s p l a s t j o 
dac i tove t u f s k e breče, ki se prot i etaži 319 i zk l in ju je , p ro t i e taž i 340 p a se 
širi . Ko izginejo v tu f sk i breč i kosi daci ta , sledi n a j p r e j mas ivn i in na to k o n -
k o r d a n t n o p las tovi t i t u f . 

V nekol iko bo l j g roboz rna t em m a s i v n e m t u f u smo našl i poleg rogovače, 
plagioklazov, biot i ta in magne t i t a tud i z rna k remena , ve l ika do 4 m m , k a r j e 
j a sen dokaz, da se j e usedel tud i ta p i roklas t ičn i m a t e r i a l med daci tovo e r u p -
cijo. N a d a l j n j e dac i tove e rupc i j e so da le n a j p r e j t u f sko in na to p r a v o dac i tovo 
v u l k a n s k o brečo. 

Daci tova v u l k a n s k a b reča v s e b u j e tu in t a m posamezne t imoci tove od-
lomke. N j ihova količina se dober m e t e r p red d r u g o p l a s t j o pel i ta naglo poveča. 
Is točasno se poveča kol ičina d robnoz rna t ega p i roklas t ičnega mate r ia la , ki 
v s e b u j e v e d n o več rdečega pel i ta . 
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SI. 7. Geološki p resek i š t i r ih plast i rdečega pel i ta v j užnem delu površ inskega 
kopa Coka Du lkan 

Fig. 7. Geologic sections of the fou r r ed pel i te layers in t h e sou thern slope of 
Coka D u l k a n open pit 

Timoci tova vu lkanska breča 
Timoci te volcanic breccia 
Timoci tova tu f ska b reča 
Timoci te tuff breccia 
Timoci tova t u f i t n a breča 
Timoci te t u f f i t e breccia 
Daci tova v u l k a n s k a breča 
Daci te volcanic breccia 

e Daci tova t u f s k a breča 
Daci te tuff breccia 

j Vu lkanska breča rogovačnega andezi ta 
Volcanic breccia of ho rnb l ende andes i te 

g T u f s k a breča rogovačnega andezi ta 
Tuff breccia of ho rnb l ende andes i te 

h T u f i t n a breča rogovačnega andezi ta 
T u f f i t e breccia of ho rnb l ende andes i t e 



T u d i d r u g a p las t pel i ta je n a etaži 325 d o k a j dobro o h r a n j e n a ; mer i 
s k o r a j 1 m. V n j e n e m s r e d n j e m delu smo našl i t ako n a etaži 325, k a k o r tud i na 
etaži 343, v ložek t imoci tove t u f i t n e b reče (sl. 8), ki m e r i n a j v e č 30 cm, m e d t e m 
ko dosežejo od lomki p r e m e r 10 cm. Znači lno je, da so p r v o izvrženi odlomki 
»vgreznjeni« v pe l i tu in i m a j o n a j v e č j e p r e m e r e . V s r e d n j e m delu vložka 
i m a j o od lomki m a n j š e p remere , v z g o r n j e m delu pa n a j d e m o le tuf i t , ki sestoj i 
iz d robnoz rna t ega p i roklas t ičnega ma te r i a l a in peli ta. Breče, ki sestoj i iz 
p r e d o r n i n s k i h od lomkov in ima pel i t sko vezivo, ne m o r e m o imenova t i t u f s k a 
breča , t emveč t u f i t n a breča . Vložek t u f i t n e t imoci tove breče leži k o n k o r d a n t n o 
v pe l i tu in j e s ingenetsk i ; ni t i v n j egov i ta ln in i ni t i v k rovn in i ni nobenih 
znakov tek ton ike . M l a j š e razpoke sečejo tako t u f i t n o brečo k a k o r tud i o b d a -
j a j o č peli t . P r e h o d d r u g e pe l i tne p las t i v k rovn insko t imoci tovo v u l k a n s k o 
brečo j e pos topen. V k rovn in i pel i ta o p a z u j e m o n a m r e č n a j p r e j le posamezne 
t imoci tove od lomke (bloke) v pel i tu . N e k a j dec imet rov v s t r a n se začno po-
j a v l j a t i v t e m n o rdečem pel i tu drobci plagioklazov, rogovače, biot i ta in m a g -
net i ta , i s točasno pa se poveča kol ičina izvrženih t imoci tovih odlomkov. Zrna 
plagioklazov in rogovače iz te t u f i t n e b reče i m a j o os t re robove, sicer pa so 
povsem sveža. P lag ioklazova z rna i zv i ra jo b rez dvoma iz t imoci ta , k a j t i količina 
anor t i t a se s p r e m i n j a od 54 do 58,5 °/o an. 

Više p r e h a j a k a m e n i n a v znači lno t imoci tovo v u l k a n s k o brečo (sl. 7). 
Količina pel i ta v osnovi se z m a n j š u j e , po lagoma začne p rev ladova t i d roben 
p i roklas t ičn i ma te r i a l . Dobr ih 10 m vs t r an j e pel i ta v osnovi sicer zelo malo, 
v e n d a r ji d a j e r ah lo rdečo barvo . 

T r e t j a p las t pel i ta , ki ima smer N 3 1 0 ° W in v p a d a blago prot i SSW, 
r a z m e j u j e v u l k a n s k i breč i t imoci ta in rogovačnega andezi ta . V severozahod-
n e m delu površ inskega kopa leži ta p las t d rugače ; t a m ima smer NE—SW in 
v p a d a pod ko tom 28® NW. P r e d v s e m lepo je bi la odkr i t a na etaži 372, pod 
bližnjico, ki je vodila iz u p r a v e r u d n i k a n a površ insk i kop Coka Du lkan . 
Timoci tova v u l k a n s k a breča p r e h a j a na etaži 372 v tu f sko brečo (sl. 7 in 9). 
Končno t imocitovi kosi s p r e m e r o m n a d 4 cm povsem izginejo in brečo za -
m e n j a mas ivn i k r i s ta las t i tuf . Se s t av l j a jo ga razl ično vel ika z rna plagioklazov, 
rogovače, biot i ta in magne t i t a . Tu in t a m n a j d e m o v n j e m vložke t u f s k e breče . 
Tuf p r e h a j a više v tuf i t , ki m e j i nepos redno na peli t . V k rovn in i pel i ta n a -
h a j a m o n a j p r e j tu f i tno , n a t o pa v u l k a n s k o brečo rogovačnega andez i ta . 

Na isti etaži, neda leč od p r a v k a r popisanega prof i la , je zelo lepo o h r a -
n j e n a tud i če t r ta p las t pelita, ki nas topa v k rovn in i v u l k a n s k e breče rogo-
vačnega andezi ta . Ta p las t ima e n a k o smer in vpad kakor t r e t j a . V breči 
o p a z u j e m o pro t i me j i s pe l i tom vedno m a n j kosov andezi ta in čeda l j e več 
t u f s k e osnove. Tako p r e h a j a v u l k a n s k a b reča n a j p r e j v tufsko, ta pa v tuf , 
ki ga ob pel i tu z a m e n j a tu f i t . 

Rdeči apnen i peli t j e n a površ inskem kopu obenem s k rovn ino in ta ln ino 
pogosto porušen , v e n d a r smo na več k r a j i h našli p rvo tno neporušeno zapored je 

i Masivni tuf 
Massive tuf f 

j P las tovi t i tuf 
Bedded tuf f 

k Tu f i t 
T u f f i t e 

l Rdeči apnen i peli t 
Red ca lcareous pe l i te 

m Sivi apnen i peli t 
G r a y ca lcareous pel i te 



SI. 8. Vložek timocitove tuf i tne breče v pelitu. Južni del površinskega 
kopa Coka Dulkan; etaža 343 m 

Fig. 8. Intercalation of timocite tuff i te breccia in the pelite. The southern 
part of Čoka Dulkan open pit; bench 343 meters 

plasti s postopnimi medsebojnimi prehodi. To dokazuje, da so pelitne plasti 
v primarni legi in da so se sedimentirale piroklastične in klastične kamenine 
obenem. K o c h a n s k y - D e v i d e (1951) je našla v pelitu foraminiferno fav-
no, na podlagi katere je uvrstila te plasti v senon. 

Breča v jugovzhodnem ter južnem in zahodnem pobočju površinskega 
kopa Coka Dulkan torej ni tektoklastična, temveč vulkanska, oziroma tufska 
in tufitna, senonske starosti. Te kamenine so nastajale v morju, zato je mafo 
verjetno, da bi mogli naj t i med pelitom in andezitskimi kosi kontaktne spre-
membe. Iskali smo jih, toda kot M a r i c (1957), jih tudi mi nismo našli. Še 
man j ver jetno je, da bi se mogla razviti migmatizacija, kakor to popisuje 
C l a r (1946). 

C l a r sicer ne navaja, kje je našel močne kontaktne spremembe in celo 
pojave migmatizacije, vendar sodimo po popisu, da je opazoval podobne profile 
kakor mi, najbol j ver jetno tudi na površinskem kopu Čoka Dulkan. 

Pelitne plasti se s površinskega kopa Čoka Dulkana raztezajo do Bor—Sela 
in do Borskega potoka. Mimo tega smo našli pelit ob bližnjici, ki vodi od 
železniškega postajališča Brestovac v vas, pa tudi ob potoku, ki izvira pod 
ravnino Bare ter se pri mostu izliva v Ujovo reko. 

Timocitova vulkanska breča ni plastovita. Smer plasti piroklastičnih ka-
menin borskega pasu smo po plasteh tufa, tufi ta in pelita določili kot N 325" 
do 330° W, vpad pa povprečno 30° proti SW. 

Plasti tufa, tufi ta in apnenega pelita so v kriveljskem pasu številnejše 
kakor v borskem, vendar v breči niso enakomerno razporejene in njihove 



SI. 9. Presek t re t je plasti pelita ter n jene talnine in krovnine. Južni del 
površinskega kopa Coka Dulkan. Legenda na si. 7 

Fig. 9. Section of the 3rd pelite bed and its footwall and hanging wall. The 
southern part.of the Čoka Dulkan open pit. Explanations see on Fig. 7 

debeline se od kra ja do kra ja spreminjajo. V splošnem se količina tufa, 
tufi ta in apnenega pelita od SE proti NW povečuje. 

Izmenjavanje piroklastičnih in klastičnih kamenin ter postopno zmanj-
ševanje piroklastitov proti NW ob istočasnem povečanju količine pelita daje 
jugozahodnemu pobočju Gurgule prstasto strukturo. 

Merjenja so pokazala, da pripadajo drobci plagioklazov v tufu labradoritu, 
njihova jedra ponekod celo kislemu bitovnitu. Povprečno vsebujejo plagio-
klazovi drobci iz tufa Kriveljske soteske 62,5 °/o an, z zahodnih področij Gurgule 
pa 59 °/o an. Ti podatki po t r ju je jo našo domnevo, da so bili plagioklazovi 
drobci izvrženi pri timocitovih erupcijah. 

Med femičnimi komponentami prevladujejo v tufu rogovačini drobci, 
pogosto pa zasledimo tudi biotitove lističe. Rogovačine iveri so povsem sveže; 
njihov pleohroizem se spreminja od temno zelene (Ng) do svetlo zelene barve 
(Np), kot potemnitve pa meri povprečno 16,5°. Tudi biotitovi lističi so precej 
sveži, vendar upognjeni in zviti. Večji drobci biotita vsebujejo drobna zrna 
plagioklazov in magnetita. 

Tufita je precej man j kakor tufa, le v severozahodnem delu pasu ga je 
nekoliko več. Nastopa v krovnini plastovitega tufa, ali pa kot tanjše pole v 
pelitu. Sestoji iz piroklastičnih drobcev in karbonatnega veziva. Tu in tam 
najdemo v njem zaobljeno zrnce kremena in sericit. Plagioklazovi drobci 



iz vzorca tu f i t a , ki smo ga vzeli v n a j b o l j s eve rozahodnem delu pasu, so 
pokazal i p r i podrobn i optični p re i skav i 55 °/o do 66,5 Vo anor t i t a . 

Bol j pes t ro ses tavo ima tu f i t v a p n e n e m pel i tu . N a j d e m o ga p r edvsem 
v Kr ive l j sk i soteski in n a zahodnem poboč ju Gurgu le . S e s t a v l j a j o ga zrnca 
in drobci plagioklazov, rogovače, magne t i t a , apa t i t a in andezi tov, m i m o tega 
p a zas ledimo v n j e m zaob l j ena zrnca k remena , or toklaza, mikrol ina , kvarc i ta , 
r azn ih sk r i l avcev t e r l ist iče serici ta . Tu in t a m na le t imo tudi n a biot i tove 
lističe, ki so ponekod sveži in i m a j o znači len pleohroizem, d rugod pa močno 
klor i t iz i rani . 

Z r n a z os t r imi robovi, p r e d v s e m dobe r del p lagioklazovih z r n in rogo-
vač ine iveri p r e d s t a v l j a j o pi roklas t ični , zaob l jena k r emenova , or toklazova in 
mik rok l inova zrnca t e r zrnca skr i lavcev pa k las t ični ma te r i a l . P r v a so bi la 
izvržena pr i podmorsk ih e rupc i j ah , d r u g a pa i zv i ra jo iz pa leozojsk ih k a m e n i n 
seve rno od Vel ikega krša . 

P r e h o d i m e d v u l k a n s k o brečo, tu fom, t u f i t o m in pe l i tom so postopni . 
Iz tega sk lepamo, da se je peli t useda l v dobah v u l k a n s k e g a m i r o v a n j a in 
s labših e rupc i j . Pel i t v k rovnin i t imoci tovih p i rok las t i tov je v s p o d n j e m delu 
svetlo rdeč in v s e b u j e še posamezne vložke t u f a in tu f i t a , v iše pa j e siv. 

Z m a k r o f a v n o so t e p las t i zelo s i romašne . Našli smo le os t anke ško l jke 
rodu Inoceramus. Bol j pogostni so os tanki f o r a m i n i f e r iz rodu Globotruncana. 

Rdeči a p n e n i pel i t k r ive l j skega pasu j e na pogled in t ud i pod mik roskopom 
e n a k r d e č e m u a p n e n e m u pel i tu borskega pasu, ki ga o m e n j a j o že L a z a r e v i c 
(1912), C 1 a r (1946) in M a r i č (1957). Ses t av l j a ga p r e d v s e m mikrokr i s t a l a s t i 
kalcit , n a j d e m o p a t ud i z rna k r e m e n a in plagioklazov, iver i rogovače in ak t i -
noli ta, l ist iče ser ici ta t e r š tevi lne fos i lne os t anke p l ank tonsk ih organizmov. 
N e k a t e r e p las t i v s e b u j e j o več g l inas te subs t ance in le s labo r e a g i r a j o s solno 
kis l ino (1:1). Ses tava j e povsem običa jna , toda od kod rdeča b a r v a ? 

N a to v p r a š a n j e sta odgovori la že C 1 a r (1946) in M a r i č (1957), v e n d a r 
vsak n a svo j nač in . C l a r o v a t rd i tev , da je bil pel i t ob m e j i s kosas t imi 
andezi t i »borskega t ipa« rdeče ožgan, ni sp re j eml j i va , ke r smo dokazali , da so 
peli t in p i rok las t ične k a m e n i n e s ingenetski . Tud i po M a r i c a rdeče b a r v e 
pel i ta n e bi smel i p r ip i sova t i k o n t a k t n e m u de lovan ju m a g m e . P o n j egovem 
m i š l j e n j u n a j bi bil pel i t o b a r v a n ep igene tsko od železovega h idroks ida , ki 
j e v t ek tonsk i coni iz femičn ih m i n e r a l o v t imoci ta p rod i r a l v porozne, še n e -
konsol id i rane usedl ine . 

Raz i skave pel i ta t a k o iz borskega , k a k o r t ud i iz k r ive l j skega pasu t imo-
ci tovih p i rok las t i čn ih k a m e n i n so nas p r ived le do d rugačnega sklepa, ki t eme l j i 
n a s ledečih ugo tov i tvah : 

1. P las t i rdečega pel i ta so enako o b a r v a n e v po rušen ih in neporušen ih 
conah . 

2. V ta ln in i rdečega pel i ta n a j d e m o ob iča jno t u f i t ali tuf , r azen seveda 
ob t ek tonsk i mej i . N j u n e f e m i č n e k o m p o n e n t e niso s p r e m e n j e n e ; n i k j e r n i smo 
naš l i klori t izaci je , ki bi se po jav i la , če bi bilo železo odvedeno. 

3. In tenz ivnos t o b a r v a n j a se z m a n j š u j e od t a ln ine p ro t i k rovnin i , v e n d a r 
n a j d e m o v svet lo rdečem pel i tu pogosto pole t e m n o rdečega in obra tno . 
T e m n o rdeče pole v s e b u j e j o d r o b e n p i roklas t ičn i ma te r i a l . Tud i pel i tsko 
vezivo t u f i t n e b reče je n a v a d n o t e m n o rdeče. 



Spričo navedenega sklepamo, da je bil pel i t o b a r v a n že med sedimentac i jo . 
Možno je, da je pr iš lo železo v obliki F e C h pr i vu lkansk ih e rupc i j ah v mor j e , 
se oks id i ra lo in oba rva lo n a s t a j a j o č e usedl ine . Za t akšno razlago govori p i ro -
klas t ični m a t e r i a l v t e m n o rdeč ih po lah pel i ta . Podobne plast i n a s t o p a j o t ud i 
v bo lga r skem S r e d n e g p r j u , k j e r so j ih s t a re j š i bolgarski geologi imenoval i 
»couches rouges«. 

Plroklastične kamenine rogovačnega andezita 

Med pi roklas t ičn imi k a m e n i n a m i rogovačnega andezi ta p r e v l a d u j e v u l -
k a n s k a breča, m e d t e m ko so t u f s k a breča, tuf in t u f i t r edke jš i . N a h a j a m o j ih 
p r e d v s e m seve rno in severozahodno od Bora, k j e r g rade vzhodni del K r i v e l j s k e 
soteske, vzhodno pobočje Kr ive l j skega k a m n a t e r ozeml je med Brezan ikom 
in Cere tom, V u l k a n s k o brečo z od lomki rogovačnega andez i ta smo našl i n a d a l j e 
ob Kr ive l j sk i reki , ob vznož ju g rebena K u l m e e in Selišta, na z a h o d n e m po-
boč ju K r a k u B u g a r e s k u in ponekod v k rovn in i p i rok las t ičn ih k a m e n i n rogo-
vačno bio t i tnega andezi ta . 

Vulkanska breča 

V vu lkansk i breč i p r e v l a d u j e j o odlomki rogovačnega andezi ta , mimo n j ih 
pa n a s t o p a j o tud i od lomki d rug ih andezi tov. Ce p r i m e r j a m o od lomke rogo-
vačnega andez i ta iz razl ičnih breč , ugotovimo že megaskopsko, da i m a j o sicer 
zelo podobno sestavo, v e n d a r se r a z l i k u j e j o po velikost i rogovačinih v t rošnikov, 
po r a z m e r j u m e d plagioklazovimi in rogovačnimi v t rošn ik i t e r po r a z m e r j u 
m e d v t rošn ik i in osnovo. Pod mik roskopom smo našli , da v s e b u j e j o p r e d o r -
n inski odlomki n e k a t e r i h breč v m a j h n i h kol ič inah tud i biotit , odlomki d rug ih 
pa p i roksen (avgit). Glede na to, ali na s topa biot i t ali p i roksen, so plagioklazovi 
v t rošn ik i nekol iko bo l j kisli ali nekol iko bo l j bazični . 

P i rok las t i čne k a m e n i n e rogovačnega andez i ta n a v z h o d n e m delu K r i -
ve l j ske so teske n a s t o p a j o v ta ln in i p i rok las t ičn ih k a m e n i n rogovačno bio t i tnega 
andez i ta ; m e j a m e d obema b r e č a m a je os t ra . Posamezn i od lomki rogovačnega 
andezi ta v s p o d n j e m delu v u l k a n s k e b reče rogovačno b io t i tnega andez i ta do -
kazu je jo , da so se konča le e rupc i j e rogovačnega andez i ta šele potem, ko so 
v u l k a n i že b ruha l i p i roklas t ičn i ma te r i a l rogovačno b io t i tnega andez i ta . 

Močno p r e v l a d u j e v u l k a n s k a breča, ki sestoj i iz od lomkov rogovačnega 
andezi ta in t u f skega ali t u f i t n e g a veziva. Odlomki m e r i j o povprečno 20 cm 
do 30 cm; bloki s p r e m e r i n a d e n m e t e r so redki . P r i p r e p e r e v a n j u pos t ane 
b rečas ta s t r u k t u r a še posebe j j asna , k e r so odlomki s ivkas to zeleni, osnova 
pa t e m n o s ivkas ta (si. 10). 

P o r f i r s k a s t r u k t u r a rogovačnega andezi ta je izražena z be l imi p lag iok la -
zovimi in t e m n o zelenimi, s k o r a j č r n i m i rogovač in imi v t rošn ik i ; p rv i dosežejo 
p r e m e r 7 mm, d rug i pa celo 1 cm. Znači lno je, da so pal ičast i rogovačini 
v t rošn ik i v p redo rn in i povsem nep rav i lno razpore jen i , t a k o da ima n a pogled 
in t e r se r t a lno s t ruk tu ro . Pod m i k r o s k o p o m smo naš l i še z rnca m a g n e t i t a t e r 
o s a m l j e n a zrnca p i roksena in apa t i t a . S e k u n d a r n i minera l i , nas ta l i p r i p r e -
p e r e v a n j u , so kalcit , ka lcedon in kaolin, p r edvsem pa zeoliti. 



Med vtrošniki vseh preiskanih vzorcev prevladujejo zrna plagioklazov, 
ki vsebujejo povprečno 64 % anortita (tabela 6). 

SI. 10. Vulkanska breča rogovačnega andezita z vzhodnega 
dela Kriveljske soteske 

Fig. 10. Volcanic breccia of hornblende andesite f rom 
the eastern part of the Gorge of Krivelj 

Zaradi preperevanja so številna plagioklazova zrna nekoliko kaolinizirana, 
v njihovih razpokah pa zasledimo zeolite. 

Rogovačina zrna so sveža; številni so dvojčki po (100). Nekatera zrna so 
rahlo conama. Pleohroizem se spreminja od olivno zelene (Ng) do svetlo ru-
menkaste zele barve (Np). Kot Ng [001] meri povprečno 15,5". Enako kakor 
plagioklazova, so tudi številna rogovačina zrna okrašena ali zdrobljena. Njene 
iveri nastopajo skupaj s plagioklazovimi drobci v kriptokristalni osnovi. 

Vsi raziskani odlomki vsebujejo v majhnih količinah tudi piroksenova zrna, 
ki so idiomorfna, le prav redko dvojčična in velika kvečjemu 0,3 x 0,3 mm. Po 
kotu potemnitve, ki meri povprečno 44°, sodimo, da pripadajo ta zrna avgitu. 

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

Tufsko vezivo breče sestavljajo drobci plagioklazov, rogovače, magnetita 
in prav redko piroksena. Tu in tam najdemo tudi majhne andezitske odlomke. 
Redki vložki tufa imajo v glavnem enako mineralno sestavo. 

Iz Kriveljske soteske se širijo piroklastične kamenine rogovačnega andezita 
proti severozahodu do Gurgule in proti vzhodu do Velikega Krivelja, k jer meji 
vulkanska breča rogovačnega andezita na hidrotermalno spremenjeno kriveljsko 
cono. Breča je močneje kaolinizirana in limonitizirana, osnova je bolj spre-
menjena kakor odlomki, tako da je prehod postopen. V Velikem Krivelju sta 
v breči dva preboja rogovačnega andezita. Brečo z enakimi odlomki opazujemo 
ob Kriveljski reki ob vznožju Kulmee. Mimo preboja rogovačnega andezita smo 
našli v n je j tudi preboj rogovačno biotitnega dacita. 



MODALNA SESTAVA O D L O M K O V ROGOVACNEGA A N D E Z I T A 
V V U L K A N S K I B R E C l 

MODE C O M P O S I T I O N O F H O R N B L E N D E ANDESITE F R O M VOLCANIC 
BRECCIA 

Tabe la 6 Tab le 6 
1 2 3 4 

Osnova 40,6 °/o 42,2 °/o 51,0 °/o 37,4 Vo 
plagioklazi 35,8 31,2 31,1 39,9 
rogovača 13,8 22,6 15,8 16,8 

bioti t — si. — — 

pi roksen 0,4 — — — 

magne t i t 3,7 3,4 1,6 3,5 
apa t i t si. si. si. si. 
kalci t si. 0,6 0,5 2,4 
klor i t — si. si. si. 
zeoliti 5,7 si. si. si. 
ka lcedon si. — — — 

kaol in si. si. si. — 

100,0 °/o 100,0 °/o 100,0 °/o 100,0 9/o 

1. Odlomek rogovačnega andezi ta , vzhodni del K r i v e l j s k e soteske 
2. Od lomek rogovačnega andezi ta , vzhodno pobočje Kr ive l j skega k a m n a 
3. Odlomek rogovačnega andezi ta , desni p r i t o k U j o v e r e k e 
4. Odlomek rogovačnega andezi ta , I l i j ev po tok 

P i rok las t i čne k a m e n i n e rogovačnega andez i ta se z vzhodnega pobočja Kr i -
ve l j skega k a m n a spušča jo v dolino K r i v e l j s k e reke . Nas topa jo v k r o v n i m 
pi roklas t ičn ih k a m e n i n m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega andez i ta ; zato sodimo 
da so e rupc i j e rogovačnega andezi ta sledile e r u p c i j a m p i roksenovega andezi ta . 
P las t i apnenega peli ta , debele do 12 m, m e d t imoci tovimi p i roklas t ičn imi k a -
m e n i n a m i in p i roklas t ičn imi k a m e n i n a m i p i roksenovega andezi ta , k a k o r tudi 
v t a ln in i p i rok las t ičn ih k a m e n i n rogovačnega andezi ta govore za to, da j e bil 
m e d posameznimi e r u p c i j a m i da l j š i časovni p remor . 

Tud i v teh p i rok las t ičn ih k a m e n i n a h so t u f s k e plast i osaml jene . Znači lno 
pa je, da se vu lkansk i breči pogosto p r i d r u ž u j e t u f s k a . Odlomki, ki n a s t a j a j o 
v breči, p r i p a d a j o le e n e m u andez i t skemu raz l ičku; b reča je t o r e j zelo h o m o -
gena ; n j e n i od lomki v s e b u j e j o p rece j več je v t rošn ike kot b reča v vzhodnem 
delu Kr ive l j ske soteske. V n j i h smo našl i tud i biot i t . P o d mik roskopom vid imo v 
zbrusk ih š tevi lne v t ro šn ike l ab rador i t a s povprečno 54tt/o anor t i ta , obe že 
o m e n j e n i femičn i komponen t i ter magne t i t in apat i t . S e k u n d a r n i mineral i , 
nas ta l i p r i p r e p e r e v a n j u , so zeoliti, kalci t in klor i t . 

Osnova je k r ip tokr i s t a lna , s p r ehodom v mikrokr i s t a lno . N j e n a z rna so 
p red robna , da bi j ih mogli ločiti. P r e p o z n a m o le nekol iko več je plagioklaze 
in magne t i t . 

Ti odlomki se na pogled ne r a z l i k u j e j o od rogavačnega andezi ta , ki se -
s t av l j a p r e b o j v Kr ive l j sk i soteski ; za obe k a m e n i n i so značilni rogovačini 
v t rošn ik i t e r o saml j ena biot i tova zrna . To podobnost p o t r j u j e tud i m ik roskop -



ska pre i skava , s ka t e ro smo med d rug im dognali , da p r i p a d a j o plagioklazovi 
v t rošn ik i v odlomkih in v p r e b o j u kis lemu labrador i tu . Rogovačni andezi t j e 
to re j prebi l nekol iko p o p r e j izvržen pi roklas t ični mater ia l . 

Na izdankih je t u f sko vezivo tako močno preperelo , da se pod prs t i drobi 
in ga zato pod mik roskopom nismo mogli pre iskat i . Megaskopsko ločimo zrnca 
plagioklazov, ki so povsem kaol inizirana, magne t i t in š tevi lne rogovačne iveri . 
Tu in t a m je t u f s k a osnova svet lo rdeča. 

Vu lkansko brečo s s l ičnimi odlomki smo našl i tud i na vzhodnem pobočju 
Ti lva N j a l t ; n j e n o k rovn ino in ta ln ino p r eds t av l j a sivi senonski apnen i pelit . 
Ta b reča je jugovzhodni poda l j šek breče z vzhodnega pobočja Kr ive l j skega 
k a m n a . Brečo seče ob potoku Buze j močan pre lom v smer i zahod-vzhod. Ta 
p re lom je t o r e j mlajš i , ob n j e m je bil p r e m a k n j e n tudi spodn jek redn i apnenec 
Kr ive l j skega k a m n a . 

P rece j več je površ ine zavzemajo p i roklas t ične k a m e n i n e rogovačnega an -
dezi ta jugozahodno od Kr ive l j skega k a m n a . Od Tilva N ja l t do Ujova reke 
m e j e na senonski pe ščen j ak in na h id ro t e rma lno s p r e m e n j e n o cono Malega 
Kr ive l j a . Od U jova r eke prot i NW m e j i j o t i p i roklas t i t i le na h id ro t e rma lno 
s p r e m e n j e n o cono in so delno tud i sami h id ro t e rma lno sp remen jen i , zato 
p r ehod med svežimi pi roklas t i t i in s p r e m e n j e n o cono ni posebno jasen . Prot i 
zahodu j ih p r e k r i v a j o t imoci tove p i roklas t ične kamenine . Ke r so se začele 
t imoci tove e rupc i j e že t eda j , ko so vu lkan i še b ruha l i p i roklas t ični ma te r i a l 
rogovačnega andezi ta , so se is točasno usedal i odlomki rogovačnega andezi ta 
in t imocita, zato je p rehod ene breče v d rugo postopen. 

Na Barah , ob Ujova reki, ob I l i j evem potoku in na Cere tu n a j d e m o le 
v u l k a n s k o brečo. V dolinici potoka, ki izvira pod r avn ino B a r e in se izliva 
v U jova reko, pa n a j d e m o tud i t u f s k o brečo, tuf in tu f i t . Bodisi masivni , 
bodisi plastovit i tuf in t u f i t moremo opazovat i n a d a l j e na zahodnem pobočju 
Tilva Nja l t , k j e r ju s p r e m l j a sivi apnen i pelit . Tuf , tu f i t in pelit, ki j ih sečejo 
poti s Kr ive l j skega k a m n a v r a v n i n o Bare, i m a j o smer povprečno N 310° do 
340 °W in v p a d a j o 55° do 70° SW. 

Vu lkanska b reča rogovačnega andezi ta med Brezan ikom in Čere tom ni 
t ako homogena kakor v K r i vel j ski soteski in na zahodnem pobočju Kr ive l j skega 
k a m n a . Mimo odlomkov rogovačnega andezi ta , ki se megaskopsko prece j r az -
l i k u j e j o m ed seboj, opazu j emo tu in t a m tudi odlomke rogovačno biot i tnega 
andezi ta , o rudene lega rogovačnega andezi ta in p r a v r edko tud i odlomke z 
bak rov imi sul f id i (M. D r o v e n i k , 1966). P r e m e r i odlomkov n iha jo od n e k a j 
cm do 1,7 m. Odlomki rogovačnega andezi ta se ločijo med seboj po velikosti 
rogovačinih v t rošn ikov in po tem, da v sebu j e jo neka te r i več v t rošnikov in m a n j 
osnove, d rug i pa obra tno . Poleg tega so neka te r i svetlo sivi, d rug i s ivkas to 
zeleni in t e m n o sivi. Neka t e r e od lomke se s t av l j a jo celo t r i j e različki rogovač-
nega andezi ta (sl. 11), m e j a med n j i m i j e zelo os t ra . Sklepamo, da so se kosi 
že sk repene l ih p r e d o r n i n vgrezal i v ognjišče. Ke r je bila kemična ses tava 
skrepene l ih k a m e n i n in obda j a joče t a ln ine enaka , ni prišlo do reakc i j sk ih 
procesov, v e n d a r je okrog t eh kosov ta l ina h i t r e j e kr is ta l iz i ra la . 

P re i ska l i smo številne, na oko razl ične odlomke in našli, da so si po sestavi 
g l inencev in rogovač zelo podobni . Sklepamo, da izv i ra jo iz istega vu lkanskega 
ognjišča, toda skrepene l i so pr i razl ičnih pogoj ih . Odlomki z vel ikimi v t rošnik i 
rogovače in mik rok r i s t a lno osnovo kažejo, da je bila m a g m a bogata z l ahko -



hlapnimi ses tavinami in da je kristalizirala počasi. Predornina z mlajš imi 
vtrošniki in kr iptokr is ta lno osnovo pa je skrepenela hi t re je . 

Odlomki rogovačnega andezita na območju Brezanik—Čeret se torej mega-
skopsko raz l ikuje jo zato, ker je magma skrepenela v različnih nivojih. Sele 
mikroskopska raziskava kaže n j ihovo sorodnost. 

Odlomki rogovačno biotitnega andezita nas topajo v nekoliko večjih koli-
činah le severovzhodno od Bar, k j e r smo jih našli ob poti iz Krivel jskega 
kamna v dolino Ujova reke. Osaml jene odlomke smo opazovali tudi drugod, 
npr . v dolini Ujova reke. 

V vulkanski breči rogovačnega andezita smo ponekod našli tudi tuf 
in tuf i t . Pogostna sta na južnem pobočju grebena Krivel jski kamen—Tilva 
Njal t , k j e r se j ima pr idruži apneni pelit s fo ramin i fe rami iz rodu Globotrun-
cana. Tuf, tuf i t in pelit ima jo smer povprečno N 320° do 340 0 W in vpada jo 
proti jugovzhodu. 

SI. 11. Odlomek v vulkanski breči, ses tavl jen iz t reh 
različkov rogovačnega andezita. Dolina Ujove reke 
Fig. 11. F ragmen t f r om volcanic breccia showing three 

variet ies of hornblende andesite. Ujova reka valley 

Piroklast ične kamenine piroksenovega, piroksenovo rogovačnega, rogovačno 
piroksenovega, rogovačnega in mandcl jnas tega piroksenovega andezita 

Zahodno od Bora n a h a j a m o vulkansko brečo zelo heterogene sestave, tu 
in tam pa tudi tuf in p rav redko tufi t . Te piroklast ične kamenine grade Coka 
Boruluj , Prvulovo brdo, Coka Trn jano , Trn jano , pa tudi Balta Djoni. Od tod 
se šir i jo proti zahodu skora j do zahodnih meja e rupt ivnih kamenin proti severu 
do Ma jdanpeka in proti jugu do Bučja pri Knjaževcu. 

V talnini teh piroklast ičnih kamenin nastopa med Brestovcem in potokom 
Kru tome borski pelit z vmesnimi plastmi tufa in tuf i ta . V njegovem zgornjem 
delu smo našli konkordan tne vložke in plasti vu lkanske breče z odlomki 
piroksenovega, piroksenovo rogovačnega, rogovačno piroksenovega, rogovač-



nega in mandeljnastega piroksenovega andezita. Te piroklastične kamenine 
so prvi znanilci novih erupcij ; njihov material je prekril pelit. Od potoka 
Krutome proti severozahodu meji jo piroklastiti na timocitove piroklastične 
kamenine, delno pa tudi na piroklastične kamenine rogovačnega andezita. 

Piroklastite območja Bor—Brestovačka banja prebijajo v obliki žil in 
vulkanskih žrel piroksenov, piroksenovo rogovačni, rogovačno piroksenov in 
rogovačni andezit. Najbol j pogostni so na Prvulovem brdu. V zahodnem delu 
preiskanega ozemlja prekriva te piroklastite rogovačni andezit, ki gradi Paca 
Mare in Tilva Miko. 

Vulkanska breča 

Na območju Bor—Brestovačka banja opazujemo vulkansko brečo predvsem 
lepo ob Borskem potoku, na vzhodnem pobočju Balta Djoni in Dosul Mare, ob 
progi Bor Črni vrh. ob potoku Ružanja in ob Banjski reki. Premeri njenih 
odlomkov nihajo od neka j cm do 1,7 m, nad vhodom v tunel Bor—Ružanja 
pa smo našli celo blok s premerom 4 m. Razmerje med odlomki in osnovo je 
1:2,5 do 1:4,5. Ponekod se količina drobnozrnate osnove tako poveča, da vul-
kanska breča preide v tufsko (si. 12). 

SI. 12. Tufska breča. Vsek železniške proge Bor-Crni vrh 
Fig. 12. Tuff breccia from the rail road cut Bor-Crni Vrh 

V breči prevladujejo različni andezitski odlomki in bloki, ki ji dajejo 
pestrost. Poleg tega vsebuje granitoidne odlomke in kose kaoliniziranega in 
silificiranega andezita ter bakrovih sulfidov (M. D r o v e n i k , 1966). 

Andezitski odlomki so sivi, sivkasto zeleni in temno zeleni, ponekod skoraj 
črni. Ze megaskopsko prepoznamo porfirsko strukturo, pa tudi vtrošnike pla-
gioklazov in femičnih komponent. Plagioklazovi vtrošniki so povečini močno 
kaolinizirani in le redko presežejo 3 mm. Vtrošniki femičnih komponent so 
navadno sveži, temno zeleni, skoraj črni. Zelo pogosto imajo idiomorfne pre-
seke, premeri zrn pa nihajo od neka j desetink mm do 9 mm. 



Odlomki p i roksenovega andezi ta so v breči zelo pogostni . Med v t rošn ik i 
je n a j v e č plagioklazov, ki p r i p a d a j o l ab rado r i t u in b i tovni tu . Vsebina anor t i t a 
n iha od 5 3 % do 81,5 °/o. Modalno ses tavo od lomkov p i roksenovega andez i ta 
kaže t a b e l a 7. 

P i r o k s e n e zas topata d v a raz l ička : avgi t in h ipe r s t en . R a z m e r j e m e d n j i m a 
je n a v a d n o 6:1. K e r avgi ta in h ipe r s t ena pr i in tegrac i j sk i anal iz i n i smo vse le j 
zanes l j ivo ločili, smo j ih in tegr i ra l i skupno. Avgi tovi v t rošn ik i so povečini 
id iomorfn i , le k a d a r se z d r u ž u j e j o v več je skupke , i m a j o k s e n o m o r f n e preseke . 
Kot p o t e m n i t v e se s p r e m i n j a od 41° do 44,5°, 2 V pa m e r i povprečno 54,5°. 
Tud i h ipe r s t enova z rna i m a j o p r av i l ne preseke . 

Rogovačini v t rošn ik i n a s t o p a j o v p r a v m a j h n i h kol ič inah. I m a j o j asen 
p leohro izem: Ng - r j a v a , N m = svet lo r j a v a in N p = svetlo r u m e n a b a rv a . 
Kot p o t e m n i t v e m e r i v večini p r i m e r o v 13,5°. RogovaČina z rna i m a j o pogosto 
r e s o r b i r a n e robove ; ob n j i h se j e izločil magne t i t . 

M O D A L N A SESTAVA O D L O M K O V P I R O K S E N O V E G A A N D E Z I T A 
V V U L K A N S K I B R E C l 

MODE C O M P O S I T I O N O F P Y R O X E N E A N D E S I T E F R A G M E N T S 
F R O M VOLCANIC BRECCIA 

1 2 3 

Osnova 57,7 % 44,0 % 63,0 % 

plagioklazi 24,9 37,8 22,6 

p i roksen i 13,9 8,5 7,5 
rogovača 0,3 0,2 0,6 
magne t i t 3,1 3,2 3,8 

apa t i t 0,1 si. 0,2 

kalc i t si. 1,7 si. 

kaol in si. si. si. 
zeoliti si. 4,6 2,3 

ka lcedon — si. — 

opal — si. si. 

100,0 % 100,0 % 100,0 % 

1. Od lomek p i roksenovega andezi ta , I l i j ev potok 
2. O d l o m e k p i roksenovega andezi ta , Borsk i potok (pod jezom) 
3. Odlomek p i roksenovega andezi ta , Borsk i potok (nad jezom) 

I d i o m o r f n a magne t i t ova z rna so povsem nep rav i lno r azpo re j ena po povr š i -
n a h ; znači lno je, d a s p r e m l j a j o s k u p k e p i roksenovih zrn . I d i o m o r f n a apa t i tova 
zrnca n a s t o p a j o v m a j h n i h kol ič inah. 

Osnova p i roksenovega andez i ta je p i lo taks i t ska in hia lopi l i tska, v n j e j 
n a s t o p a j o mikro l i t i plagioklazov, f emičn ih komponen t in magne t i t a . P r i p r e -
p e r e v a n j u so nas ta l i kalci t , kaolin, zeoliti, ka lcedon in opal. 

Od lomki p i roksenovega andezi ta v s e b u j e j o tu in t a m d robne v k l j u č k e 
p lagioklazovih in p i roksenovih zrnc, ki i m a j o h ip id iomor fno z rna to s t r u k t u r o . 
Plagioklazi močno p r e v l a d u j e j o n a d p i roksenom, a i m a j o n a v a d n o k s e n o m o r f n e 
preseke , m e d t e m ko so p i roksenovi p re sek i id iomorfn i . 



Odlomki p i roksenovo rogovačnega andezi ta so svetlo zeleni in t emno 
s ivkas to zeleni; v s e b u j e j o do 8 m m vel ike v t rošn ike p i roksenov in rogovače 
t e r m a j h n e plagioklazove vtrošnike, ki mer i jo le redko več kot 2 m m . 

MODALNA SESTAVA ODLOMKA P I R O K S E N O V O ROGOVAČNEGA 
ANDEZITA V V U L K A N S K I BRECl 

MODE C O M P O S I T I O N O F P Y R O X E N E - H O R N B L E N D E ANDESITE 
F R O M VOLCANIC BRECCIA 

Tabela 8 T a b l e 8 

Osnova 57,5 °/o 
plagioklazi 19,2 
p i rokseni 14,4 
rogovača 7,0 
magne t i t 1,9 
apa t i t si. 
kalci t si. 
kaolin si. 
zeoliti si. 
k lor i t si. 

1 0 0 , 0 ° / o 

Med v t rošn ik i p r e v l a d u j e j o plagioklazova zrna, vel ika 0,3 x 0,7 mm, ki 
p r i p a d a j o baz ičnemu l ab rado r i t u in k is lemu bi tovni tu . P i roksenove v t rošn ike 
zastopa le avgit . Njegovi v t rošn ik i so id iomorfn i , tu in t am vsebu j e jo m a g -

MODALNA SESTAVA ODLOMKOV ROGOVACNO P I R O K S E N O V E G A 
A N D E Z I T A V V U L K A N S K I B R E C l 

MODE C O M P O S I T I O N O F H O R N B L E N D E - P Y R O X E N E ANDESITE 
F R O M VOLCANIC BRECCIA 

Tabe la 9 Table 9 

1 2 
Osnova 60,4 °/o 59,6 Vo 
plagioklazi 17,1 20,5 
rogovača 13,9 12,9 
p i rokseni 5,0 3,1 
magne t i t 2,3 2,2 
apa t i t si. si. 
kalci t 1,3 1,7 
zeoliti si. sl. 
kaolin si. — 

klor i t si. sl. 
a lbi t si. — 

100,0 »/o 100,0 °/o 

1. Odlomek rogovačno p i roksenovega andezi ta , vzhodno pobočje Bal ta Djoni 
2. Odlomek rogovačno p i roksenovega andezi ta , zahodno pobočje Coka B o r u l u j 



net i tove vk l jučke . Kot po t emni tve n iha od 42,5° do 44,5°, kot opt ičnih osi 2 V = 
56,5°. 

Z r n a rogovače i m a j o močno r e so rb i r ane robove, ki j ih označu je magnet i t . 
Z r n a so sveža in i m a j o nas l edn j i p leohro izem: Ng = t e m n o zelena, N m = ze-
lena in N p = svet lo r u m e n k a s t o zelena ba rva . Ko t p o t e m n i t v e mer i povprečno 
14,5°. Moda lno ses tavo od lomka p i roksenovo rogovačnega andezi ta iz v u l k a n s k e 
breče ob Bor skem potoku kaže tabe la 8. 

V k r ip tokr i s t a ln i osnovi zas ledimo plagioklazove mikrol i te , magne t i tova 
zrnca, p i roksenove in rogovačine mikrol i te . S teklas t i del osnove je delno že 
prekr i s ta l iz i ran . 

Odlomki rogovačno p i roksenovega andezi ta so n a j b o l j pogostni . Od od-
lomkov p i roksenovo rogovačnega andezi ta se r az l i ku j e jo po tem, da v s e b u j e j o 
več rogovačin ih k a k o r p i roksenovih v t rošn ikov. Oba raz l ička s ta povezana s 
pos topnimi prehodi . Opt ične las tnos t i v t rošn ikov v obeh razl ičkih so si močno 
podobne . Modalno ses tavo od lomkov rogovačno p i roksenovega andezi ta kaže 
t abe la 9. 

Odlomki rogovačnega andez i ta se od odlomkov rogovačno p i roksenovega 
andezi ta r a z l i k u j e j o le po tem, da ne v s e b u j e j o p i roksenov. Nj ihovo moda lno 
ses tavo kaže t abe l a 10. 

M O D A L N A SESTAVA ODLOMKOV R O G O V A Č N E G A A N D E Z I T A 
V V U L K A N S K I B R E C l 

MODE C O M P O S I T I O N O F H O R N B L E N D E A N D E S I T E F R A G M E N T S 
F R O M VOLCANIC BRECCIA 

Tabela 10 Tab le 10 
1 2 

Osnova 48,1 62,0 1 
plagioklazi 35,8 25,7 
rogovača 10,4 7,8 
magne t i t 3,5 2,4 
apa t i t sl. 0,1 
zeoliti sl. 2,0 
klor i t 2,2 sl. 
kaol in sl. sl. 
ka lcedon sl. sl. 

100,0 °/c 100,0 % 

1. Odlomek rogovačnega andezi ta , 100 m n a d jezom v Bor skem potoku 
2. Odlomek rogovačnega andezi ta , j ugovzhodno pobočje Čoka P a t u r e , ob za-

puščeni poti Bor—Črn i v r h . 

V u l k a n s k o brečo, s e s t av l j eno samo iz od lomkov m a n d e l j n a s t e g a p i rokseno-
vega andezi ta smo našl i le na vzhodnem poboč ju g rebena K r a k u K a l a f i r — 
Kr ive l j sk i k a m e n . Odlomki m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega andezi ta p a nas to -
p a j o tud i v vu lkansk i breč i in ag lomera t ih območja Bor—Bres tovačka b a n j a . 

P las t v u l k a n s k e breče m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega andezi ta , debela pov -
prečno 50 m, leži v a p n e n e m peli tu, ki p r e d s t a v l j a k rovn ino t imoci tovih p i ro -
klas t ičnih k a m e n i n k r ive l j skega pasu . Cesta Bor—Veliki Kr ive l j jo preseče 



n a ovinku, od koder se odp re pogled n a dolino Kr ive l j ske reke. Od tod pa do 
vzhodnega pobočja Kr ive l j skega k a m n a je p las t zvezna, prot i jugovzhodu pa 
se izklini. Krovn ino in t a ln ino teh p i roklas t ičnih kamen in tvori rdeči in sivi 
senonski apnen i pelit . 

P o d mik roskopom i m a j o odlomki man d e l j n a s t eg a p i roksenovega andezi ta 
h ipokr i s t a lno po r f i r sko s t ruk tu ro . P r e v l a d u j e j o v t rošnik i plagioklazov, ki p r i -
p a d a j o baz ičnemu bi tovni tu . N j i h o v a ses tava se s p r e m i n j a v sorazmerno ozkih 
m e j a h ; z m e r j e n j i smo n a m r e č ugotovili , da n iha količina anor t i t a v posamez-
nih z rn ih od 81 ,5% do 89,5 °/o. 

Avgi tovi v t rošn ik i so povečini id iomorfni , i m a j o nežno conarno zgradbo 
in pogosto s t r u k t u r o »peščene ure«. P leohroizem ni izrazit . Kot po t emni tve 
mer i povprečno 44°. 

Mande l jn i ima jo okrogle in e l ipt ične preseke, s p r e m e r o m povprečno 6 mm. 
Neka te r i so monominera ln i , d rugi pa pol iminera ln i . Se s t av l j a jo j ih zeoliti in 
kalcit, v m a n j š i h kol ič inah pa tud i klor i t in kalcedon. Iz močno prepere l ih 
od lomkov m a n d e l j n i izpadajo, zato so n j i h o v e površ ine lukn j i čas te in spomi-
n j a j o n a žl indro. 

Vezivo vu lkanske breče j e ponekod tako prepere lo , da se pod prs t i drobi . 
Se s t av l j a jo ga drobci plagioklazov, avgi ta , magne t i t a in andezi ta . 

Podoben m a n d e l j n a s t i p i roksenov andezi t j e opisal M a r i č (1957). Kemična 
anal iza vzorca kaže p r e c e j š n j o količino CaO, ki nas topa p redvsem v p lagiokla-
zih, de lno tudi v kalc i tu mande l jnov , in ma lo kremenice . I z računane Niggl i jeve 
v rednos t i govore za to, da je k a m e n i n a sk repene la iz anor toz i t -gabro idne m a g -
me. Vzorec j e našel na vzhodnem poboč ju Kr ive l j skega kamna , med k a m n o -
lomom in vasjo. K e r p r i v e č k r a t n e m podrobnem preg ledu tega območja n ismo 
našli žile ali izliva m a n d e l j n a s t e g a andezi ta , sodimo, da izvira popisani vzorec 
iz v u l k a n s k e breče. 

Odlomki m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega andezi ta v p i roklas t ičnih k a m e -
n i n a h zahodno od Bora se p r a v nič ne r az l i ku j e jo od odlomkov enakega a n -
dezi ta v vu lkansk i breč i v k rovn in i t imoci tovih p i roklas t ičnih kamen in k r ive l j -
skega pasu . Nj ihovo moda lno ses tavo kaže t abe la 11. 

Mande l j na s t i p i roksenov andezi t nas topa v obliki žil ali od lomkov v p i ro-
k las t i t ih t ud i v bo lga r skem S r e d n e g o r j u ( S c h e u m a n n in S c h i i l l e r , 1939; 
D i m i t r o v , 1946). Š tev i lne od lomke m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega andezi ta . 
k a t e r i h m a n d e l j n i ses toje iz ka lc i ta ali iz zeolitov in k lor i ta sem opazoval v 
p i roklas t i t ih zahodnega dela sof i j skega S rednegor j a , in sicer ob Gr lensk i reki 
(W od Breznika) in n a p lan in i V i s k j a r (WSW od Zlatuše). 

V od lomkih h id ro t e rma lno s p r e m e n j e n i h andezi tov so plagioklazi močno 
kaol inizirani , osnova delno kaol iniz i rana, delno si l i f icirana, f emične k o m p o -
nen te (rogovača ?) pa klor i t iz i rane . 

Od lomke g ran i to idne k a m e n i n e je podrobno pre iskala K n e ž e v i č (1967) 
in našla , da gre za delno p r e k r i s t a l j e n grani t . 

Osnovo, v ka t e r i n a s t o p a j o popisani odlomki in bloki, ses tav l ja ponekod 
tuf , d rugod tuf i t . V tu f sk i osnovi n a j d e m o pod mikroskopom števi lne d robce 
plagioklazov, ki j ih s p r e m l j a j o iver i rogovače in drobci p i roksenov (avgita in 
h ipers tena) , magne t i t a te r d robni andezi tski odlomki. Plagioklazovi drobci so 
n a v a d n o močno prepere l i (kaolinizirani ali zeolitizirani). 



M O D A L N A SESTAVA O D L O M K O V M A N D E L J N A S T E G A P I R O K S E N O V E G A 
A N D E Z I T A IZ V U L K A N S K E BRE CE 

MODE C O M P O S I T I O N O F A M Y G D A L O I D AL P Y R O X E N E A N D E S I T E 
F R O M VOLCANIC BRECCIA 

Tabe la 11 Tab le 11 

1 2 
Osnova 51,4% 52,7% 
plagioklazi 24,9 21,8 
p i rokseni 5,3 13,8 
magne t i t 1,7 3,5 
apa t i t 0,1 0,1 
zeoliti 
k r e m e n 
kalci t 

16,6 ka lcedon 16,6 8,1 
klor i t 
opa l 
kaol in si. si. 

100,0% 100,0% 

1. Od lomek m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega andezi ta , Borska r eka n a d bo r sk im 
pel i tom 

2. Od lomek m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega andezi ta , jugovzhodno pobočje 
P r v u l o v e g a b r d a 

Nekol iko bo l j sveži so plagioklazi v tu f i tn i osnovi, ki v s eb u j e m i m o n a v e -
denih ses tav in še k a r b o n a t n o vezivo. Drobci i m a j o razl ično ses tavo; v is tem 
zb rusku n a j d e m o labrador i t , b i tovni t in anor t i t . Ses tavi plagioklazov v osnovi 
b reče in v v t rošn ik ih andez i t sk ih od lomkov s ta t o r e j enaki . 

Tuf in tu fit 

Plas tovi t i tuf in t u f i t s t a zelo redka . Našl i smo ju v s p o d n j e m delu pop i -
san ih p i roklas t i tov , t j . v k rovn in i borskega pel i ta in v pel i tu s amem. Poleg 
t ega se m e n j a v a t a z v u l k a n s k o brečo m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega andezi ta 
n a vzhodnem poboč ju g r e b e n a Ti lva N j a l t - K r a k u Ka l a f i r . P las t i t u f a in t u f i t a 
i m a j o povprečno s m e r N 315° do 335° W in v p a d a j o prot i SW. Vpad se s p r e -
m i n j a od 20° do 68°. Pod mik roskopom smo zasledil i v zbrusk ih p las tovi tega 
t u f a p lagioklazove drobce in odlomke, d robce rogovače in avgi ta t e r h i p e r s t e n a 
in magne t i t a . Ob pot i iz Bora na Bal ta D j oni smo našl i v p l a s tov i t em t u f u in 
t u f i t u t ud i pole d robnoz rna t ega peščen j aka . S e s t a v l j a j o ga v g l avnem k r e m e -
nova zrnca, v m e s p a so še z rnca mikrok l ina , kaol in iz i rana zrnca albi t /ol igoklaza 
in sveža c o n a m a zrnca l ab rador i t a . T u in t a m zas ledimo iver i k lor i t iz i rane 
rogovače ali l ističe serici ta . V p e š č e n j a k u n a j d e m o to re j zrnca, ki v e r j e t n o 
izv i ra jo z ozeml ja N in NW od Bora te r z rnca z m a g m a t s k e g a območja ( l abra -
dor i tova zrnca). 



Bolj pogostna s t a mas ivna tuf in tuf i t , ki s ta n a v a d n o bolj grobozrna ta . 
Nas topa ta p r e d v s e m v k rovn in i borskega peli ta. 

Na Lozinem pol ju smo našli v a p n e n e m peli tu, ki p r eds t av l j a t a ln ino 
borskega p e š č e n j a k a in konglomera ta , n e k a j plast i t u f i t a (dva seče pot Bor— 
K r a k u Kala f i r—Ošt re l j ) . Mikroskopska p re i skava je pokazala , da zas topa jo 
p i roklas t ične komponen te le drobci p i roksena in bazičnih plagioklazov. Ta 
t u f i t je brez dvoma časovni in snovni ekviva len t v u l k a n s k e breče m a n d e l j n a -
stega p i roksenovega andezi ta te r dokazuje , da so p i roklas t ične k a m e n i n e p r e -
kr i le p rece j vel ike površ ine . 

Mas ivna tuf in t u f i t s ta močno prepere la , plagioklazi so karbonat iz i ran i , 
kaol iniz i rani in zeolitizirani, rogov ača pa p redvsem klor i t iz i rana. P i roksen i in 
magne t i t so d o k a j obs to jn i in n a v a d n o sveži. S e k u n d a r n i minera l i ne nado -
mešča jo le p r imarn ih , t emveč nas topa jo v t u f u in tu f i t u tudi v žilicah (zeoliti, 
kalcit), zelo pogosto tud i v geodah (zeoliti, kalcit, kalcedon, opal, klorit) . 

Piroklastične kamenine rogovačno biotitnega dacita 

V Boru n a h a j a m o d o k a j debelo plas t daci tovih pi roklas t ičnih kamenin , ki 
j ih s e s t av l j a jo breča, tuf in tu f i t . Te k a m e n i n e na s topa jo v večj i količini na 
južn ih in zahodnih e tažah površ inskega kopa Coka Dulkan, pa tud i ob Borski 
rek i pr ibl ižno 200 m severozahodno od n e k d a n j e g a jeza v Bor-Selu . 

Na površ inskem kopu Coka D u l k a n p r e v l a d u j e vu lkanska breča, ki jo že po 
ba rv i ločimo od t imoci tove breče ; je s iva z zaznavn im r j a v i m odtenkom, m e d -
t e m ko je t imoci tova s ivkas to zelena. Mimo tega zapazimo v ta ln in i in krovnin i 
daci tovih pi roklas t i tov, p r edvsem na južnih e tažah, povprečno 1 m debelo p las t 
rdečega apnenega peli ta , ki ga s p r e m l j a t a tuf in tu f i t . Meja med t imoci tovimi 
in daci tovimi pi roklas t i t i j e za tegade l j d o k a j j a sna . 

Daci tova v u l k a n s k a breča s površ inskega kopa Coka Dulkan sestoj i p r e d -
vsem iz oglat ih dac i tovih od lomkov in blokov, ki dosežejo p r e m e r 1,6 m. V 
m a n j š i h kol ič inah j ih s p r e m l j a j o sivi odlomki z in te r se r ta lno s t r u k t u r o ; med 
m a j h n i m i igl ičast imi rogovačinimi zrni nas topa jo d ro b n a plagioklazova. Znači l -
no je, da v s e b u j e j o ti odlomki ponekod do 2 cm vel ika p r i zma t ska z rna rogovače 
in bioti ta, do 7 m m vel ika z rna plagioklazov in k r emen . D o k a j redko na le t imo 
na t imoci tove od lomke ; n j ihovo število se poveča šele ob k rovn insk i plast i 
apnenega pel i ta . Osnova breče je v g l avnem tu f ska , m a n j je tu f i t a . 

Daci tovi odlomki i m a j o enako s t r u k t u r o in v s e b u j e j o enaki femični k o m -
ponen t i (rogovačo in biotit) k a k o r t imocitovi . Zato so si oboji zelo podobni . 
V t e j podobnost i m o r a m o iskat i vzrok, da smo daci tovo vu lkansko brečo zapazili 
šele seda j , čep rav jo odkopava jo , sodeč po r azvo ju etaž, že od leta 1939. 

Razen po b a r v i ločimo daci tove odlomke od t imoci tovih tudi po tem, k e r 
v s e b u j e j o k r e m e n in več je plagioklazove vt rošnike . Pod mikroskopom smo 
našl i le v t rošnike , ki smo j ih videli že na oko; to so plagioklazi, rogovača, biot i t 
in k remen , akcesorn i komponen t i pa sta magne t i t in apat i t . S t r u k t u r a je 
por f i r ska , osnova pa mik rok r i s t a lna . 

Le posamezna plagioklazova z rna mer i j o več kakor 7 mm, povprečno 
n i h a j o n j ihovi p r e m e r i od 1,8 X 1,1 do 2,4 X 1,4 m m . Plagioklazi so dvojč ično 
zg ra j en i in conami , v e n d a r zelo često okrušen i ali zdrobl jeni . Zarad i p r e p e r e -
v a n j a so močno kaol iniz i rani in karbonat iz i ran i , zato smo dobili zanes l j ive 



p o d a t k e le za m a n j š e število zrn. Ugotovil i smo, da se s p r e m i n j a količina 
anor t i t a od 45,5% do 50%, povprečno pa v s e b u j e j o 47,5% an. 

Mikrokr i s t a lno osnovo s e s t a v l j a j o p r e d v s e m a lo t r iomor fna zrnca plagio-
klazov in k r e m e n a . Tu in t a m zasledimo nekol iko več ja z rna z i d iomor fn imi 
preseki , ki p r av i lno po temne . N j ihov lomni kol ičnik j e nekol iko m a n j š i od 
lomnega kol ičnika k a n a d s k e g a ba l zama ; v e r j e t n o p r i p a d a j o san id inu . 

Po moda ln i ses tavi m o r e m o p r i š t eva t i popisane odlomke k skup in i rogo-
vačno b io t i tnega daci ta . T i odlomki (bloki) i m a j o enako s t r u k t u r o in ses tavo 
k a k o r od lomki (bloki) z odva la površ inskega kopa Coka D u l k a n v s u h e m kor i tu 
Borske r e k e (za topilnico), ki j ih j e popisal M a r i c (1957). Menimo, da izvira 
blok, k a t e r e g a ses tavo in anal izo n a j d e m o pri M a r i č u , s površ inskega kopa 
Coka Du lkan . 

Svet lo sivih od lomkov s š tevi ln imi d r o b n i m i igličastimi zrni rogovače, 
d r o b n i m i plagioklazovimi in o saml j en imi več j imi zrni rogovače, b io t i ta in 
k r e m e n a n ismo podrobno preiskal i . Na videz so zelo podobni od lomkom v 
t imoci tovi vu lkansk i breč i ; v e r j e t n o p r e d s t a v l j a j o p r a v t ako nekol iko bol j 
bazičen razl iček. 

Osnova dac i tove v u l k a n s k e breče n a pov r š in skem kopu Coka D u l k a n j e v 
g l avnem t u f s k a ; v n j e j n a j d e m o z rnca in drobce plagioklazov, rogovače, 
bioti ta, k r e m e n a in magne t i t a . K j e r je osnova tu f i t ska , se p r i d r u ž u j e p i rok la -
s t ičn im d r o b c e m pelit , zato je t a m osnova svet lo rdeča . 

Daci tov tuf nas topa v s p o d n j e m in zgo rn j em delu plast i p i roklas t ičnih 
k a m e n i n rogovačnega dac i t a ; ponekod je mas iven d rugod plas tovi t . V n j e m 
n a j d e m o iste ses tav ine k a k o r v tu f sk i osnovi. 

Drug i i zdanek p i rok las t ičn ih k a m e n i n rogovačno bio t i tnega dac i ta sem 
našel ob Borsk i reki , neda leč od n e k d a n j e g a jeza v Bor-Se lu . K e r v s e b u j e 
k rovn inska t imoci tova b reča dac i tove odlomke, sk lepamo, da je položaj dac i -
tovih p i rok las t i čn ih k a m e n i n v t imoci tovih e n a k kot na površ inskem kopu. Ti 
daci tovi p i roklas t i t i p r e d s t a v l j a j o t o r e j le severozahodni poda l j šek t ist ih s 
površ inskega kopa. Med Coka Du lkanom in o m e n j e n i m izdankom so bi le t imo-
ci tove p i rok las t i čne k a m e n i n e s k u p a j z bo r sk im peli tom, t u f o m in tu f i t om 
pogrezn jene , enako seveda tud i daci tove p i rok las t ične kamen ine . Za to j ih v 
t e m delu Bor -Se l a n i smo našli . 

Tud i v i zdanku ob Borski reki p r e v l a d u j e v u l k a n s k a breča . N jen i daci tovi 
od lomki dosežejo vel ikost 1,5 X 0,75 m, povprečno pa so veliki 20 do 40 cm. 
Vezivo je t u f s k o in tuf i tno , le v vzhodnem delu izdanka veže dac i tove od lomke 
rdeči apnen i peli t . Pod mik roskopom n a j d e m o v pel i tu poleg klas t ičnih k a m e n i n 
tud i os t roroba zrnca plagioklazov, rogovače, k r e m e n a in bioti ta . Fosi lni os tanki 
f o r a m i n i f e r iz rodu Globotruncana so d o k a j pogostni . 

Rdeči apnen i pel i t ne nas topa le v vezivu t u f i t n e breče, t emveč tvor i v 
n j e j tud i š tevi lne t a n k e plast i . 

Posebno zan imiv je vzhodni del izdanka, k j e r smo našl i v t u f i t n i breč i 
plast i rdečega pel i ta , pa tud i t u f a in tu f i t a . Na razda l j i m a n j ko t t r i m e t r e 
v id imo zvezni p rehod n a s l e d n j e g a z a p o r e d j a : rdeči apnen i p e l i t - t u f i t - t u f - t u f s k a 
b r e č a - t u f - t u f i t - r d e č i apneni pe l i t - t u f i t na breča . A l t e rnac i j a vu lkanske , t u f s k e 
in t u f i t n e b reče s t u fom, tu f i t om in a p n e n i m pel i tom dokazu je , da so te k a -
m e n i n e nas ta le p r i zaporedn ih e rupc i j ah . Zvezni p rehod kaže, da ne g re za 



dac i tne p r e b o j e v peli tu, kot je opisal M a r i c (1957), t emveč za s ingenetske 
tvorbe . 

Piroklastične kamenine rogovačnega dacita 

Kot večj i del p i roklas t ičnih k a m e n i n v širši okolici Bora so tudi p i rok la -
st ične k a m e n i n e rogovačnega daci ta n a območ ju Bele vode—Rudj ina Ban j i ca v 
l i t e ra tu r i povsem neznane . Čeprav gre za brečo, tuf in tuf i t , so j ih dosle j 
označeval i kot andezi t , k i m u j e V. K. P e t k o v i č (1935) pr ipisal t e r c i a rno 
s taros t . Ta andezi t n a j bi bil del p redorn in , ki so razbi le r t a n j s k o - k u č a j s k i in 
tupižniški na r iv . 

P i rok las t ične k a m e n i n e rogovačnega daci ta ses toje iz vu lkanske breče in 
ag lomera ta , ki ju s p r e m l j a j o debele plast i tu fa , tu f i ta , t u in t a m tudi tu f skega 
pe ščen j aka in peščen jaka . P las t i tu fa , t u f i t a in peščen jaka i m a j o smer NW—SE 
in v p a d a j o v zahodnem delu povprečno 35° prot i SW, v vzhodnem p a 25° do 30° 
p ro t i NE. Te p i roklas t ične k a m e n i n e m e j e p ro t i SW z močn im reve rzn im pre lo -
m o m n a j p r e j (od NW prot i SE) n a paleozojski skr i lavec in ju r sk i apnenec, na to 
pa n a senonski peščen jak . Tudi n j i hova vzhodna m e j a je t ek tonska ; močan 
prelom, ob k a t e r e m nas topa tu in t a m tudi herc inski grani t , j ih loči od 
ju r skega apnenca Malega krša . 

D o k a j vel ik del p i rok las t i tov p r e k r i v a k redn i apnenec, ki p reds t av l j a 
poda l j šek g rebena Velikega k r ša . Me je med apnenčev imi k r p a m i in pi roklas t i t i 
so tam, k j e r smo j ih mogli opazovati , t ek tonske . Znači lno je, da smo našli na 
ce lo tnem območju le dva p r ebo j a p i roksenovo biot i tnega andezi ta . 

Vu lkansko brečo in ag lomera t rogovačnega dac i ta lepo opazu jemo ob levih 
p r i tok ih Kr ive l j ske reke . Ses to j i ta iz p redorn insk ih odlomkov in d r o b n o z r n a -
tega t u f skega ali t u f i t nega veziva. 

Odlomki so sivi, sivo zeleni pa tudi zeleni in m e r i j o povprečno 20 do 40 cm. 
Bloki s p r emer i n a d 1 m so redki . Dacitovo por f i r sko s t r u k t u r o p o u d a r j a j o 
plagioklazovi in rogovačini v t rošn ik i ; p rv i so beli, i m a j o s tek len s i j a j in dose-
žejo p r e m e r 1,6 cm, d rug i p a t e m n o zeleni in vel iki n a j v e č 9 m m . Brez povečave 
n a j d e m o v š tevi ln ih kosih še m a j h n a z rna bioti ta, z lupo pa tudi zrnca 
k r emena . Pod mik roskopom vid imo poleg tega pi roksenova, magne t i tova in 
apa t i tova zrnca, ki n a s t o p a j o v m a j h n i h kol ičinah. Osnova j e povečini k r ip to -
kr i s ta lna , v neka t e r i h odlomkih celo mikrokr i s t a lna . Tudi t eks tu ra ni povsod 
e n a k a ; n a s t o p a j o od lomki s homogeno in f lu ida lno teks turo . 

Breča j e močno r az š i r j ena v okolici R u d j i n e Banj ice . Š tev i lne sveže kose 
smo naš l i p r e d v s e m na pobočju in grebenu , po k a t e r e m se vzpen j a pot v 
Vidzurin . 

In t eg rac i j ska anal iza vzorcev z g rebena vzhodno od R u d j i n e Ban j i ce kaže, 
da med v t rošn ik i močno p r e v l a d u j e j o plagioklazova z rna (tabela 12), ki mer i j o 
n a v a d n o 3 X 1 m m . N e k a t e r a so zdrob l j ena ali okrušena , v e n d a r so n a j b o l j 
pogostna z rna z id iomor fn imi preseki . Plagioklazi so dvojčični (enostavni 
dvojčk i so š tevi lnejš i kakor ses tavl jeni) in c o n a m i . M e r j e n j a s Fedorovo mizico 
so pokazala , da n iha količina anor t i t a od 43,5 °/o do 48 °/o, povečini po v sebu j e jo 
plagioklazovi v t rošn ik i okrog 45°/o an. 



M O D A L N A SESTAVA O D L O M K O V ROGOVAČNEGA D A C I T A V 
V U L K A N S K I BREČI 

MODE C O M P O S I T I O N O F H O R N B L E N D E DACITE F R A G M E N T S F R O M 
VOLCANIC BRECCIA 

Tabe la 12 

Osnova 
plagioklazi 
k r e m e n 
biot i t 
rogovača 
avgi t 
magne t i t 
apa t i t 
zeoliti 
k lor i t 
kalci t 

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

1. rogovačni dacit , od lomek iz breče, g reben E od R u d j i n e Ban j i ce (kemična 
ana l iza na tebel i 13) 

2. rogovačni dacit , od lomek iz breče, g r e b e n E od R u d j i n e B a n j i c e 
3. rogovačni dacit , od lomek iz breče, vzhodno vznož je Tilva B a j k u l i 
4. rogovačni dacit , od lomek iz breče, zahodno pobočje S a r e t a 
5. rogovačni dacit , od lomek iz breče, vzhodno pobočje Velikega k r ša (ob poti 

Kr ive l j—Gorn j ane ) . 

Tab le 12 
1 2 3 4 5 

56,9% 63,3% 52,7% 51,7% 55,5% 
30,3 22,6 33,8 34,4 30,9 

0,6 0,1 0,4 0,3 0,5 
0,2 0,1 0,3 — 0,3 
9-7 12,7 10,1 11,1 10,1 
0,6 — si. 0,6 0,1 
0,9 1,0 1,9 1,8 1,5 
— — — 0,1 — 

0,8 0,2 0,8 — 1,1 

K r e m e n o v a zrnca na s topa jo v vseh zbrusk ih v m a j h n i h kol ič inah in 
dosežejo p r e m e r 1 m m . Večidel so zaobl jena . 

Rogovača j e ed ina f emična komponen ta , ki nas topa v večj i količini. 
Velikost n j e n i h z rn se pos topoma z m a n j š u j e do mikro l i tov v osnovi. P leo -
hroizem se s p r e m i n j a od t e m n o r j a v o zelene (Ng) do svet lo r u m e n e (Np) barve . 
Ob robovih z rn in vzdolž razkolnos t i jo tu in t a m nadomešča klor i t . Kot 
po t emni tve mer i povprečno 16°. 

Avgi t in biot i t n a j d e m o le v o s a m l j e n i h z rn ih . P r v a dosežejo p r e m e r 
0,4 X 0,4 m m , kot Ng [001] mer i povprečno 44,5°, p leohroizem ni izrazit . Biot i -
tova z rna so sicer večja , a so močno klor i t iz i rana . T u in t a m zasledimo v n j i h 
plagioklazov a zrna . 

Iz dob l j en ih poda tkov i z r ačunane količine anor t i t a so: 41,5 % (CIPW), 35 % 
(Niggli l in 2, spo j ine Fo je premalo , d a bi mogli i z računa t i tud i Niggli 3), 
35 % a n (Barth) . B a r v n i i ndeks je : 14,6 (CIPW), 13,9 (Niggli 1), 14,5 (Niggli 2) 
in 17,8 (Barth) . 

Niggl i jeve v rednos t i te k a m e n i n e se močno p r ib l i žu je jo Niggl i jev im v r e d -
nos t im za daci te v širši okolici Bora in so s k o r a j enake t i s t im ki j ih je dobil 
M a r i c (1957) za b io t i tno rogovačni daci t v bližini Borskega potoka. K a m e n i n a 
z R u d j i n e Ban j i ce v s e b u j e le ma lo k remenov ih v t rošn ikov (0,6 %) ; zato jo na 
podlagi mik roskopske anal ize le s težka p r i š t evamo k daci tom. N j e n a količina 
S i 0 2 ( kamen ina j e povsem sveža — obogat i tev s s e k u n d a r n i m k r e m e n o m to re j 



ODLOMEK R O G O V A Č N E G A DACITA V V U L K A N S K I BRECl Z G R E B E N A 
VZHODNO OD R U D J I N E B A N J I C E 

H O R N B L E N D E DACITE F R A G M E N T FROM VOLCANIC BRECCIA F O U N D 
ON T H E C R E S T EAST O F R U D J I N A B A N J I C A 

Tabe la 13 Table 13 
K e m i č n a analiza N i | ; g H 
Chemica l analys is C I P W 1 2 B a r t h 
SiOs 63,10 Vo Q 18,5 20,9 20,4 17,4 
TiOz 0,52 or, Or 15,1 15,1 15,0 14,5 
AlaOa 16,41 ab, Ab 30,4 32,5 32,5 32,5 
FesOs 3,09 an, An 21,4 17,6 17,6 17,5 
FeO 2,27 C — _ — 0,3 
MnO 0,09 di, Di 4,9 — 0,8 — 

MgO 2,17 hy, Hy 4,1 1,5 1,5 2,0 
CaO 5,67 En — 6,0 — — 

NaaO 3,61 Wo — 2,5 — — 

KaO 2,51 Ho — — 8,0 11,4 
P2O3 0,20 Bi — — 0,3 0,6 
S 0,01 mt , Mt 4,4 3,2 3,2 3,5 
H2O + 0,38 il, Ru 0,9 0,4 0,4 — 

HzO— 0,22 ap, Cp 0,3 0,3 0,3 0,3 
CO2 0,15 

100,40 °/o 100T0 ~100,0 ~ 100,0 100,0 

Niggl i jeve v rednos t i so: 
si 223 ti 1,2 
al 34,1 P 0,2 
f m 26,4 k 0,32 
c 21,6 m g 0,43 
a lk 17,9 71 0,31 

r 0,15 
qz + 52 

Tip m a g m e : k remenovo dior i tn i 
(k remenovo dioritni) 
C I P W II. 4. 3. 4. 

ne p r i d e v poštev) se izmed vseh do s eda j ana l iz i ran ih p redo rn in iz okolice 
Bora n a j b o l j p r ib l i žu je povpreč ju , ki ga poda j a B a r t h (1952) za daci te 
(65,68 °/o). Ce upoš t evamo poleg tega, da p r ipada ta p redo rn ina k r e m e n o v o -
d io r i tnemu t ipu magme, smo jo uprav ičen i imenova t i rogovačni dacit . Znači lno 
j e nada l j e , da ba rvn i indeks ni ve l ik ; le malo odstopa od izvirnega S t a c h e j e -
vega dac i ta iz Sedmograške ( T r o g e r , 1935). Podrobno bomo opisali še t r i 
vzorce rogovačnega dacita, ki smo j ih tud i kemično analiziral i . 

Na vzhodnem vznož ju Tilva Ba jku l i ob cesti iz doline Kr ive l j ske r eke v 
B u č j e smo našli golice b reče s š tevi lnimi p redorn insk imi kosi. Med vt rošnik i 
p r e v l a d u j e j o z rna plagioklazov, m a n j je rogovače, biot i tova zrnca pa so zelo 
r edka . Z lupo zasledimo še m a n j š a k r e m e n o v a zrnca, pod mikroskopom pa 
zrnca p i roksena , magne t i t a in apa t i ta . Osnova je k r ip tokr i s ta lna ali m i k r o -
kr i s ta lna . 

Plagioklazova z rna so povprečno vel ika 2,5 x 1,5 mm, dosežejo pa tud i p r e -
m e r e 6 do 8 m m . S k o r a j vsa so c o n a m a (tabla II, sl. 1). Š tevi lna z rna smo 



optično podrobno preiskal i in našli, da p r ipada jo andezinu, ki vsebuje od 
42,5 do 47,5 % an. 

Mikrokr is ta lno osnovo ses tav l ja jo p redvsem zrnca plagioklazov, ki imajo 
nekoliko m a n j š i lomni količnik kakor kanadsk i ba lzam in v e r j e t n o p r ipada jo 
oligoklazu. Mimo n j i h zasledimo nekoliko večja zrnca s pravi lno potemnitvi jo , 
ka te r ih relief je tud i negat iven; na jb rž p reds tav l j a jo sanidin. Drugih kompo-
nent n ismo prepoznali , ker je na jveč j i del osnove zelo drobnozrnat . Kemično 
analizo odlomka rogovačnega dacita z vzhodnega vznožja Tilva Ba jku l i kaže 
tabela 14. 

ODLOMEK ROGOVAČNEGA DACITA V VULKANSKI BRECI 

HORNBLENDE DACITE FRAGMENT FROM VOLCANIC BRECCIA 
Tabela 14 Table 14 
Kemična analiza N i g g l i 
Chemical analysis CIPW 1 2 Bar th 
SiOs 61,16% Q 17,0% 16,2% 15,8% 16,9% 
TiOa 0,62 or, Or 14,5 14,6 14,5 14,0 
AlfO* 15,85 ab, Ab 30,4 31,5 31,5 32,5 
FeaOa 3,87 an, An 20,6 20,5 20,5 17,5 
FeO 2,33 C _ — — 0,1 

MnO 0,09 En — 6,8 — — 

MgO 2,41 Wo — 4,7 — — 

CaO 6,21 di, Di 7,7 — 3,7 2,4 
NasO 3,54 hy, Hy 2,7 1,6 0,6 0,8 
KaO 2,37 Ho — — 7,0 10,5 
p«o« 0,17 Bi — — 0,3 0,6 

S 0,01 Hdb — — 2,0 -

H*0 ^ 0,82 mt, Mt 5,6 3,5 3,5 4,4 
HiO 0,34 il, Ru 1,2 0,4 0,4 — 

CO2 0,18 ap, Cp 0,3 0,2 0,2 0,3 

99,97% 100,0% 100,0% 100,0% 100.0% 

Nigglijeve vrednost i so: 
si 208 ti 1,6 
al 31,7 P 0,2 
f m 28,8 mg 0,44 Tip magme : Kremenovo diori tni 
c 22,7 k 0,31 (kremenovo diori tni — peleeitni) 
a lk 16,8 it 0,31 CIPW II. 4. 3. 4. 

r 0,23 
qz + 41 

Po podatkih anal ize vsebu je jo plagioklazi: 4 0 % (CIPW), 39,5% (Niggli 1 
in 2; Niggli 3 zaradi p r e m a j h n e količine Fo nismo mogli izračunati) in 3 5 % 
an (Barth). Barvn i indeks niha takole : 17,5 (CIPW), 17,2 (Niggli 1), 17,7 (Niggli 
2) in 19,0 (Barth). 

Niggli j eve vrednost i te kamenine se le malo raz l iku je jo od vrednosti , ki 
smo jih dobili za odlomek rogovačnega dacita iz okolice Rud j ine Banj ice . M a n j -



ša ods topan ja kaže jo le vrednos t i si, qz in al (za to k a m e n i n o so nekol iko 
manjše) . Kemizem govori za k remenovo dior i tni t ip magme, v e n d a r se glede 
na m a n j š i ods to tek k remen ice že p r ib l i žu je pelee i tnemu. Minera loška in ke-
mična ses tava dovo l ju je ta , da i m e n u j e m o tud i to k a m e n i n o rogovačni dacit . 

Zelo podobne rezu l t a t e j e dala raz iskava vzorca z zahodnega pobočja 
Sare ta , k a r kažeta moda lna ses tava (tabela 12) in kemična analiza (tabela 15). 

ODLOMEK ROGOVAČNEGA D AC IT A V V U L K A N S K I BRECl 

H O R N B L E N D E DACITE F R A G M E N T FROM VOLCANIC BRECCIA 
Tabe la 15 Tab le 15 
Kemična anal iza N i g g l i 
Chemica l ana lys is C I P W 1 2 B a r t h 
SiOž 61,91 % Q 15,4% 13,6% 13,1% 14,1% 
TiO 2 0,57 or, Or 18,5 19,0 19,0 18,5 
AhOa 16,35 ab, A b 31,9 33,8 33,8 34,0 
FesO.i 2,99 an, An 19,0 19,0 19,0 15,5 
FeO 2,37 En — 5,9 
MnO 0,08 Wo — 3,2 
MgO 2,11 di, Di 3,4 — 2,8 
CaO 5,41 hy, Hy 5,9 1,7 1,7 2,2 
NasO 3,77 Ho — — 6,8 11,8 
KzO 3,02 mt , Mt 4,4 3,1 3,1 3,6 
P2O5 0,18 il, Ru 1,2 0,4 0,4 
S 
H2O + 

0,01 ap, Cp 0,3 0,3 0,3 0,3 S 
H2O + 0,93 

0,38 
100,0% HaO" 

0,93 
0,38 

100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

CO2 0,33 

100,41 % 

Niggl i jeve v rednos t i so: 
si 218 t i 1,7 
al 33,8 P 0,21 
f m 26,2 m g 0,43 
c 20,3 k 0,34 
a lk 19,7 71 0,27 

y 0,19 
qz + 40 

Tip m a g m e : k remenovo dior i tn i 
(kremenovo-dior i tn i ) 
C I P W II. 4. 3. 4. 

N o r m a t i v n e in moda lne vrednost i anor t i t a so: 3 7 % (CIPW), 3 6 % (Niggli 1 
in 2; za rad i p r e m a j h n e količine Fo v rednos t i Niggli 3 nismo mogli izračunat i ) 
in 3 2 % (Barth) . Us t rezni b a r v n i indeksi so: 15,2 (CIPW), 14,6 (Niggli 1), 15,1 
(Niggli 2) in 17,9 (Barth). Količina Ho, ki jo dobimo s p r e r a č u n a v a n j e m po 
N i g g l i j u , je d o k a j m a j h n a , zato pa dobimo po B a r t h u enako v rednos t 
Ho, k a k o r smo jo izmeril i z in tegrac i j sko mizico. 

Končno smo preiskal i tud i od lomke iz vu lkanske breče na vzhodnem po-
boč ju Velikega krša . Sivi in sivo zeleni odlomki p r i p a d a j o rogovačnemu daci tu. 
Le so razmerno večj i plagioklazovi in nekol iko m a n j š i rogovačini v t rošnik i n a -



s t o p a j o v več j i kol ič ini . 2 e na noko , p r e d v s e m pa pod m i k r o s k o p o m zas l ed imo 
tud i z r n c a b io t i ta , k r e m e n a in p i r o k s e n a , t e r z r n c a m a g n e t i t a i n a p a t i t a . O s n o v a 
j e m i k r o k r i s t a l n a a l i k r i p t o k r i s t a l n a . 

P o v p r e č e n vzorec p r e d s t a v l j a od lomek , k i s m o ga vzel i ob pot i Ve l ik i K r i -
v e l j — G o r n j a n e . P l a g i o k l a z o v a z r n a so sveža in v s e b u j e j o 40 do 50% an. M o -
d a l n o s e s t a v o p o d a j a m o v t a b e l i 12, k e m i č n o ana l i zo p a v t a b e l i 16. 

O s n o v a o d l o m k a j e zelo d r o b n o z r n a t a , za to n j e n i h s e s t av in n i s m o mog l i 
z a n e s l j i v o določi t i . S e k u n d a r n i m i n e r a l i , n a s t a l i p r i p r e p e r e v a n j u , so zeolit , 
ka l c i t i n k lo r i t v p o d r e j e n i h ko l i č inah . 

O D L O M E K R O G O V A Č N E G A D A C I T A V V U L K A N S K I B R E C l 

H O R N B L E N D E D A C I T E F R A G M E N T F R O M V O L C A N I C B R E C C I A 

T a b e l a 16 T a b l e H 

N i g g l i 
K e m i č n a ana l i z a C I P W 1 2 B a r t h 
C h e m i c a l a n a l y s i s Q 20,8% 18,8% 18,6% 20,0% 
N i g g l i or, O r 11,1 11,3 10,8 11,0 
SiOa 61,86 % ab, A b 27,3 29,7 29,7 29,1 
TiO:: 0,67 an , A n 23,7 24,3 24,3 20,0 
AlsOs 15,80 E n __ 6,8 — — 

FeaOs 3,60 di, Di 6,1 — 2,4 — 

F e O 2,57 hy , H y 4,2 2,7 2,7 2,6 
M n O 0,06 Wo — 3,2 — — 

MgO 2,48 H o — — 7,5 12,1 
C a O 6,46 Bi — — 0,8 0,6 
N a a O 3,21 mt , Mt 5,3 2,6 2,6 4,3 
KsO 1,90 il, R u 1,2 0,4 0,4 — 

p 2 o 5 0,18 ap, C p 0,3 0,2 0,2 0,3 
S 0,01 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
H 2 O + 0,84 

100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

H s O " 0,47 
COs 0.18 

100,29 % 

Niggl i j e v e v r e d n o s t i so : 
si 213 ti 1,6 
al 32,0 P 0,2 
f m 29,6 m g 0,42 T i p m a g m e : K r e m e n o v o d io r i t n i 
C 23,7 k 0,28 ( k r e m e n o v o d ior i tn i ) 
a lk 14,7 JI 0,37 C I P W II . 4. 3. 3. 

R 0,18 
qz + 54 

Iz p o d a t k o v k e m i č n e ana l i ze i z r a č u n a n e v r e d n o s t i a n o r t i t a so: 46,5 % 
(CIPW), 4 5 % (Niggli 1 in 2, p o d a t k o v za Niggl i 3 n i s m o mog l i i z r ačuna t i , k e r 
j e bi lo p r e m a l o Fo) in 4 0 , 5 % a n (Bar th ) . B a r v n i i n d e k s s e g lede n a r az l i čen 
n a č i n p r e r a č u n a v a n j a s p r e m i n j a t a k o l e : 17,1 (CIPW), 15,9 (Niggli 1), 16,6 (Niggli 



2) in 19,9 (Barth) . Minera lna ses tava in kemična anal iza tudi v t em p r imeru 
dokazu je ta , da g re za rogovačni dacit . 

Poleg dac i tn ih od lomkov v sebu j e vu lkanska breča rogovačnega daci ta tudi 
ma lo odlomkov rogovačnega andezi ta . 

Vu lkanska breča na območ ju Bele vode—Rudj ina Banj ica , na severovzhod-
n e m pobočju G u r g u l e in nad Todorovim po tokom ima v g l avnem tufsko, tu 
in t a m tud i t u f i t no vezivo. Se s t av l j a jo ga razl ično veliki ostrorobi plagioklazovi 
odlomki, rogovačine iveri, ok rušena plagioklazova in rogovačina zrna, v m a n j -
ših kol ič inah pa magne t i tova zrnca, lističi biot i ta te r zrnca p i roksena in k r e -
mena . Vse te komponen te so p i roklas t ičnega izvora, le kalcit , ki se po jav i tu 
in t a m v večj i količini, je kemični sediment . Tuf in t u f i t pa n a h a j a m o tudi 
v plas teh, vloženih med vu lkansko brečo, npr . v okolici R u d j i n e Banj ice , na 
zahodnih pobočj ih Ti lva B a j k u l i in Sare ta , ob poti z Velikega Kr ive l j a v 
Bučje , na vzhodnem poboč ju Velikega krša, ob poti Bele vode—Bučje in južno 
od Buč j a. 

M e r j e n j a s Fedorovo mizico so pokazala , da p r i p a d a j o plagioklazi v t u f u 
andez inu ; v s e b u j e j o 40,5 do 5 2 % an, t o r e j enako kot plagioklazovi v t rošnik i v 
rogovačnem daci tu . Gre to re j za tuf rogovačnega daci ta . 

Tuf v sebu j e pogosto vložke, pole in plast i tu f i t a . Ke r ima tu f i t k a r b o n a t n o 
vezivo, je pro t i p r e p e r e v a n j u odporne jš i in n a v a d n o štr l i iz t u f a . Posebno 
vel ike površ ine p r i p a d a j o t u f i t u na območju K o r n j e t al M a r e in K o r n j e t 
Petko—BuČje. T u f i t s e s t av l j a n a j v e č j i del vzpe t ine južno od vasi Buč je . 

E n a k o kakor tuf j e tud i t u f i t debelozrnat , s r e d n j e z r n a t in d robnozrna t . Poleg 
os t rorobih d robcev plagioklazov, rogovače, magne t i t a , p i roksena in k r e m e n a , 
ki so p i roklas t ičnega izvora, v s e b u j e tud i zaob l jena z rna paleozojskih sk r i l av -
cev, k remena , epidota in ru t i la , p r inesena brez dvoma z ozemlja N in N W od 
Bučja , k a r dokazu j e tud i navzočnost muskov i t a . 

M e r j e n j a so pokazala , da i m a j o plagioklazi v t u f i t u enako ses tavo k a k o r 
v t u f u in v od lomkih rogovačnega daci ta v u l k a n s k e breče. 

V tu f i tu so pogostni os tanki mik ro f lo re in mik ro favne . K o c h a n s k y -
D e v i d č (1958) j e določila os t anke rdečih alg iz d ruž ine Melobesiae, ki p r i -
p a d a j o večidel rodovoma Lithothamnium in Lithophyllum, pa tudi vrs t i Ar-
chaeolithothamnium gosaviense (Rothpletz). Poleg tega j e našla briozoje, r azne 
f o r a m i n i f e r e (Bolivina, Orbitoides) in Hexacora l lae . P o mik ro favn i je pr ip isa la 
t e m used l inam z g o r n j e k r e d n o s tarost , bol j v e r j e t n o senonsko ali t u ronsko kot 
cenomansko . 

Tuf in t u f i t n a območju R u d j i n a Banj ica—Vidzur in sp reml j a sivi, sivo r j a v i 
in sivo zeleni peščen jak , ki ga s e s t av l j a jo zrnca k remena , plagioklazov (po-
nekod svežih, d rugod močno kaoliniziranih) , pa leozojskih skr i lavcev, m i k r o -
klina, rogovače, magne t i t a , p i roksena , andezitov, lističi muskov i ta in bioti ta . 
Vezivo je ka rbona tno . T u in t a m v s e b u j e p e š č e n j a k tud i g lavkoni t . Zaobl jena , 
sveža in c o n a m a plagioklazova z rna dokazuje jo , da je erozi ja že v času e r u p -
ci j nače la p redorn ine , ali pa so površ inske vode nosile v m o r j e pi roklas t ični 
ma te r i a l ; v z a d n j e m p r i m e r u bi mora l i obs ta j a t i tudi kon t inen ta ln i vu lkan i . 

M e d t e m ko vsi d rug i p i roklas t i t i v s e b u j e j o vložke pel i t sk ih usedlin, nas to -
p a j o v p i roklas t i t ih rogovačnega daci ta na območ ju Bele vode—Rudj ina B a -
n j ica psamit i . To kaže, da so se p i roklas t i t i rogovačnega daci ta usedal i bliže 
obali . 



Pr i r az i skavah v okolici Bora smo opazili n a s l e d n j e znači lnost i : 
1. Na t e m o b m o č j u p i rok las t ične k a m e n i n e močno p r e v l a d u j e j o nad p r e -

dorn inami . To kaže n a izrazito eks t ruz ivno vu lkansko de lovan je . 
2. N i k j e r n i smo našl i vu lkansk ih b o m b s sko r j a s to površ ino in z znači lno 

v r e t enas to obliko. Odlomki v breči so v g l avnem oglati, le r e d k o zaobl jeni . 
Vt rošn ik i so pogosto okrušen i in zdrobl jeni . Osnova j e hialopi l i tska, p i lo ta-
ksi tska, k r ip tokr i s t a lna , v n e k a t e r i h od lomkih tud i mik rokr i s t a lna . 

3. V u l k a n s k a b reča ima d o k a j homogeno sestavo. Mimo andezi t sk ih in d a -
ci tskih od lomkov s k o r a j n e n a j d e m o d rug ih kamen in . I z j e m a j e b reča zahodno 
od Bora (območje Bor—Bres tovačka ban ja ) , ki v s e b u j e poleg p r edo rn in sk ih 
od lomkov tud i kose g ran i to idn ih k a m e n i n pa leozojske osnove. 

4. I n t e r k a l a c i j e pel i t sk ih usedl in v p i roklas t i t ih in pos topni prehodi , ki 
povezu j e jo obe v rs t i kamenin , dokazu je jo , d a so na s t a j a l i pel i t i in p i rok las t i ' i 
v i s tem ča sovnem obdobju , k a k o r tud i to, da so p i roklas t ične k a m e n i n e p r o -
d u k t podmorsk ih vu lkansk ih e rupc i j . Znači lno pa je, da n i smo našl i n i t i l a -
v in ih po tokov ni t i t ako imenovan ih l av »pillow«, ki često n a s t a n e j o pr i pod -
morsk ih e r u p c i j a h . L e tu in t a m se j e izlivala iz v u l k a n o v zelo viskozna, že 
s k o r a j sk r epene l a l ava (Paca Mare) . 

P o v s e m n a v e d e n e m sodimo, da j e m a g m a skrepene la n a j b o l j pogosto že 
v v u l k a n s k i h k r a t e r j i h . Tu je pr iš lo ponekod do h i d r o t e r m a l n e m e t a m o r f o z e 
in o r u d e n e n j a z b a k r o v i m i minera l i , k a r d o k a z u j e j o o ruden i andez i t sk i od lomki 
k a k o r tud i kosi m a s i v n e b a k r o v e rude , ki j ih n a j d e m o tu in t a m v vu lkansk i 
breč i (M. D r o v e n i k , 1966). 

Skrepene l i andezi t i so bili na to v k r a t e r j u zaradi p l inskih e r u p c i j zd rob -
l jeni , n a k a r so bili n j i hov i bloki in od lomki s k u p a j z ogromnimi kol ič inami 
d r o b n e g a p i rok las t ičnega ma te r i a l a izvrženi v m o r j e . T a k š n o v u l k a n s k o delo-
van j e , ko se l a v a sploh n e izliva (ali se izliva v zelo o m e j e n e m obsegu), t emveč 
so izvrženi le deli sk repene l ih p redorn in , j e po D e L a c r o i x u (1908) znači lno 
za v u l k a n e pe lee j skega t ipa, M e r c a 11 i (1907) p a meni , da je to v u l k a n s k a 
de j avnos t u l t r a v u l k a n s k e g a t ipa . 

Borsk i konglomerat 

G r e b e n med do l inama Borske r eke in K r i v e l j s k e r e k e g rad i t a kong lomera t 
in peščen jak . K e r p r e v l a d u j e kong lomera t , ki so ga n a j p r e j našl i v okolici 
Bora , se j e udomači lo z a n j ime borsk i kong lomera t . 

R a z m e r j e m ed kong lomera tom in p e š č e n j a k o m j e pr ibl ižno 3:1. P e š č e n j a k 
leži v s p o d n j e m in z g o r n j e m delu te r j e n a v a d n o ploščast ; p las tovi tos t je lepo 
izražena, ponekod j e navzkr ižna . K o n g l o m e r a t je mas iven . Za t e k las t i t e so 
značilni nagl i p r ehod i pse f i t sk ih used l in v p sami t ske in obra tno . Tudi vel ikost 
p rodn ikov se s p r e m i n j a na m a j h n e r azda l j e ; p rodn ik i m e r i j o povprečno 3 do 
15 cm, dosežejo p a tud i 40 cm. V s p o d n j e m de lu se r i j e smo našl i ponekod bloke 
apnenca , ki dosežejo 2 m3 . 

Borsk i kong lomera t se raz teza v povprečno 700 m š i rokem pasu od potoka 
Buze j p r i Ve l ikem K r i v e l j u do vzhodnega pobočja Lozinega pol ja . Tam, k j e r 
se izliva v Borsko reko po tok Font in , j e kong lomera t p r e m a k n j e n prot i zahodu. 
S led imo m u od pos ta ja l i šča Bres tovac prot i SE do 20 k m o d d a l j e n e vasice Me-
tovnica . Mimo tega smo našl i borsk i kong lomera t t ud i jugozahodno od Coka 



Robule ; t a m k a j se širi ob Sla t inski reki do vasice Slat ina , k j e r tone pod miocen. 
Kong lomera t in p e š č e n j a k imata povprečno smer N 330° W ter vpada t a prot i 
SW. Vpad se s p r e m i n j a na izdankih na vzhodnih pobočj ih Tilva Nja l t , K r a k u 
Kalaf i r , K u l m e e in Lozinega pol ja od 42° do 65°, na izdankih zahodnega pobočja 
K r a k u Ka la f i r t e r K u l m e e pa n iha vpad od 59° do 80°. Za rad i mla j še t ek ton ike 
so m e j e borskega kong lomera ta z d rug imi k a m e n i n a m i često tektonske. Tako 
mej i z r eve rzn im p re lomom na s p o d n j e k r e d n i apnenec Kr ive l j skega kamna , 
dacit , t imocit in na h i d r o t e r m a l n o s p r e m e n j e n o cono, v ka te r i leže r u d n a 
telesa. Isti p re lom n a j d e m o v zgo rn j em delu teh usedlin med Bres tovcem in 
Metovnico. Borsk i kong lomera t med Coka Robulo in Sla t ino j e u j e t med dva 
pre loma, ki i m a t a smer NW—SE. Njegove severozahodne in jugozahodne m e j e 
tvor i jo vsele j mla j š i p re lomi s s m e r j o WSW—ENE, 

Miš l j en ja o s taros t i borskega kong lomera ta so de l j ena ; ke r usedl ine ne 
v s e b u j e j o fosilov, do loču je jo neka te r i geologi n j ihovo s ta ros t po sestavi p r o d -
nikov, ki pa j e zelo pes t ra . P rodn ik i ses toje n a m r e č iz kamen in g o r n j a n s k o -
beloreškega kr is ta l in ika , iz mezozojskih usedl in vzhodnega robu magma t skega 
območja , pa tud i iz m a g m a t s k i h in sed imentn ih kamen in širše okolice Bora. 

K. V. P e t k o v i č (1930), je menil , da so nas ta le te usedl ine pr i p o d m o r -
sk ih vu lkansk ih e rupc i j ah , t e r j ih je imenova l vu lkanske kong lomera te in 
breče . C l a r (1946) je govori l že o klas t ičnih used l inah ; p r i m e r j a l j ih je z 
eocenskim kong lomera tom v okolici Gabrova v Bolgar i j i in tudi kong lomera tu 
in p e š č e n j a k u v okolici Bora pr ipisal eocensko s taros t . Po sestavi p rodn ikov 
sva sklepala s F. D r o v e n i k o m (1956), da je borski kong lomera t n a j b o l j 
v e r j e t n o eocenske s tarost i . M i l o v a n o v i č ga j e uvrs t i l v senon (pri C i s -
s a r z u , 1956), M a r i č (1957) pa v oligo-miocen. 

P r i k a r t i r a n j u sem raz iskal sestavo p rodn ikov konglomera ta , ki se širi od 
potoka Buze j do Lozinega pol ja . Mimo že p r e j znan ih p rodn ikov sem našel še 
p rodn ike rogovačno bio t i tnega andezi ta , n jegovega razl ička t imocita in p rod -
n ike m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega andezi ta . Zato sem sklepal, da je borski 
kong lomera t nas t a l po vu lkansk i fazi, v ka te r i s ta skrepene la t imocit in m a n -
de l jnas t i p i roksenov andezi t . 

Da bi n a d r o b n e j e določil položaj borskega kong lomera ta v s t r a t ig ra f sk i 
lestvici vu lkanogen ih in sed imen tn ih tvo rb širše okolice Bora, sem raziskal 
n j e g o v st ik s t a ln insk imi p i roklas t ičn imi kamen inami . Na š tevi lnih k ra j ih , p r e d -
vsem ob bl ižnj ici Ti lva Nja l t—Vel ik i Kr ive l j , ob bl ižnj ici površ inski k o p - K u l -
mea—Sel iš te t e r na g r ebenu K r a k u Ka la f i r sem našel postopen p rehod t imo-
citovih p i roklas t ičnih k a m e n i n v borski konglomera t . N a j b o l j zanimiv prof i l 
j e n a g r ebenu K r a k u Ka la f i r , in sicer p r a v na os t rem ovinku ceste Bor—Veliki 
Kr ive l j , k j e r se odp re pogled na dolino Kr ive l j ske reke . P r i r ekons t rukc i j i 
s t a r e ceste so v le t ih 1958/59 ta ovinek razšir i l i t e r naprav i l i nov izkop, k j e r 
sem opazoval na s l edn j e z a p o r e d j e plas t i : v k rovnin i t imoci tove vu lkanske breče 
leži t a n j š a plas t tu fa , ki p r e h a j a v tuf it in ta v rdeči apnen i pel i t (slika 13). 
Nad rdečim pel i tom je sivi pelit , ki p r eds t av l j a t a ln ino vu lkanske breče m a n -
de l jnas tega p i roksenovega andezi ta . Vu lk an s k a breča p r e h a j a v tuf , ta pa po-
s topoma v rdeči in na to sivi apnen i peli t . Blizu s t ika v s eb u j e peli t več tu f sk ih 
in t u f i t n ih vložkov, k m a l u pa opazimo že p r v e pole peščen jaka , v ka te r ih 
zasledimo na oko le sericit . V pel i tu n a j d e m o na to vedno več psami t sk ih k o m -
ponen t ; peli t p r e h a j a po n e k a j me t r ih v peščen jak . Ta je n a j p r e j d robnozrna t , 



na to se p r e m e r z rnc pos topoma poveču je , t ako d a p e š č e n j a k p r e h a j a v konglo-
m e r a t . Ses t ava peščen jakov ih pol v a p n e n e m pel i tu in ses tava peščen jaka , ki 
p r e k r i v a apnen i pelit , s ta povsem enaki . Pod mik roskopom n a j d e m o poleg ser i -
cita p r e d v s e m š tevi lna zrnca k remena , p lagioklazov (p r ev l adu j e jo sveža, co-
n a m a z rna andez i ta in l ab rador i t a , n a s t o p a j o pa t ud i ser ic i t iz i rana in kao l in i -
z i r ana z rna oligoklaza), or toklaza , mikrok l ina , rogovače, bioti ta, avgi ta , m a g -
net i ta , t remol i ta , n a d a l j e drobce razl ičnih andezi tov, kvarc i ta , drobce skr i l avcev 
in d rug ih kamen in . Vpad tu fa , tu f i t a , apnenega pel i ta in p e š č e n j a k a j e enak . 
Vse to dokazu je , da p r e d s t a v l j a borsk i kong lomera t le poseben fac ies z g o r n j e -
kredn ih , n a j b o l j v e r j e t n o senonsk ih usedl in . 

Z z g o r n j e k r e d n o s t a ro s t j o borskega kong lomera ta pa se ne s t r i n j a B o g -
d a n o v i č (1965). P r o t i z g o r n j e k r e d n i s taros t i n a j bi govoril i t r ansg re s ivno 
d i s k o r d a n t n i položaj kong lomera ta n a pel i tu t e r p rodn ik i in bloki m a a s t r i c h t -
skega rud i s tnega a p n e n c a pa tud i p rodn ik i l a r a m i j s k e g a k r emenovega dior i -
tovega po r f i r j a , ki j ih je našel v kong lomera tu . Za to sodi, da j e kong lomera t 
pokredni , n a j b o l j v e r j e t n o zgornjeeocenski . 2 a l B o g d a n o v i č ne n a v a j a 
točno k r a j e v , k j e r n a j b i bil opazil t r ansg res ivn i položaj kong lomera t a na 
s enonskem a p n e n e m peli tu, zato n j egov ih t rd i t ev ni mogoče prever i t i . P o 

1. Timoci tova v u l k a n s k a b reča 
Timoci te volcanic brecc ia 

2. V u l k a n s k a b reča m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega andez i ta 
Volcanic breccia of amygda lo ida l p y r o x e n e andes i t e 

3. Tuf in t u f i t 
Tuff and t u f f i t e 

4. Rdeči in sivi apnen i peli t 
Red a n d g ray ca lcareous pel i te 

5. P e š č e n j a k 
S a n d s t o n e 

6. Kong lomera t 
Cong lomera t e 



B o g d a n o v i č u n a j bi bil ugotovil d i skordan tn i položaj borskega konglo-
m e r a t a tud i M. J o v a n o v i c pr i k a r t i r a n j u tune la za o d v o d n j a v a n j e Borske 
reke, ki j e položen pod Kulmeo. Tudi tega poda tka s e d a j ni mogoče prever i t i , 
ke r je tune l pe rman iz i r an . Toda geološka k a r t a M. J o v a n o v i č a , ki sem jo 
dobil na vpogled v Geološki službi rudn ika , ne kaže t r ansg res ivne d iskordance , 
t emveč pos topen prehod, k a r sem že n e k a j let p r e j ugotovil na površ ju . P r a v 
tako menim, da tud i p rodnik i senonskega peli ta (kon iac i j -kampani j ) t e r r u -
d is tnega apnenca (maast r icht ) ne dokazu j e jo pos tk redne s tarost i kong lomera ta . 
Senonski peli t leži v nepos redn i ta ln in i konglomera ta , rud i s tn i apnenec pa je 
tvor i l v senonskem m o r j u g rebenske usedline. P r i dv igan ju obale je konec 
senona za je la erozi ja poleg p i rok las t i tov tud i pel i t in rud i s tn i apnenec te r 
ju pr ines la v n a s t a j a j o č konglomera t . Za k r a t e k t r a n s p o r t rud is tnega apnenca 
govori tud i dejs tvo, da ga n a j d e m o v blokih, ki dosežejo 2 m3 . 

Seveda pa obs to ja možnost , da kong lomera t ni n a s t a j a l le v zgorn jem 
senonu, t emveč de lno tud i v dan i ju . To možnost zagovar j a v z a d n j e m času 
N i k o l i č (1967, 1968). P r i raz iskavi s t ika borskega kong lomera ta in ta ln inskih 
p i roklas t ičn ih k a m e n i n j e na vzhodnem pobočju K u l m e e n a m r e č tud i on našel 
pos topen prehod. M. P e t k o v i c pa j e v a p n e n e m pel i tu določil mik ro favno , 
ki kaže n a m a a s t r i c h t in dan i j . Za to sodi N i k o l i č , da je nas ta l borski konglo-
m e r a t v končni fazi sed imentac i j skega ciklusa zgorn je krede . N a j n i pogledi 
o položa ju tega kong lomera ta v s t r a t ig ra f sk i lestvici vu lkanogen ih in s ed imen t -
nih k a m e n i n širše okolice Bora se to re j u j e m a j o . 

K a k o je uspel B o g d a n o v i č n a j t i v z g o r n j e k r e d n e m kong lomera tu p r o d -
n ike l a r ami j skega magma t i t a , n a m os tane uganka . 

Borski pelit s tufom in tufitom 

Večji del Bora s toj i n a pel i tu, ki ga s p r e m l j a j o tuf , tu f i t in v m a n j š i ko-
ličini v u l k a n s k a breča . Iz Bora se raz teza jo te k a m e n i n e prot i NNW do potoka 
K r u t o m e , prot i S p a do Bres tovca t e r odtod prot i Metovnici in Gamzigradu . 
Nj ihovo ta ln ino p r e d s t a v l j a j o t imoci tove p i roklas t ične kamenine , k rovn ino pa 
p i roklas t ične k a m e n i n e pi roksenovega, m a n d e l j n a s t o p i roksenovega, p i rokse -
novo rogovačnega, rogovačno p i roksenovega in rogovačnega andezi ta . 

P r v o t n o smo imenoval i te k a m e n i n e lapor , tuf in tu f i t (F. in M. D r o v e -
n i k , 1956), M a r i c (1957) pa j ih je popisal kot apnene , apneno s i l ikatne in 
p r a v e s i l ika tne pe l i t ske usedl ine. 

Peli t , tuf in tu f i t so l a m i n a r n i in plastovit i . Celotna ser i ja ima smer pov -
prečno N 325° W in v p a d a prot i SW pod ko tom 5° do 80°, povprečno 30°. Le 
m e d Coka D u l k a n o m in Bor—Selom je n j e n a smer S W - N E in vpad ponekod 
b lago prot i SE, d rugod prot i NW. 

V a p n e n e m pel i tu , ki nas topa v s p o d n j e m delu, je našel L a z a r e v i č (1912) 
fos i lne os t anke Inoceramus labiatus in n e k a j s labo o h r a n j e n i h b rah iopodov; p r i -
pisal m u j e senonsko s tarost . Tako j e označen tud i na geološki k a r t i V. K. 
P e t k o v i č a (list Doln j i Milanovac, 1933). Senonsko s ta ros t (koniaci j — 
k a m p a n i j ) teh usedl in je pot rd i la z mikropaleonto loško raz iskavo tudi K o -
c h a n s k y — D e v i d e (1951). V pel i tu j e n a m r e č našla fosi lne p l ank tonske 
f o r a m i n e f e r e v r s t e Globotruncana lapparenti tricarinata Que reau . 



P o d r o b n a p r e i s k a v a odpr t ih p rof i lov na pov r š in skem kopu Čoka Dulkan , ob 
rek i m e d Bor -Se lom in K o r m a r o š e m t e r v g r a p a h n a severovzhodnih pobočj ih 
Ba l t a D j o n i j e pokazala , da sestoj i pel i t iz t r e h delov: spodnjega , k j e r se m u 
p r i d r u ž u j e j o t imoci tove p i roklas t ične kamenine , p r e d v s e m tuf in t u f i t (ta del 
m e r i povprečno 40 m), s r edn jega , ki sestoj i v g l a v n e m iz apnenos i l ika tnega 
pel i ta (75 do 80 m) t e r zgorn jega , k j e r se začno v pe l i tu p o j a v l j a t i p i rok las t ične 
k a m e n i n e p i roksenovega , m a n d e l j n a s t o p i roksenovega , p i roksenovo rogovačne-
ga, rogovačno p i roksenovega in rogovačnega andezi ta (50 m). 

Ses tavo s i l ika tnega in apneno s i l ika tnega pel i ta j e podal že M a r i c (1957). 
Zato teh k a m e n i n ne bomo podrobno popisovali . O m e n i m n a j le, da smo naš l i 
v zb rusk ih pod m i k r o s k o p o m poleg kalci ta , plagioklazov, k r e m e n a , apa t i ta , 
t remol i ta , rogovače, k l inopi roksena , magne t i t a in muskov i t a t ud i l ist iče biot i ta , 
ki so de lno močno klor i t iz i rani , de lno p a sveži. Tu in t a m smo opazoval i v 
pe l i tu osaml jene , povprečno 10 cm debele v ložke psami tov , ki v s e b u j e j o do 
2,5 cm ve l ike oblice rogovačnega in rogovačno bio t i tnega andez i ta t e r d r o b n a 
z rna pa leozojskih skr i lavcev. 

Geološke r a z m e r e v s p o d n j e m delu peli ta , k j e r n a s t o p a j o t ud i t imoci tove 
p i rok las t ične kamen ine , kaže si. 14, k j e r vidimo, da t imoci tove p i rok las t ične 
k a m e n i n e pos topno p r e h a j a j o v borsk i pel i t s t u f o m in tu f i tom. Tuf in t u f i t 
v s p o d n j e m delu borskega pel i ta sta zadn j i znak t imoci tovega v u l k a n s k e g a 
obdobja . Te k a m e n i n e so t o r e j av toh tone in niso bile pozneje , v času t e rc ia rn ih 
t ek tonsk ih faz, n a r i n j e n e n a t imoci tovo v u l k a n s k o brečo. To je odgovor na 
v p r a š a n j e , ki ga je postavi l W. E. P e t r a s c h e k (1942). 

S e v e d a p a pos topen p r ehod n i povsod t ako lepo o h r a n j e n . K e r so f iz ika lne 
las tnost i t imoci tove v u l k a n s k e breče (v ta lnini) in pel i ta d o k a j različne, je v 
času t e r c i a rne orogeneze peli t n a več k r a j i h drse l po svoj i ta ln ini . Ozke zdrob-
l j ene cone na m e j i med obema k a m e n i n a m a in vzporednos t pe l i t sk ih plast i z 
m e j n o površ ino (kar v id imo tud i na Mar i čevem pro f i lu 1957 s tr . 59) dokazu je jo , 
da p r e m i k i niso bili veliki . 

N a vzhodnem poboč ju Ba l t a Djoni in ob Borski rek i smo našl i v apneno 
s i l ika tnem in s i l ika tnem pel i tu zgorn jega dela se r i j e posamezne plast i in 
v ložke v u l k a n s k e in t u f s k e breče, ki jo s p r e m l j a t a tuf in tu f i t . 

Andezi t sk i od lomki v breč i zgorn jega dela borskega pel i ta dosežejo p r e m e r 
80 cm, a so povprečno vel iki le 20 do 40 cm. Odlomki so t emno sivi in t e m n o 
sivo zeleni t e r i m a j o so razmerno m a j h n e v t rošn ike ; p lagioklazova z rna dosežejo 
k v e č j e m u dolžino 2 m m , rogovačina in p i roksenova pa mer i j o n a j v e č 7 m m . 
Le v posameznih kosih so v t rošn ik i tud i večj i . P r e v l a d u j e j o odlomki p i rokse-
novo rogovačnega andezi ta , našl i pa smo tud i kose p i roksenovega , m a n d e l j -
nas to p i roksenovega in rogovačno p i roksenovega andezi ta , t o re j po ses tavi 
povsem e n a k e odlomke, k a k r š n i so v k rovn in i borskega pel i ta . 

O medsebo jn i legi borskega pel i ta t u f a in t u f i t a t e r borskega kong lomera t a 
s p e š č e n j a k o m smo ugotovil i nas l edn je . Na povr š in skem kopu Čoka D u l k a n in 
d rugod t imoci tove p i rok las t ične k a m e n i n e postopno p r e h a j a j o v borski peli t . 
Tud i v k r i v e l j s k e m pasu t imoci tove p i roklas t ične k a m e n i n e pos topno p r e h a j a j o 
v peli t t e r peli t v borsk i kong lomera t in peščen jak . Iz tega sledi, da so se 
borsk i kong lomera t , p e š č e n j a k in peli t s ed iment i ra l i n a isto podlago, t j . n a 
t imoci tove p i rok las t ične kamen ine . Razl ika je le v tem, da s t a n a s t a j a l a konglo-
m e r a t in p e š č e n j a k nepos redno ob obali , pel i t pa v glob j em m o r j u , k j e r so še 
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SI. 14. Geološki p resek zahodnega pobočja površ inskega kopa Coka Du lkan 
Fig. 14. Geologic section of t h e wes t e rn slope of t h e Coka Du lkan open pi t 

1. Timoci tova vu lkanska breča 
Timoci te volcanic breccia 

2. Masivni tuf in t u f i t 
Mass ive tuf f and t u f f i t e 

3. Plas tovi t i tuf in t u f i t 
Bedded tuff and t u f i t t e 

4. Vu lkanska breča rogovačnega andezi ta in t imoci ta 
Volcanic breccia of h o r n b l e n d e andes i te a n d t imoci te 

5. Rdeči apnen i peli t 
Red ca lcareous pel i te 



n e k a j časa deloval i podmorsk i vu lkan i . Kong lomera t in pel i t s ta pr iš la v 
d a n a š n j i po loža j v m l a j š i h orogenskih fazah . 

M A G M A T S K E K A M E N I N E 

Globočnine 

Plagiogranit 

Pr i vas i B u č j e n a h a j a m o več izdankov globočnine, ki j e močno zdrob l jena , 
tu in t a m celo s p r e m e n j e n a v milonit . K a m e n i n a ima pod m i k r o s k o p o m h ip i -
d iomor fno z rna to s t r u k t u r o ; sestoj i iz plagioklazov, k remena , rogovače in 
bioti ta . V p o d r e j e n i h kol ič inah zas ledimo magne t i t , apat i t , mikrok l in , s f e n in 
c i rkon. P r e v l a d u j e j o p lagioklazova zrna, ki dosežejo p r e m e r 1,5 cm, v e n d a r 
m e r i j o povprečno le 4 do 8 m m . Z r n a i m a j o i d iomor fne in k s e n o m o r f n e preseke, 
š tev i lna so dvojčična, n e k a t e r a t ud i r ah lo c o n a m a . P o m a j h n i s p r e m e m b i ko ta 
p o t e m n i t v e posamezn ih con sklepamo, da raz l ika v ses tavi ni posebno vel ika . 
V s e b u j e j o 28% (obrobne cone) do 38% (jedra) anor t i t a . 

P lag ioklazova z rna so n a v a d n o ka tak las t i čna , ser ic i t iz i rana in kaol in iz i rana . 
V m a j h n i količini j ih s p r e m l j a j o k s e n o m o r f n a z rnca mikrok l ina , ki so p r a v 
t ako močno s p r e m e n j e n a . 

K r e m e n o v a zrnca zavzema jo s k o r a j V5 opazovanih površ in . So k s e n o m o r f n a 
in ka t ak l a s t i čna ; z d r u ž u j e j o se v več ja n e p r a v i l n a pol ja , ki va lovi to po temne . 

Tud i rogovač ina z rna so k s e n o m o r f n a in ka t ak la s t i čna ; n a j v e č j a dosežejo 
p r e m e r 6 m m . P leohro izem j e še d o k a j j a s en : t e m n o zelena b a r v a (Ng), ze lena 
(Nm) in svetlo r u m e n o zelena (Np). Ko t Ng [001] m e r i povprečno 17°. M a n j š i 
del rogovačin ih z rn j e m e t a m o r f o z i r a n v klor i t . 

Rogovači se p r i d r u ž u j e j o m a n j š a z rna biot i ta , ki so močno k lor i t i z i rana t e r 
v s e b u j e j o tu in t a m z rnca c i rkona z znač i ln im p leohro i t sk im vencem. 

Akcesorn i komponen t i s t a magne t i t in apa t i t . 
P o moda ln i ses tavi bi p r i š teva l i to globočnino k p r e h o d n i m raz l ičkom 

med g r a n i t o m in g ranodior i tom. ozi roma k r e m e n o v i m dior i tom. toda ke r 
v s e b u j e t ud i mikrok l in , jo bomo zadržal i v skup in i g r an i t a in jo imenoval i po 
Z a v a r i c k e m (1956) p lag iograni t . 

Od izdankov pod po t jo Veliki K r i v e l j — B u č j e se raz teza p lag iogran i t vzdolž 
po toka p ro t i SE in NW; v Buč ju ga opazu j emo n a dolžini s k o r a j 1,5 km. 
Geološka k a r t a kaže, da m e j i globočnina z močn im reve rzn im p re lomom n a 
j u r sk i a p n e n e c Golega k r ša in tud i n j e n a m e j a z z g o r n j e k r e d n i m i p i roklas t i t i 
j e t ek tonska . 

Močno mi lon i t i za ran p lag iogran i t smo našl i tud i ob pot i B u č j e — Bele 
vode. Večje površ ine zavzema p lag iograni t severozahodno od Bel ih vod ob 
poti v G o r n j a n e in m e d Fee v r h o m in Stolom. P lag iogran i t p r i pada k skup in i 
g o r n j a n s k o - t a n d i n i h grani tov , ki so he rc inske s taros t i (V. S i m i č , 1953). 

6. Sivi apnen i pel i t 
G r a y ca lcareous pel i te 

7. S i l ika tn i pel i t 
Si l icate pe l i te 

8. H i d r o t e r m a l n o s p r e m e n j e n a cona 
H y d r o t h e r m a l l y a l t e r ed zone 



Dxorit 

V h i d r o t e r m a l n o s p r e m e n j e n i k r ive l j sk i coni n a j d e m o ponekod i zdanke 
m a n j s p r e m e n j e n i h p redorn in . To so p r e d v s e m izdanki rogovačno biot i tnega 
in rogovačno p i roksenovega andezi ta , ki ima ta še o h r a n j e n o po r f i r sko s t r u k -
turo, včas ih tud i d o k a j sveže plagioklaze. Mimo t eh izdankov smo našl i ob 
Todorovem potoku n e k a j 100 m s vel ik izdanek sivo zelene z rna te kamenine , 
s e s t av l j ene iz p lagioklazov in f emičn ih komponent , ki i m a j o tu in t a m 
id iomor fne p r e seke t e r d a j e j o kamen in i por f i ro idno s t ruk tu ro . 

P o d mik roskopom vidimo, da ima k a m e n i n a h ip id iomor fno por f i ro idno 
s t ruk tu ro , ki j e znači lna za obodne dele p lu tona in za čoke. ( tabla II, si. 2). V 
zb rusk ih p r e v l a d u j e j o p lagioklazova zrna, ki so nas ta la v dveh generac i j ah . 
Večja z rna dosežejo p r e m e r pol cm in i m a j o n a v a d n o p rav i lne preseke . 
M a n j š a zrna s povprečn imi p remer i 0,4 X 0,1 m m so delno ali povsem kseno-
m o r f n a in na s topa jo m e d večj imi . M e r j e n j a so pokazala , da ses toje s redn j i 
deli p lagioklazovih z r n iz b i tovni ta ali celo anor t i t a . Količina an se s p r e m i n j a 
od 82% do 95%. 

V pe r i f e rn ih del ih se ses tava plagioklazovih z rn naglo s p r e m i n j a od b i tov-
nita , oz i roma anor t i t a do andezina , ki v s e b u j e povprečno 34% an. 

Med plagioklazi n a s t o p a j o r e d k a zrnca anor toklaza . Povprečno so vel ika 
0,1 X 0,1 m m in k s e n o m o r f n a . Dvojčk i po k a r l o v a r s k e m zakonu so redki . K e r 
so z rna močno kaol in iz i rana , smo j ih le težko izmeril i . 

K r e m e n o v a z rna so med p rvo tn imi k o m p o n e n t a m i n a j m l a j š a . K e r so 
kr is ta l iz i ra la zadn ja , i m a j o k s e n o m o r f n e oblike. 

Femične k o m p o n e n t e so bi le p rvo tno t r i : rogovača, avgit in bioti t . N a j s t a -
re j š i j e avgit . Njegova z rna so s e d a j povsem s p r e m e n j e n a v d robnoz rna t 
agrega t kalcita, klor i ta , magne t i t a in epidota ; t u in t a m n a j d e m o tud i p i r i tno 
zrno. 

P o t e m ko se je količina vode v magmi povečala, j e n a s t a j a l a names to 
avgi ta rogovača, ki ga n a v a d n o p rek r iva v obliki avreole . Ke r j e kr is ta l iz i ra la 
šele t eda j , ko j e več j i del k a m e n i n e že skrepenel , ima k s e n o m o r f n e preseke . 
Rogovačina z rna kaže jo p leohroizem: Ng - r j a v a , Nm = svetlo r j a v a in Np ~ 
svetlo r u m e n a ba rva . Kot po t emni tve mer i povprečno 18,5°. Vzdolž razkolnost i 
rogovačo nadomešča ta akt inol i t in klori t . 

Mimo rogovače j e ostal d o k a j svež tudi biotit . Nas topa v zrn ih s podolgo-
va t imi preseki , ki mer i j o povprečno 0,2 X 0,05 mm. V kamen in i je n e e n a k o -
m e r n o r azpore jen . To ve l ja tudi za zrnca magne t i t a , apa t i t a in s fena . 

Drugo tn i mineral i , ki nadomešča jo plagioklaze, anor toklaz in f emične 
komponente , so nas ta l i delno ob h id ro te rma ln i metamorfozi , delno pa pr i 
p r e p e r e v a n j u . 

Po r f i ro idna s t r u k t u r a dokazuje , da je skrepene la ta k a m e n i n a v nekol iko 
bo l j p l i tkem nivoju , po velikost i i zdanka pa sodimo, da tvori močne jšo apofizo 
in ne obodni del p lu toni ta . Glede na ses tavo plagioklazov in b a r v n i indeks 
p r eds t av l j a globočnina nekol iko bol j bazičen razl iček diori ta . Njegovo moda lno 
ses tavo kaže t abe la 17. 

Podobno s t ruk tu ro , toda nekol iko d rugačno ses tavo ima vzorec j ed ra 
iz v r t i n e št. 1, v r t a n e le ta 1948 pod Coka Curul i v h id ro t e rma lno s p r e m e n j e n i 
coni Malega Kr ive l j a . P re i ska l ga j e M a r i č (1957) in določil kot k r e m e n o v 



M O D A L N A SESTAVA D I O R I T A 

MODE C O M P O S I T I O N O F D I O R I T E 
Tabe la 17 Table 17 

1 2 
Anor tok laz 0,3% 0,3% 
plagioklazi 69,8 68,6 
k r e m e n 2,9 2,9 
rogovača 11,2 13,2 
avgi t — 10,3 
biot i t 0,9 0.9 
magne t i t 4,8 3,8 
apa t i t si. si. 
s f en si. si. 
akt inol i t 2,1 — 

kalci t 6,8 — 

klor i t 1,2 — 

epidot si. — 

ser ic i t si. — 

kaol in si. — 

pi r i t si. — 

100,0% 100,0% 

1. s e d a n j a ses t ava dior i ta 2. p r v o t n a ses tava dior i ta 
Ac tua l composi t ion of dior i te Or ig ina l composit ion of d ior i te 

diori t . Ta k a m e n i n a sestoj i iz z rn plagioklazov, rogovače, biot i ta in k r emena . 
Niggl i jeve v rednos t i povedo, da j e k r e m e n o v dior i t sk repene l iz d ior i tne 
( levkopeleei tne) magme . So razmerno m a j h n a količina k r e m e n a (6,4°/«) p r a v -
z a p r a v ne govori za k r e m e n o v diorit , t emveč za diori t (po T r o g e r j u je m e j a 
med d ior i tom in k r e m e n o v i m dior i tom pri 10% kremena) . 

Zelo podobno ses tavo k a k o r p lu ton i t pod Coka Curu l i ima tud i h ipoab i -
sični ekviva len t , ki izvira iz istega m a g m a t s k e g a ognj išča , t j . k r e m e n o v dior i tn i 
p o r f i r v k a m n o l o m u na K r i v e l j s k e m k a m n u . 

2 i l n i n e 

Kremenov dioritni porfir 

V k a m n o l o m u Kr ive l j skega k a m n a p r e b i j a j o s p o d n j e k r e d n i apnenec t emno 
sivo zelene k a m e n i n e (si. 15), v ka t e r i h že n a oko v id imo m a j h n e bele v t rošn ike 
plagioklazov in ponekod v š k r o p l j e n a p i r i t na zrnca. S p o d n j e k r e d n i apnenec je 
v delu kamnoloma , k j e r ga p r e b i j a ži lnina, marmor i z i r an , nepos redno ob 
k o n t a k t u p a s p r e m e n j e n v ska rn . Pod m i k r o s k o p o m n a j d e m o v s k a r n u poleg 
g r a n a t a k remen , magne t i t , hemat i t , p i r i t in kalcit . 

Zi ln ina ima ho lokr i s ta lno po r f i r sko s tukuro . Plagioklazovi v t rošn ik i 
n a s t o p a j o v h ip id iomor fn i z rna t i osnovi (tabla II, si. 3), ki sestoj i iz zrnc 
plagioklazov, k r e m e n a , anor tok laza (?) in biot i ta . Akceso rna sta magne t i t in 
apa t i t . 



Sl. 15. Geološka k a r t a k a m n o l o m a Kr ive l j sk i k a m e n 
Fig. 15. Geologic m a p of the Kr ive l j sk i K a m e n q u a r r y 

1. S p o d n j e k r e d n i apnenec 
L o w e r Cre taceous l imes tone 

2. Marmor i z i r an s p o d n j e k r e d n i apnenec 
M a r m a r i z e d Lower Cre taceous l imestone 

3. K r e m e n o v dior i tn i p o r f i r 
Qna r t z -d io r i t e p o r p h y r y 



Večja p lagioklazova z rna i m a j o id iomor ine preseke . Povprečno mer i j o sicer 
le 0,9 X 0,3 mm, v e n d a r dosežejo tud i 5 X 1,5 m m . Plagioklazi so močno ser ic i t i -
zirani, ka rbona t i z i r an i in kaolinizirani , t u in t a m zas ledimo tud i biotitcjve 
lističe. Le posamezna z rna so t ako o h r a n j e n a , da smo j ih mogli opt ično 
pre i ska t i . Ta z rna so v s red in i homogena, v obrobnih delih pa izrazi to c o n a m a ; 
vedno n a j d e m o tud i inve rzne cone. Plagioklazi so to re j n a j p r e j kr is ta l iz i ra l i 
p r i k o n s t a n t n i h pogoj ih v v e č j e m m a g m a t s k e m ognj išču, pozne je p a v h ipoab i -
s ičnem nivoju , k j e r so se r a z m e r e naglo spremeni le . V n j i hov ih s r e d n j i h del ih 
se s p r e m i n j a količina anor t i t a od 36% do 44%, v obrobn ih conah pa smo 
našli povprečno le 25% an. 

D o k a j pogos tna k r e m e n o v a zrnca i m a j o m a n j š e p reseke k a k o r p lag iok la -
zova, v e n d a r so n a v a d n o id iomor fna . 

Rogovačina zrna , ki so p r v o t n o tudi nas topa la v t e j kamenin i , so s e d a j 
povsem k lor i t i z i rana in ser ic i t iz i rana; oh ran i l e so se le še n j i h o v e kon tu re . 

Holokr i s ta lno osnovo s e s t a v l j a j o p r e d v s e m id iomor fna in k s e n o m o r f n a 
zrnca plagioklazov in k r e m e n a , ki m e r i j o povprečno 0,09 m m . Med n j i m i 
zas ledimo močno kaol in iz i rana k s e n o m o r f n a zrnca, ki p rav i lno po t emne ; zelo 
v e r j e t n o p r i p a d a j o anor tok lazu . Ses tavo osnove d o p o l n j u j e j o biot i tova, m a g n e -
t i tova in apa t i tova zrnca. 

Ke r je k r e m e n o v dior i tn i p o r f i r močno s p r e m e n j e n , n i smo našl i vzorca, 
ki bi bil p r i m e r e n za kemično analizo. Toda glede na moda lno ses tavo k a m e -
n ine in količino anor t i t a v plagioklazovih z rn ih ne bomo pogrešili , če p r ip i šemo 
magmi , iz k a t e r e j e sk repene la , k r emenovo d ior i tno sestavo. T a k š n o ses tavo 
pa j e imela tud i m a g m a , iz k a t e r e je sk repene l k r e m e n o v d ior i tn i p o r f i r na 
območ ju Črni v r h — Poto j Čuka — O m a n (M. D r o v e n i k , 1959). 

K r e m e n o v dior i tn i p o r f i r so n a v r t a l e tud i n e k a t e r e v r t i ne v novo odkr i t em 
b a k r o v e m naha j a l i š ču tipa »disseminated« pr i Vel ikem Kr ive l j u . Zi ln ina leži 
v isti zd rob l j en i coni kakor diori t Todorevega potoka. N a d r o b n o smo raziskal i 
vzorce k r e m e n o v e g a d ior i tnega p o r f i r j a iz v r t i ne B 34 a. Za vse vzorce je 
znač i lna ho lokr i s t a lna p o r f i r s k a s t r u k t u r a : v t rošn ik i plagioklazov in rogovače 
leže v h ip id iomor fn i z rna t i osnovi. Med v t rošn ik i p r e v l a d u j e j o z rnca plagio-
klazov, ki v s e b u j e j o 40°/« do 47% anor t i t a . V osnovi smo zasledili mimo p lag io-
klazov in k r e m e n a tud i anor toklaz . P r i nekol iko kasne jš i K - m e t a s o m a t o z i so 
nas ta l i v t e j kamen in i š tevi lni d robni lističi biot i ta . 

2 i l e k remenovega d ior i tnega p o r f i r j a p r e b i j a j o v rud i šču Veliki Kr ive l j 
andezi te , n j i h o v e p i rok las t i t e in apnen i peli t . H i d r o t e r m a l n e raztopine, ki so 
s p r e m l j a l e dior i t in k r e m e n o v d ior i tn i p o r f i r so povzročale v andezi t ih in p i ro -
k las t i t ih p r e d v s e m epidotizacijo, klori t izacijo, biot i t izaci jo in s i l i f ikaci jo, m e d -
t e m ko je bil apnen i peli t s p r e m e n j e n v g r a n a t o v o epidotov ska rn . Rudišče 
Veliki Kr ive l j , ki leži v t ako s p r e m e n j e n i h k a m e n i n a h , v s e b u j e po A l e k s i c u 
(1966) pr ib l ižno 150 mi l i jonov ton r u d e z 0,3 do 0,5% b ak ra . 

4. Mil ioni t iz i ran rogovačni andezi t 
Myloni t ized h o r n b l e n d e andes i t e 

5. Melišče 
Scree 

6. P r e l o m 
F a u l t 



Predornine 

D o s e d a n j i l i t e r a t u r n i p o d a t k i 

Sredi p re tek lega s to le t j a je bil M a j d a n p e k edini večj i me ta ln i r u d n i k v 
Vzhodni Srbi j i . To rud išče je pr i tegni lo pozornost geologov s svoj im r u d n i m 
bogastvom, m a g m a t s k i m i k a m e n i n a m i in tektoniko, Drug im območjem so 
posvečali m a n j pozornosti , v e n d a r j e B r e i t h a u p t (1860) popisal rogovačno 
biot i tni andezi t z ve l ik imi femičn imi vtrošniki , ki ga je naše l ob reki T imok ; 
imenova l ga je t imocit . 

P r v e p o d a t k e o m a g m a t s k i h k a m e n i n a h širše okolice borskega r u d n i k a je 
da l E r o s (1892), ki je p re i ska l vzorce k a m e n i n iz S z a b o j e v e zbirke. Med 
d r u g i m j e določil tudi biot i tov or toklazov andez inov k r emenov t r ah i t iz Bres to-
vačke b a n j e in p i roksenov andezi t brez h ipe r s t ena iz Bres tovca . 

Pozne je je Z u j o v i č (1900) popisal n e k a t e r e k a m e n i n e iz »Crnorečkega 
bazena« (tako so imenoval i t imoško e rup t i vno območje). Omeni l je avgi tn i 
andezi t iz Bres tovca in Vel ikega Kr ive l j a , rogovačni andezi t z vel ikimi rogo-
vačn imi v t rošn ik i iz Bres tovca in Bora, (ver je tno Bre i thaup tov timocit), t r ah i t 
iz Bora in me la f i r iz Velikega Kr ive l j a . Kamen ine , ki j ih je popisal, n a j bi 
bile delno mla j šeeocenske (daciti, andezi t i in t r ah i t i s »propi l i tskim h a b i t u -
som«), delno pa miocenske s tarost i (biotitni, rogovačni in p i roksenov andezit) . 

M a g m a t s k e k a m e n i n e ožje okolice Bora je opisal L a z a r e v i č (1912) v 
k las ičnem delu o Coka Du lkanu . Na podlagi svoj ih zapažan j je določil v ožji 
okolici Bora dve e rupc i j sk i obdobj i : senonsko z rogovačnim andezi tom in 
pos tsenonsko s t imoci tom. 

Kot L a z a r e v i č je domneva l tudi H e i s e (1933), da p r eds t av l j a andezi t 
z ve l ik imi kr is ta l i (tj . B r e i t h a u p t o v timocit, op. pisca) mla j šo in t ruz i jo . S k r e -
pene l n a j bi bil pod pokrovom s tare jš ih , delno že oh la j en ih andezi tov, za 
ka t e r e so značilni so razmerno m a n j š i v t rošn ik i (2 do 3 mm). Ke r je naše l 
andezi t z vel ikimi femičn imi vt rošniki le v okolici Bora, je sklepal, da je 
o r u d e n j e v genetski zvezi z »intruzijo« te kamenine . E rupc i j e andezi ta , ki 
tvori pokrov, n a j bi bile sledile savski fazi ; zelo v e r j e t n o so miocenske starost i . 
Seveda bi bila po tem tud i t imoci tova »intruzi ja« miocenska, m o r d a celo mla j ša . 

S k o r a j is točasno je T o m i č (1931) v okolici Zlota, Bres tovačke ban j e , 
Podgorca in S u m r a k o v c a ločil p i roksenov in rogovačni andezi t t e r dacit . P i r o k -
senov andezi t je razdel i l na razl ička z avgi tom in s h ipe r s t enom ter s p i rok-
senom in rogovačo, rogovačnega pa na razl ička z rogovačo te r z rogovačo in 
avgi tom. Dacit se r a z l i k u j e od andezi ta po tem, d a v s eb u j e poleg rogovačinih 
in andez inovih v t rošn ikov tudi v t rošn ike bioti ta in k r emena . 

Vulkan i te z ožjega območja borskega rudn ika je omeni l tudi C 1 a r (1946). 
P r i določitvi n j i h o v e s taros t i se je opiral delno n a L a z a r e v i č e v e in H e i -
s e j e v e podatke , de lno pa na delo V. K. P e t k o v i č a o tek tonik i Vzhodne 
Srb i je . 

Del C l a r o v i h s t a re j š ih andezitov, ki j ih n a h a j a m o zahodno od Bora , 
je popisal I l i c (1953/54). V p r e d o r n i n a h s h ipokr i s ta lno osnovo je našel 
sp r emen l j i ve količine v t rošn ikov avgi ta , pigeonita, h ipers tena , rogovače in 
plagioklazov. Po plagioklazovih v t rošn ik ih je določil labradorski , b i tovni t sk i in 
anor t i t sk i andezi tbazal t , po femičn ih k o m p o n e n t a h pa avgitni , h ipers tensk i in 



amf ibo lsk i andezi tbaza l t . Andezi tbaza l t i so skrepenel i v m l a j š e m t e r c i a r j u ; 
p r eds t av l j a l i n a j bi p r o d u k t e f ina lnega vu lkan izma . 

Del m a g m a t s k i h k a m e n i n iz Bora in okolice je zelo podrobno pre i ska l 
M a r i c (1957), ki j ih j e razdel i l v št ir i se r i j e : 

K p rv i se r i j i je p r i š te l v g l avnem m a n d e l j n a s t i avgi tn i andezi t in avg i tno 
rogovačni andezi t . K e r s ta mine ra loška in kemična ses tava t eh k a m e n i n zelo 
slični ses tavi t r i a d n i h m a g m a t i t o v v Dinar id ih , je sk lepa l n a možnost , da so 
s t a r e j š e od zgo rn j e k rede . 

V d r u g o se r i jo je uvrs t i l t imocit , k r e m e n o v diorit , g ranodior i t in monzoni t . 
Vse t e k a m e n i n e n a j bi bile nas t a l e v zgo rn j em eocenu. Timoci tovo brečo z 
d n e v n e g a kopa Coka D u l k a n p a je označil ko t s labo vezano t ek tonsko brečo, 
m e d t e m ko j e brečo z vzhodnega pobočja K r a k u K a l a f i r p r i š te l k obodni 
h ipoabisa ln i breči . 

T r e t j a se r i j a obsega rogovačno biot i tn i in b io t i tno rogovačni dacit , ki 
p r e b i j a t a t imoci t in senonski peli t . N j u n a s ta ros t n a j bi bi la ol igocenska. 

Če t r to se r i jo p r e d s t a v l j a l ab radorsk i (bitovnitski) andezi t , kot n a j m l a j š a 
m a g m a t s k a k a m e n i n a s konca t e r c i a r j a . 

Razl ični av to r j i so t o r e j iste k a m e n i n e v okolici Bora razl ično imenoval i . 
To ve l j a t a k o za n a j b o l j znači lno p redo rn ino širše okolice Bora — timocit , 
k a k o r tud i za t e m n e j ed re p r edo rn ine zahodno od Bora . Danes tud i v sve tovni 
l i t e ra tu r i n e n a j d e m o splošno pr iznane , eno tne k las i f ikac i j e za andezi te , še m a n j 
pa za n j i h o v e bo l j kisle in bo l j baz ične raz l ičke; m e j a med andezi t i in daci t i 
z ene t e r bazal t i z d r u g e s t ran i n i dovol j j a sna . 

P o R o s e n b u s c h u (1910) so andezi t i e fuz ivn i razl ički d ior i tne m a g m e 
t e r c i a r n e s taros t i . Vsebu je jo v t ro šn ike plagioklazov in femičn ih minera lov , po 
ka t e r i h j ih R o s e n b u s c h deli v rogovačni, biot i tni , h ipe r s t enov in avgi tn i 
andezi t . Rogovačni in biot i tni andezi t v s e b u j e t a bol j kisle plagioklaze, h i p e r -
s tenov in avgi tn i pa bo l j bazične. Z i r k e l ( J o h a n n s e n , 1952) in Z a va -
r i c k i (1956) dopušča ta , da ločimo po femičn ih k o m p o n e n t a h p r a v t a k o a n d e -
zi tske različke, ki v s e b u j e j o v t rošn ike l ab rador i t a , b i tovni ta ali celo anor t i t a . 

J o h a n n s e n (1952), enako kakor več ina amer i šk ih pe t rogra fov , p r i š teva 
k andez i tom p r e d t e r c i a r n e in t e rc i a rne e fuz ivne razl ičke diori tov, v ka t e r i h se 
s p r e m i n j a kol ičina f emičn ih m i n e r a l o v od 5 % do 50%>; p r e d o r n i n e z m a n j š o 
količino femičn ih k o m p o n e n t i m e n u j e levkoandezi t , z več jo količino pa m e l a -
andezi t . P r e d o r n i n e z bo l j baz ičn imi p lagioklazovimi v t rošn ik i p r i š t eva k 
baza l tom. 

I d i n g g s je p r ed l aga l de l i tev andez i tov po n o r m a t i v n e m plagioklazu 
( T r o g e r , 1935), m ločil oligoklazov, andez inov in l ab rado r i t ov andezi t . 

F rancosk i p e t r o g r a f i š t e j e jo k andez i tom le t i s te p redorn ine , ki v s e b u j e j o 
mikro l i t e andezina , p r e d o r n i n e z l ab rador i tov imi mikro l i t i pa i m e n u j e j o 
l abrador i t . 

N a v e d e n e k las i f ikac i je so uporabi l i tud i naši pe t rogra f i . 2 u j o v i č (1900) 
je ločil andez i te p r e d v s e m po f emičn ih komponen tah , v e n d a r j e n e k a t e r e 
raz l ičke z l ab rado r i t n imi fenokr i s t a l i imenova l l ab r ado r i t (npr. avgi tski 
l ab rador i t iz Sarbanovca) . Tud i T u č a n (1927/28) in T o m i č (1931) sta delila 
andezi te po femičn ih k o m p o n e n t a h . M a r i c u p o r a b l j a tud i imena l ab rador sk i 
in b i tovni t sk i andezi t (1957). 



P r e d o r n i n e območ ja Bor -Bres tovačka b a n j a - C r n i v rh je T o m i c popisa! 
kot p i roksenov in rogovačni andezit , I l i c kot andezi tbazal t (1953/54), M a r i c 
pa kot p i roksenov te r l ab radorsk i in b i tovni t sk i andezi t . 

V tem delu bomo ločili andezi te po n j ihov ih f emičn ih v t rošnikih . K a n d e -
zitom š t e j emo tudi t e m n e j ed re p redorn ine zahodno od Bora, ki j ih je 11 i č 
(1953/54) imenoval andezi tbaza l t . To ime smo zadržali tudi v delu o m a g m a -
t izmu Vzhodne S r b i j e (M. D r o v e n i k i dr., 1968). Venda r pa ima ta kame T 

nina, k a k o r j e navede l M a r i c (1957). p r e m a j h e n ba rvn i indeks in vsebu je 
nekol iko več K*0; zato jo bomo šteli k andezi tom. 

2 e M a r i č (1957) je v širši okolici Bora našel tudi dacite. R o s e n b u s c h 
š te je k dac i tom e fuz ivne raz l ičke k r emenovo dior i tne magme, ki v sebu j e jo 
poleg plagioklazovih in femičn ih v t rošn ikov tudi v t rošn ike k r emena . Glede na 
f e m i č n e komponen te j ih deli n a s l judne (biotitove), rogovačne, h ipers tenove in 
p redorn ine , ki sestoje iz v t rošn ikov rogovače in plagioklazov ter v sebu je jo 
tud i k remen, oziroma pokaže jo p reb i tek SiOs. 

Rogovačno biotitni andezit 

Črta Gamzigrad—Metovnica—Bres tovac—Bor—Mal i Krivel j—Vlaole deli 
severno polovico t imoškega e rup t ivnega območja v p e t r o g r a f s k e m pogledu v 
dva dela. V zahodnem delu p r e v l a d u j e j o pi roksenov, p i roksenovo rogovačni, 
rogovačno p i roksenov in rogovačni andezit , v vzhodnem pa rogovačni in 
rogovačno biot i tni andezi t t e r dacit . Med andezi t i vzhodnega dela se po vel i -
kosti f emičn ih komponen t od l iku je razl iček rogovačno biot i tnega andezi ta , ki 
ga je p red 100 leti B r e i t h a u p t imenova l t imocit . 

Timoci t se po minera lošk i sestavi b is tveno ne r az l iku je od d rug ih rogo-
vačno biot i tn ih andezi tov širše okolice Bora . Loči pa se od n j i h po vel ikih 
v t rošn ik ih rogovače in bioti ta, ki dosežejo tu in t a m p r e m e r 4 cm, m e d t e m ko 
so plagioklazi vel iki n a j v e č 5 mm. Ta razl iček rogovačno biot i tnega andezi ta 
je za širšo okolico Bora znači lna k a m e n i n a ; v n j e j leži tud i borsko rudišče. 
Za to je M a r i c (1957) posebno ime zadržal , čep rav s pe l rokemičnega stal išča 
to ni dovol j u t eme l j eno . 

Timocitovi izdanki so osaml jen i ; v širši okolici Bora močno p r e v l a d u j e j o 
n jegov i piroklast i t i . 

Našli smo dve veliki t imocitovi subvu lkansk i in t ruz i j i . P r v a se širi s p o v r -
š inskega kopa p rek Bor -Se la po j užnem pobočju K r a k u K a l a f i r j a do vznožja 
Ti lva Nja l t , d ruga pa po j u ž n e m pobočju Tilva Cerove, Ti lva Drenove te r po 
vzhodnem pobočju K r a k u Buga resku . Mimo tega smo našl i n e k a j m a n j š i h 
p rebo jev . Timocit je n a pov r š ju močno prepere l . Vzorce za podrobno p e t r o -
g ra f sko pre i skavo smo za tegade l j vzeli le tam, k j e r smo našli t imocit z r u d a r -
skimi deli. Timocit z jugovzhodnega dela dnevnega kopa Tilva Mika ima 
močno klor i t iz i rano in ka rbona t i z i r ano rogovačo in biotit , m e d t e m ko so plagio-
klazi s k o r a j povsem sveži. Timocit se znači lno pr izmatsko k ro j i (si. 16). 

Modalna ses tava vzorca ob j a šku Skip na 11. obzor ju kaže, da v t imoci tu 
p r e v l a d u j e j o plagioklazovi v t rošn ik i nad rogovačinimi in biot i tovimi in da s t s 
količini v t rošn ikov in osnove s k o r a j enaki ( tabela 18). Vtrošniki so tu in t a m 
tud i f lu ida lno razpore jen i . Osnova je ho lomikrokr i s t a lna . 



SI. 16. Prizmatska krojitev timocita v 
vzhodnem delu površinskega kopa 

Tilva Mika 
Fig. 16. Prismatic jointing of timocite 
in the eastern portion of Tilva Mika 
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SI. 17. Količine plagioklazov po velikosti 
njihovih zrn. Vzorec timocita z 11. ob-

zorja ob jašku Skip 
Fig. 17. Diagram showing the plagioclase 
quantities according to their grain seizes. 
The timocite specimen taken on the 

11th horizon near the Skip shaft 



T I M O C I T Z 11. O B Z O R J A O B J A Š K U S K I P 

T I M O C I T E F R O M H O R I Z O N N E A R T H E S K I P S H A F T 

T a b e l a 18 T a b l e 18 
K e m i č n a a n a l i z a C I P W N i g g l i B a r t h 
C h e m i c a l ana lys i s 1 2 3 
SiOs 57,60% Q 16,7% 14,3% 15,4% 15,4% 19,3% 
TiOa 0,44 or, O r 13,3 13,3 11,4 11,5 10,0 
AhOs 17,75 ab, A b 23,1 24,5 24,5 24,5 24,5 
FesOa 3,28 an , A n 27,5 27,5 27,5 23,0 17,5 
F e O 2,51 C, Cord 1,4 4,1 4,1 2,5 
M n O 0,055 hy, H y 12,0 1,8 1,8 1,8 3,2 
M g O 4,07 E n — 10,4 8,0 2,1 
C a O 5,51 Bi — — 3,2 3,2 3,8 
NaaO 2,62 H o — — — 7,2 10,5 
K-O 2,18 mt , M t 4,9 3,5 3,5 3,5 3,6 
Pa On 0,14 ap, A p 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
Sz 0,003 il, R u 0,8 0,3 0,3 0,3 
Hi'O + 2,46 At , Ch l — — 3,2 4,8 
mo- 1,01 K a — — — 4,0 
čo« 0,66 

100,28 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

N i g g l i j e v e v r e d n o s t i so : 
si 187 k 0,32 
al 33.5 m g 0,60 
f m 34,5 t i 0,93 M a g m a : K r e m e n o v o 
C 19,3 P 0,19 ( tona l i t ska) 
a l k 12,7 n 0,39 C I P W II . 4. 3. 4. 

r 0,09 
qz + 36 

P l ag iok l azov i v t r o š n i k i so n a v a d n o dvo jč i čn i in c o n a r n i . N a j v e č j i de l v t r o š -
n i k o v n a s t o p a v z r n i h s p r e m e r i 0,5 do 2 m m , k a r kaže si. 17. P r e s l e d e k v 
k r i s t a l i zac i j i m a n j š i h in v e č j i h z r r j e d o k a j j a s e n ; z r n o m s p r e m e r i n a d 
0,5 m m p r i p a d a s k o r a j 80°/o, z r n o m s p r e m e r i p o d 0,5 m m pa o k r o g 20% od 
ce lo tne ko l i č ine p l ag iok l azov ih v t r o š n i k o v . 

P l a g i o k l a z o v a z r n a i m a j o poveč in i i d i o m o r f n e p r e s e k e ( tab la I I I , si. 1), l e 
o s a m l j e n a z r n a so o k r u š e n a . V v t r o š n i k i h t i m o c i t a se ko l ič ina a n o r t i t a s p r e -
m i n j a od 51% do 60,5%; p o v p r e č n o v s e b u j e j o z r n a 55%. 

N a oko in pod m i k r o s k o p o m zas l ed imo v t i m o c i t u k r e m e n zelo r e d k o in 
to l e n a d n e v n e m k o p u T i lva M i k a . Z r n a so l epo z a o b l j e n a in doseže jo p r e m e r 
18 m m . K e r v a l o v i t o p o t e m n i j o , m e n i m o , da n e p r e d s t a v l j a j o k r i s t a l i z a c i j s k e g a 
p r o d u k t a m a g m e , iz k a t e r e j e n a s t a l t imoci t , t e m v e č g r e v e r j e t n o za de lce 
k l a s t i č n i h used l in , p a d l i h v p r o d i r a j o č o m a g m o . 

V t i m o c i t u n a d n e v n e m k o p u in v j a m i so r o g o v a č i n i v t r o š n i k i p r e c e j 
š t ev i l ne j š i k a k o r b io t i tov i . O b o j i p a n a s t o p a j o v z n a č i l n e m p r i z m a t s k e m h a b i -
t u s u . R o g o v a č a i m a p o d m i k r o s k o p o m zelo pogos to i d i o m o r f n e p r e s e k e . J a s e n 



pleohroizem i m a j o le z rna v t imoci tu iz bl ižine j a ška Skip ; Ng = t r a v n a t o 
zelena, N m = ze lenkas to r u m e n a , N p = svet lo r u m e n k a s t o ze lena b a rv a . Kot 
po t emni tve se s p r e m i n j a od 15,S1 do 20,5°, 2V mer i povprečno —78°. Poda tk i 
govore za rogovačo, ki je nekol iko bol j boga ta z Mg k a k o r z F e ( T r o g e r , 
1952). T u in t a m zas ledimo v n j e j z rnca magne t i t a , p r a v r edko tud i apa t i t a . 
Vzdolž razko ln ih r azpok nadomešča ta rogovačina z rna p r e d v s e m klor i t m 
kalci t . 

Tud i za b iot i tova z rna so znači lni id iomor fn i preseki . P leohro izem je 
izrazit . Preseki , vzporedn i s p r izmo e n a k o m e r n o po temne . Znači lno je, da 
o b d a j a j o š tev i lna b iot i tova z rna v obliki avreole d ro b n a rogovačina in m a g n e -
t i tova zrna . T a so nas ta l a v zadn j i faz i s k r e p e n e n j a , ko se je zaradi z m a n j -
šanega pr i t i ska osvobodila voda (in d r u g e l ahko h l apne komponente ) t e r biot i t 
v nov ih pogoj ih ni bil več obs to jen . V k l j u č k i p lagioklazov in magne t i t a so v 
biot i tovih v t rošn ik ih š tev i lne jš i k a k o r v rogovačinih . 

Akcesorn i komponen t i s ta magne t i t in apat i t . P r v i močno p rev l adu j e , oba 
pa nas topa t a v id iomor fn ih z rn ih . 

Osnova j e sicer ho lomikrokr i s t a lna (mikrograni tska) , v e n d a r še vedno 
preveč d robnozrna ta , d a bi mogli zanes l j ivo določiti n j e n o sestavo. Ugotovil i 
smo le z rnca plagioklazov, ki mer i j o povprečno 0,01 mm, magne t i t a , k remena(?) 
t e r rogovačine iglice, ki so često klor i t iz i rane . Nekol iko več ja p lagioklazova 
zrna, ki dosežejo p r e m e r e 0,03 m m , i m a j o lomni kol ičnik e n a k l o m n e m u količ-
n iku k a n a d s k e g a b a l z a m a ; zelo v e r j e t n o p r i p a d a j o oligoklazu. 

Tud i kemična anal iza je n a p r a v l j e n a iz t imoci tovega vzorca, ki smo ga 
vzeli ob j a š k u Skip n a 11. obzor ju . V t e m vzorcu je bioti t povsem svež, p l a -
gioklazi so nezna tno ka rbona t i z i r an i in kaol in iz i rani , p r a v t ako j e tud i rogo-
vača nekol iko s p r e m e n j e n a (klor i t iz i rana in ka rbona t i z i rana) . P o d a t k e anal ize 
kaže t abe la 18. 

P lagioklaz i popisanega t imoci ta v s e b u j e j o t o r e j 54,5 % (CIPW), 53 % (Nig-
gli 1), 5 3 % (Niggli 2), 48 ,5% (Niggli 3) in 41 ,5% anor t i t a (Barth) . B a r v n i in -
deks pa n iha t ako le : 18 ,0% (CIPW), 16 ,3% (Niggli 1), 17 ,1% (Niggli 2), 25 ,6% 
(Niggli 3) in 26,2 % (Barth) . 

Niggl i jeve v rednos t i t ega t imoci tovega vzorca se nekol iko r a z l i k u j e j o od 
vrednost i , ki j ih n a v a j a M a r i č (1957). O b č u t n e j š e raz l ike so p r e d v s e m v k o -
ličini c (pri M a r i č u p rece j večja) , si in qz (pri M a r i č u p rece j manjš i ) . 
M a r i c e v t imoci t p r i p a d a n a d a l j e d io r i tnemu, naš pa k r e m e no vod io r i tnemu 
t ipu m a g m e . 

Timoci t je bil v Boru, ponekod med Borom in Mal im K r i v e l j e m t e r tudi 
NW odtod, h i d r o t e r m a l n o močno s p r e m e n j e n (F. in M. D r o v e n i k , 1956). 
2 e C l a r (1946) je ugotovil , da so te s p r e m e m b e v neposredni zvezi z o r u -
d e n e n j e m . 

Od t imoci ta že megaskopsko ločimo d r u g e razl ičke rogovačno biot i tnega 
andezi ta , ki smo j ih našl i v okolici Vel ikega Kr ive l j a , n a Selišču in na R u d j e -
vici. V t eh p r e d o r n i n a h so n a m r e č femičn i v t rošn ik i m a n j š i in po velikost i 
e n a k i p lagioklazovim; p r e m e r z rn n iha med 0,5 do 8 mm. Vtrošniki g l inencev 
v s e b u j e j o povprečno 53 % anor t i t a . 

Modalno ses tavo t eh k a m e n i n kaže t abe la 19, kemično pa tabe le 20, 21 
in 22. 



M O D A L N A S E S T A V A R O G O V A C N O B I O T I T N E G A A N D E Z I T A 

M O D E C O M P O S I T I O N O F H O R N B L E N D E B I O T I T E A N D E S I T E 

T a b e l a 19 T a b l e 19 
4 

O s n o v a 
p lag iok laz i 
r o g o v a č a 
b io t i t 
m a g n e t i t 
a p a t i t 
ka lc i t 
k lo r i t 
zeol i t i 
kao l in 
k a l c e d o n 
p i r i t 
a n h i d r i t 

1 
50,5°/o 

2 
49,8°/o 

3 
56,0% 50,6% 

27,8 
15,8 
3,8 
1,2 

0,2 

33,9 
11,4 
2,7 
0 ,8 
0 ,1 

29,5 
10 ,1 

0,5 
2,0 

sl. 

31,4 
11,8 
2,5 
1,9 
0,1 

0,7 

1,3 
sl. 

1,9 
sl. 
sl. 

1,7 
sl. 

sl. 
sl. 

100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

1. Timoci t , ob j a š k u S k i p n a 11. o b z o r j u 
2. R o g o v a č n o b io t i tn i andez i t , R u d j e v i c a 
3. R o g o v a č n o b io t i tn i andez i t , L i v a d a D e n k a 
4. R o g o v a č n o b io t i tn i andez i t , Vel ik i K r i v e l j 

Vzorec r o g o v a č n o b io t i t nega andez i t a z R u d j e v i c e j e sve t lo siv. N a oko 
opaz imo le v t r o š n i k e p lag iok lazov , r o g o v a č e in b io t i t a . P lag iok laz i doseže jo 
p r e m e r 7 m m in v s e b u j e j o 50% do 55% a n o r t i t a . P r i p r e p e r e v a n j u a n d e z i t a so 
n a s t a l i zeoli t i in kao l in . K e m i č n o ana l i zo vzorca z R u d j e v i c e kaže t a b e l a 20. 

V r e d n o s t i a n o r t i t a , i z r a č u n a n e po p o d a t k i h k e m i č n e ana l i ze vzo rca z R u d j e -
vice, so: 4 7 % (CIPW), 4 7 % (Niggli 1), 4 7 % (Niggli 2), 4 3 % (Niggli 3) in 4 7 % 
a n (Bar th) . B a r v n i i n d e k s se s p r e m i n j a t a k o l e : 16,5 (CIPW), 15,4 (Niggli 1), 
15,9 (Niggli 2), 18,5 (Niggli 3) in 21,9 (Bar th) . 

N igg l i j eve v r e d n o s t i t ega raz l i čka se m o č n o p r i b l i ž u j e j o N i g g l i j e v i m v r e d -
n o s t i m t imoc i t a iz b o r s k e j a m e ; neko l iko v e č j a o d s t o p a n j a p o k a ž e j o le v r e d -
nos t i fm in alk. 

N a d a l j n j e i z d a n k e r o g o v a č n o b io t i t nega andez i t a s m o naš l i v okolici Ve-
l ikega K r i v e l j a . P r e d o r n i n a j e poveč in i h i d r o t e r m a l n o močno s p r e m e n j e n a ; 
d o k a j sveža j e le n a i z d a n k u ob K r i v e l j s k i r ek i (SE od Ve l ikega K r i v e l j a ) in 
n a L i v a d a D e n k i (NW od Ve l ikega K r i v e l j a ) . 

Ko l i č ine ano r t i t a , d o b l j e n e iz p o d a t k o v k e m i č n e anal ize , so : 46,5 % 
(CIPW), 44,5% (Niggli 1 in 2); s p o j i n e Fo j e p r e m a l o , da bi mogl i i z r a č u n a t i t ud i 
v r e d n o s t i Niggli 3; 3 9 % (Bar th ) . B a r v n i i n d e k s j e : 17,7 (CIPW), 16,9 (Niggli 1), 
18,2 (Niggli 2) in 22,9 % (Bar th ) . 

T a raz l i ček r o g o v a č n o b io t i t nega a n d e z i t a j e neko l iko m a n i boga t s k r e -
m e n i c o k a k o r raz l i ček z R u d j e v i c e , N igg l i j eve v r e d n o s t i obeh se pa o b č u t n o 
r a z l i k u j e j o le v c in k. M i k r o s k o p s k a in k e m i č n a ana l iza s ta t o r e j pokaza l i , 
da s ta obe k a m e n i n i zelo sorodni . 



ROGOVAČNO BIOT1TNI ANDEZIT Z RUDJEVICE 

HORNBLENDE BIOTITE ANDESITE FROM RUDJEVICA 

Tabela 20 T a b l e 2 0 

Kemična anal iza CIPW N i g g l i B a r t h 

Chemical analys is 1 2 3 

SiOa 59,20% Q 13,3% 11,6% 12,5% 12,3% 14,6% 

TiO-2 0,45 or, Or 15,0 14,8 13,2 13,2 12,5 

AlsOs 17,78 ab, A b 29,3 31,1 31,1 31,1 31,0 

Fe-Os 3,38 an, An 25,9 27,3 27,3 23,3 19,0 

FeO 2,54 C — — — — 1,0 

MnO 0,06 di 2,4 — — — — 

MgO 3,11 hy, Hy 8,1 1,9 1,9 1,9 1,6 

CaO 5,90 En — 8,7 5,4 — — 

NQJO 3,40 Wo — 0,5 — — — 

Ki'O 2,44 Ho — — 1,8 7,8 10,7 
P."Or. 0,16 Bi — — 2,7 2,7 2,7 

G 0,003 At, Chi — — — 2,0 2,8 

HzO + 1,27 Ka — — — 1.6 — 

H s O - 0,44 mt, Mt 4,8 3,5 3,5 3,5 3,8 

COi 0,15 il, Ru 0,9 0,3 0,3 0,3 — 

ap, Cp 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

100,28 100,0% 100,0% 100,0°/« 100,0% 100,0°/. 

Niggl i jeve vrednos t i so: 
si 192 ti 1,1 
al 33,8 p 0,2 
f m 30,1 mg 0,59 
c 20,2 k 0,33 
a lk 15,9 TI 0,34 

0,11 
q:j + 30 

Tip magme : K r e m e n o v o dior i tn i 
(kremenovo dioritni) 
C I P W II. 4. 3. 4. 

Rogovačno biot i tni andezi t NW od Kr ive l j a na Livada Denki ima v širši 
okolici Bora, vzhodno od č r te Brestovac—Bor—Mali Kr ive l j , sko ra jda n a j m a n j -
še v t rošnike . Plagioklazi v sebu je jo povprečno 53 °/o an t e r m e r i j o povprečno 
le 0,4 x 0,8 mm, rogovače 1 m m in bioti t 1 do 2 m m ; z rna s p remer i nad 
4 m m so p r a v redka . P r edo rn ina j e t emno sivkasto zelena; beli plagioklazovi 
v t rošniki s teklenega s i j a j a ji d a j e j o značilno por f i r sko s t ruk tu ro . Osnova je 
ho lomikrokr i s ta lna . 

Plagioklazi v t em razl ičku p r ipada jo l ab rador i tu oziroma andezi tu ; kol i-
čina anor t i t a n iha n a m r e č takole : 51,5 °/o (CIPW), 50 % (Niggli 1 in 2), 46°/o 
(Niggli 3) in 40% (Barth). Barvn i indeks je : 12,8 (CIPW), 11,9 (Niggli 1), 12,1 
(Niggli 2), 17,5 (Niggli 3) in 18,5 (Barth). 

Niggl i jeve vrednos t i se r az l iku je jo od Niggli jevih vrednos t i d rug ih razl ič-
kov le po si in q z. Komen ina p reds t av l j a prehod v dacit . 



ROGOVAČNO BIOTITNI ANDEZIT OB KRIVELJSKI REKI 

HORNBLENDE BIOT1TE ANDESITE FROM KRIVELJSKA REKA 

Tabela 21 Table 21 
Kemična analiza CIPW N i g g 1 i Ba r th 
Chemical analysis 1 2 
SiOž 57,58% Q 13,8% 12,1% 12,5% 14,1% 
TiOs 0,53 or, Or 10,1 10,0 8.3 7,5 
AI2O3 17,07 ab, Ab 31,4 34,0 34,0 34,0 
FeaOs 3,27 an, An 27,0 27,0 27.0 21,5 
FeO 2,53 di 54 — 

MnO 0,09 hy, Hy 6.4 2,0 2,0 1.2 
MgO 2,93 En — 8,4 0,2 
CaO 6,61 Wo — 2,5 — 

NasO 3,58 Ho — — 9,3 12,9 
K-O 1,59 Bi — — 2,7 2,8 
PsOs 0,13 Chl — — 1,8 
S 0,01 mt, Mt 4,8 3,5 3,5 3,9 
H^O + 1,90 ti, Ru 1,1 0,3 0,3 — 

HiO~ 1,30 ap, Cp 0,3 0,2 0,2 0,3 
CO2 1,14 

100,26% 100,0°/0 100,0% 100,0% 100,0% 

Nigglijeve vrednost i so: 
si 188 ti 1,3 
al 32,9 P 0,20 
f m 29,2 mg 0,49 
C 23,2 k 0,20 
alk 14,7 .7 0,39 

y 0,13 
qz + 29 

Tip magme: Kremenovo diori tni 
(peleeitski) 
CIPW II. 4. 3. 4. 

Rogovačni andezit 

Geološka kar ta širše okolice Bora kaže, da p r ipada jo rogovačnemu ande -
zitu prece j večje površine kakor rogovačno biot i tnemu andezitu. K rogovačne-
mu andezi tu smo prišteli predornine, v ka te r ih p rev ladu je jo rogovačini v t roš-
niki, mimo tega pa vsebu je jo tu in t am m a j h n e vtrošnike biotita ali piroksena. 
Tovrs tn i andezit smo našli ob Krivel jsk i reki, ob Banjici , ob jugovzhodnem 
in severnem vznožju Gurgule, ob potoku Suboc, na zahodnem pobočju Kr ive l j -
skega kamna, na jugozahodnem pobočju K r a k u Bugaresku, med Borom in 
Brestovačko banjo, mimo tega pa na Tilva Miki in Paca Mare nad Malim 
Kr ive l jem. Podrobno smo preiskali vzorce iz Kr ive l j ske soteske in Krivel ja , s 
severnega vznožja Gurgule, z zahodnega pobočja Krivel jskega kamna, s Paca 
Mare in iz I l i jevega potoka. Na drugih k r a j i h je predornina močno preperela 
in delno tudi h idro te rmalno sp remenjena . Modalno sestavo različkov rogovač-
nega andezi ta kaže tabela 23. 



ROGOVAČNO B I O T I T N I ANDEZIT Z LIVADA D E N K E 

H O R N B L E N D E - B I O T I T E A N D E S I T E F R O M LIVADA D E N K A 

Tabe la 22 Tab le 22 
Kemična anal iza C I P W N i g g l i B a r t h 
Chemica l ana lys is 1 2 3 
SiOa 62,00% Q 22,7% 21,4% 21,4% 20,8% 23,3% 
TiOs 0,44 or, O r 7,2 7,3 7,1 6,9 7,0 
A h O t 17,28 ab, Ab 27,8 29,7 29,7 29,7 30,0 
FeaOa 3,92 an, An 29,5 29,7 29,7 25,1 19,5 
F e O 1,70 C — — — — 1,7 
MnO 0,056 di 0,4 — — — — 

MgO 2,40 hy, Hy 5,9 — — — — 

CaO 6,10 En — 6,8 5,5 — — 

NasO 3,20 Wo — 0,3 — — — 

KaO 1,16 Ho — — 1,1 7,7 11,1 
P.*Os 0,18 Bi — — 0,7 0,7 0,6 
S 0,004 At, Chl — — — 1,6 2,0 
H - 0 + 0,97 K a _ — — 2,7 — 

H i O " 0,51 il, Ru 0,8 0,3 0,3 0,3 — 

CO* 0,11 ap, Cp 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
H m 0,7 — — — — 

mt, Mt 4,7 4,2 4,2 4,2 4,5 

100,03% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

Niggl i jeve v rednos t i so: 
si 216 P 0,2 
al 35,4 t i 1,0 
f m 28,2 mg 0,47 
C 22,8 k 0,20 
a lk 13,6 JI 0,41 

y 0,13 
qz + 62 

Tip m a g m e : K r e m e n o v o dior i tn i 
(k remenovo diori tni) . 
C I P W II . 4. 3. 4. 

Rogovačni andezi t s r edn j ega dela K r i v e l j s k e soteske, ki se je v r in i l med 
senonski apnen i peli t in v u l k a n s k o brečo, ima izrazito po r f i r sko s t r u k t u r o in se 
od l i ku j e z ve l ik imi v t rošn ik i t e m n o zelene rogovače (si. 18), ki dosežejo dolžino 
6 cm, povečini pa so z rna ve l ika 1 do 2,5 cm. Poleg rogovačinih v t rošn ikov vse-
b u j e ta k a m e n i n a š tevi lne m a j h n e plagioklazove v t rošn ike in ma lo biot i ta . 
Akceso rne k o m p o n e n t e so magne t i t , apa t i t in s fen . Osnova je h o l o m i k r o k r i -
s ta lna . 

Plagioklazovi v t rošn ik i so povečini id iomor fn i ; dosežejo tu in t a m velikost 
5,5 m m , povprečno pa m e r i j o le 0,9 m m x 0,4 mm. Poedinc i so redk i ; p r e v l a d u -
j e jo dvojčk i po a lb i t skem in m a n e b a š k e m zakonu, a tud i t ro j čk i in četvorčki 
niso redki . Z r n a so sicer c o n a m a , v e n d a r govori m a j h n a razl ika v kotu p o t e m -
n i tve posameznih con za to, da v n j ihov i ses tavi n i posebnih razlik. Tud i 
povprečne ses tave z rn n i h a j o v ozkih m e j a h 51 % do 56,5 °/o an. M a j h n a in 
vel ika z rna v s e b u j e j o okrog 54% an. 



SI. 18. Veliki vtrošniki rogovače v rogovačnem andezitu 
iz Kriveljske soteske 

Fig. 18. Large hornblende phenocrysts in the hornblende 
andesite from the Gorge of Krivelj 

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

Značilno je, da se habitus zrn bistveno razlikuje od habitusa rogovače v 
drugih predorninah, npr. v rogovačno biotitnem andezitu. Razpotegnjena so 
vzporedno s t re t jo osjo in ploščata, kristalne ploskve pa so le slabo izražene. 
Pod mikroskopom je rogovača zelena in ima jasen pleohroizem: Ng = t rav-
nato zelena, Nm rumeno zelena in Np - svetlo rumeno zelena barva. Kot 
potemnitve niha od 15" do 19,5°, kot 2 V pa od —79" do —86". Ze na oko 
opazimo, da so številna rogovačina zrna, bodisi v jedru, bodisi v obodnih 
delih, izgubila temno zeleno barvo in sijaj, pa tudi razkolnost ni več jasna; 
ta zrna so spremenjena v nekoliko bolj svetlo zeleni amfibol, ki je pod mikro-
skopom skoraj brezbarven, le v smeri Ng je komaj zaznavno zelen. Kot potem-
nitve meri povprečno 14,5", 2 V pa —88,5". Lomni količnik je nekoliko manjši 
od lomnega količnika temno zelene rogovače, dvolom pa nekoliko močnejši. 
Tu in tam tvori ta različek radialno trakaste, pahljačaste agregate. Način 
nastopanja, predvsem pa optične lastnosti govore za to, da je ta sekundarni 
mineral aktinolit. Takšna preobrazba rogovače je dokaj pogosta. V domači 
l i teraturi jo podrobno popisuje G a g a r i n (1940); opazoval jo je v sienitu pla-
nine Ržane. 

V majhni količini srečamo v zbruskih tudi biotit. Njegove prizme so dolge 
povprečno le 1,5 do 3 mm, medtem ko meri (001) največkrat 2 mm. Značifen 
pleohroizem imajo le maloštevilna zrna; biotit je namreč povečini spremenjen 
v klorit in kalcit. 

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

Glede na različen način računanja niha količina anortita v plagioklazih te 
predornine takole: 53,5°/o (CIPW), 65°/o (Niggli 1 in 2), 61,5% (Niggli 3) in 51 "/o an 



M O D A L N A S E S T A V A R O G O V A Č N E G A A N D E Z I T A 

M O D E C O M P O S I T I O N O F H O R N B L E N D E A N D E S I T E 
T a b e l a 23 T a b l e 23 

1 2 2a 3 3a 4 5 6 
O s n o v a 46,5% 58,0% 58,7% 53,1% 54,8% 52,4% 74,6% 69,2% 
p lag iok laz i 31,4 28,4 28,4 32,9 34,0 26,5 15,4 18,5 
r o g o v a č a 20,1 7,6 11,2 7,5 8,8 15,0 5,4 8,7 

b io t i t si. — si. — — si. — — 

p i r o k s e n — — — — — — — si. 
m a g n e t i t 0,9 1,7 1,7 2,4 2,4 3,6 0,8 2,1 
a p a t i t si. si. si. si. si. 0,3 si. 0,1 
s f e n si. — — — — — — — 

kalc i t 0,8 2,6 — 3,6 — si. 3,0 si. 
zeol i t i 0,3 — — si. — 2,2 0,8 1,4 
kao l in si. si. — si. — si. si. si. 
k a l c e d o n — — — si. — si. si. Si. 
ser ic i t si. si. — si. — — — — 

p r e n i t — si. — — — — — — 

p i r i t — si. — — — — — — 

k lo r i t si. 1,7 — 0,5 — si. si. si. 

100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

• - : . » • . i 
1. R o g o v a č n i andez i t , K r i v e l j s k a s o t e s k a 
2. R o g o v a č n i andez i t , z a h o d n o p o b o č j e K r i v e l j s k e g a k a m n a ( s e d a n j a se s t ava ) 
2a. R o g o v a č n i andez i t , z a h o d n o p o b o č j e K r i v e l j s k e g a k a m n a ( p r v o t n a s e s t ava ) 
3. R o g o v a č n i andez i t , Ve l ik i K r i v e l j ( s e d a n j a s e s t ava ) 
3a. R o g o v a č n i andez i t , Vel ik i K r i v e l j ( p r v o t n a ses t ava ) 
4. R o g o v a č n i andez i t , s e v e r n o v z n o ž j e G u r g u l e 
5. R o g o v a č n i andez i t , P a c a M a r e 
6. R o g o v a č n i andez i t , I l i j e v p o t o k 

(Bar th ) . P o i z r a č u n a n i v e č j i v r e d n o s t i a n o r t i t a Niggl i 1, 2 in 3 so p l a g i o k l a z o v a 
z r n a v osnov i n e k o l i k o b o l j b a z i č n a ko t v t ro šn ik i , k a r j e l a h k o pos led ica tega , 
d a s m o doda l i p l a g i o k l a z o m t u d i de l ka l c i j a , ki n a s t o p a v rogovač i a l i v s e k u n -
d a r n i h m i n e r a l i h . B a r v n i i n d e k s se s p r e m i n j a v t e h m e j a h : 15,7% (CIPW), 
12,0% (Niggli 1 in 2), 19,0% (Niggli 3) in 28,1% (Bar th ) . V r e d n o s t i m , d o b l j e n i m z 
i n t e g r a c i j s k o miz ico se še n a j b o l j p r i b l i ž u j e j o poda tk i , k i s m o j i h dobi l i za 
m o d a l n o s e s t a v o k a m e n i n e po m e t o d i B a r t h a . 

K r i v e l j s k a so te ska j e e d e n i z m e d k r a j e v , k j e r r o g o v a č n i a n d e z i t m e j i n a 
s e n o n s k i a p n e n i pe l i t . D a j e t a m e j a p r v o t n a , d o k a z u j e t a p l a s t o v i t a t e k s t u r a 
p r e d o r n i n e n e p o s r e d n o ob k o n t a k t u in s p r e m e m b a pel i ta . O b k o n t a k t u je pe l i t 
sve t lo r j a v k a s t o r u m e n , m a s i v e n in i m a š k o l j k a s t lom, d r u g o d p a j e s iv in 
sk r i l av . P r e h o d p r v o t n e g a pe l i t a v s p r e m e n j e n e g a j e pos topen . T u g r e go tovo 
za k o n t a k t n e s p r e m e m b e , za to b i mogl i p r i č a k o v a t i k o n t a k t n e m i n e r a l e . 

V m a j h n e m k a m n o l o m u o d k o p a v a j o andez i t p r a v do k o n t a k t a s pe l i t om. 
V z b r u s k i h s p r e m e n j e n e g a pe l i t a s k o n t a k t a n i s m o naš l i n i k a k i h k o n t a k t -
n i h m i n e r a l o v . Ugotov i l i s m o le, d a so k a l c i t o v a z r n a n e p o s r e d n o ob k o n -
t a k t u n e k o l i k o v e č j a k a k o r 5, 10 in 20 c m v s t r a n . T u d i v a n d e z i t u n i s m o naš l i 
n o v i h m i n e r a l o v , k i b i kaza l i n a e n d o g e n e k o n t a k t n e procese . Opaz i l i p a smo, da 



ROGOVAČNI A N D E Z I T IZ K A M N O L O M A V K R I V E L J S K I SOTESKI 

H O R N B L E N D E A N D E S I T E F R O M 
Tabe la 24 
Kemična anal iza 
Chemica l ana lys is 
SiOs 58,77% Q 
TiOs 0,45 or, Or 
AhOa 18,32 ab, Ab 
FesOa 3,11 an, An 
FeO 2,30 C, Cord 
MnO 0,07 En 
MgO 3,39 hy, Hy 
CaO 5,85 Ho 
NaaO 2,92 il, Ru 
KsO 2,01 ap, Cp 
PsOs 0,13 mt, Mt 
S-> 0,002 K a 
HaO+ 2,03 At, Chl 
H iO~ 0,45 
CO2 0,15 

99,95% 

IN K R I V E L J S K A S O T E S K A 

Table 24 
C I P W N i g g l i B a r t h 

1 in 2 3 
16,9% 20,5% 21.9% 23,9% 
12,2 12,5 12,5 12,5 
25,2 16,0 16,0 16,0 
29,0 29,7 25,5 16,5 

1,0 9,3 1,1 2,1 
— 6,4 1,8 — 

9,9 1,6 1,6 — 

. . _ — 6,0 14,1 
0,8 0,3 0,3 — 

0,3 0,3 0.3 0,3 
4,7 3,4 3,4 3,6 
— — 4,0 4,0 

— — 5,6 7,0 

100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

QUARRY 

Niggl i jeve vrednos t i so: 

si 193 ti 0,9 
al 35,1 p 0,2 
f m 30,9 mg 0,60 Tip m a g m e : Kremenovo dior i tni 
c 20,5 k 0,35 (peleeitni) 
a lk 13,5 TI 0,47 C I P W II. 4. 3. 4. 

r o.io 
qz 4 39 

j e n j egova osnova nepos redno ob k o n t a k t u bol j d robnozrna ta te r da je rogo-
vača v bližini pel i ta d o k a j močno klor i t iz i rana in ka rbona t i z i rana . 

V p r a š a m o se, z a k a j n ismo našl i kon tak tn ih s i l ikatov? 
Globočnina sk repen i dokončno pr i pr ibl ižno 600° ( B a r t h , 1952). Tako nizko 

t e m p e r a t u r o s k r e p e n e n j a omogočijo l ahkoh l apne komponente , ki se v zadn j ih 
f azah kr is ta l izac i je v magmi še posebe j nakopič i jo . Če pa l ahkoh l apne ses tavine 
pr i e rupc i j i ali zaradi p repus tnos t i s ten zapus te magmo, se t e m p e r a t u r a s k r e -
p e n e n j a poveča. Iz l i t e r a tu rn ih poda tkov povzemamo, da skrepen i lava pr i 
1000 0 do 1 200° (L o v e r i n g , 1955). Ce upoš t evamo t rd i t ev Z i e s a , da je lava 
v u l k a n a San t i j agu i to v Gua temal i pr i t e m p e r a t u r i 700° do 725° še tekla (cit. 
L o v e r i n g , 1955), imamo podano n a j n i ž j o in n a j v i š j o t empera tu ro , ki jo je 
mogel imet i rogovačni andezi t p r i s k r e p e n e n j u . Ta t e m p e r a t u r a bi bila zado-
ščala, da bi nas ta l i v pel i tu k o n t a k t n i minera l i , če bi bili izpolnjeni tudi d rug i 
pogoji . 

V času p r ebo j a rogovačnega andezi ta je bil pel i t zelo v e r j e t n o v fazi d iage-
neze; nepos redno ob s t iku j e p redorn ina povzročila n jegovo rekr is ta l izaci jo . 



Del toplote j e bil t o r e j p o r a b l j e n za rekr is ta l izaci jo , doda tno p a se je t e m p e -
r a t u r a znižala v t a ln in i za rad i pr i so tnos t i H2O in CO*. P las tov i t a t e k s t u r a ro -
govačnega andez i ta ob m e j i s pe l i tom dokazu je , d a j e t ek la de lno sk repene la 
m a g m a l a m i n a r n o ; za to je p r i nekol iko n iž j i t e m p e r a t u r i andez i t nepos redno 
ob m e j i s pe l i tom naglo skrepene l . Skrepene l i del andezi ta j e na to ščitil pel i t 
p r e d močno me tamor fozo . 

Tudi n a d rug ih k r a j i h v t imoškem e r u p t i v n e m območju j e andez i t le 
malo sp remeni l used l ine n a kon tak t ih . Močne jše metamorfoze , ki n a j bi j ih 
bil po a v t o r j i h povzroči l andezi t , so nas ta le v večini p r i m e r o v pod vp l ivom 
l a r a m i j s k i h globočnin in žilnin. O m e n i m o na j , d a S c h e u m a n n in S c h i i l -
l e r (1938) t ud i n i s ta naš la znači ln ih k o n t a k t n i h mine ra lov v usedl inah , ki 
j ih v z a h o d n e m de lu bolgarskega S r e d n e g o r j a p r e b i j a senonski andezi t . 

V u l k a n s k o brečo rogovačnega andez i ta p r e b i j a v Vel ikem K r i v e l j u n a 
dveh k r a j i h rogovačni andezi t . Večj i p r e b o j je s redi vasi, m a n j š e g a pa seče 
cesta, ki pe l j e v Mali Kr ive l j . 

P r e d o r n i n a več jega i zdanka je n a oko povsem sveža. V dveh m a j h n i h 
kamno lom ih lomi jo b loke in kose t e r j ih u p o r a b l j a j o za g r a d n j o hiš. T a 
izdanek j e p r e k r i t n a jugozahodu in j u g u z n a n o s o m K r i v e l j s k e reke . N a vzho-
du in s eve ru j e k a m e n i n a v e d n o bo l j h i d r o t e r m a l n o s p r e m e n j e n a in končno 
izgubi p o r f i r s k o s t r u k t u r o . Ta raz l iček rogovačnega andez i ta j e s ivkas to zelen. 
P lagioklazovi v t rošn ik i i m a j o povečini i d iomor fne p r e s ek e in dosežejo p r e m e r e 
3 do 4 m m ; v s e b u j e j o povprečno 52°/o an . 

Z r n a rogovače dosežejo dolžino 5 min in i m a j o pod mik roskopom p rav i l ne 
p reseke . Dvo jčk i po (100) so zelo redki . Kot p o t e m n i t v e m e r i povprečno 16,5°; 
p leohroizem je izrazi t : Ng = t e m n o zelena, N m = ze lena in N p = svetlo 
r u m e n k a s t o ze lena ba rva . Š tev i lna rogovač ina z rna so de lno ali povsem s p r e -
m e n j e n a v k lor i t in kalc i t . 

Z r n c a v mik rok r i s t a l n i osnovi so p reveč d robna , da bi j i h mogli zanes l j ivo 
ločiti. Ke r ima osnova le za s p o z n a n j e močne j š i relief k a k o r k a n a d s k i balzam, 
sodimo, da sestoj i večidel iz p lagioklazovih zrn, ki p r i p a d a j o o l igok laz -ande-
z inu . S e k u n d a r n i mine ra l i osnove so zeoliti, kalci t , k lor i t in kalcedon. Tu in t a m 
zapaz imo tud i l imoni tno pego. 

Razl iček rogovačnega andez i ta n a zahodnem pobočju Kr ive l j skega k a m n a 
j e podoben raz l ičku v Vel ikem Kr ive l j u . To d o k a z u j e tud i ses tava p lag iok la -
zovih v t rošn ikov , ki n iha m e d 47,5 °/o in 54°/o an . 

Mik rok r i s t a lna osnova sestoj i iz d robn ih p lagioklazovih zrn, ki i m a j o ne -
koliko m a n j š i lomni kol ičnik ko t k a n a d s k i ba lzam. V n e k a t e r i h zbrusk ih smo 
našl i v osnovi tud i š tev i lna zrnca sericita, k lor i ta in kalci ta , ki de lno n a d o -
m e š č a j o p lagioklazova zrnca, de lno p a rogovačina . Tu in t a m smo našli 
r ad i a lno t r a k a s t e ag rega t e p r en i t a . 

P o poda tk ih ana l ize v s e b u j e j o plagioklazi : 51°/o an (CIPW), 49,5 n/o an 
(Niggli 1 in 2), 46,5 °/o (Niggli 3) in 43,5 anor t i t a (Barth) . B a r v n i indeks n iha 
glede n a raz l ično p r e r a č u n a v a n j e t ako le : 15,0 (CIPW), 15,5 (Niggli 1), 15,7 
(Niggli 2), 18,2 (Niggli 3) in 19,7 (Barth) . 

Niggl i jeve v rednos t i se močno p r ib l i žu je jo v rednos t im, ki smo j ih dobili 
za n e k a t e r e d r u g e vzorce rogovačno b io t i tnega andezi ta , np r . iz L ivada Denke, 
poleg tega p a t ud i Niggl i jev im vrednos t im, ki smo j ih dobili za n e k a t e r e r a z -
l ičke rogovačnega daci ta , np r . daci tov odlomek v u l k a n s k e b reče ob poti Veliki 



ROGOVACNI ANDEZIT Z ZAHODNEGA P O B O Č J A 
K R I V E L J S K E G A K A M N A 

H O R N B L E N D E ANDESITE FROM THE W E S T E R N S L O P E 
O F KR1VELJSKI KAMEN 

Tabe la 25 Table 25 

Kemična ana l iza CIPW N i g g l i B a r t h 

Chemica l ana lys is 1 2 3 
17,8% SiOa 59,58% Q 17,6% 29,0% 28,8% 28,9% 17,8% 

TiOa 0,48 or, O r 8,4 6,7 6,7 6,7 8,5 

AhOa 17,74 ab, Ab 28,9 24,7 24,7 24,7 30,5 

Fe^Oa 2,83 an, An 30,1 24,1 24,1 21,5 23,5 

FeO 2,40 di 1,5 — — — — 

M n O 0,08 hy, Hy 8,3 1,9 1,9 1,9 3,4 

MgO 2,94 En — 9,4 7,7 2,1 — 

CaO 6,42 Wo — 0,7 — — 

NaaO 3,35 Ho — — 2,6 7,7 8,9 

KaO 1,33 ap, Cp 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 

P2O5 0,13 il, Ru 0,7 0,3 0,3 0,3 — 

S 0,01 mt, Mt 4,2 3,0 3,0 3,0 3,3 

H2O + 1,31 At, Chl — — — 1,6 3,8 

H a O - 0,62 K a - — — 1,4 

CO2 0,99 

100,21% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

Niggl i jeve v rednos t i so: 

si 200 ti 1,1 
al 34,7 p 0,2 
f m 28,7 mg 0,54 Tip m a g m e : K r e m e n o v o dior i tn i 
c 23,0 k 0,21 (peleeitni) 
a lk 13,6 ?r 0,41 C I P W II. 4. 3. 4. 

y 0 ,12 
qz +45,5 

K r i v e l j — G o r n j a n e . So razmerno visok .si in qz n a m dovol ju je ta , da š te jemo 
to p redorn ino k p r e h o d n e m u t ipu med andezi tom in daci tom. 

Ob poti Veliki Kr ive l j — Božina r eka se rogovačni andezi t razteza od se-
ve rnega pobočja G u r g u l e do Ti lva Pasku , t j . s k o r a j na dolžini 3 km. Pro t i 
zahodu in jugozahodu m e j i na senonski peščen jak , proti severu in severo-
vzhodu pa na a lb i j sk i peščen jak . Na jugovzhodnem pobočju ko te 773 m j e 
erozi ja razgal i la k o n t a k t andezi ta s senonsk im peščen jakom. Ob k o n t a k t u sta 
obe k a m e n i n i močno zdrobl jeni , kon t ak tn ih s p r e m e m b pa n ismo našli . 

Andezi t i t ega območja so svetlo sivi in svetlo s ivkas to zeleni. Megaskopsko 
v id imo le v t rošn ike plagioklazov in rogovače; plagioklazovi v t rošn ik i m e r i j o 
povprečno 0,4 do 0,7 m m in v s e b u j e j o 45 % an, rogovačini pa so ma lo večj i . 

S e k u n d a r n i minera l i , p r e d v s e m zeoliti, klori t in kalcit, na s topa jo v m a n j -
ših nep rav i ln ih pol j ih ali pa tvor i jo kot las t a n k e žilice. 



Kemično ses tavo rogovačnega andez i ta s severozahodnega pobočja G u r -
gule kaže t abe la 26. 

ROGOVAČNI A N D E Z I T S S E V E R O Z A H O D N E G A P O B O Č J A G U R G U L E 

H O R N B L E N D E A N D E S I T E F R O M T H E N O R T H W E S T E R N S L O P E 
O F G U R G U L A 

Table 26 
K e m i č n a anal iza C I P W N i g g l i B a r t h 
Chemica l ana lys is 1 2 3 
SiOs 58,20% Q 10,5% 10,1% 10,1% 9,7% 11,6% 
TiOs 0,55 or, O r 10,2 10,0 10,0 10,0 10,0 
AhOs 18,63 ab, A b 35,9 37,7 37,7 37,7 37,5 
FeaOs 2.86 an, A n 28,3 28,0 28,0 22,2 14,0 
FeO 2,78 C — — — — 0,2 
MnO 0,06 di 0,2 — — — — 

MgO 2,82 hy, Hy 10,9 2,4 2,4 2,4 — 

CaO 5,78 En _ 8,0 7,8 0,1 — 

NaaO 4,12 Wo — 0,1 — — — 

KžO 1,68 Ho — — 0,3 9,4 15,1 
P2O5 0,18 ap, Cp 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
S 0,006 il, R u 1,1 0,4 0,4 0,4 — 

H2O+ 2,00 mt , Mt 2,6 3,0 3,0 3,0 3,4 
Hi>0- 0,54 At, Chl _ — — 2,0 4,9 
CO2 0,07 K a — — — 2,8 3,0 

100,28% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

Niggl i jeve v rednos t i so: 
si 188 t i 1,3 
al 35,6 p 0,2 
f m 28,2 mg 0,49 Tip m a g m e : K r e m e n o v o dior i tn i 
c 19,9 k 0,21 (peleeitni) 
a lk 16,3 n 0,32 C I P W II . 5. 3. 4. 

t 0,14 
qz + 2 3 

P o p o d a t k i h anal ize v s e b u j e j o plagioklazi : 4 4 % an (CIPW), 4 3 % (Niggli 1 
in 2), 3 7 % (Niggli 3) in 27 ,5% an (Barth). B a r v n i indeks je : 15,1 (CIPW), 14,2 
(Niggli 1 in 2), 17,6 (Niggli 3) in 23,7 (Barth) . 

Znači lno je, d a ima ta p r e d o r n i n a m a n j š i si in qz kakor andezi t n a za-
h o d n e m pobočju Kr ive l j skega k a m n a , v e n d a r bol j kisle plagioklaze. 

Do s e d a j popisani rogovačni andezi t i n a s t o p a j o vzhodno od borskega pe -
lita, t j . vzhodno od č r te Bres tovac—Bor—Mal i Kr ivel j—Vlaole . Geološka k a r t a 
p a kaže, da so e n a k e k a m e n i n e močno r az š i r j en e tud i zahodno od t e črte, in 
sicer na Kormarošu , Tilva Miki, Paca M a r e in Coka S tanu . N a t e m območju 
v u l k a n s k a b reča p r e k r i v a rogovačni andezi t . 

V u l k a n s k o brečo n a j d e m o ponekod p rece j visoko, npr . na v r h u P a c a Mare , 
v n j e n i ta ln in i pa je rogovačni andezi t ; zato domnevamo, da je nekol iko mla j š i 



piroklas t ični ma te r i a l p rek r i l nekol iko s t a r e j š e izlive. Dodamo na j , da smo 
našli m a n j š e p r e b o j e rogovačnega andezi ta v p i roklas t i t ih tudi med Borom, 
Bres tovcem in Bres tovačko ban jo . 

Čeprav se rogovačni andezi t i iz razl ičnih k r a j e v po barv i nekol iko raz l i -
ku je jo , i m a j o venda r l e n e k a t e r e s k u p n e lastnosti , ki j ih opazimo že na oko; 
povečini so plagioklazovi v t rošn ik i so razmerno m a j h n i , s a j r edko preseže jo 
4 mm, p r a v t ako tud i rogovačni . Oboj i na s topa jo v m a n j š i h količinah kakor v 
andezi t ih vzhodno od č r t e Bres tovac—Bor—Mali Kr ive l j—Vlaole ( tabela 23). 
M e d t e m ko so plagioklazova z rna pogosto močno p repe re l a in n a p resek ih 
n i m a j o več s teklas tega s i j a j a , so rogovač ina z rna n a v a d n o sveža. 

Plagioklazovi v t rošnik i v raz l ičku z jugovzhodnega pobočja Paca Mare 
v s e b u j e j o povprečno 54 % an, v razl ičku ob zgorn jem toku I l i jevega potoka 
pa 60°/« an. 

Piroksenov andezit 

V pi roklas t ičn ih k a m e n i n a h zahodno od Bora in Malega Kr ive l j a n a j d e m o 
t e m n o s ivkas to zelene, ponekod s k o r a j č rne p redorn ine , ki p r e b i j a j o tu in t a m 
tud i borsk i peli t . K e r v s e b u j e j o zelo d robne v t rošnike , smo ugotovili šele pod 
mikroskopom, da gre za pi roksenov, p i roksenovo rogovačni in rogovačno pi -
roksenov andezi t . N e k a t e r e razl ičke iz okolice Bres tovačke b a n j e s ta popisala 
T o m i č (1931) in I I i č (1953/54), iz bližine Bora pa M a r i c (1957). 

Med t e m n i m i j ed r imi p r edo rn inami p r e v l a d u j e p i roksenov andezit . Našli 
smo ga na vzhodnem pobočju Coka Stan, ob I l i j evem potoku, na Coka Bare, 
zahodno od T r n j a n e , t e r na pobočju P rvu lovega b r d a in Coka Boru lu j . Na oko 
vidimo v teh p r e d o r n i n a h le do 2,5 m m vel ike v t rošn ike plagioklazov, ki ima jo 
s teklen s i j a j te r m a j h n e t e m n o zelene do olivno zelene femične v t rošnike . 
Z lupo opazimo tud i z rnca magne t i t a . 

Pod mik roskopom vidimo, da i m a j o t i andezi t sk i različki h ipokr is ta lno p o r -
f i r sko s t ruk tu ro . Med v t rošn ik i močno p r e v l a d u j e j o plagioklazova zrna . P o ko-
ličini j im slede pirokseni , m e d t e m ko je rogovačinih zrn p r a v malo. Akcesorni 
komponen t i s ta magne t i t in apat i t . Na jveč j i del p i roksenovega andezi ta ima 
hialopi l i tsko osnovo (tab. I l l , si. 2), le v o saml j en ih vzorcih smo našl i p i lo ta -
ks i tsko osnovo. Njegovo moda lno ses tavo kaže tabe la 27. 

Plagioklazovi v t rošn ik i i m a j o n a v a d n o id iomor fne preseke, so dvojčični in 
c o n a m i . P r e v l a d u j e j o zrna , ki mer i jo od 0,1 do l m m ; plagioklazi s p r e m e r i 
n a d 1,7 m m so redki . 

S Fedorovo mizico smo izmeri l i š tevi lna plagioklazova z rna iz razl ičnih 
p r e b o j e v in našli, da p r i p a d a j o povečini l ab rador i tu in b i tovni tu , r edko pa a n o r -
t i tu. 

Vt rošn ik i v s e b u j e j o zelo pogosto v k l j u č k e svetlo r j a v e g a stekla, ki so n a -
vadno razpore jen i vzdolž con. 

Kot kaže jo moda lne sestave, j e množ ina p i roksenov prece j s ta lna . V z b r u -
skih smo ločili dve vrs t i p i roksenovih v t rošn ikov; p r e v l a d u j e j o z rna k l inopi-
roksena , ki se j im p r i d r u ž u j e j o zrna or topi roksena . Teh razl ičkov pr i i n t eg ra -
ci jski analizi n i smo mogli ločiti. Zato p o d a j a m o v moda ln ih ses tavah n j u n o 
s k u p n o vrednos t . Z r n a k l inopi roksena in or top i roksena mer i j o poprečno 0,25 
m m x 0,25 mm, so povečini id iomorfna , le k a d a r se zd ružu j e jo v skupke , so 



M O D A L N A SESTAVA P I R O K S E N O V E G A ANDEZITA 

MODE C O M P O S I T I O N O F P Y R O X E N E A N D E S I T E 
Tabe la 27 Table 27 

1 2 3 4 5 6 
Osnova 50,2 % 51,3 % 57,6 % 48,3 % 50,3 % 42,4 % 
plagioklazi 30,8 29,6 24,2 31,9 32,6 37,5 
avgi t 

} 13,8 14,3 14,5 15,4 13,1 15,2 
h ipe r s t en } 13,8 14,3 14,5 15,4 13,1 15,2 

rogovača — — — si. 0,3 0,3 
magne t i t 5,1 4,7 3,6 4,3 3,7 4,4 
apa t i t 0,1 0,1 0,1 0,1 si. si. 
k lor i t si. si. — — si. — 

zeoliti si. si. si. si. si. 0,2 
kaol in si. si. si. si. si. si. 
ka lcedon sL — — si. — si. 

100,0 % 100,0% 100,0% 100,0 % 100,0% 100,0% 

1. P i roksenov andezi t , I l i jev potok, večj i i zdanek 
2. P i roksenov andezi t , I l i jev potok, m a n j š i i zdanek 
3. P i roksenov andezi t , p r e b o j W od Coka B a r e ob poti Bor—Črni v r h 
4. P i roksenov andezi t , p r e b o j v b o r s k e m peli tu, SE od Coka B a r e 
5. P i rkosenov andezi t , p r e b o j ob progi Bor—Črni v r h n a poboč ju P rvu lovega 

b r d a 
6. P i roksenov andezi t , p r e b o j n a d t r a n s f o r m a t o r s k o pos ta jo (pri 3. km). 

de lno nep rav i lna . Kl inop i roksenova z rna so r ah lo svetlo zelena. N j ihov p leohro-
izem v večini p r i m e r o v n i zaznaven. 

O P T I Č N E L A S T N O S T I A V G I T O V I H ZRN V P I R O K S E N O V E M ANDEZITU 

O P T I C A L P R O P E R T I E S O F A U G I T E P H E N O C R Y S T S 
F R O M P Y R O X E N E A N D E S I T E 

Tabe la 28 T a b l e 2 8 

Ng—Np Ng—Nm N m — N p 2 V <$ Ng [001] 
0,0219 — — — 43° 
0,0216 0,0165 0,0049 59° — 

0,0229 0,0184 0,0045 53° — 

0,0215 0,0162 0,0053 60° — 

0,0220 — — — 43,5° 
0,0258 — — — 43° 

S r e d n j a v rednos t dvo loma: Ng—Np = 0,0226, Ng—Nm = 0,0170, N m — N p = 
0,0049. Kot 2 V = 57,5° in ko t po t emni tve — 43°, k a r d o k a j us t reza p o d a t k o m za 
avgit , ki j ih n a j d e m o v l i t e ra tu r i . 

Vtrošnik i or topi roksena , k i p r i p a d a j o h ipe r s t enu , p rav i lno po temni jo . P l e -
ohro izma zrna ne kažejo . Vrednos t 2 V n iha v m e j a h od 58,5° do 71,5° s pov -
p r e č j e m 66°. N e k a t e r a h ipe r s t enova z rna o b d a j a avreola avgi ta , k a r dokazu je , 
da j e r eakc i j ska se r i j a po teka la n o r m a l n o : n a j p r e j j e nas t a l o r top i roksen in 
na to k l inopi roksen . 



Rogovačni v t rošn ik i so močno resorb i ran i in ob robovih sp remen jen i v 
d robnozrna t i ag rega t plagioklazov, p i roksenov in magne t i t a . Ta zrna p r e d s t a v -
l j a j o r eakc i j ske p r o d u k t e s i s tema rogovača- ta l ina ; nas ta la so iz rogovače v 
obdobju, ko se j e v magmi z m a n j š a l a količina vode. To se je doga ja lo p r i 
večkra tn i p razn i tv i magminega r eze rvoa r j a , ko je nekol iko popust i l pr i t isk, 
ali pa v eni izmed z a d n j i h faz kr is ta l izaci je te p rodorn ine . 

Hialopi l i tska osnova sestoj i iz s tekla in š tevi lnih d robnih plagioklazovih, 
p i roksenovih in magne t i tov ih mikrol i tov . 

V p redorn in i zahodno od Coka B a r e zas ledimo tu in t am do 5 m m vel ike 
č rne vk l jučke . Pod mik roskopom smo dognali , da p r e d s t a v l j a j o ti vk l jučk i vu l -
kansko steklo, ki v s e b u j e id iomor fna plagioklazova, p i roksenova in magne t i -
tova z rna (tabla III , si. 3). 

Za kemično analizo smo izbrali p redorn ino iz p rebo ja SE od Čoka Bare . 

P I R O K S E N O V A N D E Z I T J U G O V Z H O D N O OD COKA B A R E 

P Y R O X E N E A N D E S I T E S O U T H - E A S T O F COKA BARE 

Tabe la 29 Table 29 
Kemična anal iza C I P W N i g g l i B a r t h 
Chemica l analys is 1. 2. 
SiOs 51,20% Q 7,8% 7,2% 7,2% 10,3% 
TiOs 0,87 or, Or 5,6 5,7 5,7 5,5 
AlaOs 17,92 ab, A b 16,7 18,1 18,1 18,0 
FeaOa 4,03 an, An 41,2 39,1 39,1 33,0 
F e O 3,87 C __ — — 1,1 
M n O 0,12 di, Di 10,6 — 12,7 17,0 
MgO 4,98 hy, H y 10,4 3,6 3.6 6,5 
CaO 10,85 En — 14,6 8,0 — 

NasO 1,96 Wo — 6,5 — — 

K2O 0,93 Ho — — 0,4 — 

P2O5 0,19 ap, Cp 0,1 0,3 0,3 0,3 
S 0,01 il, Ru 1,6 0,6 0.6 — 

H2O+ 2,05 mt, Mt 6,0 4,3 4,3 5,0 
H a O - 1,14 Chi — — — 3,3 
CO2 0,22 

100,34% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

Niggli j eve vrednos t i so: 
si 133 P 0,15 
al 27,4 t i 1,7 
f m 36,0 m g 0,55 Tip m a g m e : Levkogabro idn i 
c 30,2 k 0,24 (belugitsko-ossipitski) 
a lk 6,4 n 0,62 C I P W II. 5. 4. 4. 

7 0,20 
qz + 7 

Glede na razl ične nač ine p r e r a č u n a v a n j a moda lne sestave v sebu j e jo p la -
gioklazi : 71% an (CIPW), 68,5% an (Niggli 1 in 2) in 66% an (Barth) . B a r v n i 
indeks niha takole : 28,7 (CIPW), 29,9 (Niggli 1 in 2) in 32,1 (Barth). 



K e m i č n a anal iza kaže, d a m o r e m o p r i š t eva t i to p r edo rn ino k skup in i n a j -
bo l j baz ičnih andezi tov širše okolice Bora . N j e n a ses tava se močno p r ib l i žu je 
Tomičev ima p i roksenov ima andez i toma iz S u m r a k o v c a in Zlota, I l i čevemu a n -
dez i tbaza l tu iz okolice Bres tovačke b a n j e in Mar i čevemu p i roksenovemu a n -
dezi tu z jugozahodnega pobočja P r v u l o v e g a b r d a . Niggl i jeve v rednos t i t ega r a z -
l ička so s k o r a j e n a k e Niggl i jev im v rednos t im Tomičevih vzorcev iz okolice 
S u m r a k o v c a in Zlota ( M a r i č , 1957, pr i loga : pregled kemičn ih analiz). R a z -
l ika je le v tem, da i m a naš razl iček še pozi t ivno v rednos t qz, Tomičeva vzorca 
p a nega t ivno . 

D o d a m o n a j , d a smo pr i mikroskopsk ih p r e i s k a v a h p i roksenovega andez i ta 
posebe j iskali o l ivinova zrna, v e n d a r j ih n i smo našli . 

P i roksenouo roffouačni in rogovačno piroksenov andezit 

P o ba rv i in vel ikost i v t rošn ikov del imo ti dve v rs t i andez i tn ih razl ičkov 

v dve skupin i . 
1. K p rv i skup in i š t e j emo t e m n o sive, s k o r a j č rne j ed re p r e d o r n i n e z m a j h -

n imi v t rošn ik i . Na pogled so podobne p i roksenovemu andez i tu ; r a z l i k u j e j o se 
od n j e g a po tem, da zas ledimo v n j i h pod m i k r o s k o p o m m i m o d r o b n i h plagio-
klazovih in p i roksenovih v t rošn ikov t ud i v t rošn ike rogovače. 

2 V d r u g o skup ino u v r š č a m o svetlo sive in s ivkas to zelene različke, ki 
v s e b u j e j o do 7 m m vel ike p i roksene in do 12 m m vel ike rogovače. Plagioklazi 
pa m e r i j o n a j v e č 2,5 m m . N a oko zapaz imo v t eh p r e d o r n i n a h t ud i o saml j ena 
magne t i t ova zrnca. 

E n a k o k a k o r p i roksenov andezi t n a s t o p a j o andezi tovi različki p r v e skup ine 
le zahodno od Bora , razl ički d r u g e skup ine p a t ud i vzhodno od tod, np r . v 
okolici Vel ikega K r i v e l j a . 

Moda lno ses tavo teh andezi tov p o d a j a m o v tabe l i 30. 
P i roksenovo rogovačni andezi t p r v e skup ine opazu j emo p r e d v s e m n a P r v u -

lovem b r d u . Ta andezi t i m a pod mik roskopom izrazi to h ipokr i s t a lno por f i r sko 
s t ruk tu ro . V hia lopi l i t ski osnovi n a s t o p a j o v t rošn ik i p lagioklazov (bi tovmtj , 
p i roksen, rogovače t e r d robna z rna m a g n e t i t a in apa t i t a . 

P i roksenov i v t rošn ik i v s e b u j e j o poleg d robn ih magne t i tov ih kr i s ta lov po-
nekod tud i k s e n o m o r f n a rogovač ina zrna . Za to sklepamo, d a j e rogovača k r i -
s tal i la de lno že p r e d p i roksenom. Te, s t a r e j š e rogovačine v t rošn ike je v dolo-
čeni faz i m a g m i n e g a r a z v o j a delno nadomes t i l p i roksen . 

Kol ič ine plagioklazovih, p i roksenovih in rogovačin ih v t rošn ikov v p i ro -
ksenovo rogovačnem andez i tu d r u g e skup ine so s k o r a j enake . H i p e r s t e n a n ismo 
našl i N a d r o b n o smo raz iskal i p r edo rn ino ob z g o r n j e m delu Borske r eke in 
ugotovil i t ud i n j e n o moda lno ses tavo ( tabela 30). V t e j k a m e n i n i m e r i j o p lag io-
klazovi v t rošn ik i povečini le 0,6 m m in v s e b u j e j o povprečno 73% an. Avgi tova 
z rna so c o n a m a ; s r e d n j i deli so s k o r a j b r e z b a r v n i in i m a j o kot po t emni tve 43«, 
obodni deli pa so svetlo zeleni s ko tom po temni tve 45». Rogovačini v t rošn ik i 
kaže jo nas l edn j i p leohro izem: Ng - ol ivno zelena, N m - r j a v k a s t o zelena, m 
N p = S vet lo r j a v k a s t o zelena ba rva . Osnova j e ho lomikrokr i s t a lna . P r i p r e p e -
r e v a n j u so nas ta l i š tevi ln i s e k u n d a r n i minera l i . 

P i roksenovo rogovačni andezi t z i zdanka n a d Todorovim po tokom je popi -
sal že M a r i č (1957). K a m e n i n a v s e b u j e v t ro šn ike l ab rador i t a , b i tovni ta , avgi ta 



MODALNA SESTAVA P I R O K S E N O V O ROGOVAČNEGA IN ROGOVAČNO 
P I R O K S E N O V E G A ANDEZITA 

MODE COMPOSITION O F P Y R O X E N E - H O R N B L E N D E 
AND H O R N B L E N D E - P Y R O X E N E A N D E S I T E S 

1 2 3 4 
Osnova 61,2 % 56,4 °/» 60,3 60,5 
plagioklazi 22,6 14,3 24,2 20,6 
avgi t 8,8 12,8 3,5 3,1 
h ipers ten sl. — sl. 
rogovača 4,9 11,2 8,3 11,5 
magne t i t 2,5 3,9 3,7 3,3 
apa t i t sl. 0,2 si. 0,1 
klori t sl. sl. sl. 
kalci t — 1,2 sl. 
kalcedon — Sl. sl. _ 
kaolin sl. sl. sl. sl. 
zeoliti sl. sl. sl. 0,9 
a lbi t — — — sl. 

100,0 % 100,0 °/o 100,0 Vo 100,0 °/o 

1. P i roksenovo rogovačni andezi t , v rh P rvu lovega b r d a 
2. P i roksenovo rogovačni andezi t , zgornj i del Borske r eke 
3. Rogovačno p i roksenov andezi t , vznožje Tilva Mik 
4. Rogovačno p i roksenov andezit , Borsk i potok. 

in rogovaČe. Niggl i jeve vrednos t i govore za levkotonal i t sk i (kremenovo diori tni) 
t ip magme . 

Znač i len p r e d s t a v n i k rogovačno p i roksenovega andezi ta p r v e skup ine je 
p redorn ina , ki p r e b i j a v u l k a n s k o brečo ob vzhodnem vznožju Ti lva Mik; pod 
mik roskopom ima h ipokr i s ta lno po r f i r sko s t r u k t u r o in hialopi l i tsko osnovo. 

Plagioklazovi v t rošn ik i mer i j o povprečno le n e k a j dese t ink mm, n a j v e č j i 
dosežejo 3 m m . Z r n a so dvojč ična in c o n a m a . Vzdolž con v sebu j e jo m a j h n e 
v k l j u č k e svet lo r j a v e g a s tekla . Količina anor t i t a n iha od 50°/« do 63,5 •/•. 

Rogovačini v t rošn ik i i m a j o nekol iko več je p r e m e r e k a k o r plagioklazovi; 
našli smo n a m r e č tud i zrna , ki so mer i la 4,5 mm. Kot po temni tve n iha med 
11° in 16*. 

P i roksene zas topata h ipe r s t en in avgi t ; p r e v l a d u j e avgi t v skupk ih po 
4 do 7 zrn, h ipe r s t en p a se j a v l j a v osaml jen ih zrnih . Rogovača ses tav l ja n e -
k a j k r a t tud i avreolo p i roksenovih zrn, zato sklepamo, da je nas ta la delno že 
p r e d pirokseni , v g l avnem p a šele po n j ihov i kris tal izaci j i . 

Hialopi l i tska osnova sestoj i iz s tek la in plagioklazovih, rogovačinih, p i rokse -
novih in magne t i tov ih mikrol i tov . V n j e j zasledimo tudi zeolite, k lor i t in k a l -
cedon. 

P r e b o j e rogovačno p i roksenovega andezi ta d ruge skup ine smo našl i ob 
Bor skem potoku, na g r ebenu Ba l t a Djoni , n a j užnem pobočju P rvu lovega b rda 
in ob I l i j evem potoku . N j ihove femične komponen te so sveže, plagioklazi pa 
so n a v a d n o močno prepere l i . 



Plagioklazovi v t rošn ik i so še n a j b o l j sveži v predorn in i , ki j e prebi la 
v u l k a n s k o b rečo ob zgo rn j em delu Borskega potoka. Andezi t j e sve t lo sivo 
zelen t e r v s e b u j e m i m o plagioklazovih in rogovačinih v t rošn ikov osaml j ene 
v t ro šn ike p i roksenov t e r z rnca magne t i t a in apa t i t a . Vsebina ano r t i t a v p lagio-
klazih n iha med 65,5 % in 83,5 % . Andezi t ima znači lno por f i r sko s t ruk tu ro , 
osnova pa je m ik rok r i s t a l na s p r e h o d o m v kr ip tokr i s ta lno . 

Piroksenovo b iot i tni andezit 

N e k a j s to m e t r o v južno od poti K o r n j e t Pe tko—Vidzur in n a j d e m o v p i ro -
klas t ičnih k a m e n i n a h rogovačnega dac i ta dva p r ebo j a t emno zelene p redorn ine . 
N a oko opaz imo v n j e j so razmerno m a j h n e v t rošn ike p i roksena . K a m e n i n a je 
povsem slična j e d r e m u t e m n e m u p i roksenovemu in p i roksenovo rogovačnemu 
andez i tu zahodno od Bora. 

Pod mik roskopom i m a t a kamen in i z obeh izdankov znači lno po r f i r sko 
s t r u k t u r o ( tabla IV, si. 1). V ho lomikrokr i s t a ln i osnovi smo našli poleg v t ro š -
n ikov plagioklazov in p i roksena tud i v t ro šn ike biot i ta t e r z rnca magne t i t a 
in apa t i t a . 

Moda lna ses tava kaže, da p r e v l a d u j e j o v t rošn ik i plagioklazov ( tabela 31), 
ki so cona rno zg ra jen i . Večja z rna p r i p a d a j o b i tovni tu z 80°/« an, m a n j š a b i -
tovn i tu s povprečno 71 % an, p e r i f e r n e cone pa celo l abrador i tu , ki v s e b u j e 
le 65 % an . 

Avgi tovi v t rošn ik i so povprečno veliki 0,8 m m x 0,3 m m . Pogosto so conami , 
v š tevi lnih z rn ih p a opazu j emo s t r u k t u r o peščene ure . Kot po t emni tve se s p r e -
m i n j a od 42° do 44,5°, s s r e d n j o v r e d n o s t j o 43,5°. Kot 2 V n iha od 56,5° do 64°, 
povprečno p a m e r i 58,5°. Bioti t j e p r i so ten v vseh zbruskih , v e n d a r ga j e malo. 

M O D A L N A SESTAVA P I R O K S E N O V O B I O T I T N E G A A N D E Z I T A 

MODE C O M P O S I T I O N O F P Y R O X E N E - B I O T I T E A N D E S I T E 

Tabe la 31 Tab le 31 
1 2 

osnova 40,2 % 50,1 % 
plagioklazi 29,9 25,8 
p i roksen 20,2 15,7 
biot i t 2,6 2,4 
magne t i t 6,8 5,6 
apa t i t 0,3 0,4 
zeoliti si. si. 
k lor i t si. si. 

100,0 % 100,0 % 

1. p r e d o r n i n a z več jega i zdanka 
2. p r e d o r n i n a z m a n j š e g a izdanka 

Iz ana l ize i z r ačunan plagioklaz v s e b u j e 61,5 °/o (CIPW), 60 ,5% (Niggli 1 
in 2) in 52 ,3% anor t i t a (Barth) . B a r v n i kol ičnik se s p r e m i n j a od 30,4 (CIPW) 
do 34.0 (Barth) . M e d t e m ko pokaže moda lna ses tava, dob l j ena po metodi Niggli-



P I R O K S E N O V O B I O T I T N I ANDEZIT VZHODNO OD K O R N J E T P E T K O 

P Y R O X E N E - B I O T I T E ANDESITE EAST O F K O R N J E T P E T K O 
Tabe la 32 Tab le 32 

Kemična anal iza CIPW N i g g l i B a r t h 
Chemica l ana lys is 1 2 
SiOi 50,00% Q 2,6 % 2,7% 3,2% 3,9% 
T1O2 0,83 or, Or 15,1 15,5 13,8 12,5 
AL>Os 18,21 ab, Ab 19,9 21,6 21,6 22,6 
FeaOa 5,97 an, An 32,0 33,0 33,0 24,5 
FeO 3,43 C — — — 2,5 
M n O 0,10 di, Di 15,0 — 15,4 22,0 
MgO 4,34 hy, Hy 4,2 8,3 1,3 
CaO 10,56 En 3,3 1,1 
Na-iO 2,31 

Wo 
3,3 1,1 

KiO 
2,31 

Wo 7,7 — 

KiO 2,45 
Wo 7,7 

P±0« 0,37 Bi — — 2,7 2,8 

S 0,005 ap, Ap 0,9 0,9 0,9 0,8 

HiO + 1,24 mt, Mt 8,8 6,5 6,5 6,9 

H2O- 0,31 il, R u 1.5 0,5 0,5 — 

CO2 0,07 Chl (1) — — — 1,5 

100,19% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

Niggl i jeve v rednos t i so: 
si 125 k 0,39 
al 26,8 mg 0,55 
f m 34,9 ti 1,5 Tip m a g m e : Levkogabro idn i 
C 28,7 P 0,4 (belugitski) 
a lk 9,6 71 0,48 C I P W II. 5. 4. 3. 

r 0,25 
qz —13 

ja, nekol iko p rema lo Di (zato p a us t rezne količine Hy in En), se količina te 
f emične komponente , ki smo jo dobili po Bar thu , d o k a j dobro u j e m a z i zmer -
jeno v rednos t jo . 

Dodat i moramo, da je p i roksenovo biot i tni andezi t zelo r e d k a k a m e n i n a 
ne le v okolici Bora , t emveč na vsem m a g m a t s k e m območju. Do seda j smo 
našl i le ta dva izdanka, ki p r e b i j a t a p i roklas t ične k a m e n i n e rogovačnega daci ta 
vzhodno od K o r n j e t Petko. 

Rogovačno biotitni dacit 

Poleg andezi tov o p a z u j e m o tu in t a m tudi predorn ine , ki v sebu j e jo poleg 
v t rošn ikov plagioklazov, rogovače in bioti ta tudi v t rošn ike k remena . Glede na 
n j ihovo mine ra lno in kemično ses tavo smo j ih prištel i k daci tu . 

Daci t se po ses tavi in velikosti v t rošn ikov zelo p r ib l i žu je t imocitu. Venda r 
so za daci t značilni nekol iko večji , e n a k o m e r n o razvi t i plagioklazovi v t rošnik i in 
še posebej v t rošn ik i k r emena . Do seda j je bil znan le p rebo j daci ta v bližini 
Coka Robule. Omeni l ga je že C l a r (njegov andezit t ipa »Robule potok«), n a -



drobno pa ga je popisal M a r i č (1957). J u ž n o in jugovzhodno od Coka Robule 
smo naš l i še t r i p r e b o j e rogovačno b io t i tnega dac i t a ; p rvega seče železniška 
p roga Vražogrnac—Bor , d r u g a dva pa sta ob po toku Rud jev ica . Vsi š t i r j e p r e b i -
j a jo p i roklas t ične k a m e n i n e rogovačno b io t i tnega andezi ta . N a d a l j n j e dac i tne 
p r ebo je n a j d e m o v dolini K r i v e l j s k e r eke SE od Velikega Kr ive l j a . T a m k a j 
p r e b i j a j o senonsk i apnen i peli t n a pobočju Koste Il i je, p i rok las t i t e rogovačnega 
andez i ta (v s p o d n j e m delu po toka Kalaf i r ) , n a s t o p a j o pa tud i v m e t a m o r f n o 
s p r e m e n j e n e m pel i tu (Kostin potok). 

Rogovačno biot i tni daci t smo našl i še n a s e v e r n e m poboč ju Ti lva N j a l t 
m na j u ž n e m poboč ju Kr ive l j skega k a m n a t e r v borsk i j ami . 

M a r i c (1957) j e po kemični ses tavi p r edo rn ino v bližini Coka Robule 
pr iš te l k skup in i p r a v i h na t r i j sko ka lc i j sk ih dac i tov ; m a g m a t s k i t ip je k r e m e -
novo dior i tn i ( levkopeleeitni) . Bloke dac i ta z enako ses tavo je naše l tud i v 
suhem kor i tu B o r s k e r eke pod topilnico. Ti bloki n a j bi izviral i iz p r e b o j a 
n e k j e v bližini. 

Ob izsušenem kor i tu Borske r e k e med površ insk im kopom Ti lva Mika in 
Bor sk im po tokom n a h a j a m o š tevi lne kose t imoci ta in daci ta , p r e d v s e m p a kose 
te r b loke t imoci tove in daci tove v u l k a n s k e breče . Levo in desno poboč je do -
linice B o r s k e r e k e sta n a m r e č p rek r i t a z jalovino, ki so jo odkopava l i n a p o v r -
š inskem k o p u Coka D u l k a n in tu odlagal i do le ta 1949. K e r nas topa t a tirno-
ci tova in daci tova v u l k a n s k a b reča n a ist ih e tažah, so ju is točasno odkopava l i 
in seveda tud i odlagali . Daci tovi bloki ob izsušenem kor i tu Borske r e k e i zv i ra jo 
n a j b o l j v e r j e t n o s površ inskega kopa Coka D u l k a n . Tudi v S t a r e m B o r u 
(Bor-Selu) n i smo našl i daci tovega p rebo ja , t emveč le n j egove p i rok las t ične 
k a m e n i n e 

V n a d a l j n j e m bomo podrobno popisal i le raz l ičke daci ta , v k a t e r i h smo 
mogli zanes l j ivo izmer i t i plagioklaze. To j e daci t z Rudjev ice , s poboč ja Kos ta 
I l i je s Kr ive l j skega k a m n a in iz r u d n i k a Bor. 

Ob po toku R u d j e v i c a smo našl i dva daci tova p rebo ja . Za k a m e n i n i obeh 
i zdankov so znači lni so razmerno vel iki v t rošn ik i p lagioklazov in k r e m e n a . 

Cona rno z g r a j e n i p lagioklazovi v t rošn ik i dosežejo p r e m e r 1 cm in p r i p a d a j o 
andez i tu s 45»/. do 47«/. an. Femičn i komponen t i p r e d s t a v l j a a svež bio it m 
p repe re l a rogovača . K r e m e n o v a zrna so močno r e so rb i r ana (tabla IV, si. 2). 
Veliki bel i p lagioklazovi in č rn i biot i tovi v t rošn ik i d a j e j o k a m e n i m , ki j e sicei 
svet lo s ivkas to r j a v a , znači lno p o r f i r s k o s t ruk tu ro . Moda lno ses tavo k a m e m n e 

p o d a j a m o v tabe l i 33, kemično pa v tabe l i 34. 
P r e r a č u n a n i plagioklazi p r i p a d a j o andezinu in v s e b u j e j o . 42 5 (CIPW) 

415«/. (Niggli 1 in 2; za rad i p r e m a j h n e količine F o v rednos t ! Niggli 3 n i smo 
mogli iz računat i ) in 41,5 V. an (Barth) . K e r so f emične komponen te , p r edvsem 
rogovača, močno prepere le , ni mogoče poda t i b a r v n e g a indeksa . 

P o moda ln i ses tavi in kemičn i anal iz i smo to p r edo rn ino " v r s t ^ v ^ -
p ino daci ta . I z r a č u n a n e Niggl i jeve v rednos t i se še n a j b o p n b l r z u e £ v,red-
nost im ki j ih p o d a j a M a r i c (1957) za daci t z i zdanka južno od Borskega po 
tokaTciarov andezi t t ipa »Robule potok«). Od drugih p r e d o r m n pa se loči po 

visoki v rednos t i si in qz. 
Ob poti Kr ive l j—Don ja Bela r eka smo našl i na vznož ju Kos ta l i t j e s k o r a j 

150 m dolg o f e k i zdanek svet lo sivega daci ta , ki v s e b u j e do 9 m m vel ike v t ro s -
n ike P l a z o v , do 2,5 cm vel ike rogovače, š tevi lne b io t i tove v t r o š m k e in 



M O D A L N A S E S T A V A R O G O V A C N O B I O T I T N E G A D A C I T A 

M O D E C O M P O S I T I O N O F H O R N B L E N D E - B I O T I T E A N D E S I T E 
T a b e l a 33 

1 l a 2 
O s n o v a 4 7 , 8 % 4 5 , 9 % 5 5 , 7 % 
p lag iok laz i 33,8 34,5 20,7 
rogovača 7,5 — 12,5 
b io t i t 6,1 5,9 5,5 
k r e m e n 4,1 4,0 4,0 
m a g n e t i t 0,7 0,7 1,6 
a p a t i t si. si. si. 
s f e n si. si. si. 
k lo r i t — 9,0 
ka lc i t —. si. 
zeol i t i — si. 
kao l in — si. 
ep ido t — _ 
l imon i t — si . 

• B I O T I T E A N D E S I T E 
T a b l e 33 

2a 3 3a 
54,0 % 65,1 % 64,2 % 
21,2 24,0 24,0 

— 7,9 7,9 
5,3 1,5 — 

4,0 0,8 1,1 
1,6 0,7 0,7 
si. si. si. 
si. si. s i . 

13,9 — 2,1 
si. — 

si. — 

si. — si. 
— — si. 
si. — — 

100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0% 100,0 % 100,0 % 

1. P r v o t n a s e s t a v a d a c i t a s p o d n j e g a i z d a n k a ob p o t o k u R u d j e v i c a 
Or ig ina l compos i t i on of t h e d a c i t e f r o m t h e l o w e r o u t c r o p n e a r R u d j e v i c a 
b r o o k . 

l a . S e d a n j a s e s t a v a dac i t a s p o d n j e g a i z d a n k a ob p o t o k u R u d j e v i c a 
A c t u a l compos i t i on of t h e d a c i t e f r o m t h e l o w e r o u t c r o p n e a r R u d j e v i c a 
b rook . 

2. P r v o t n a s e s t a v a dac i t a z g o r n j e g a i z d a n k a ob p o t o k u R u d j e v i c a 
O r i g i n a l compos i t i on of t h e d a c i t e f r o m t h e u p p e r o u t c r o p n e a r R u d i e v i c a 
b r o o k . 

2a. S e d a n j a s e s t a v a d a c i t a z g o r n j e g a i z d a n k a ob p o t o k u R u d j e v i c a 
A c t u a l compos i t ion of t h e dac i t e f r o m t h e u p p e r o u t c r o p n e a r R u d i e v i c a 
b rook . 

3. P r v o t n a s e s t a v a dac i t a n a K r i v e l j s k e m k a m n u . 
O r i g i n a l compos i t ion of t h e d a c i t e f r o m K r i v e l j ski K a m e n 

3a. S e d a n j a s e s t a v a dac i t a n a K r i v e l j s k e m k a m n u . 
A c t u a l compos i t ion of t h e d a c i t e f r o m K r i v e l j s k i K a m e n 

do 1,5 cm ve l i ke k r e m e n o v e v t r o š n i k e . S t r u k t u r a k a m e n i n e j e p o r f i r s k a , m e d -
t e m ko j e osnova m i k r o k r i s t a l n a . P r e d o r n i n a p r e b i j a a p n e n i pe l i t K o s t a I l i je . 

M e d v t r o š n i k i m o č n o p r e v l a d u j e j o p lag ioklaz i . N j i h o v a z r n a i m a j o id io -
m o r f n e p r e s e k e in v s e b u j e j o 41 % do 49 % an . 

N a j m a n j š a p l ag iok lazova z rnca , ki j i h r a v n o še m o r e m o p repozna t i , so 
p o n e k o d i d i o m o r f n a , p o n e k o d k s e n o m o r f n a in i m a j o v p r i m e r j a v i s k a n a d s k i m 
b a l z a m o m s labo n e g a t i v e n re l i e f ; zelo v e r j e t n o g r e za ol igoklaz. Med n j i m i 
za s l ed imo z rnca p r a v o k o t n i h p re sekov , k i n iso c o n a m a , in p r a v i l n o p o t e m n e ; 
n a j b o l j v e r j e t n o p r e d s t a v l j a j o san id in . 

B i p i r a m i d a l n i k r e m e n o v i v t r o š n i k i doseže jo v t e j p r e d o r n i n i n a j v e č j e p r e -
m e r e v p r e d o r n i n a h okol ice Bora . Vel iki so celo do 1,5 cm. 

Pe l i t na j u ž n e m p o b o č j u K o s t a I l i j e j e ob dac i tu k o n t a k t n o s p r e m e n j e n . V 
k o n t a k t n i coni, ki m e r i n a v a d n o le n e k a j cm, zas l ed imo p r e d v s e m š tev i lna 



R O G O V A C N O B I O T I T N I D A C I T IZ Z G O R N J E G A I Z D A N K A OB RUDJEVICI 

H O R N B L E N D E - B I O T I T E DACITE F R O M T H E U P P E R O U T C R O P NEAR 
R U D J E V I C A BROOK 

Tabe la 34 Table 34 
K e m i č n a anal iza C I P W N i g g l i B a r t h 
Chemica l ana lys is 1. 2. 
SiOž 62, 10% Q 27,9% 25,6% 25,1% 28,0% 
TiOa 0,40 or, Or 8,9 9,0 5,7 3,5 
AlsOs 16,81 ab, Ab 28,4 30,5 30,5 30,5 
Fe^Os 2,81 an, An 21,1 21,5 21,5 21,5 
F e O 1,84 C 2,8 3,1 — — 

MnO 0,07 En — 5,6 — — 

MgO 1,89 Hy 5,4 0,9 0,9 — 

CaO 5,62 Bi — — 5,3 5,3 
NaaO 3.17 At, Chi — — 3,4 4,7 
K2O 1,47 K a — — 3,8 3,0 
P2O5 0,14 ap, Cp 0,3 0,3 0,3 0,3 
S 0,003 il. R u 0,8 0,3 0,3 — 

H2O+ 1,47 mt , Mt 4,4 3,2 3,2 3,2 
H2O- 0,85 
CO2 1,54 

100,18% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

P r i p r e r a č u n a v a n j u smo upošteval i , d a k a m e n i n a v s e b u j e s e k u n d a r n i ka l -
cit. Za to smo glede n a 1,54 % CO2 u s t rezno zman j ša l i količino CaO. 

Niggl i jeve v rednos t i so: 

T ip m a g m e : Granodior i t sk i 
( levkotonali tski) 
C I P W I. 4. 3. 4. 

si 248 t i 1,15 
al 39,7 P 0,23 
f m 26,0 mg 0,48 
C 18,2 k 0,16 
a lk 16,1 n 0,37 

qz + 8 4 

zrnca epidota in g r ana t a , t u in t a m tud i pir i t . Malah i tove in azur i tove p rev l eke 
t e r impregnac i j e kažejo, da j e nas topa l v k o n t a k t n e m pasu p rvo tno tud i b a k -
rov sulf id, n a j b o l j v e r j e t n o ha lkopi r i t . Ob t a n k i h dac i tovih apof izah, ki se 
š i r i jo iz p r ebo j a v pelit , n ismo našl i n ikak ih s p r e m e m b . 

Daci t n a z a h o d n e m in j u ž n e m poboč ju Kr ive l j skega k a m n a m e j i s p re lo -
m o m a na senonski (proti zahodu) in a lb i j sk i pe ščen j ak (proti vzhodu). K o n -
t a k t n i h s p r e m e m b v teh p e š č e n j a k i h n i opazit i . 

K a m e n i n a ima sicer enako m i n e r a l n o ses tavo k a k o r do s eda j popisani r a z -
lički daci ta , toda m a n j š e v t ro šn ike plagioklazov, k remena , p r e d v s e m p a f e m i č -
n ih komponen t . N jegova osnova je ho lomik rokr i s t a lna s p r e h o d o m v k r ip to -
kr i s ta lno . 

Plagioklazovi v t rošn ik i tudi v te j p r e d o r n i n i močno p r e v l a d u j e j o nad os ta -
limi. P r i p a d a j o andez inu z 42 °/o an . Modalno ses tavo tega daci ta p o d a j a m o v 
tabel i 33, kemično pa v tabel i 35. 



DACIT S SEDLA MED K R I V E L J S K I M K A M N O M IN TILVA N J A L T 

DACITE F R O M THE P A S S BETWEEN K R I V E L J S K I KAMEN 
AND TILVA N J A L T 

Tabe la 35 Table 35 
K e m i č n a anal iza C I P W N i g g l i Ba r th 
Chemica l ana lys is 1 2 3 
SiO* 59,88% Q 14,9% 14,1% 13,9% 14,4% 15,6% 
TiOs 0,59 or, Or 15,0 15,1 15,1 15,1 15,0 
AlaOs 16,69 ab, A b 33,1 34,8 34,8 34,8 35,0 
FesOa 4,45 an, A n 21,7 21,6 21,6 18,1 13,5 
F e O 1,84 di 7,8 — - - - — 

MnO 0,08 En — 8,0 6,0 0,2 — 

MgO 2,74 Wo — 0,8 — — — 

CaO 4,87 Ho _ — 3,0 8,5 10,5 
NasO 3,89 h 1,6 — — — — 

KaO 2,44 mt , Mt 4,4 4,9 4,9 4,9 5,1 
PsOs 0,18 ap, Cp 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
H2O + 1,53 il, Ru 1,2 0,4 0,4 0,4 — 

H2O- 0,69 K a __ — — 1,0 0,8 
COs 0,29 At, Chl - - — 2,3 4,2 

100,16% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0°/« 

Niggl i jeve vrednos t i so: 
si 202 P 0,2 
al 33,5 ti 1,6 
f m 31,1 mg 0,47 Tip m a g m e : K r e m e n o v o 
c 17,5 k 0,30 (kremenovo dioritni) 
a lk 17,9 71 

r 

qz 

0,27 
0,12 

+ 30,5 

C I P W II . 4. 3. 4. 

Količina anor t i t a se s p r e m i n j a v i z računan ih plagioklazih takole : 4 0 % 
(CIPW), 38,5 % (Niggli 1 in 2), 34 % (Niggli 3) in 28 % a n (Barth) . Ba rvn i indeks 
je : 12,7 (CIPW), 14,4 (Niggli 1), 14,6 (Niggli 2), 14,3 (Niggli 3, brez At) in 15,9 
(Barth, brez Chl). 

V kemičnem pogledu j e ta p r edo rn ina zelo sorodna z odlomki rogovačnega 
dac i ta območja Bele vode—Rudj ina Banj ica , pa tudi z rogovačno biot i tn im 
andezi tom Rudjev ice . 

V borski j ami smo našli daci t na 5., 7. in 9. obzor ju , in sicer povsod v za-
h o d n e m delu rudišča. 

Daci t je podobno h i d r o t e r m a l n o s p r e m e n j e n kot t imocit . Nekoliko bol j svež 
je le na 9. obzor ju v h o d n i k u št. 19. Gre za m a n j š i p rebo j v t imocitu. Z a n j so 
znači lni večj i plagioklazovi, k remenovi , rogovačini in bioti tovi vtrošniki . Kol i -
čina anor t i t a v m e r j e n i h zrn ih plagioklazov niha od 46 % do 52 % an, n a j b o l j 
š tevi lna pa so zrna s 50 % an. 

K r e m e n o v a zrnca so pogosto b ip i r amida lna in so zaradi resorbc i je nekol iko 
zaob l jena (tabla IV, sl. 3). 



V ho lomikrokr i s t a ln i osnovi m o r e m o ločiti le nekol iko več je mikrol i te . Ti 
p r i p a d a j o p lagioklazom (oligoklazu), k r e m e n u in magne t i t u . 

S T A R O S T P I R O K L A S T I Č N I H K A M E N I N IN P R E D O R N I N 
V Š IRŠI O K O L I C I R U D N I K A BOR 

Pi rok las t i čne k a m e n i n e in p r e d o r n i n e t e r m a g m a t s k o t ek tonske r a z m e r e 
n a t i m o š k e m m a g m a t s k e m območ ju in v bo lga r skem S r e d n e g o r j u so si zelo 
podobne. K l j u b t e m u so se m i š l j e n j a naš ih in bo lgarsk ih geologov o s taros t i 
p r e d o r n i n in p i rok las t ičn ih k a m e n i n p rece j raz l ikovala . 

Bolgarsk i geologi so bili eno tn i v oceni, da g re v S r e d n e g o r j u v g l avnem 
za z g o r n j e k r e d n i vu lkan izem. N e k a t e r e p r e d o r n i n e so sk repene le sicer že v 
cenomanu, v e n d a r n a j bi bil več j i del p r e d o r n i n in p i roklas t ičn ih k a m e n i n 
senonske s taros t i . W. P e t r a s c h e k (1953) je soglašal s senonsko s t a ros t jo 
več jega dela p r e d o r n i n S r e d n e g o r j a te r meni l , d a p r e v l a d u j e j o t ud i v Vzhodni 
S r b i j i z g o r n j e k r e d n i andezi t i in dacit i . Le p r edo rn ine v okolici Bora je uvrs t i l 
(po C l a r u , 1946) v te rc iar . 

Nasp ro tno p a so p r e d v s e m V. K. P e t k o v i č , K. V. P e t k o v i č in 
C v i j i č pr ip isoval i t e r c i a r n e m u vu lkan i zmu t imoškega m a g m a t s k e g a območja 
p rece j več j i pomen kakor z g o r n j e k r e d n e m u . V. K. P e t k o v i č j e razdel i l 
v u l k a n s k e e rupc i j e časovno v t r i s k u p i n e : p redsenonsko , senonsko in t e rc i a rno ; 
p rv i in d rug i skup in i je pr ip i sa l le ome jen obseg, večj i del p r e d o r n i n n a j bi 
bil n a m r e č sk repene l šele v m l a j š e m te rc ia ru , po orogenetski fazi, v ka te r i so 
nas ta l i v Vzhodni S rb i j i š tevi lni nar iv i . Meni l je celo, d a so se mlado te r c i a rn i 
daci t i in andezi t i vr in i l i med r t a n j s k o - k u č a j s k i , poreški in tupižniški na r iv in 
p r i t e m razmakn i l i g r e b e n e Malega k rša , Velikega k r ša in Golega krša prot i 
vzhodu. T a k š e n r azvo j v u l k a n i z m a so zagovar ja l i v bol j ali m a n j p r ik ro jen i 
obliki tud i C l a r (1946), M a r i č (1957) in A n t o n i j e v i č (1961). M a r i č 
j e spričo podobnos t i m i n e r a l n e in kemične ses tave vzhodnos rbsk ih p redo rn in 
s ses tavo t r i adn ih p r e d o r n i n v Bosni, Hercegovini in Črn i gori celo domneva l , 
da so m o r d a tud i n e k a t e r e p r e d o r n i n e Vzhodne S rb i j e t r i adne . 

Pogledi n a r azvo j vu lkan izma p r i nas in v Bolgar i j i so bili t ako različni, 
da so pr ip isoval i e n a k i m p redo rn inam, n p r . t e m n o s ivemu p i roksenovemu in 
p i roksenovo rogovačnemu andez i tu z l ab rador i tov imi in b i tovni tov imi v t rošn ik i 
v Bolgar i j i senonsko, p r i n a s pa mlado t e r c i a rno s taros t . M e d t e m ko n a j bi 
bile sk repene le t e p r edo rn ine v S r e d n e g o r j u v času inic ia lnega vu lkan izma 
(Str. D i m i t r o v , 1946), n a j bi p r eds t av l j a l e p r i nas p r o d u k t e f ina lnega vu l -
kan izma ( I l i č , 1953/54). 

Ce bi bil del p r e d o r n i n in p i rok las t ičn ih k a m e n i n v širši okolici Bora s t a -
re jš i od krede , m o r d a s inhron s p r e d o r n i n a m i Dinar idov, bi bili zelo v e r j e t n o 
našl i k las t ični m a t e r i a l e rup t i vnega izvora v j u r s k i h in a lb i j sk ih usedl inah . 
Toda v teh used l inah smo našl i le z rna globočnin te r m e t a m o r f n i h k a m e n i n 
go rn j ansko be loreškega kr i s ta l in ika . Za to sk lepam, da v t e m delu Vzhodne 
S rb i j e n i bilo p r e d k r e d n e g a vu lkan izma . 

Sveža c o n a m a zrnca andezina in l ab rador i t a t e r plast i andez i t skega t u f a 
in t u f i t a smo našl i le v z g o r n j e m delu senonskega peščen jaka , ki je po naši 
sodbi n a j s t a r e j š a z g o r n j e k r e d n a usedl ina . Iz tega sklepamo, da so se začele 
v u l k a n s k e e rupc i j e v širši okolici Bora šele potem, ko so se n e k a j časa že 



useda le senonske usedline. Plagioklazova zrnca v p e š č e n j a k u te r tuf in tu f i t 
so p rv i znanilci senonskega podmorskega vu lkan izma v t e m delu t imoškega 
m a g m a t s k e g a območja . 

P o m e m b n o vlogo pr i do ločevanju s tarost i p i roklas t ičn ih kamenin , ki so 
j ih izvrgle n a d a l j n j e erupci je , i m a t a borski pel i t in borski konglomera t . Zapo -
r e d j e plast i v širši okolici Bora kaže, da sta se konglomera t in pelit usedala 
v p res l edku med d v e m a v u l k a n s k i m a f azama . 

V p rv i vu lkansk i fazi so nas ta le p i rok las t ične kamenine , ki leže pod bor -
sk im pel i tom in kong lomera tom. Te p i roklas t ične k a m e n i n e leže vzhodno od 
č r t e Bres tovac—Bor—Mali Krivel j—Vlaole , to re j v okolici Bora vzhodno od 
borskega pel i ta . G r e za svet lo s ive in svetlo s ivkas to zelene p i roklas t ične k a -
m e n i n e z andez i t sk imi in dac i t sk imi odlomki, ki v sebu j e jo so razmerno vel ike 
v t rošnike . To so p i roklas t ične k a m e n i n e rogovačno biot i tnega andezi ta , rogo-
vačnega andezi ta , rogovačno biot i tnega daci ta , rogovačnega daci ta in m a n d e l j -
nas tega p i roksenovega andezi ta . Senonsko s ta ros t teh kamen in dokazu j e jo pole 
in p las t i s ivega te r rdečega pel i ta s senonsko mikrofavno , ki so se useda le 
t ak ra t , ko je v u l k a n s k a de j avnos t nekol iko oslabela. Ke r ležita tud i v krovnin i 
p i roklas t ičnih k a m e n i n p r v e vu lkanske faze senonska kong lomera t in pelit , 
sodimo, d a se j e p r v a vu lkanska faza v senonu končala . 

Druga vu lkanska faza obsega p i roklas t ične k a m e n i n e v k rovnin i borskega 
peli ta in j ih opazu j emo zahodno od čr te Bres tovac—Bor—Mali Krivel j—Vlaole . 
Gre za p i roklas t ične k a m e n i n e piroksenovega, p i roksenovo rogovačnega, r o -
govačno pi roksenovega, rogovačnega in m a n d e l j nas tega p i roksenovega a n d e -
zita. K e r n a j d e m o odlomke teh andezi tov že v t a l n in skem bor skem peli tu, j e 
t ako podan dokaz, d a se je začela d r u g a v u l k a n s k a faza v senonu. N imamo 
pa zanes l j iv ih poda tkov o tem, kol iko časa je t r a j a l a . Možno je namreč , da se 
je končala že v zgorn j i kredi , ali pa se je zavlekla v paleogen. V območju med 
Borom, Bres tovačko b a n j o in Črn im v r h o m n a m r e č n ismo našli n ikak ih r e -
pern ih usedl in . Toda če upoš tevamo, da p r e b i j a j o o m e n j e n e pi roklas t ične k a -
m e n i n e n a Č r n e m v r h u in tudi d rugod v m a g m a t s k e m območju žile in čoki 
l a r ami j sk ih magmat i tov , j e n a j b o l j ve r je tno , d a se j e končala d ruga faza p red 
l a r a m i j s k o orogenezo, ki se je pojavi la v eocenu. 

Po jasn i t i m o r a m o še, k d a j so sk repene le p redorn ine v okolici Bora . Večj i 
de l andezi tov in daci tov vzhodno od č r te Bres tovac—Bor—Mali Kr ive l j—Vlaole 
se ne r az l i ku j e ni t i na oko nit i po moda ln i in kemični sestavi od odlomkov v 
vu lkansk ih in tuf ski h brečah, ki j ih te p r e d o r n i n e preb i je jo . Tud i fenokr i s ta l i 
v p r e d o r n i n a h p rebo jev so enako razvi t i kakor v p redorn insk ih odlomkih breč. 
Zato misl imo, da moremo pr i š teva t i k p rv i fazi vse razl ičke rogovačno biot i t -
nega in rogovačnega andezi ta t e r razl ičke rogovačno biot i tnega in rogovačnega 
daci ta . 

Tud i pi roksenov, p i roksenovo rogovačni , rogovačno p i roksenov in rogo-
vačni andezi t , ki j ih n a j d e m o zahodno od č r te Bres tovac—Bor—Mali Kr ive l j— 
Vlaole se ni t i po barvi , s t r u k t u r i in vel ikost i v t rošnikov, ni t i po modaln i sestavi 
ne r az l i ku j e jo od us t reznih od lomkov v t a m k a j š n j i h p i roklas t ičn ih k a m e n i n a h 
d r u g e v u l k a n s k e faze. S t e m je brez dvoma p o d a n a n j i hova sorodnost . 

Omeni t i m o r a m o nada l je , da smo našl i p r edorn ine d ruge faze tudi v 
okolici Velikega Kr ive l j a in Bučja , k j e r p r e b i j a j o k redne usedl ine in p i rok la -
s t i te p r v e vu lkanske faze. Geološke raz i skave drugih delov t imoškega m a g m a t -



skega območ ja so pakaza l e (M, D r o v e n i k , 1959, M . D r o v e n i k in d rug i 
1962, 1967), d a p r e d o r n i n e d r u g e f aze n i k j e r ne sečejo l a r a m i j s k i h m a g m a t i t o v ; 
to dokazu je , da so sk repene le p r e d l a r a m i j s k o orogenezo. 

Posebno v p r a š a n j e pa j e s ta ros t a lb i t skega t rah i t a , ki ga je popisal iz 
okolice Bres tovca I l i č (1957). I l i č piše, da j e a lbi tski t r ah i t prebi l andez i t -
bazal t in j e zato nekol iko mla j š i . Ce bi bil andez i tbaza l t sk repene l v k v a r t a r j u , 
kot misli I l i č , bi bi la t ak šna raz laga sp re j eml j iva . K e r pa p r i p a d a Il ičev 
andez i tbaza l t (naš p i roksenov andezit) n a j b o l j v e r j e t n o d rug i vu lkansk i fazi . 
se pogled n a s ta ros t t r a h i t a sp remen i . Možno j e namreč , d a je sk repene l 
a lbi tski t r ah i t res k m a l u za andezi tom, t o r e j v d rug i vu lkansk i fazi . P r a v tako 
pa bi bil t r ah i t l ahko e fuz ivn i razl iček l a r a m i j s k i h magmat i t ov . V e n d a r zaen -
k r a t n i m a m o dokazov ni t i za p r v o nit i za d r u g o p redpos tavko . 

Vse to kaže, da se j e začela v u l k a n s k a de j avnos t v širši okolici r u d n i k a 
Bor v senonu. N a j b o l j v e r j e t n o j e nas t a l večj i del p i rok las t ičn ih k a m e n i n in 
p r e d o r n i n že v zgorn j i kredi . Dopuščamo pa , da se j e zavlekla v u l k a n s k a 
de j avnos t v paleogen, a j e z a m r l a p r e d l a r a m i j s k o orogenezo. V širši okolici 
Bora t o r e j n i p redorn in , k i bi sk repene le v m l a j š e m te rc ia ru . Jugovzhodno od 
Bora so se začele v u l k a n s k e e r u p c i j e že nekol iko popre j . Na S ta r i p lan in i so 
n a m r e č andezi t sk i p i roklas t i t i v c enomansk ih used l inah ( N i k o l i č in A n -
d e 1 k o v i č , 1967), m e d t e m ko so v Grl iški rek i p i roklas t ične k a m e n i n e p r v e 
v u l k a n s k e f aze v t u r o n s k i h sed iment ih ( D r o v e n i k in dr., 1967). To pa 
dokazu je , da se j e v u l k a n s k a ak t ivnos t šir i la pos topno od jugovzhoda proti 
severozahodu, kot j e nap redova lo ob l ikovan je t ek tonskega j a rka . 

P E T R O L O S K E Z N A Č I L N O S T I M A G M A T S K I H IN P I R O K L A S T I Č N I H 
K A M E N I N TER RAZVOJ M A G M A T I Z M A 

Na podlagi k a r t i r a n j a in podrobn ih l abo ra to r i j sk ih raz i skav sk lepam, da 
so p r e d o r n i n e š irše okolice Bora sk repene le v dveh vu lkansk ih fazah . Razl ika 
v moda ln ih in de lno v kemičn ih se s t avah k a m e n i n p r v e in d r u g e v u l k a n s k e 
f a z e so posledica m a g m a t s k e g a razvo ja in razl ičnih pogojev, p r i ka t e r i h so 
skrepene le . 

Predornine prve vulkanske faze so povečini svet lo sive, sive in s ivkas to 
zelene, v s e b u j e j o so razmerno ve l ike v t rošn ike in i m a j o izrazito po r f i r sko 
s t r u k t u r o . 

N a j b o l j znač i lna k a m e n i n a p r v e v u l k a n s k e faze je t imocit , ki ga s p r e m l j a j o 
v š i rš i okolici Bora razl ički rogovačno bio t i tnega andezi ta , rogovačni andezi t 
in daci t . Z a p o r e d j e e rupc i j smo določili po po loža ju us t r ezn ih p i roklas t ičnih 
kamenin , ki j ih j e mnogo več k a k o r p r edo rn in samih . 

P o d m o r s k i v u l k a n i z e m se je začel z e r u p c i j a m i rogovačnega andezi ta , ki 
so j im sledile e rupc i j e rogovačno biot i tnega andezi ta . V t e m obdobju je 
sk repene l tud i rogovačno biot i tn i dacit , zelo v e r j e t n o p a tud i rogovačni daci t . 
S t e m pa p r v a v u l k a n s k a faza še ni bi la končana . Ponovno so n a m r e č sledile 
e rupc i j e rogovačnega andezi ta in v o m e j e n e m obsegu tud i e r u p c i j e p i rokse -
novega andezi ta . Vu lkanska in tuf ska b reča m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega 
andezi ta sta n a m r e č vloženi na g r ebenu K r a k u K a l a f i r v s enonskem peli tu. 

Moda lne ses tave kažejo, da med v t rošn ik i p r e v l a d u j e j o plagioklazova 
zrna . P o količini j i m slede z rna rogovače in biot i ta . P i roksenovi v t rošnik i 



nas topa jo v več j ih kol ič inah le v od lomkih m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega 
andezi ta , k r emenova z rnca p a v daci tu . Akcesorn i komponent i s ta n a v a d n o 
magne t i t in apat i t , le tu in t a m se j ima p r i d r u ž u j e sfen. S k o r a j v vseh 
razl ičkih smo našli s e k u n d a r n e minera le , ki so nas ta l i bodisi pr i p r e p e r e v a n j u , 
bodisi p r i h id ro t e rma ln i metamorfoz i . Ti minera l i so zeoliti, kalcit , klorit , 
kaolin, kalcedon, opal, sericit, preni t , a lunit , anhidr i t , pir i t ( + Cu minerali) , 
ru t i l in r edko albit . Andezi t in daci t v p rebo j ih ima ta n a v a d n o ho lomikrokr i -
s ta lno osnovo, n j u n i odlomki in bloki v vu lkansk ih , t u f sk ih in tu f i tn ih b rečah 
pa ponekod mikrokr i s ta lno , drugod kr ip tokr i s ta lno ali celo hialopi l i tsko osnovo. 

Kol ič ine plagioklazovih v t rošn ikov n i h a j o v posameznih razl ičkih od 20,6®/» 
do 39,9°/o. Plagioklazova z rna so ponavad i dvojč ično zg ra j ena in c o n a m a . 
Povprečno mer i j o 0,5 m m do 2 mm, toda v neka te r ih p r edo rn inah dosežejo 
celo 1,7 cm. Plagioklazi so v p rebo j ih id iomorfn i , v odlomkih in blokih pa 
pogosto okrušen i in zdrobl jeni . Poda tk i de t a j l n ih opt ičnih p re i skav (uporab-
l ja l i smo Niki t inove d iagrame) dokazu je jo , da p r ipada na jveč j i del p lagiokla-
zovih v t rošn ikov baz ičnemu andez inu in k is lemu ter s r e d n j e m u labrador i tu . 
V razl ičnih p r e d o r n i n a h n i h a j o količine anor t i t a v plagioklazovih v t rošn ik ih 
kot kaže t abe la 36. 

SESTAVA P L A G I O K L A Z O V V P R E D O R N I N A H PRVE V U L K A N S K E FAZE 

P L A G I O C L A S E C O M P O S I T I O N O F T H E EFFUSIVE ROCKS O F T H E F I R S T 
VOLCANIC P H A S E 

Tabe la 36 T a b l e 3 6 

po Niki t inu, 1936 po Kaadenu , : 
°/o an fl/o an 

Rogovačni andezi t 46 do 53 43 do 49 
Rogovačni andezi t 
(odlomki in bloki) 53 do 64 48 do 56 
Rogovačno biot i tni andezi t 53 do 55 48 do 50 
Rogovačno biot i tni andezi t 
(odlomki in bloki) 47 do 56 44 do 51 

Timoci t 56 51 

Timocit (odlomki in bloki) 57 do 64 52 do 56 

Rogovačno biot i tni daci t 43 do 46 40 do 42 

Rogovačno biot i tni daci t 
do 46 (odlomki in bloki) 45 do 50 42 do 46 

Rogovačni daci t 
(odlomki in bloki) 45 do 46 41 do 42 
Mande l jnas t i p i roksenov andezi t 
(odlomki in bloki) 62 56 

Znači lno je, da se p r ib l i žu je le m a n j š i del polov m e r j e n i h ploskev Niki t i -
novim k r i v u l j a m (N i k i t i n , 1936). Poli n a v a d n o močno odstopajo, in sicer 
v določenih del ih k r i v u l j v določeno smer . N a j b o l j izrazito ods topa jo poli 
i (010) in 1(001). 

P o d o b n e odklone sta naš la p r i nas D o l a r - M a n t u a n i j e v a (1938) za 
plagioklazove v t rošn ike pohorsk ih dacitov, T a j d e r (1940) pa za plagioklazove 



v t rošn ike de leni tov s Kožufa . T a j d e r meni , da povzroča s ta ln i odklon 
(tj. d rugačen položaj opt ične indikatr ise) več ja količina i zomorfno p r imešanega 
ka l i j evega gl inenca. Toda raz i skave i zomor fnega s i s tema a lb i t - ano r t i t v zadn j ih 
20 le t ih so pokazale , da m o r e m o raz l ikovat i glede na t e m p e r a t u r o n a s t a n k a 
dve skupin i plagioklazov. Globočnine in m e t a m o r f n e k a m e n i n e v s e b u j e j o 
n i z k o t e m p e r a t u r n e plagioklaze, v ka te r ih zavzemajo a tomi Al in Si geome-
t r ično u r e j e n e po loža je v kr i s ta ln i mreži , p r edo rn ine pa v i s o k o t e m p e r a t u r n e 
plagioklaze z m a n j p r av i ln im razporedom a tomov Si in Al. 

K a a d e n o v i k r ivu l j i 1 (010) in i (001) za n i z k o t e m p e r a t u r n e plagioklaze 
(po T roge r ju , 1952) se p r ib l i žu je ta N i k i t i n o v i m k r i v u l j a m , m e d t e m ko 
k r ivu l j i za v i s o k o t e m p e r a t u r n e razl ičke močno ods topa ta . V n a š e m p r i m e r u 
leži večj i del v r i san ih p ro j ekc i j polov ob K a a d e n o v i h k r ivu l j ah , ki u s t r e -
zata v i s o k o t e m p e r a t u r n i m raz l ičkom (si. 19). Izmeri l i smo 1031 polov d rugega 
p inako ida in 638 polov t r e t j e g a p inakoida . 

Plagioklazi so to re j nas ta l i p r i viš j ih t e m p e r a t u r a h , zato m o r a m o kor ig i ra t i 
vrednos t , dob l j eno po N i k i t i n o v e m d iag ramu. Večj i del m e r j e n i h z rn 

SI. 19. Položa j polov v i s o k o t e m p e r a t u r n i h plagioklazov glede na 
Niki t inovi in K a a d e n o v i k r ivu l j i 

a N i k i t i n , 1936 
b N i z k o t e m p e r a t u r n i plagioklazi ( K a a d e n , 1951) 
c V i soko tempera tu rn i plagioklazi ( K a a d e n , 1951) 

Fig. 19. Pole posit ion of t h e h i g h - t e m p e r a t u r e plagioclases regard ing 
the Niki t in ' s a n d K a a d e n ' s courbes 

a N i k i t i n , 1936 
b L o w - t e m p e r a t u r e plagioclases ( K a a d e n , 1951) 
c H i g h - t e m p e r a t u r e plagioclases ( K a a d e n , 1951) 



v s e b u j e 40% do 65% an, v resnici p a je anor t i tove komponen te za 2,5% do 8% 
m a n j . Ce upoš t evamo to korekci jo , po tem p r i p a d a j o plagioklazovi v t rošnik i v 
p r edo rn inah p r v e v u l k a n s k e f aze baz ičnemu andez inu in kis lemu labrador i tu . 

Kremenov i v t rošn ik i na s topa jo le v dacit ih. Id iomor fne obl ike so p r a v 
redke, z rna so n a v a d n o močno reso rb i rana . K r e m e n o v a zrna, vel ika do 2 cm, 
ki smo j ih našli v t imoci tu jugovzhodnega dela površ inskega kopa Ti lva Mika, 
so po naš i sodbi klas t ičnega izvora; v m a g m o so prišla med n j e n i m prod i -
r a n j e m prot i površ ju . 

Med femičn imi k o m p o n e n t a m i p r e v l a d u j e (z iz jemo odlomkov m a n d e l j -
nas tega p i roksenovega andezi ta) rogovača; v p r edo rn inah p r v e vu lkanske 
f aze j e zas topana s 7,5 do 22,6 u težnimi odstotki . Velikost n j en ih v t rošn ikov 
se od razl ička do razl ička močno s p r e m i n j a . N a j v e č j e p r e m e r e (6 cm) doseže 
rogovača v rogovačnem andezi tu v Kr ive l j sk i soteski. Sveža zrna i m a j o nas led -
n j i p leohroizem: Ng = t e m n o zelena (olivno zelena), N m = zelena in Np = 
svet lo r u m e n o zelena (svetlo zelena) ba rva . Kot po temni tve niha med 14® in 21°, 
kot 2V pa mer i povprečno 75°. Ti poda tk i govore za rogovačo, ki v s e b u j e 
okrog 30 mol. % Fe, Mn in Ti ( T r o g e r , 1951). Tud i rogovačini v t rošniki so 
pogosto zdrobl jen i in okrušeni , zlasti v odlomkih in blokih. 

Bioti t je znači len za rogovačno biot i tni andezi t , t imocit in rogovačno bio-
t i tn i dacit , V andezi t ih n iha n j egova količina od 0,5% do 3,5%, v daci t ih pa 
doseže celo 5%. M a n j š o količino biot i tovih zrnc opazu jemo tud i v neka te r ih 
vzorcih rogovačnega andezi ta in rogovačnega daci ta . Bioti tovi v t rošnik i so 
n e n a v a d n o sveži, t u in t a m tud i klori t iz irani . 

Avgi t kot edini p i roksen nas topa v večj i količini le v odlomkih m a n d e l j -
nas tega p i roksenovega andezi ta . Posamezna p i roksenova zrnca smo našli tudi 
v neka te r ih vzorcih rogovačnega andezi ta in rogovačnega dacita. 

V« S i02 

SI. 20. Var iac i j sk i d i ag ram CaO in Na02 4- KaO za 
k a m e n i n e p r v e vu lkanske faze 

Fig. 20. Var ia t ion d i ag ram of CaO and NasO + K2O 
cor responding to the e f f u s i v e rocks of the 1st vol-

canic phase 



Č e p r a v se m o d a l n e ses tave p r e d o r n i n p r v e v u l k a n s k e faze med seboj 
raz l iku je jo , so da le kemične anal ize d o k a j eno tno sliko. Kol ič ina SiO« n iha 
od 54,50®/o do 63,10°/o, AhOs pa od 15,80°/o do 19,56*/o. K a m e n i n e so povečini 
bol j boga te s k a l c i j e m k a k o r z a lka l i j ami . Iz va r i ac i j skega d i a g r a m a za CaO 
in NazO + KaO (si. 20) vidimo, da j e v rednos t P e a c o c k o v e g a a lka lno 
ka lc i jevega indeksa 62, p r edo rn ine t o r e j p r i p a d a j o ka lc i j ev i skup in i k a m e n i n . 
P o N i g g l i j u (1936) m o r e m o pr i š teva t i p r e d o r n i n e p r v e v u l k a n s k e faze k 
a lka l i j sko ka lc i j sk im razl ičkom, v k a t e r i h je ka lc i j ska k o m p o n e n t a bol j 
p o u d a r j e n a ; nas ta le so iz k r e m e n o v o diori tne, de lno tud i d ior i tne in g r a n o -
d io r i tne m a g m e . Ed ina i z j ema so odlomki m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega a n d e -
zita, ki p r i p a d a j o l evkogabro idnemu (belugi tskemu) t ipu m a g m e . Ce v z a m e m o 
kot mer i lo kol ičine glinice in b a r v n e indekse, po t em m o r e m o uvrs t i t i p r e d o r -
n ine p r v e f aze po S h a n d u (1934) k l e v k o k r a t n i m m e t a a l u m i n i j s k i m a n d e -
zi tskim, oziroma dac i t sk im t ipom. 

Iz kemičn ih anal iz smo iz računal i n o r m a t i v n e ses tave po u s t a l j e n e m nač inu 
po C I P W in po Niggl i ju , p r a v t a k o pa tud i moda lne ses tave po napot i l ih 
N i g g l i j a in B a r t h a . Modalna ses tava, dob l j ena po B a r t h u j e n a j -
b l iž ja rezu l ta tom, dob l j en im z in t e rg rac i j sko mizico. 

Iz i z r ačunan ih moda ln ih ses tav vidimo, da v s e b u j e j o k a m e n i n e s k o r a j 
vedno svobodno k remen ico in ortoklaz.V rogovačnem in rogovačno b io t i tnem 
andez i tu nas topa t a obe komponen t i (k remen in sanidin) v osnovi, ki je n a -
v a d n o t ako d robnoz rna t a , d a posameznih k o m p o n e n t pod mik roskopom nismo 
prepoznal i . V dac i tu nas topa k r e m e n v več j ih r e so rb i r an ih zrnih, san id in pa 
v nekol iko več j ih mikro l i t ih ; del k r e m e n a in sanid ina p a j e tud i v daci tu 
skr i t v mik rok r i s t a ln i oziroma kr ip tokr i s t a ln i osnovi. 

ISO 200~ ISO »i 

SI. 21. Var iac i j sk i d i a g r a m p redo rn in I. v u l k a n s k e faze 
Fig. 21. Var ia t ion d i a g r a m of t h e e f f u s i v e rocks belonging 

to t h e 1st volcanic phase 

Var iac i j sk i d i a g r a m (si. 21) p r e d o r n i n p r v e v u l k a n s k e faze kaže, da 
vrednos t i si n i h a j o od 154 do 248, al od 29 do 39, fm od 26 do 35 in c od 17 do 27 
te r alk od 9 do 19. Počasno d v i g a n j e k r i v u l j e al in a lk t e r i s točasno pos topno 
s p u š č a n j e obeh osta l ih k r i v u l j dokazu j e no rma lno d i fe renc iac i jo brez in tenz iv -
ne j še as imi lac i je ali kon taminac i j e . 

Zan imive poda tke n a m d a j o d i a g r a m i QLM, k — ^ in mg — y, ki smo j ih 
sestavi l i s pomočjo N i g g l i j e v i h vrednos t i . Za rad i bol jšega pregleda , pa 
tud i za rad i p r i m e r j a v e , smo vr isal i poleg p ro j ek c i j p r edo rn in p r v e in d r u g e 



v u l k a n s k e f aze t ud i p r o j e k c i j e p r e d o r n i n b o l g a r s k e g a S r e d n e g o r j a (v ta n a m e n 
s m o p r e r a č u n a l i v r e d n o s t k e m i č n i h anal iz , ki j ih p o d a j a D i m i t r o v , 1946). 

P r e d o r n i n e p r v e v u l k a n s k e f a z e m o r e m o u v r s t i t i v s k u p i n o zas ičen ih 
k a m e n i n , k a j t i n j i h o v e p r o j e k c i j e leže v d i a g r a m u QLM (si. 22) n a d l i n i j o P F . 
P r o j e k c i j e p r e d o r n i n d r u g e v u l k a n s k e faze , in t u d i p r o j e k c i j e p r e d o r n i n b o l g a r -
skega S r e d n e g o r j a , leže bo l j p r o t i l in i j i PF, d e lno t ud i pod n jo . I s točasno leže 
p r o j e k c i j e teh p r e d o r n i n t ud i bo l j p ro t i po lu M. 

M L 

SI. 22. D i a g r a m QLM p r e d o r n i n v okolici B o r a in v S r e d n e g o r j u 
F ig . 22. D i a g r a m Q L M of t h e e f f u s i v e rocks of t h e Bor reg ion a n d 

S r e d n e g o r j e 

V r e d n o s t i k so za p r e d o r n i n e p r v e v u l k a n s k e f a z e s o r a z m e r n o n izke in leže 
v d i a g r a m u k — -T (si. 23) pod čr to , k i veže v r e d n o s t k = 0,35 s po lom Cal; 
to d o k a z u j e , da p r i p a d a j o k skup in i ka l c i j sko a l k a l i j s k i h k a m e n i n . 

V d i a g r a m u mg — y (si. 24) z a v z e m a j o p r o j e k c i j e p r e d o r n i n p r v e v u l k a n s k e 
f a z e pol je , ki ga o m e j u j e j o v r e d n o s t i mg 0,42 do 0,65 in y 0,09 do 0,23. 

Predornine druge vu lkanske faze n a s t o p a j o p r e d v s e m z a h o d n o od č r t e 
B r e s t o v a c — B o r — M a l i Kr ive l j—Vlao le , k j e r p r e b i j a j o in de lno tud i p r e k r i v a j o 
l a s t n e p i rok la s t i t e . P r e b o j e t e r o d l o m k e in b loke v p i rok l a s t i t i h p r e d s t a v l j a j o 
p r e d v s e m r a z n i andez i t sk i razl ički , k i so n a v a d n o sivo zeleni , t e m n o sivi in 
p o n e k o d s k o r a j črni . N j i h o v i sa l ični in f e m i č n i v t r o š n i k i so s o r a z m e r n o m a j h n i . 
F e m i č n i v t ro šn ik i so poveč in i t a k o d robn i , da j ih zanes l j i vo ločimo šele pod 
m i k r o s k o p o m . O s n o v a v e č j e g a de la r a z i s k a n i h k a m e n i n j e h ia lop i l i t ska , v 
n e k a t e r i h p r i m e r i h pa k r i p t o k r i s t a l n a ali p i l o t aks i t ska . 

N a j v e č j e p o v r š i n e p r i p a d a j o r o g o v a č n e m u andez i tu , k i smo ga naš l i N W 
od Bora , k j e r g r a d i T i lva M i k in P a c a M a r e . To so t ud i ed ine p r e d o r n i n e d r u g e 

Q 

Bolgarsko Srednegorje 
Bulgarian Srednegorje 

2. vulkanska faza 
IInd volcanic phase 

l.vulkansfca faza 
I s* volcanic phase 
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Sl. 23. D i a g r a m k-n p r e d o r n i n v okolici B o r a in v S r e d n e g o r j u 
F ig . 23. D i a g r a m k-71 of t h e e f f u s i v e r o c k s of t h e B o r r e g i o n 

a n d S r e d n e g o r j e 
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Sl. 24. D i a g r a m mg-y p r e d o r n i n v okolici B o r a in v S r e d n e g o r j u 
F ig . 24. D i a g r a m mg-y of t h e e f f u s i v e rocks of t he B o r r e g i o n 

a n d S r e d n e g o r j e 



vu lkanske faze, ki so svetlo sive, oziroma svetlo sivo zelene. Zahodno od Bora 
t j . n a območ ju B o r - B r e s t o v a c - B r e s t o v a č k a b a n j a in do Črnega v rha p r e v l a -
d u j e j o t emni andezi tski različki . 

Ce sodimo po andez i t sk ih od lomkih v zgo rn j em delu borskega peli ta ki 
Jih i m a m o za p r v e znani lce nove v u l k a n s k e faze, potem se je le - ta začela z 
e rupc i j ami p i roksenovo rogovačnega in rogovačno pi roksenovega andezi ta 
ponekod tud i p i roksenovega andezi ta . Nekol iko mla j š i je rogovačni andezit,' 
n a j m l a j š i pa so jedr i s k o r a j črni piroksenov, p i roksenovo rogovačni in rogo-
vačno p i roksenov andezit , ki s ta j ih delno popisala 11 i č (1953/54) in M a r i c 
C1957), z območja Bres tovačke b a n j e - Z l o t - S u m r a k o v a c pa že p red n j i m a 

( 1 9 3 1 ) - K d r u « i vu lkansk i fazi p r i š t evamo m i m o tega tudi maloš te -
v i lne p r e b o j e p i roksenovega, p i roksenovo rogovačnega in p i roksenovo bio t i t -
nega andezi ta , ki vzhodno od Bora p r e b i j a p i roklas t i te p r v e vu lkanske faze. 

P lagioklazova z rna mer i j o n a v a d n o 0,3 m m do 1,5 mm, n a j v e č j a k o m a j 
preseže jo 4 m m . Količine plagioklazovih v t rošn ikov se od odlomka do odlomka 
od p r ebo j a do p r ebo j a s p r e m i n j a j o , povprečno pa j im p r ipada 24%. 

P r i podrobnih opt ičnih r az i skavah sem uporab l j a l Niki t inov d i a g r a m (1936) 
Na podlagi K a a d e n o v e k r i v u l j e bom dob l j ene vrednos t i korigiral , ke r p r e d s t a v -
l j a j o plagioklazi v i soko tempera tu rne različke. N i h a n j e anor t i t a v p lag iok la -
zovih v t rošnik ih kaže tabe la 37. 

SESTAVA P L A G I O K L A Z O V V P R E D O R N I N A H DRUGE VULKANSKE FAZE 

P L A G I O C L A S E C O M P O S I T I O N O F THE E F F U S I V E ROCKS O F THE 
SECOND VOLCANIC P H A S E 

T a b 6 l a 3 7 Tab le 37 
po Niki t inu, 1936 

% an 
po Kaadenu , 1951 

% an 
Rogovačni andezi t 54 do 6 0 % 50 do 54,5 % 
Rogovačni andezi t 

50 do 54,5 % 

(odlomki in bloki) fil do 8 0 % 55 do 69 % 
P i roksenov andezi t 64 do 8 9 % 56 do 84 % 
P i roksenov andezi t 

56 do 84 % 

(odlomki in bloki) 60 do 6 5 % 54 do 56 % 
Pi roksenovo rogovačni andezi t 73 do 9 5 % 63 do 81 % 
P i roksenovo rogovačni andezi t 

63 do 81 % 

(odlomki in bloki) 73 % 63 % 
Rogovačno p i roksenov andezi t 58 do 8 0 % 52 do 76 Vb 
Rogovačno p i roksenov andezi t 
(odlomki in bloki) 74 % 64 % 
Pi roksenovo biot i tni andezi t 73,5 % 63 % 

Ce upoš tevamo t e korekci je , po tem vidimo, da p r i p a d a j o plagioklazovi 
v t rošn ik i v p r e d o r n i n a h d r u g e v u l k a n s k e faze povečini s r e d n j e m u in bazič-
n e m u l ab rador i tu , de lno tud i k i s lemu in s r e d n j e m u bi tovni tu . 

Plagioklazovi v t rošn ik i so večidel močno prepere l i v kaolin, ki ga s p r e m -
l j a j o zeoliti in kalcit . 



Vtrošn ik i rogovače so t emno zeleni, s k o r a j črni , pal ičast i in i m a j o n a v a d n o 
i d i o m o r f n e preseke . Mer i jo n e k a j dese t ink m m do 5 m m , le v neka t e r i h 
razl ičkih dosežejo z rna tud i p r e m e r e 7 m m do 9 m m . Kot po t emni tve niha 
pr i n o r m a l n i rogovači od 12° do 18°, p r i bazični pa j e nekol iko m a n j š i . 2 V mer i 
povprečno —79°. 

P i roksene zas topa ta h ipe r s t en in avgi t . H ipe r s t en smo zasledil i le v 
t e m n e m j e d r e m p i roksenovem andez i tu ; nas topa v pal ičas t ih id iomor fn ih 
v t rošn ik ih . Ko t 2 V m e r i povprečno —66®. Avgi t je v p r e d o r n i n a h d r u g e v u l -
k a n s k e faze zelo r azš i r j en . N a j v e č j e p r e m e r e doseže v od lomkih in blokih 
m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega andez i ta ; n e k a t e r a z rna m e r i j o več k a k o r 1 cm. 
V vseh d r u g i h p r e d o r n i n a h so avgi tovi v t rošn ik i p rece j m a n j š i ; dosežejo le 
0,5 m m do 4 m m . Kot po temni tve m e r i povprečno 44°, ko t 2 V pa + 58,5°. 

Biot i tove v t rošn ike smo našl i le v p i roksenovo b io t i tnem andezi tu . P o 
s t r u k t u r i sk lepamo, da je biot i t na s t a l de lno p red avgi tom, de lno pa za n j im . 
M a g m a je b i la so razmerno boga ta z vodo. 

P r i p reso j i kemizma vu lkan i tov d r u g e v u l k a n s k e faze smo upošteval i 
m i m o dveh nov ih kemičn ih anal iz t ud i r ezu l t a t e kemičn ih analiz, ki j ih 
n a v a j a j o T o m i č (piroksenovo rogovačni andezi t v Zlotu in p i roksenov a n -
dezit v Sumrakovcu) , 11 i č (piroksenov andezi t v okolici Bres tovačke ban je ) 
in M a r i č (pi roksenov andezi t jugozahodno od P rvu lovega b rda , p i roksenov 
andezi t na zahodnem vznož ju P r v u l o v e g a b r d a in p i roksenov andezi t pr i 
borsk i cerkvi) . Moda lne ses tave in ses tave plagioklazovih v t rošn ikov teh 
p r e d o r n i n n a m r e č u s t r eza jo s e s t avam predorn in , ki smo j ih popisal i z območja 
Bor—Bres tovac—Bres tovačka b a n j a . 

V p r e d o r n i n a h d r u g e v u l k a n s k e faze n iha količina SiOz od 47,40°/o do 
60,02°/o, količina AlsOs pa od 17,48°/o do 20,26°/o. Kalc i jevega oksida j e v večini 
p r imerov več (v n e k a t e r i h p r e d o r n i n a h celo d v a k r a t več) kakor a lka l i j . Iz 
N i g g l i j e v i h v rednos t i v idimo, da p r e v l a d u j e j o kamenine , ki so nas t a l e 
iz l evkogabro idne (belugitske, be lugi t sko ossipi tske in l evkomihara i t ske ) m a g -
me. N e k a t e r e so sk repene le iz sommai t -monzon i t ske , d r u g e iz d ior i t ske in celo 
iz k r e m e n o v o d io r i t ske m a g m e . K a k o r j e ugotovil že M a r i c (1957), m o r e m o 
uvrs t i t i p r edo rn ine območja Bor—Bres lovac—Bres tovačka b a n j a v skup ino 
S h a n d o v i h s u b a l u m i n i j s k i h andezi tov. 

SI. 25. Var iac i j sk i d i ag ram p r e d o r n i n 2. v u l k a n s k e faze 
Fig. 25. Var ia t ion d i a g r a m of t h e e f f u s i v e rocks belonging to 

t h e 2nd volcanic phase 



Medtem ko so za p redorn ine p r v e vu lkanske faze znači lne pozi t ivne v r e d -
nost i qz, ki n i h a j o od -f 15 do + 84, i m a j o p r edo rn ine d ruge faze z d a j pozi-
t iven zda j nega t iven qz, vse le j pa je so razmerno m a j h e n ; sp r emin j a se le od 
+ 26 do — 23. V n o r m a t i v n i h in moda ln ih ses tavah dobimo vedno m a n j k a k o r 
10% k remena , p r ipomni t i pa moramo, da so količine Or d o k a j vel ike: sp remi -
n j a j o se od pribl ižno 5% do 15%. Gre p r edvsem za sanidin, ki pa nas topa v 
osnovi in ga pod mik roskopom nismo uspeli odkri t i . 

Var iac i j sk i d i a g r a m p redo rn in d ruge vu lkanske faze (si. 25) po teka n o r -
ma lno : Kr ivu l j i fm in c po lagoma pada ta s povečano količino si, is točasno pa 
se k r ivu l j i al in alk pos topno vzpen ja t a . Količina si n iha od 117 do 165, z eno 
samo iz jemo si 208 (piroksenov andezi t p r i borski cerkvi), al od 26 do 37,2. 
fm od 19,4 do 39.5, c od 22 do 30,2 in alk od 6,4 do 20,6. 

K e r j e qz vsele j m a j h n o število, leže p ro j ekc i j e vu lkan i tov druge vu lkanske 
faze v d i ag ramu QLM nad, oziroma pod l ini jo zasičenosti PF, v e n d a r nekol iko 
bol j pro t i polu M kakor p ro jekc i j e p r edo rn in p r v e faze. S k o r a j nepos redno ob 
teh p ro j ekc i j ah leže tudi p ro j ekc i j e p r edo rn in bolgarskega S rednego r j a (si. 22). 

Znači lno je nada l j e , da v s e b u j e j o p r edo rn ine d ruge vu lkanske faze pov-
prečno več je v rednos t i k kakor p redorn ine p r v e v u l k a n s k e faze ; št ir i vrednost i 
leže celo nad črto, ki veže v rednos t 0,35 s polom Cal, t o re j nad črto, ki loči 
ka lc i jevo a lka ln i in ka l i j ev t ip kamen in . Te p redorn ine so to re j na p rehodu 
h ka l i j ev im razl ičkom. K e r pa so k a m e n i n e istočasno tud i bogate s CaO, ki 
je večidel vezan na anor t i t , leže p ro jekc i j e bol j pro t i polu Cal. 

V d i a g r a m u mg — y so p ro j ekc i j e p r edo rn in d r u g e vu lkanske faze d o k a j 
razpršene, ker se kva l i t a t ivne in kvan t i t a t i vne moda lne ses tave jasno raz l i -
ku je jo , čep rav o b s t a j a j o med n j i m i postopni prehodi . 

Iz poda tkov d i ag ramov QLM, k — rr in mg — y vidimo, da leže p ro jekc i j e 
p r edo rn in d r u g e v u l k a n s k e faze in p ro jekc i j e p r edo rn in bolgarskega S r e d n e -
go r j a pogosto v is tem pol ju , ka r dokazu j e n j ihovo pe t rokemično sorodnost . To 
p o t r j u j e t a tud i n j i hova kemična in kva l i t a t ivna moda lna ses tava. 

GENEZA M A G M A T S K I H K A M E N I N V OKOLICI R U D N I K A BOR 

Ce upoš t evamo moda lne in kemične ses tave p redo rn in p r v e in d r u g e 
vu lkanske faze, p r idemo do sklepa, da je potekala d i ferenciac i ja m a g m e 
normalno , brez in tenz ivne j še as imi laci je ali kon taminac i j e . To p o t r j u j e tud i 
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SI. 26. Var iac i j sk i d i ag ram p redo rn in p r v e in d r u g e v u l k a n s k e faze 
Fig. 26. Var ia t ion d i a g r a m of t h e e f fus ive rocks of the 1st and 2 nd volcanic 

phases 



var iac i j sk i d i ag ram (sl. 26). Ses tave k a m e n i n n a m is točasno povedo, da d i f e -
renc iac i ja ni t r a j a l a posebno dolgo: m a n j k a j o n a m r e č bo l j bazični — bazal tn i 
različki, k a k o r t ud i kisli — riolitni, ki sicer pogosto s p r e m l j a j o andezi tski 
vu lkan i zem v orogene tsk ih conah. Morda pa j e p o m a n j k a n j e s k r a j n i h d i f e r e n -
ciatov m a g m e tud i dokaz za in tenz ivno tektoniko, ki ni dovolila, da bi se 
p r v o t n a m a g m a mi rno razcepila . To je važno v p r a š a n j e , o k a t e r e m bomo 
mora l i r azmiš l j a t i p r i n a d a l j n j i h pe t ro loških š t u d i j a h t imoškega območja 
m a g m a t s k i h k a m e n i n . 

N a j b o l j v e r j e t n o je, da so p r edo rn ine š irše okolice Bora nas t a l e iz p rvo tne 
d io r i tne magme . P r i d i fe renc iac i j i so nas ta le k r emenovo d ior i tna in celo 
g ranod ior i tna , t e r l evkogabro idna m a g m a . Specif ično l až ja k r emenovo d ior i tna 
m a g m a j e bi la v zgorn j ih del ih m a g m a t s k e g a ognj išča, težja , l evkogabro idna 
pa v spodn j ih . Pouda r i t i moramo, da so obs t a j a l e t e m a g m e is točasno; to 
dokazu j e vložek v u l k a n s k e breče m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega andezi ta v 
p i rok las t i tu p r v e v u l k a n s k e faze. Razvo j v u l k a n i z m a je bil v e r j e t n o nas l edn j i : 

1. V z g o r n j e m delu m a g m a t s k e g a ognj išča, k j e r j e bilo dovol j vode in je 
bi la t e m p e r a t u r a nekol iko nižja , j e kr is ta l izaci ja naglo napredova la . Mimo 
plagioklazovih (+ k remenov ih ) v t rošn ikov sta kr is ta l iz i ra la v t em delu tudi 
rogovača in biot i t . P r e c e j v iskozna m a g m a , ki je že vsebovala lepo razvi te 
v t ro šn ike plagioklazov (+ kremena) , rogovače in bioti ta, se je bodisi prebi la 
na površ je , bodisi sk repene la v obliki subvu lkansk ih in t ruz i j pod pokrovom 
pi roklas t ičn ih in k las t ičnih usedl in . T a k o so nas ta le p i rok las t ične k a m e n i n e in 
p r e d o r n i n e p r v e v u l k a n s k e faze. Tu in t a m se je p reb i la tud i m a g m a iz 
globl j ih delov, k a r dokazu j e jo p i roklas t ične k a m e n i n e m a n d e l j n a s t e g a p i rok -
senovega andez i ta v k rovn in i t imoci tovih p i rok las t ičn ih k a m e n i n k r i v e l j -
skega pasu . 

2. P o p r e m o r u je nova t ek tonska f a z a odpr la pot m a g m i iz več j ih globin. 
T a m a g m a je vsebova la m a j h n e v t rošn ike plagioklazov in f emičn ih minera lov . 
Iz n j e so nas ta le p r edo rn ine in p i rok las t ične k a m e n i n e d r u g e v u l k a n s k e faze, 
ki so p rek r i l e k a m e n i n e p r v e v u l k a n s k e faze. Z d rugo v u l k a n s k o fazo pa 
m a g m a t s k i r azvo j v okolici Bo ra še ni bil končan . 

Ob long i tud ina ln ih pre lomih, nas ta l ih v l a r a m i j s k i orogenezi so skrepene l i 
ponekod plutoni t i , d rugod pa n j ihov i hipoabis ični ekviva len t i . 2 e le ta 1948 
so n a v r t a l i pod Čoka Curu l i k r e m e n o v diorit , p r i k a r t i r a n j u smo n a t o našli v 
Todorovem potoku diorit , n a K r i v e l j s k e m k a m n u pa k r e m e n o v dior i tn i por f i r , 
ki so ga naš l i z v r t i n a m i tud i v b a k r o v e m rudišču d i seminac i j skega t ipa pr i 
Vel ikem Kr ive l j u . Te k a m e n i n e sečejo n a j p o g o s t e j e andezi te in n j i h o v e p i ro-
klas t i te . K r e m e n o v diori t in dior i t i m a t a podobno m i n e r a l n o in kemično 
ses tavo k a k o r n e k a t e r i p lu toni t i na območ ju Črni v rh—Poto j Čuka—Oman , 
k r e m e n o v d ior i tn i p o r f i r p a se po m i n e r a l n i ses tavi močno p r ib l i žu je k r e m e -
n o v e m u d io r i t nemu p o r f i r j u v dolini Dumi t r i (M. D r o v e n i k , 1959). V 
bo lga r skem S r e d n e g o r j u in v d rug ih del ih t imoškega m a g m a t s k e g a območ ja 
so sk repene l i p lu ton i t i in n j ihov i hipoabis ični ekv iva len t i le v času l a r a m i j s k e 
orogeneze. Zato sodimo, da so skrepene l i v t e j orogenezi tud i p lu toni t i in 
ž i ln ine v okolici Bora . 

L a r a m i j s k e m a g m a t i t e so sp r eml j a l e h i d r o t e r m a l n e raz topine , ki so 
sp remen i l e t ako v u l k a n i t e in pi roklas t i te , kakor tud i apnen i peli t . Vu lkan i t i 
in p i roklas t i t i so bili p r e d v s e m klori t iz i rani , kaol inizirani , s i l if icirani , ep idot i -



zirani in a luni t iz i rani , apnen i pelit pa se j e sp remeni l v ska rn . Tako so 
nas ta le ob longi tud ina ln ih pre lomih t r i h id ro t e rma lno s p r e m e n j e n e cone v 
Malem Kr ive l ju , Vel ikem K r i v e l j u in v Boru. V vsaki coni so znani bakrova 
rud išča in po jav i bak rov ih rud . Do n a j v e č j e koncen t rac i j e b a k r a je prišlo v 
borski coni; borsko rudišče je vsebovalo v celoti n a m r e č n e k a j več kakor 
2 mi l i jona ton kovine. 

S K L E P 

Pe t ro loško geološka raz i skava širše okolice Bora je pokazala , da na s topa jo 
n a t em t e renu m e t a m o r f n e , sed imentne , p i roklas t ične in m a g m a t s k e kamenine , 
ki so nas t a l e v razl ičnih časovnih obdobj ih . 

N a j s t a r e j š e k a m e n i n e so paleozojski skri lavci , ki j ih n a j d e m o p redvsem 
na vzhodnem pobočju Velikega krša, v vzhodnem vznožju Golega krša in v 
s p o d n j e m delu luske n a d Todorovim potokom. Izdanki herc inskega p lagiogra-
n a t a so osamljeni . 

Kot posledica mezozojske epirogeneze sta n a j p r e j nas ta la l iadni konglo-
m e r a t in peščen jak . K a m e n i n i sta značilni s p o d n j e j u r s k i usedlini tega dela 
Vzhodne S r b i j e in s p r e m l j a t a vzhodni rob magma t skega območja . Z g o rn j e -
j u r sk i in s p o d n j e k r e d n i apnenec grad i ta g rebene Velikega in Golega krša . 
Ti g rebeni se raz teza jo od NNW prot i SSE in tvor i jo jasno morfološko me jo 
m ed vu lkanogenosed imen tn imi t vo rbami t imoškega m a g m a t s k e g a območja te r 
m e t a m o r f n i m i in m a g m a t s k i m i k a m e n i n a m i gorn jansko-be lo reškega kr i s ta l i -
n ika . Mimo tega g r ade mezozojski apnenci š tevi lne luske v jugovzhodnem 
poda l j šku Velikega k r ša in lusko Kr ive l j skega k a m n a . Apnenci i m a j o smer 
NW—SE in v p a d a j o prot i SW. 

S p o d n j e k r e d n i apnenec je p rekr i t na š tevi lnih k r a j i h z a lb i j sk im pešče-
n j a k o m , ki ima podobno smer in vpad k a k o r apnenec . Zrnca peščen jaka izv i ra jo 
večidel iz go rn jansko-be lo reškega kr is ta l in ika . V peščen jaku n ismo našli cona r -
n ih plagioklazov s r e d n j e sestave, ki so sicer značilni za p redorn ine t imoškega 
m a g m a t s k e g a območja . Malo j e to re j ve r j e tno , da bi obs ta ja le v širši okolici 
Bora p r e d k r e d n e andez i t ske in dac i t ske predorn ine , ki bi bile s inhrone s 
t r i adn imi p r edo rn inami v Dinar id ih . 

Senonskemu p e š č e n j a k u in pel i tu p r i p a d a j o p rece j več je površine, kakor 
kaže jo d o s e d a n j e geološke ka r t e . P r e d s t a v l j a t a p r v e zgo rn j ek redne usedl ine 
in g rad i ta n e k a j lusk, ki i m a j o povečini t ek tonske me je . Po ses tavi l ahko 
p r i š t evamo peščen j ak k skupin i k remenovega peščen jaka s k a r b o n a t n i m vezi-
vom, peli t pa k skupin i apnenega pel i ta . V s p o d n j e m delu teh skladov n ismo 
našl i ni t i conarn ih plagioklazovih zrn s r e d n j e ses tave ni t i andezi tovih in 
daci tovih z rn ; m a n j k a j o tud i us t rezn i t u f sk i in tu f i tn i vložki. P redsenonske 
e rupc i j e so to re j malo ve r j e tne . P r v a conarno zg ra j ena andezinova in l ab rado -
r i tova z rna te r p r v e tu f ske in t u f i t n e pole in plast i sem našel šele v zgorn jem 
delu pe ščen j aka in na to v peli tu. To so p rv i znanilci senonskega vu lkan izma. 

Vulkansko de lovan je se je naglo s topnjeva lo . P r i podmorsk ih e rupc i j ah 
so bile izvržene ogromne kol ičine p i roklas t ičnega mater ia la , ki se je usedel 
tu in t a m izmenično s k las t ičnimi usedl inami . V pi roklas t ične in k las t ične 
usedl ine so se prebi le na š tevi ln ih k r a j i h žile p redorn in , drugod pa se je 
l ava v o m e j e n e m obsegu tudi izlila. Koliko časa so delovali vulkani , ni povsem 



točno dognano. N a j b o l j v e r j e t n o se mi zdi, da so nehal i delovat i v zgorn j i 
kredi , v e n d a r d o p u š č a m možnost , da se j e n j ihovo d e l o v an j e zavleklo v 
paleogen. 

V t e m v u l k a n s k e m obdob ju so nas ta le p i roklas t ične k a m e n i n e in p r e d o r -
n i n e v dveh vu lkansk ih fazah . K a m e n i n e p r v e v u l k a n s k e faze leže vzhodno 
od č r t e Bres tovac—Bor—Mal i Krivel j—Vlaole , k a m e n i n e d r u g e v u l k a n s k e faze 
pa v g l avnem zahodno od tod. 

V p rv i v u l k a n s k i fazi so nas ta le p i rok las t ične k a m e n i n e rogovačnega in 
rogovačno bio t i tnega andezi ta , rogovačnega in rogovačno bio t i tnega dac i ta te r 
pod re j eno tud i m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega andez i ta . Odlomki p r e d o r n i n v 
vu lkansk i in t u f sk i breči so svet lo sivi in svet lo s ivkas to zeleni, le odlomki 
m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega andezi ta so t e m n o zeleni, s k o r a j črni . P r e d o r -
n ine v s e b u j e j o v e č j e v t rošn ike plagioklazov, p redvsem pa rogovače in b io t i ta 
te r i m a j o znači lno po r f i r sko s t ruk tu ro . Med v t rošn ik i p r e v l a d u j e j o z rna p lag io-
klazov, ki v s e b u j e j o povprečno 40°/o do 56°/o an. P i roksenova z rna zas ledimo 
v zelo m a j h n i h količinah, v e n d a r p r e d s t a v l j a j o edino femično komponen to v 
od lomkih m a n d e l j n a s t e g a p i roksenovega andezi ta . V daci tovih razl ičkih se 
p r i d r u ž u j e j o v t ro šn ikom plagioklazov, rogovače in biot i ta v t rošn ik i k r e m e n a . 
P o d o b n e sestave, b a r v e in s t r u k t u r o i m a j o tud i p redorn ine , ki n a s t o p a j o v teh 
p i rok las t i t ih v obliki žil in s u b v u l k a n s k i h čokov. 

K e m i č n e anal ize kažejo, da n iha kol ičina k remen ice v andez i t ih in daci t ih 
p r v e v u l k a n s k e faze od 54,50% do 63,10%, k r emenovo število pa od + 15 
do + 84. K a m e n i n e so večidel bo l j boga te s ka l c i j em k a k o r z a lka l i j ami ; 
v rednos t Peacockovega a lka lnoka lc i j evega indeksa je 62. Po N i g g 1 i j u m o -
remo p r i š t eva t i t e p r e d o r n i n e k a lka lno ka lc i jev im razl ičkom, v ka t e r i h je 
ka lc i j m o č n e j e p o u d a r j e n . Nas ta le so iz k r e m e n o v o diori tne, delno tud i d ior i tne 
in celo iz g ranod ior i tne magme . Ed ina i z j ema je m a n d e l j n a s t i p i roksenov 
andezi t , ki p r i pada l evkogab ro idnemu t ipu magme . 

Tudi v d rug i vu lkansk i fazi so bile izvržene vel ike kol ičine p i roklas t ičnega 
ma te r i a l a . P r e v l a d u j e t a v u l k a n s k a in t u f s k a breča, m e d t e m ko j e t u f a in 
t u f i t a le malo . Tud i žile p r edo rn in so maloš tev i lne . P redo rn insk i odlomki v 
p i rok las t ičn ih k a m e n i n a h in p redorn inah , ki s e s t a v l j a j o žile, so t emno sivi. 
t e m n o zeleni, ponekod s k o r a j črni . Vt rošn ik i plagioklazov, rogovače, avgita, 
h ipe r s t ena in biot i ta so n a v a d n o d robn i ; f e m i č n e komponen te ločimo v n e k a -
te r ih p r e d o r n i n a h šele pod mikroskopom. Tudi v p r e d o r n i n a h d r u g e v u l k a n s k e 
faze p r e v l a d u j e j o m e d v t rošn ik i z rna plagioklazov; ti so izrazito c o n a m i in 
pogosto v s e b u j e j o d robne v k l j u č k e vu lkanskega s tekla . Plagioklazovi v t rošnik i 
p r i p a d a j o v g l avnem s r e d n j e m u in baz ičnemu l ab rador i tu , de loma tud i kis lemu 
in s r e d n j e m u b i tovni tu . Femične k o m p o n e n t e na s topa jo v razl ičnih p r e d o r -
n inah v razl ičnih r a z m e r j i h . 

Večj i del kemičnih anal iz dokazu je , da so p r edo rn ine d r u g e faze nekol iko 
bo l j baz ične k a k o r p r edo rn ine p r v e faze. Kol ič ina k r emen ice n iha n a m r e č 
od 47,40% do 60,20%, k r emenovo število pa se s p r e m i n j a od H- 26 do — 23. 
Ka lc i j a j e v večini p r i m e r o v več k a k o r a lka l i j . I z r ačunane Niggl i jeve v rednos t i 
n a m povedo, da p r e v l a d u j e j o p redorn ine , ki so sk repene le iz l evkogabro idne 
magme . 

S pomočjo Niggl i jevih v rednos t i p r e d o r n i n š irše okolice Bora smo ses ta-
vili d i f e renc iac i j ske d i ag rame . Ti nazorno p r i k a z u j e j o d v e d i ferenciac i j sk i 



poti : p r v a vodi k p o v e č a n j u količine si, al in alk, d ruga pa k povečan ju c in fm. 
K e r k r ivu l j i al in alk blago narašča ta , k r ivu l j i c in fm pa istočasno pada ta , 
menimo, da je d i fe renc iac i ja iz p rvo tne d ior i tne m a g m e poteka la normalno , 
brez in tenz ivne j še as imi laci je ali kon taminac i j e . 

V pres ledku med p rvo in drugo vu lkansko fazo sta nas ta la borski peli t 
in konglomera t . Pel i t leži konko rdan tno na t imoci tovih pi roklas t i t ih borskega 
pasu, kong lomera t pa p rek r iva t imoci tove p i roklas t i te k r ive l j skega pasu. 
P rehod i p i roklas t i tov v pel i t in kong lomera t so postopni. To dokazuje , da sta 
se usedal i k las t ični usedl ini is točasno. Razl ika j e le v tem, da je n a s t a j a l 
kong lomera t v neposredni bližini obale, pel i t pa v g lob jem m o r j u . Zgo rn j e 
plast i peli ta že v s e b u j e j o tuf , t u f i t in vu lkansko brečo d ruge vu lkanske faze. 

V pi roklas t ičnih k a m e n i n a h d r u g e faze je zelo malo t u f a in tuf i ta , peli ta 
pa sploh nismo našli . To kaže, da so deloval i vu lkan i tudi na kopnem. 

Popisani vu lkan izem je zamr l v sekakor p r e d l a r a m i j s k o orogenezo. Ugoto-
vili smo namreč , da p r e b i j a j o l a r ami j sk i magma t i t i na š tevi lnih k r a j i h 
p i roklas t ične k a m e n i n e d ruge vu lkanske faze. K e r so tore j vu lkan i t i in p i ro -
klast i t i območja Bor—Bres tovačka b a n j a s ta re j š i od l a r ami j sk ih magmat i tov , 
ne p r e d s t a v l j a j o p r o d u k t o v f ina lnega vu lkan izma, kakor je to t rd i l I l i č . 

V novi magma t sk i de javnost i , ki j e sp reml ja l a l a r ami j sko orogenezo, so 
skrepenel i v t imoškem m a g m a t s k e m območju številni p lu toni t i in n j ihovi 
hipoabis ični ekvivalent i . V širši okolici Bora so se prebil i čoki in žile l a r a -
mi j sk ih m a g m a t i t o v ob longi tud ina ln ih d is lokaci jah s s m e r j o NW—SE. L a r a -
m i j s k e m a g m a t i t e zas topa jo k r emenov diori t pod Coka Curuli , diorit v 
Todorevem potoku in k r e m e n o v dior i tn i porf i r , ki smo ga našli n a j p r e j na 
K r i v e l j s k e m kamnu , k a s n e j e pa tudi v v r t i n a h novega bakrovega rudišča 
v Vel ikem Kr ive l ju . Te m a g m a t i t e so sp r eml j a l e h id ro t e rma lne raztopine, ki 
so povzročile v obda ja joč ih k a m e n i n a h močno metamorfozo . P i rok las t ične 
k a m e n i n e in p redorn ine so p r edvsem kaolinizirane, si l if icirane, k lor i t iz i rane 
in pir i t iz irane, m e d t e m ko je apnen i pelit delno ali povsem s p r e m e n j e n v skarn , 
apnenec pa marmor i z i r an . 

Tako so nas ta le ob longi tud ina ln ih pre lomih, ki so j im sledili l a rami j sk i 
magmat i t i , t r i h i d r o t e r m a l n o s p r e m e n j e n e cone: cona Malega Kr ive l ja , cona 
Velikega Kr ive l j a t e r bo r ska cona. V vsaki coni leže rudišča b ak ra . Do n a j v e č j e 
koncen t rac i j e me ta la j e prišlo v borskem rudišču, k j e r so znašale celotne 
zaloge b a k r a n e k a j več kakor 2 mi l i jona ton. 



Besedilo k slikam 
Explanation of Figures 

T A B L A I — P L A T E I 

SI. 1. Z r n a dvojčičnih , cona rn ih plagioklazov, iveri rogovače in z rna magne t i t a 
Vezivo j e kalci tno. T u f i t z južnega vznožja Ti lve Pasku . P r e s e v n a po la r iz i rana 

svet loba, navzkr ižn i nikoli, 20 x. 

Fig. 1. Twinned , zonal plagioclase gra ins , sp l in te r of h o r n b l e n d e a n d magne t i t e 
grains . Calci te g roundmass . T u f f i t e f r o m t h e sou the rn foot of T i lva P a s k u hill. 

T r a n s m i t t e d polar ized l ight , nicols crossed, 20 x. 

SI. 2. O k r u š e n a plagioklazova z rna in drobci v k r ip tokr i s ta ln i osnovi. Odlomek 
t imoci ta iz v u l k a n s k e breče ; Bor, j a m a , 5. obzor je . P r e s e v n a po la r iz i rana sve t -

loba, navzkr ižn i nikoli, 20 x. 

Fig. 2. B r o k e n plagioclase g r a in s in t h e c ryp tocrys ta l l ine g roundmass . T imoci te 
f r a g m e n t in volcanic brecc ia ; Bor Mine 5 t h level. T r a n s m i t t e d polar ized light, 

nicols crossed, 20 x . 

SI. 3. Drobci t imoci ta v d r o b n o z r n a t e m t u f u . Osnova t imoci tove v u l k a n s k e 
b reče ; Bor , j ama , 5. obzor je . P r e s e v n a po la r iz i rana svet loba, 20 x. 

Fig. 3. T imoci te in t h e f i ne g ra ined tu f f . G r o u n d m a s s of t imoci te volcanic 
b recc ia ; Bor Mine level. T r a n s m i t t e d polar ized l ight , 20 x. 

T A B L A II — P L A T E I I 

SI. 1. Cona rn i plagioklazovi v t rošniki , rogovača in k r e m e n v mik rokr i s t a ln i 
osnovi. Od lomek rogovačnega dac i ta iz v u l k a n s k e breče n a vzhodnem vznožju 

Ti lva B a j k u l i . P r e s e v n a po la r iz i rana svet loba, navzkr ižn i nikoli, 20 x. 

Fig. 1. Zonal plagioclase phenocrys ts , h o r n b l e n d e and qua r t z g ra ins in t h e 
mic rocrys ta l l ine g roundmass . H o r n b l e n d e dac i te f r a g m e n t f r o m volcanic 
brecc ia on t h e eas te rn foo twal l of Ti lva B a j k u l i hill. T r a n s m i t t e d polar ized 

light, nicols crossed, 20 x . 

SI. 2. Dior i t s h ip id iomor fno por f i ro idno s t r u k t u r o ob Todorovem potoku. P r e -
sevna po la r iz i rana svet loba, navzkr ižn i nikoli , 20 x. 

Fig. 2. Dior i te w i t h hyp id iomorph ic po rphyro ide t e x t u r e f r o m Todorov Potok. 
T r a n s m i t t e d polar ized l ight , nicols crossed, 20 x. 

SI. 3. S p r e m e n j e n i plagioklazi v holokr is ta ln i osnovi. K r e m e n o v dior i tn i por f i r 
v k a m n o l o m u Kr ive l j skega k a m n a . P r e s e v n a po la r iz i rana svet loba, navkr ižn i 

nikoli , 20 x. 

Fig. 3. Al te red plagioclases in holocrys ta l l ine g roundmass . Quar t z dior i te 
p o r p h y r y f r o m t h e q u a r r y of Kr ive l j sk i K a m e n . T r a n s m i t t e d polar ized light, 

nicols crossed, 20 x. 



Besedilo k slikam 
Explanation of Figures 

T A B L A III — P L A T E I I I 

SI. 1. Id iomor fn i plagioklazovi v t rošnik i v ho lomikrokr i s ta ln i osnovi. Timocit 
z 11. obzor ja j a m e Bor, ob j a šku Skip. P r e s e v n a polar iz i rana svetloba, navkr ižn i 

nikoli, 20 x. 

Fig. 1. Id iomorphic plagioclase phenocrys t s in the holomicrocrys ta l l ine g r o u n d -
mass . Timoci te f r o m l l t h level of Bor Mine nea r the Skip sha f t . T ransmi t t ed 

polar ized light, nicols crossed, 20 x. 

SI. 2. Vtrošnik i plagioklazov, avgi ta in h ipe r s t ena v hialopil i tski osnovi. P i r o -
ksenov andezi t ol I l i j evem potoku. P r e s e v n a polar iz i rana svetloba, 20 x. 

Fig. 2. Plagioclase, h y p e r s t h e n e and augi te phenocrys t s in the hyalopil i t ic 
g roundmass . P y r o x e n e andes i t e f r o m I l i jev Potok. T ransmi t t ed polar ized light, 

20 x. 

SI. 3. I d iomor fna plagioklazova, p i roksenova in magne t i tova z rna v v u l k a n s k e m 
s teklu (s). P i roksenov andezi t , zahodno od Coka Bare . P r e s e v n a svetloba, 32 x. 

Fig. 3. Id iomorphic plagioclase, py roxene a n d magne t i t e g ra ins in volcanic 
glass (s). P y r o x e n e andesi te , wes t of Coka Bare . T ransmi t t ed polar ized light, 32 x. 

T A B L A IV — P L A T E IV 

SI. 1. Id iomorfn i v t rošn ik i plagioklazov, p i roksena in biot i ta (b) v ho lomikro-
kr i s ta ln i osnovi. P i roksenovo biot i tni andezi t vzhodno od K o r n j e t Pe tko . P r e -

sevna po la r iz i rana svetloba, 20 x. 

Fig. 1. Id iomorphic phenocrys t s of plagioclases, py roxene a n d bioti te (b) in t h e 
holomicrocrys ta l l ine g roundmass . Py roxene -b io t i t e andes i te east of K o r n j e t 

Pe tko . T r a n s m i t t e d polarized l ight , 20 x. 

SI. 2. Resorb i rano k r emenovo zrno in plagioklazovi v t rošnik i v ho lomikrokr i -
s ta ln i osnovi. Rogovačno biot i tni daci t spodn jega izdanka ob Rudjevic i . P r e -

sevna po la r iz i rana svetloba, navzkr ižn i nikoli, 20 x. 

Fig. 2. Resorbed qua r t z g r a in and plagioclase phenocrys t s in t h e holomicrocry-
s ta l l ine g roundmass . Hornb lende -b io t i t e dac i te f r o m the lower outcrop a t 

Rud jev i ca brook. T r a n s m i t t e d polar ized light, nicols crossed, 20 x. 

SI. 3. Resorb i rano zrno k r e m e n a v s p r e m e n j e n e m daci tu. Rogovačno biot i tni 
dacit . Bor j ama , 9. obzor je . P r e s e v n a polar iz i rana svetloba, navzkr ižn i nikoli, 

20 x. 

Fig. 3. Resorbed q u a r t z gra in in a l t e red dacite. Hornb lende-b io t i t e dacite. Bor 
Mine, 9 t h level. T ransmi t t ed polarized light, nicols crossed, 20 x. 
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I N T R O D U C T I O N 

F r o m 1948 to 1958, in t h e Timok igneous rocks area, copper ore deposi ts 
w e r e exp lo red by min ing w o r k s a n d dr i l l ing operat ions , on sites w h e r e ind ica-
t ions on t h e s u r f a c e suggested the i r occurrence . Dur ing these explora t ions , 
m a n y d a t a w e r e collected and i n t e rp r e t ed in subsequen t s tudies of the origin 
of copper ore deposi ts a n d the i r re la t ion to m a g m a t i c processes in t h e U p p e r 
Cre taceous a n d T e r t i a r y . The sub jec t of pa r t i cu l a r in te res t w a s in es tabl ishing 
t h e or igin of t h e Bor copper ore deposit , w h e r e t h e copper minera l iza t ion main-
ly occurs in pyr i t ic ore bodies. I t was i n t ended to f i n d out w h e t h e r t h e m i n e -
ra l iza t ion h a d t a k e n p lace in the U p p e r Cre taceous o r in t h e Ter t i a ry , and 
this in connect ion e i the r w i t h Pa leogene p lu tonic rocks, subvolcanic andes i tes 
(C i s s a r z , 1956), Oligocene daci tes ( M a r i e , 1957) — or wi th a younger 
d i f f e ren t i a t ion of m a g m a in the core of the Alpine orogen ( C l a r , 1946). 

Th i s p a p e r is cover ing a p a r t of t h e au tho r ' s s tudy on t h e pe t ro logy and 
geology in t h e a r e a a round t h e Bor copper mine . T h e p r i m a r y in ten t ion is 
in es tab l i sh ing t h e k inds of pyroclas t ic and igneous rocks p re sen t in the env i -
rons of Bor, t he i r spa t ia l and m u t u a l re la t ionship , and the sequence of the i r 
f o rma t ion . A geological m a p of t h e Bor region is a t tached , cover ing abou t 
150 sq. k i lometers . S a m p l e s of igneous, pyroclast ic , a n d clastic rocks, we re 
inves t iga ted microscopical ly a n d chemical ly . T h e c h a p t e r on tectonics and abou t 
t h e age of t h e Bor copper ore deposi t wil l be added to ano the r p ap e r dea l ing 
wi th its geology and minera logy . 



T H E SEQUENCE O F BEDS FROM THE P A L E O Z O I C TO THE U P P E R 

CRETACEOUS 

T h e oldest rocks in the env i rons of Bor a r e Paleozoic schists occurr ing on 
t h e eas te rn slope of Veliki K r š hill, at the ea s t e rn foot of Goli Krš hill and 
in the lower p a r t of the th rus t sheet a t the Todor Potok brook. T h e outcrops 
of Hercyn ian p lag iogran i t e a r e isolated. 

The f i r s t p roduc t s of t h e Mesozoic epirogenesis a re r epresen ted by Liassic 
cong lomera te and sands tone . T h e two rocks a r e charac ter i s t ic Lower Ju ras s i c 
f o rma t ion of this p a r t of Eas te rn Serbia , fo l lowing t h e eas te rn bo rde r of 
the m a g m a t i c area . Uppe r Ju r a s s i c and Lower Cre taceous l imestones bui ld 
the cres ts of the Veliki K r š and Goli Krš . These crests, s t r ik ing N N W - S S E f o r m 
a morphological ly c lear ly out l ined b o u n d a r y be tween vo lcano-sed imen ta ry 
fo rma t ions of the T imok m a g m a t i c a rea and m e t a m o r p h i c and m a g m a t i c 
rocks of the G o r n j a n e - B e l a Reka crystal l inic. Moreover , Mesozoic l imestones 
bui ld n u m e r o u s t h r u s t shee ts in sou theas t e rn extens ion of Veliki K r š and 
th rus t sheet of Kr ive l j sk i K a m e n hill. These l imestones s t r ike N W - S E and 
dip a lways SW. 

I n n u m e r o u s places L o w e r Cre taceous l imestones a re over la in by Albian 
sands tone of s imi la r s t r ike a n d dip. I t s g ra ins or ig ina te ma in ly f r o m the 
Gorn jane—Bela Reka crystal l inic . Zonal plagioclase gra ins of i n t e r m e d i a t e 
composition, common for volcanic rocks in the T imok magmat i c area, w e r e 
not f ound in sands tone . The re fo re p re -Cre taceous andes i te and daci te e r u p -
tions, which might h a v e occured synchroneous ly wi th Triassic vulcanism 
in t h e Dinar ic Alps, a re not probable . 

THE SEQUENCE O F U P P E R CRETACEOUS BEDS 

Senonian sandstone and calcareous pelite 

Senonian sands tone and ca lcareous pel i te a r e by f a r more widely spread 
t h a n shown on exis t ing geological maps . They occur be tween t h e Kr ive l j ska 
Reka s t r e a m and t h e cres ts of Veliki K r š and Goli Krš, bui lding t he re some 
th rus t sheets . Moreover , pe l i te in te rca la t ions and sheets could be found in 
d i f f e r en t pyroclas ts . Ne i the r zonal plagioclase gra ins of in te rmedia te composi-
t ion nor dac i te or andes i t e gra ins w e r e found in the lower pa r t of sandstone-
the cor responding tuff in te rca la t ions a re absent , too. Therefore , it seems not 
ve ry l ikely t ha t Cretaceous, p r e - S e n o n i a n e rup t ions took place in this area . 
T h e f i r s t andes ine a n d l ab rador i t e g ra ins of zonal g rowth , as well as the 
f i r s t tuf f and t u f f i t e beds and sheets w e r e encoun te red no sooner t h a n in 
the u p p e r p a r t of sands tone . T h e pel i te in t h e h a n g i n g wal l of sands tone 
o f t e n conta ins tuf f a n d t u f f i t e beds. The plagioclase grains, the tuff and the 
t u f f i t e sheets in sands tone a r e the f i rs t signs of Senonian vulcanism. 

Pyroclas t ic rocks 

Volcanic ac t iv i ty rap id ly in tens i f ied . By s u b m a r i n e e rup t ion enormous 
masses of pyroclas t ic ma te r i a l h a v e been e jec ted and deposi ted in a l t e rna t ion 
wi th clastic sediments . Pyroclas t ic rocks of ho rnb l ende andes i te a r e t h e oldest. 



In t h e s t r a t ig raph ic co lumn t h e pyroclas t ic rocks of ho rnb lende -b io t i t e andes i t e 
a n d h o m b l e n d e - b i o t i t e dac i te a r e u n d e r l a i n by them. Pyroc las t ic rocks of 
amygda lo ida l p y r o x e n e andes i t e a n d pyroclas t ic rocks of some var ie t ies of 
h o r n b l e n d e andes i t e can be observed locally. To t h e wes t of t h e l ine B r e s t o -
vac—Bor—Mali Kr ive l j—Vlaole t h e younges t pyroclas t ic rocks a r e found . T h e y 
a r e bui l t of f r a g m e n t s of pyroxene , py roxene -ho rnb lende , ho rnb l ende -py roxene , 
h o r n b l e n d e a n d amygda lo ida l p y r o x e n e andes i tes . A t m a n y places the p y r o -
clasts w e r e cu t across by dikes of volcanic rocks; locally, however , andesi t ic 
a n d daci t ic m a g m a sol idif ied in subvolcanic in t rus ions . 

Pyroc las t i c rocks of h o r n b l e n d e andes i t e a r e p r e d o m i n a n t l y bui l t u p of 
volcanic breccia, on a lesser degree of agglomera te , and subord ina te ly of tu f f . 
We f o u n d t h e m in t h e ea s t e rn a n d wes t e rn p a r t of t h e Gorge of Kr ive l j , on 
t h e n o r t h e r n s lope of Gurgu la hill, on t h e sou the rn slopes of t h e hi l ls Kr ive l j sk i 
K a m e n a n d Coka Curul i , a n d f ina l ly a t the e a s t e r n foot of K r a k u Ka la f i r hill. 
N u m e r o u s spec imens w e r e microscopical ly e x a m i n e d in de ta i l a n d the i r m o d e 
composi t ion specif ied. No g rea t e r d i f f e r ence w e r e found . T h e f o r m of t h e 
h o r n b l e n d e crys ta ls is genera l ly au tomorph ic . Plagioclase phenocrys ts , be lon-
ging to l abrador i te , conta in f r o m 54 to 64 % An. 

Pyroc las t ic rocks of ho rnb lende -b io t i t e andes i t e a r e sp read over vas t a reas . 
I n t h e env i rons of Bor t hey bui ld t w o para l le l belts, the Bor bel t a n d the 
K r i v e l j belt , bo th s t r ik ing NW-SE. The w i d t h of t h e Bor bel t ave rages 600 m. I t 
e x t e n d s f r o m t h e v i l lage of Brestovac, t h r o u g h t h e town of Bor a n d t h e vi l lage 
of Mali Kr ive l j , t o w a r d s t h e vi l lage of Vlaole. In this bel t t h e volcanic breccia 
of t imoci te p reva i l s ; it is a va r i e ty of ho rnb lende -b io t i t e andes i t e w i t h 
re la t ive ly l a rge phenoc rys t s of h o r n b l e n d e and bioti te ( B r e i t h a u p t , 1860). 

T h e most typical t imoci te volcanic breccia w a s f o u n d in t h e open pi t of 
Coka Du lkan . T h e d i ame te r of andes i t e f r a g m e n t s va r ies m a i n l y f r o m 15 to 35 
cm, and the ra t io b e t w e e n t h e f r a g m e n t s and t h e m a t r i x oscil lates b e t w e e n 2:1 
a n d 6:1. P lagioclase phenocrys t s conta in f r o m 52,5 to 6 7 % A n ; Niggli 's values , 
however , ind ica te t h a t t h e rocks solidif ied f r o m dior i te m a g m a . Bes ide t h e 
f r a g m e n t s of ho rnb lende -b io t i t e andesi te , t he r e a re also f r a g m n e t s of a m o r e 
basic var ie ty . Local ly t he r e also occur f r a g m e n t s of ho rnb lende-b io t i t e dacite, 
and v e r y r a r e ly f r a g m e n t s w i t h copper su l f ides (D r o v e n i k , 1966). Timoci te 
breccia is not bedded . Consequent ly , t h e d ip and the s tr ike of t h e Bor bel t 
pyroclas ts w e r e d e t e r m i n e d on t h e bas is of t h e beds of tu f f , t u f f i t e , a n d ca l -
careous peli te. These beds s t r ike genera l ly N 325® to 330° W, a n d d ip usua l ly 
30° SW. In t h e Coka D u l k a n open pit, a c o n f o r m a b l e bed of volcanic breccia, 
composed of ho rnb lende -b io t i t e dac i te is imbedded in t imoci te pyroclas ts 
over la in by a volcanic breccia of h o r n b l e n d e andesi te . T h e boundar i e s a m o n g 
d i f f e r e n t pyroclas t ic rocks a r e bui l t u p of r ed Senon ian ca lcareous pelite, d e -
veloped a t in te rva l s of volcanic e rup t ions . 

T h e Kr ive l j bel t of ho rnb lende -b io t i t e andes i te pyroclas ts e x t e n d s b e t w e e n 
Lozino P o l j e and t h e wes t e rn slope of Gurgu la . It is s o m e w h a t n a r r o w e r t h a n 
tha t of Bor. T h e pyroclas t ic rocks of h o r n b l e n d e andes i te occur in its footwal l , 
and ca lcareous pel i te in its h a n g i n g wal l . T h e s t r a t i g r aph ic succesion of the 
pyroclas t ic rocks of t h e K r i v e l j bel t can be bes t observed in t h e middle p a r t 
of t h e Gorge of Kr ive l j . T h e volcanic brecc ia of h o r n b l e n d e andes i t e is over la in 
by a breccia of f r a g m e n t s w i t h compara t ive ly smal l phenocrys t s — a tmos t 5 



m m in d i ame te r — of plagioclase, hornblende , and biotite. This andes i te belongs 
to qua r t z dior i te (peleeite) magma . L a r g e phenocrysts , in d i ame te r u p to 1,5 cm, 
a r e charac te r i s t i c fo r the f r a g m e n t s of ho rnb lende-b io t i t e andesi te e jec ted by 
subsequen t e rup t ions ; Niggli 's va lues ind ica te d ior i te magma . In the f r a g m e n t s 
of breccia the size of phenocrys t s g radua l ly changes, and therefore , the 
t rans i t ion in to t imoci te volcanic breccia is g radua l . Plagioclase phenocrys t s of 
t imoci te conta in in the ave rage 59 °/o An, t h e chemical composit ion of t h e 
f r agment s , however , points to a qua r t z dior i te (peleeite) type of magma . T h e 
volcanic breccia of t h e K r i v e l j bel t is not bedded . T h e tu f f , t u f f i t e a n d pel i te 
beds, a r e h e r e m o r e a b u n d a n t t h a n in the Bor be l t ; they s t r ike N W - S E and 
a lways dip t o w a r d s SW. 

Pyroc las t ic rocks of h o r n b l e n d e daci te sp read over a vas t a rea . T h e y a r e 
r ep resen ted by volcanic breccia, agglomerate , tuff and t u f f i t e wh ich can be 
found be tween the R u d j i n a B a n j i c a and Bele Vode. The f r a g m e n t s of dac i te 
ave rage in d i ame te r f r o m 20 to 40 cm; plagioclase phenocrysts , belonging to 
andes ine , contain usua l ly 45 % An. F o u r spec imens w e r e chemical ly ana lysed 
(Tables 13, 14, 15, 16). The i r chemical analyses show tha t t hey a r e t h e most 
acidic volcanic rocks in t h e env i rons of Bor. According to Niggli 's va lues they 
belong to a qua r t z dior i te type of magma . The confo rmab le beds of t u f f , 
tu f f i t e , a n d sands tone s t r ike NW-SE, and dip in the wes t e rn p a r t genera l ly 
35ft t o w a r d s SW, a n d in t h e eas te rn p a r t 25° to 50° t o w a r d s NE. F r e q u e n t 
r e m n a n t s of microf lora and m i c r o f a u n a can be found in tu f f i t e , t hus indicat ing 
the U p p e r Cretaceous, most p robab ly Senon ian age of these sediments . 

T h e volcanic brecc ia in the region Bor—Bres tovac—Bres tovačka B a n j a is 
v e r y he terogeneous . I t con ta ins f r a g m e n t s not only of d i f f e r en t andesi tes (pyro-
xene, py roxene -ho rnb lende , ho rnb lende -py roxene , ho rnb lende and a m y g d a -
loidal py roxene andesi tes) bu t also f r a g m e n t s of t he rmome tamorphosed g ran i t e 
and some isolated f r a g m e n t s wi th copper sulf ides. 

These pyroclas t ic rocks f o r m the hills Coka Boru lu j , P rvu lovo Brdo, Coka 
T r n j a n a , T r n j a n a , and Bal ta Djoni . F r o m there , t hey sp read w e s t w a r d s almost 
to t h e b o u n d a r y of the igneous rocks area, n o r t h w a r d s as f a r as t h e town 
of M a j d a n p e k , and sou thwes t as f a r as the vil lage of Buč je n e a r t h e town 
of Kn jaževac . T h e phenocrys t s in t h e andes i t e f r a g m e n t s a re smal le r t han 
those in andesi tes f r o m o the r pyroclasts . T h e d i ame te r s v a r y be tween some 
ten ths of m m to 3 m m ; only h o r n b l e n d e came u p to 9 m m in some specimens. 
The mos t f r e q u e n t a r e plagioclases whose composit ion is d i f fe ren t , bu t l a b r a -
dor i te and b y t o w n i t e a r e p r e d o m i n a n t . Maf ic components a r e r epresen ted 
by augite, hyper s thene , and hornblende , t h e q u a n t i t y ra t io changing f r o m one 
spec imen to ano ther . T h e g r o u n d m a s s is genera l ly pi lotaxi t ic a n d hyalopil i t ic . 
In t h e lower p a r t of these rocks mass ive tuff and t u f f i t e occur. Bedded tuff 
a n d t u f f i t e a re r a t h e r ra re . The i r beds s t r ike f r o m N315 0 to 355°W a n d d ip 
t o w a r d s SW. 

I n t h e course of invest igat ions a round Bor the fol lowing charac ter i s t ics 
w e r e observed : 

1. Pyroc las t ic rocks s t rongly p reva i l over igneous rocks. This points to 
a violent ex t rus ive volcanic act ivi ty. 

2. Volcanic bombs, ne i the r b r eadc rus t nor sp ind le - shaped bombs, occur. 
T h e breccia f r a g m e n t s a r e genera l ly angular , in some places also subangu la r . 



The g r o u n d m a s s of andes i t e f r a g m e n t s is hyalopili t ic, pi lotaxit ic, k r y p t o c r y -
stall ine, and in some f r a g m e n t s also microcrys ta l l ine . Phenoc rys t s a re o f t e n 
c r u m b l e d off or c rushed . 

3. Volcanic brecc ia is of a r a t h e r homogeneous composit ion. Besides a n -
desite, and dac i te f r a g m e n t s , a lmos t no o ther rocks occur . T h e only except ion 
is t h e brecc ia in t h e region Bor—Bres tovac—Bres tovačka B a n j a , con ta in ing 
f r a g m e n t s of volcanic rocks as wel l as f r a g m e n t s of a l t e r ed Paleozoic grani te . 

4. T h e in te rca la t ions of peli t ic sed imen t s in pyroclasts , a n d t h e g r a d u a l 
t r ans i t ion b e t w e e n bo th rocks show 1hat pel i tes a n d pyroclas ts developed d u -
r ing t h e s ame t ime, a n d t h a t t h e pyroclas t ic rocks a r e p roduc t s of s u b m a r i n e 
volcanic e rupt ions . Pi l low lavas could no t be found . 

Fo r these r easons i t can be concluded t h a t l ava mos t f r e q u e n t l y sol idif ied 
a l r eady in t h e volcanic ven t s themselves . A f t e r w a r d s , u n d e r e n o r m o u s p re s su re 
of gases in t h e vents , t h e solidified andes i tes and daci tes w e r e c ru shed and 
the i r f r a g m e n t s a n d blocks e jec ted in to the sea, toge ther w i t h huge masses 
of f i ne pyroclas t ic ma te r i a l . These processes m u s t h a v e been d u e to act ivi t ies 
of U l t r a - V u l c a n o type . 

Bor conglomerate 

T h e cres t s epa ra t i ng the val leys of t h e s t r e a m s Borska Reka and K r i v e l j s k a 
Reka is m a d e u p of cong lomera te and sands tone . As t h e conglomera te , p r e -
vai l ing in these sediments , was f i r s t f ound a r o u n d Bor, it w a s n a m e d t h e 
Bor conglomera te . Cong lomera te a n d sands tone e x t e n d in a bel t wide abou t 
700 m, f r o m t h e Buze j P o t o k b rook to t h e vi l lage of Bres tovac , and f r o m the re 
t o w a r d s t h e vi l lage of Metovnica . The i r s t r ike is about N 325° W a n d t hey dip 
r a t h e r s teeply to t h e SW. I n the h a n g i n g wa l l t hey a r e cut by a s t rong reverse 
f au l t . 

T h e t rans i t ions f r o m psephi tes to p sammi t e s and vice versa , a r e a c h a r a c -
ter is t ic f e a t u r e of these clastic rocks. Pebbles r ange in d i ame te r f r o m 0,5 to 
40 cm, and d i f f e r wide ly in composi t ion. They originate, f r o m t h e rocks of 
Gorn j ane—Bela Reka crysta l l inic area, f r o m Mesozoic sed iments of t h e e a s t e r n 
b o r d e r of t h e m a g m a t i c area , as wel l as f r o m igneous a n d s e d i m e n t a r y rocks 
of t h e close env i rons of Bor. The t imoci te pyroclas t ic rocks g r ade into Seno-
n ian ca lcareous pelite, a n d t h e l a t t e r in to sands tone and conglomera te . Con-
sequent ly , t h e a u t h o r bel ieves t h e Bor conglomera te to be a pa r t i cu l a r facies 
of U p p e r Cre taceous , mos t p robably , Senonn ian , bu t possibly Dan ian . 

Bor pelite with tuff and tuffite 

T h e m a j o r p a r t of the t o w n of Bor is s i tua ted on pelite, accompanied by 
tu f f , tu f f i t e , and in a smal le r a m o u n t also by volcanic breccia. This rocks 
ex tend f r o m Bor t o w a r d s N W to t h e K r u t o m e Po tok b rook a n d sou thwards , 
pas t Bres tovac to Metovnica . T h e w i d t h of t h e whole ser ies a t t a ins about 180 m; 
the beds s t r ike N 320°—330" W, and d ip f r o m 5° to 80°, genera l ly a t 30° to t h e 
SW. T h e ser ies can be divided in t h r ee pa r t s . T h e lower p a r t consists of t imo-
ci te pyroclas t ic rocks and peli te. In t h e midd le p a r t ca lcareous and sil icate 



peli te a r e the most a b u n d a n t rocks, and in the u p p e r one, the pel i te is i n t e r -
calated by pyroclas t ic rocks of t h e hang ing wal l of the pelit ic series. 

The g r a d u a l t rans i t ion of t imocite pyroclas t ic rocks in to Bor pel i te in the 
open pi t of Coka D u l k a n a n d e lsewhere , indicates, t ha t Bor conglomera te and 
Bor pel i te h a v e been deposi ted on the s ame basis of the t imoci te pyroclast ic 
rocks. They d i f f e r only genet ica l ly : cong lomera te and sondstone developed 
close to t h e shore, and pel i te in the open sea. Conglomera te and pel i te m u s t 
h a v e come to the i r p resen t posi t ion dur ing younger orogenic phases. 

IGNEOUS R O C K S 

Plu ton ic and vein rocks 

In t h e su r round ings of Bor only isolated ou tc roups belong to p lu tonic a n d 
vein rocks. 

At Buč je and n o r t h - w e s t of it some p lag iograni te outcrops can be seen, 
be longing to t h e G o r n j a n e - T a n d a g ran i t e g roup of Hercyn ian age. Two smaller , 
s t rongly myloni t ized outcrops occur be tween longi tudina l faul ts . 

A dior i te outcroup, r a t h e r a l tered, was encounte red along the Todor Po tok 
in the h y d r o t h e r m a l l y a l te red zone of Veliki Kr ive l j . The hyp id iomorph ic -
porphyr i t i c t e x t u r e indicates t h a t the solidif icat ion of this plutonic rock took 
p lace a t lesser dep th . By t h e size of the outcrop, w e m a y es t ima te t h a t it f o r m s 
a l a rge r apophysis . T h e composi t ion of zonal g rown plagioclase gra ins changes 
f r o m andes ine in t h e borde r s to by towni te in the cores. Maf ic cons t i tuen ts 
a r e hornblende , augi te and bioti te. In the a l te red zone of Veliki Kr ive l j also 
qua r t z -d io r i t e p o r p h y r y was encoun te red in t h e course of exp lora t ion dri l l ing. 
T h e t e x t u r e is holocrys la l l ine porphyr i t ic . Plagioclase phenocrys t s contain 40 
to 47 °/o A n ; anor thoc lase also occurs in the hypid iomorphic g r a n u l a r g r o u n d -
mass . Quar t z is ve ry common. T h e d a r k minera l s a re ho rnb l ende and bioti te . 
Diori te and q u a r t z dior i te p o r p h y r y fol lowed t h e longi tudina l f au l t and opened 
the w a y to subsequen t h y d r o t h e r m a l e solutions. The a d j a c e n t andes i te and 
the i r pyroclas t ic rocks w e r e epidotized, chlorit ized, biotitized, and silicified. 
w h e r e a s ca lcareous pel i te and l imes tone a l t e red to skarn . 

The qua r t z diorite, f o u n d dur ing a dr i l l ing opera t ion u n d e r Čoka Curul i 
( M a r i e , 1957), r esembles in t e x t u r e the diori te f r o m Todor Potok. I t consists 
of l abrador i te , quar tz , Hornblende, and bioti te. The rock solidified f r o m diori t ic 
(leucopeleeitic) m a g m a . Quar t z d ior i te p o r p h y r y cu t t ing across the L o w e r 
Cre taceous l imes tone of Kr ive l j sk i K a m e n and me tamorphos ing it, h a s a ve ry 
s imi lar composit ion. T h e two rocks fol low ano the r longi tudinal fau l t , para l le l 
and in t h e south of t h e f au l t men t ioned above. 

Volcanic rocks 

Older geological m a p s of t h e Bor su r round ings show volcanic bu t no py ro -
clastic rocks. In fact , pyroclas t ic rocks prevai l in this area, a l though also ou t -
crops of volcanic rocks occur, bu t in a lesser ex ten t . 

H o r n b l e n d e andes i te is t h e most f r e q u e n t . It can be found to t h e east 
a n d to t h e wes t of the l ine Bres tovac—Bor—Mali Krivel j—Vlaole . Hornb lende 



andes i t e to t h e eas t of th is line, is usua l ly l ight gray , l ight g reen or l ight grayish 
green. It is d i s t inguished by compara t ive ly l a rge r h o r n b l e n d e phenoc rys t s 
a t t a in ing u p to 6 cm in a va r i e ty f r o m the Gorge of Kr ive l j . The composit ion 
of plagioclases changes locally. T h e mos t acidic plagioclase occurs in a va r i e ty 
found on t h e n o r t h w e s t e r n slope of G u r g u l a ; h e r e t h e q u a n t i t y of ano r th i t e 
va r ies b e t w e e n 4 5 % a n d 51°/o. T h e h o r n b l e n d e andes i t e f r o m t h e wes t e rn 
slope of Kr ive l j sk i K a m e n conta ins plagioclases w i t h 51,5% An, t h e andes i te 
f r o m Veliki K r i v e l j 52% An, and t h e va r i e ty f r o m the Gorge of K r i v e l j 54% 
An. T h e s imi la r chemica l composi t ion of these andes i t e var ie t ies is indicated 
by Niggli 's va lues showing the i r origin f r o m q u a r t z dior i te (peleeite) m a g m a . 
H o r n b l e n d e andes i t e occurr ing wes t of the l ine Bres tovac—Bor—Mali Kr ive l j— 
Vlaole is of gray , g ray i sh g reen and g ray i sh colour, i ts phenocrys t s a r e small . 
Plagioclases a r e h e r e a l i t t le m o r e bas ic a n d con ta in 57 % to 60 % An. H o r n -
b lende andes i te , wes t of Bor bu i lds usua l ly smal l d ikes a n d necks ; on t h e 
hi l ls T i lva Mik a n d P a c a Mare, however , i t is i n t e rca l a t ed in a volcanic b rec -
cia. There fo re , w e be l ieve it to be a re la t ive ly viscous l ava f low. 

Hornb l ende -b io t i t e andes i t e w a s f o u n d only to the eas t of t h e l ine Bres to -
vac—Bor—Mali Krivel j—Vlaole . Among its var ie t ies t imoci te is by f a r t h e 
most r e m a r k a b l e , bu i ld ing a round Bor two l a rge r subvolcanic in t rus ions 
and some sma l l e r dikes . L a r g e r p r i sma t i c phenoc rys t s of h o r n b l e n d e and 
biotite, a t t a in ing u p to 4 cm in d iamete r , a r e v e r y charac te r i s t i c ; on t h e con-
t r a ry , t h e phenoc rys t s of labrador i te , w i t h 55 % An, r a r e ly exceed 5 m m . T h e 
g r o u n d m a s s is a lways holomicrocrys ta l l ine . Niggli 's va lues of t imoci te f r o m 
Bor indica te t ha t it sol idif ied f r o m a q u a r t z dior i te m a g m a . In th is volcanic 
rock occurs t h e Bor copper ore deposit . O t h e r var ie t ies of ho rnb lende -b io t i t e 
andes i t e d i f f e r f r o m t imoci te in conta in ing s o m e w h a t smal le r phenocrys t s ; 
having , s imi la r chemica l composi t ion. Plagioclase phenocrys t s in t h e l ight g ray 
ho rnb lende -b io t i t e andes i t e f r o m R u d j e v i c a conta in 5 0 % to 55,5 % An; t h e 
m a g m a is of q u a r t z d ior i te type . The gray ish green va r i e ty of andes i t e f r o m 
Veliki K r i v e l j has plagioclase phenocrys t s con ta in ing 50.5% to 54.5% An; it 
o r ig ina tes f r o m a qua r t z d ior i te (peleeite) m a g m a . The smal les t phenocrys t s 
w e r e f o u n d in ho rnb lende -b io t i t e andes i t e a t L ivada D e n k a ; plagioclases 
r ange f r o m 0,4 to 0,8 m m , h o r n b l e n d e a n d biot i te f r o m 1 to 2 m m . Plagioclases 
belong to l ab rador i t e . Niggli 's va lues point aga in a t q u a r t z d ior i te t ype of 
m a g m a . 

T h e d a r k gray, a lmos t b lack p y r o x e n e andes i t e bui lds to t h e wes t of 
t h e l ine Bres tovac—Bor—Mal i Kr ive l j—Vlaole n u m e r o u s bu t sma l l d ikes and 
necks. T h e volcanic rock is composed of t i ny plagioclase phenocrys ts , augi te , 
h y p e r s t h e n e and a hyalopi l i t ic or p i lo taxi t ic g roundmass . H o r n b l e n d e occurs 
as an accessory a n d is less common. T h e re la t ive ly l a rge r plagioclase gra ins 
conta in 66 % to 89 % An, t h e sma l l e r ones a p p r o x i m a t i v e ^ 60 % An . Niggli 's 
va lues of the p y r o x e n e andes i te cu t t ing across t h e Bor pel i te SE of Čoka B a r e 
hill, indicate a l eucogabro ide (belugite-ossipi te) m a g m a , a n d is the mos t basic 
andes i t e va r i e ty a r o u n d Bor . I t s composi t ion is ve ry s imi lar to t h a t of p y r o -
x e n e andes i t e f r o m S u m r a k o v a c and Zlot ( T o m i c , 1931), to t h a t of andes i t e -
basa l t f r o m Bres tovačka B a n j a (11 i č , 1953/54), and to t ha t of p y r o x e n e a n -
desi te f r o m t h e s o u t h w e s t e r n slope of t h e P rvu lovo B r d o m o u n t a i n ( M a r i e , 
1957). 



P y r o x e n e - h o r n b l e n d e and h o r n b l e n d e - p y r o x e n e andesi tes , l ike py roxene 
andesi te , occur ma in ly to the west of Bor. Py roxenes and h o r n b l e n d e a l t e r n a -
t ively p r e d o m i n i n a t e in these volcanic rocks. They can be divided into two 
groups, according to thei r colour and t h e size of the i r phenocrys ts . T h e f i r s t 
g roup comprises t h e d a r k gray, a lmost b lack and a lways mass ive variet ies , 
ve ry s imi la r to p y r o x e n e andesi te , whose descr ip t ion h a s been given above. 
Plagioclase gra ins in p y r o x e n e - h o r n b l e n d e andes i t e contain f r o m 78,5 to 87 % 
An, and in h o r n b l e n d e - p y r o x e n e andes i te on t h e average 5 8 % An. 

T h e volcanic rocks of t h e second g roup a r e gray or gray ish green. T h e y 
include s o m e w h a t l a rge r phenocrys t s : plagioclases reach up to 2,5 mm, augi te 
7 m m , and h o r n b l e n d e somet imes u p to 12 mm. H y p e r s t h e n e is not p resen t 
in these andesi tes . T h e var ie t ies conta in ing more pyroxene include plagio-
clases wi th abou t 7 3 % An, bu t in t h e var ie tes conta in ing p r e d o m i n a n t l y 
hornblende , plagioclases r ange f r o m 65,5 to 83,5 % An. 

I n the volcanic breccia of ho rnb l ende dacite, a f e w h u n d r e d m e t e r s to t h e 
south of t h e road K o r n j e t Pe tko-Vidzur in , two smal l d ikes of pyroxene-b io t i t e 
andes i te occur. T h e rock is d a r k green, a lmost black, w i th t iny phenocrys t s 
of plagioclase, augite, a n d bioti te . T h e composi t ion of plagioclase g ra ins changes 
f r o m 65 % to 80 % An . Niggli 's va lues of andes i t e f r o m the l a rge r outcrop 
speaks fo r the leucogabroide (belugite) t ype of magma . I ts plagioclase p h e n o -
crys t s and the chemica l composi t ion point to the re la t ionship of py roxene -
biot i te andes i te w i t h py roxene and h o r n b l e n d e - p y r o x e n e andesi tes in the a rea 
of Bor—Bres tovac—Bres tovačka B a n j a . 

In addi t ion to andesi tes , volcanic rocks conta in ing also qua r t z phenocrys t s 
w e r e f o u n d a r o u n d Bor. Wi th r e g a r d to the i r mine ra l and chemical composi-
t ions w e bel ieve tha t t hey belong to hornb lende-b io t i t e daci te ; i ts outcrops 
a lways occur to the eas t of t h e l ine Bres tovac—Bor—Mali Krivel j—Vlaole . 
Pyroclas t ic rocks a re cut by daci te dikes a n d necks in severa l places, e. g. 
pyroclas ts of ho rnb lende-b io t i t e andes i te on Rud jev ica and on Coka Robule 
Hill, and pyroclas ts of ho rnb l ende andes i te at Kr ive l j ska reka . Moreover , dac i te 
cuts t h e subvolcanic t imoci te in t rus ion a t Bor and ca lcareous pel i te at t h e 
wes t e rn foot of Kos ta I l i ja . Final ly , dac i te abounds on Kr ive l j sk i Kamen , ly ing 
t he re be tween two f a u l t s ; it is s t rongly c rushed along the fau l t . H o r n b l e n d e -
biot i te daci te of l ight g ray or l ight grayish b r o w n colour has a lways a cha-
rac ter i s t ic porphyr i t i c t ex tu re . T h e plagioclase phenocrys t s wi th 41% to 49°/» An 
a r e usua l ly s o m e w h a t larger , the femic ones, however , a l i t t le smal le r t han 
those in t h e var ie t ies of ho rnb lende-b io t i t e andesi te . Niggli 's va lues of the 
two dacites show, t h a t this rock solidified f r o m granodior i te (leucotonalite) 
a n d q u a r t z dior i te (quartzdior i te) m a g m a . 

Concluding, w e h a v e to s t a t e t h a t t h e examined andesi tes and daci tes 
do not show a n y indicat ion of a u t o m e t a m o r p h i c a l tera t ions . The la rge pheno -
crys t s in t h e rocks, to t h e eas t of t h e l ine Bres tovac—Bor—Mali Krivel j—Vlaole 
indicate, t h a t t h e m a g m a w a s r ich in volat i les du r ing the t ime of crys ta l l iza-
tion. Then, advanc ing to t h e sur face , the volat i le subs tances d ispersed and 
t h u s p r even t ed au tome tamorph i sm. T h e r e f o r e the subvolcanical ly solidified 
volcanic rocks, l ike t h e t imoci te a t Bor, h a v e una l t e red ho rnb lende and bioti te. 
I t is charac te r i s t i c as well , t ha t also t h e pyroclas t ic rocks which s u r r o u n d t h e 
volcanic rocks, did no t unde rgo a n y a l te ra t ions ei ther . A sl ight contac t m e t a -



m o r p h i s m w a s obse rved only in ca lcareous pe l i te b r o u g h t in contac t w i t h dacite 
at t h e foot of Kos ta I l i ja . H y d r o t h e r m a l a l te ra t ions e f fec t ing the pyroclas t ic 
a n d igneous rocks on Mali Kr ive l j , Veliki K r i v e l j a n d a r o u n d Bor, sp read 
a long t h e long i tud ina l f au l t s . These a l tera t ions , in any case, took p lace l a t e r 
t h a n t h e andes i t e a n d daci te volcanic act ion. 

T H E A G E O F T H E P Y R O C L A S T I C A N D VOLCANIC R O C K S IN THE BOR 
C O P P E R M I N E A N D S U R R O U N D I N G S 

T h e f r e s h zonal andes ine a n d l ab rado r i t e gra ins , as wel l as andes i t e tuf f 
and t u f f i t e in te rca la t ions in the u p p e r p a r t of t h e Senon ian sands tone show, 
t ha t the volcanic e rup t ions a r o u n d Bor s t a r t ed in t h e Senon ian s tage. 

Bor pe l i te a n d Bor conglomera te p lay a n i m p o r t a n t p a r t in de f in ing the 
age of pyroc las t s wh ich e r u p t e d subsequent ly . T h e succession of beds indicates 
t h a t cong lomera te a n d pe l i te h a v e been deposi ted du r ing t h e i n t e rva l b e t w e e n 
t h e two volcanic phases . 

T h e pyroc las t ic rocks over la in by Bor pel i te and conglomerate , or ig ina ted in 
t h e f i r s t volcanic phase . These a r e pyroclas t ic rocks of h o r n b l e n d e andesi te , 
ho rnb l ende -b io t i t e andesi te , h o r n b l e n d e dacite, ho rnb lende -b io t i t e daci te and 
amygda lo ida l p y r o x e n e andes i te occurr ing eas t of the l ine Bres tovac—Bor— 
Mali Kr ivel j—Vlaole . The i r Senon ian age can be de t e rmined by t h e shee ts 
a n d beds of ca lcareous pel i te w i t h Senon ian microfossi ls . F r o m t h e occur rence 
of Senon ian Bor cong lomera te a n d Bor pel i te in the hang ing wa l l of pyroclas ts 
of t h e f i r s t volcanic phase , w e can conclude tha t this phase c a m e to e n d in 
t h e U p p e r Cre taceous . 

T h e second volcanic p h a s e comprises t h e pyroclas t ic rocks occurr ing in 
t h e h a n g i n g wa l l of Bor pelite, and can be observed ma in ly to t h e west of the 
l ine Bres tovac—Bor—Mal i Krivel j—Vlaole . These a r e pyroclas t ic rocks of 
py roxene , p y r o x e n e - h o r n b l e n d e , ho rnb l ende -py roxene , h o r n b l e n d e a n d a m y g -
daloidal p y r o x e n e andes i tes . T h e cor responding volcanic breccia a l r eady p r e -
sen t in t h e u p p e r p a r t of Bor pel i te indica tes t ha t the second volcanic phase 
set in the Senon ian s tage. T h e r e are, however , no re l iable d a t a abou t i ts 
dura t ion , since no key sed imen t s a r e p r e sen t in t h e a rea Bor, Bres tovačka 
B a n j a a n d Črn i Vrh . T h e c i rcumstance , however , t h a t the pyroc las t s on Crn i 
V r h — and e l s ewhere in t h e m a g m a t i c a r e a — a r e cut by ve ins a n d stocks of 
L a r a m i a n igneous rocks, ind ica tes tha t t h e second volcanic phase ended mos t 
p robab ly be fo re t h e L a r a m i a n orogeny in t h e Eocene set in. The age of t h e 
sol idif icat ion of t h e volcanic rocks r e m a i n s to be de t e rmined . 

T h e m a j o r i t y of andes i tes and daci tes a p p e a r i n g in t h e a rea to t h e eas t 
of t h e l ine Bres tovac—Bor—Mali Krivel j—Vlaole , d i f f e r ne i the r in the i r 
a p p e a r e n c e nor in the i r m o d e a n d chemica l composi t ions f r o m t h e f r a g m e n t s 
in t h e cor responding volcanic breccia . Moreover , t h e phenocrys t s in andes i te 
(dacite) d ikes a n d andes i t e (dacite) f r a g m e n t s f r o m volcanic brecc ia a re of t h e 
s a m e h a b i t u s a n d size. Hence it is admiss ible to coclude t h a t to t h e f i r s t 
phase belong all var ie t ies of h o r n b l e n d e a n d ho rnb lende -b io t i t e andesi tes , as 
wel l as ho rnb lende -b io t i t e daci te . 

T h e andes i tes occur r ing wes t of the l ine Bres tovac—Bor—Mal i Kr ive l j— 
Vlaole d i f f e r ne i the r in colour, t ex tu re , size of phenocrys ts , nor in mine ra l com-
posit ion f r o m t h e cor responding f r a g m e n t s bu i ld ing the pyroclas t ic rocks of t h e 



second volcanic phase . There fo re , the i r re la t ionsh ip in age and origin m a y be 
accepted w i t h o u t doubt . It h a s to be added tha t the volcanic rocks of the 
second phase w e r e also p r e s e n t a r o u n d Veliki Kr ive l j and Buč je ; t hey occur 
as d ikes cu t t ing the Cre taceous clastic sed imen t s and pyroclas ts of the f i r s t 
volcanic phase . Geological examina t i ons of o the r p a r t s of the T imok m a g m a t i c 
a rea show, t h a t L a r a m i a n magma t i t e s a r e n o w h e r e cut by t h e volcanic rocks 
of the second phase . I t fol lows t h a t they solidif ied be fo re the L a r a m i a n 
orogeny. 

Ques t ionable is, in any case, the age of t h e a lbi te t r achy te occurr ing at 
the vi l lage of Bres tovac (11 i č , 1957). It is possible t h a t t r achy te crystal l ized 
a t t h e end of the andes i t e -dac i t e vu lcanism. Howeve r t r achy te migh t also be 
an e f f u s i v e var ie ty of L a r a m i a n plutonics . 

I t follows, t h a t t h e volcanic act iv i ty a r o u n d the Bor copper ore deposit 
began in the Senonian . Most p robab ly the m a j o r i t y of pyroclas t ic a n d volcanic 
rocks developed a l r eady in t h e Uppe r Cretaceous . The volcanic act ivi ty might 
h a v e ex t ended into the Paleogene, but , in any case, it ceased be fore the L a -
r a m i a n orogeny. Consequent ly , t he r e a r e no volcanic rocks of Neogene or 
even of Q u a t e r n a r y age. 

P E T R O L O G I C A L C H A R A C T E R I S T I C S O F I G N E O U S AND P Y R O C L A S T I C 
R O C K S 

All t h e da ta collected du r ing geological mapp ing and l abora to ry e x a m i n a -
t ions led to the conclusion t h a t t h e volcanic and pyroclas t ic rocks a r o u n d Bor 
developed in two volcanic phases . In o rde r to exp la in the or igin of these 
rocks, a n d pa r t i cu la r ly t h e m a g m a t i c evolution, it would be in te res t ing to 
look a t the i r petrological character is t ics . 

In our opinion, the f i r s t volcanic phase set in wi th s u b m a r i n e e rup t ions 
of ho rnb l ende andesi te , which w e r e fo l lowed by e rup t ions of h o r n b l e n d e -
biot i te andesi te , a n d subsequen t ly by hornb lende-b io t i t e dacite a n d ho rnb lende 
dacite. A f t e r these processes t h e first, volcanic phase w a s not yet completed. 
On t h e cont rary , e rup t ions of ho rnb l ende andesi te , and to a l imi ted ex t en t also 
those of amygda lo ida l p y r o x e n e andes i te r ecur red sporadical ly. T h e volcanic 
rocks of the f i rs t phase a r e p r edominan t ly l ight gray, g r a y and grayish g reen : 
t hey conta in compara t ive ly l a rge phenocrys ts , a n d a lways , show a porphyr i t i c 
t ex tu re . Andes i tes and dacites, occur r ing in dikes and necks, h a v e usua l ly a 
holocrys ta l l ine g roundmass . On t h e o ther hand , t h e g roundmass of t h e f r a g -
m e n t s a n d blocks in pyroclas ts is e i ther microcrysta l l ine , c ryptocrys ta l l ine or 
hyalopil i t ic . 

Plagioclase gra ins wi th 40°/o to 56 %> An (according to Kaaden ' s curves 
for h i g h - t e m p e r a t u r e plagioclases) p r edomina t e g rea t ly among phenocrys ts . 
Quar tz can be found only in dacites. Hornb lende — u p to 6 m m in l enght — 
is a most common m a f i c componen t ; it is accompanied by biot i te in n u m e r o u s 
andes i t e and dac i te var ie t ies . Augi te is ve ry r a r e ; bu t it is p resen t in l a rge r 
a m o u n t s in amygda lo ida l py roxene andesi te . 

T h e minera logica l ly con t ras ted volcanic rocks of the f i rs t volcanic p h a s e 
show a r a t h e r u n i f o r m chemica l composit ion. Si r ange f r o m 54,50Vo to 63,10°/«, 



a n d a lumina f r o m 15,80% to 19,56%. The rocks a r e h igh in l ime and r e l a t i -
vely low in alKalies. Peacock ' s i ndex is 62, consequent ly they a l r eady belong 
to the calcic g r o u p oi rocks. Niggii 's va lues ind ica te t h a t andes i tes a n d daci tes 
h a v e been de r ived f r o m q u a r t z dior i te a n d p a r t l y also f r o m granod io r i t e a n d 
d ior i te m a g m a . Only the or igin of amygda lo ida l p y r o x e n e andes i t e can be 
a t t r i b u t e d to leucogabroide m a g m a . The si v a l u e va r i e s b e t w e e n 154 a n d 248, 
al va lue be tween 29 a n d 39, / m va lue be tween 26 a n d 35, c va lue be tween 17 
a n d 27, a n d alk va lue be tween 9 a n d 19. T h e volcanic rocks of the f i r s t volcanic 
phase m a y be classif ied in t h e g r o u p of s a t u r a t e d rocks, s ince the i r p ro jec t ions 
l ie in t h e QLM d i a g r a m over t h e sa tu ra t ion line. I n t h e k — n d i a g r a m *the 
va lues fo r k l ie u n d e r t h e l ine jo in ing k = 0,35 w i t h t h e pole Cal. On t h e 
o ther hand , t h e mg — y d i a g r a m shows pro jec t ions in a f ie ld l imi ted by t h e 
va lues mg = 0,41—0,64 a n d y = 0,09—0,24. 

T h e volcanic rocks of t h e second volcanic p h a s e occur p r e d o m i n a n t l y 
wes t of t h e l ine Bres tovac—Bor—Mal i Kr ive l j—Vlaole . T h e y cu t across the i r 
o w n pyroclas t ic rocks, and a r e only locally over la in by t h e m . J u d g i n g f r o m 
the andes i t e f r a g m e n t s of t h e u p p e r p a r t of Bor pelite, t h e e rup t ions m u s t 
h a v e se t in wi th d a r k g ray a n d d a r k g reen py roxene -ho rnb l ende , h o r n b l e n d e -
py roxene a n d amygda lo ida l p y r o x e n e andesi tes , fo l lowed by h o r n b l e n d e a n d e -
site. T h e younges t a r e d a r k gray, a lmos t b lack pyroxene , p y r o x e n e - h o r n b l e n d e 
and h o r n b l e n d e - p y r o x e n e andesi tes . Sma l l phenoc rys t s a r e a charac te r i s t i c 
f e a t u r e of these volcanic rocks . The i r g r o u n d m a s s is hyalopil i t ic , c ryp toc ry-
s ta l l ine a n d pi lotaxi t ic . R a r e dikes of py roxene , p y r o x e n e - h o r n b l e n d e a n d py ro -
xene-b io t i t e andes i tes cu t t ing t h e pyroclas ts of t h e f i r s t volcanic p h a s e to the 
eas t of Bor, also sol idif ied in t h e second phase . 

Plagioclase phenocrys ts , w i th a d i ame te r of 0,3 to 1,5 mm, conta in f r o m 
5 0 % to 8 4 % An . Maf i c cons t i tuen t s a re augite, hyper s thene , a n d h o r n b l e n d e ; 
biot i te is scarce. T h e d i a m e t e r s of m a f i c cons t i tuen ts r a re ly exceed 5 mm. 
The i r q u a n t i t y ra t io changes f r o m va r i e ty to var ie ty . 

I n the volcanic rocks of t h e second volcanic p h a s e silica r a n g e s f r o m 
47,40 •/• to 60,02 %, and a lumina f r o m 17,48 % to 20,26 % . Alkal ies a r e usual ly 
lower t h a n l ime. Niggii 's va lues ind ica te t h a t t h e m a j o r i t y of rocks crystal ized 
f r o m leucogabro ide m a g m a . T h e qz va lue changes f r o m — 23 to + 26. T h e 
si va lue var ies f r o m 117 to 165, w i t h only one exep t ion si 208 ( M a r i e , 1957, 
py roxene andes i t e a t t h e church of Bor), al va lue va r i e s f r o m 26 to 37,2, j m 
va lue f r o m 19,4 to 39,5, c v a l u e f r o m 22 to 30,2, a n d a lk v a l u e f r o m 6 to 20,6. 
T h e pro jec t ions of t h e volcanic rocks of t h e second volcanic phase l ie in t h e 
d i a g r a m QLM above a n d below t h e sa tu ra t ion line. In t h e k — n d i a g r a m t h e 
points , r ep re sen t ing d i f f e r e n t s andesi tes , app roach t h e l ine jo in ing k = 0,35 
w i t h t h e Cal pole. Some poin ts can be f o u n d even over th i s line, indica t ing 
a l ready t h e t r ans i t ion to po tass ium var ie t ies . T h e pro jec t ions of volcanic rocks 
of bo th t h e f i r s t and t h e second phase a re to be found in t h e s ame f ield of 
t h e m g — y d i ag ram. 

T h e da ta of the QLM, k — n and mg — y d i a g r a m s show tha t the p ro j ec -
tions of the volcanic rocks be longing to t h e second volcanic phase and the 
p ro jec t ions of the volcanic rocks f r o m t h e Bulgar ian S r e d n e g o r j e o f t en lie in 
t h e same f ield indica t ing the i r pe t rochemica l re la t ionship . 



T H E O R I G I N O F IGNEOUS R O C K S 

T h e m o d e and t h e chemical composi t ions of volcanic rocks, belonging to 
t h e f i r s t a n d the second volcanic phases , a n d the cor responding var ia t ion d i a -
g r a m s show, t h a t the d i f f e ren t i a t ion f r o m the p a r e n t m a g m a developed n o r -
mally, w i t h o u t h in tens ive ass imila t ion or contamina t ion . F r o m the k ind of the 
rocks can be concluded t h a t t h e d i f f e ren t i a t ion did no t las t fo r a long t ime: 
t h e r e occur, ne i t he r m o r e basic — basalt ic, n o r acidic — rhyol i t ic varieties, 
wh ich o t h e r w h e r e o f t en accompany t h e andes i t e vu lcan i sm in the orogenic 
belts . 

I t is most l ikely t ha t t h e volcanic rocks in the region of the Bor copper ore 
deposit developed f r o m the or ig inal diori te m a g m a . I n the course of d i f f e r e n -
t ia t ion the quar t z d ior i te and even granodior i te , and the leucogabroide m a g m a 
w e r e fo rmed . T h e u p p e r p a r t of t h e m a g m a c h a m b e r conta ined qua r t z dior i te 
m a g m a of lesser specif ic gravi ty , w h e r e a s the lower p a r t consisted of a heavier , 
l eucogabro ide var ie ty . T h e evolut ion of t h e vu lcan i sm might h a v e been as 
fo l lows: 

— I n t h e u p p e r p a r t of t h e m a g m a chamber , w i th suf f ic ien t w a t e r and 
a t s o m e w h a t lower t e m p e r a t u r e , the crysta l l iza t ion rap id ly advanced . P lagio-
clase ( ± quar tz) phenocrys ts , as wel l as h o r n b l e n d e and bioti te crystal l ized 
there . Magma conta in ing wel l f o r m e d a n d re la t ive ly la rge phenocrys ts , e i the r 
r ised t o w a r d s the su r f ace f o r m i n g dikes a n d necks, or solidified in f o r m of 
subvolcanic ins t rus ions bel low the cover of pyroclas t ic and clastic sediments . 
I n th is w a y the pyroclas t ic a n d t h e volcanic rocks of t h e f i r s t volcanic phase 
developed. Pyroc las t ic rocks of amygdalo ida l py roxene andes i te over lying 
the t imoci te pyroclas ts of t h e Kr ive l j belt ind ica te t ha t m a g m a f r o m the lower 
p a r t of t h e m a g m a c h a m b e r also p e n e t r a t e d to the su r f ace in some places. 

— A f t e r a n in te rva l , n e w tectonic m o v e m e n t s opened t h e w a y to m a g m a 
f r o m g r e a t h e r depths . This conta ined compara t ive ly smal le r plagioclase pheno -
crys t s a n d m a f i c components . Volcanic and pyroclas t ic rocks of t h e second 
volcanic p h a s e developed cover ing Bor conglomerate , Bor pelite, and the 
pyroclas ts of the f i r s t volcanic p h a s e as well . 

Wi th t h e second volcanic phase t h e magmat i c evolut ion a round Bor, h o w -
ever, w a s no t ye t f in i shed . Along the longi tudina l f au l t s of the L a r a m i a n o ro -
geny, p lu toni tes occur in some places, a n d in o the r s the i r hypabyssa l e q u i v a -
len ts such as qua r t z diorite, d ior i te a n d qua r t z -d io r i t e po rphy ry . Andes i tes and 
the i r pyroclas ts a r e most o f t en cut by these rocks. Qua r t z diori te and dior i te 
a re of s imi la r mine ra l a n d chemical composi t ions as some plu toni tes in the 
a rea Črn i Vrh—Poto j C u k a — O m a n ; on the o the r hand , qua r t z -d io r i t e p o r p h y r y 
is s imi la r by i ts m ine ra l composit ion to the va r i e ty of qua r t z -d io r i t e p o r p h y r y 
f r o m the val ley of the Dumi t r i s t r eam. In the Bu lga r i an S rednegor j e and in 
t h e o ther p a r t s of t h e T imok m a g m a t i c area , p lu ton i tes and the i r hypabyssa l 
equ iva len t s a r e closely connected wi th t h e L a r a m i a n orogeny. All this leads 
to t h e conclusion tha t also p lu lonic and vein rocks a round Bor h a v e re la t ions 
to th is orogeny. 

L a r a m i a n igneous rocks w e r e accompanied by hyd ro the rma l solut ions a l t e -
r a t ing volcanic rocks, pyroclas ts as wel l as calcareous pel i te and l imes tone 
The observed a l te ra t ions a re chlori t izat ion, argil l i t izat ion, silicification, epido-



t izat ion and a luni t iza t ion; ca lcareous pel i te a n d l imes tone t u r n e d in to skarn . 
In th is w a y th r ee h y d r o t h e r m a l l y a l te red zones developed along t h e long i tu -
dinal f au l t s : a t Mal i Kr ive l j , Veliki K r i v e l j a n d a t Bor. Copper deposi ts a n d 
occur rences of copper ores a re k n o w n in each zone. T h e grea tes t copper 
me ta l concent ra t ion took p lace in t h e Bor zone. T h e Bor o re deposi t conta ined 
more t h a n two mil l ion tons of copper . 
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P O R O Č I L A 

NEKATERE GEOLOŠKE IN TEHNOLOŠKE ZNAČILNOSTI BENTONITOV 
IZ NAHAJALIŠČ V OKOLICI CELJA 

Bojan Držaj in Egon Lukacs 

Na III . r epub l i škem p o s v e t o v a n j u o nekov insk ih su rov inah in izdelkih, ki 
sta ga organiz i ra la Oddelek za mon tan i s t i ko F N T t e r Zveza ruda r sk ih , geološ-
kih in m e t a l u r š k i h inžen i r j ev in t ehn ikov SRS, L j u b l j a n a , 24. do 25. 11. 1967, 
j e bil p o d a n r e fe ra t , ki ga p r i o b č u j e m o v s k r a j š a n i obliki. Podrobnos t i z ob -
š i rnega področ ja r az i skav bodo o b j a v l j e n e posebej . 

S č l ankom žel imo opozorit i p r e d v s e m n a raz i skave ben ton i t a v okolici 
Cel ja . T a ben ton i t v s e b u j e poleg mon tmor i l lon i t a zeoli tna m i n e r a l a k l inop t i -
lolit in heu land i t . D r u g a znači lnost j e v tem, da j e poleg ka lc i j skega razvi t 
tud i n a t r i j s k i ben toni t . 

V S loveni j i so ben toni t i znani že iz p r e j š n j e g a s to le t ja . Med obema v o j n a m a 
so odkopava l i ben ton i t p r i Blagovni in ga izvažali n a Cehoslovaško, v Avs t r i j o 
in Švico. P o d rug i sve tovni v o j n i so ga začeli v m a n j š e m obsegu odkopava t i 
n a i zdank ih in v j a m i Opoka šele le ta 1954. 

P o j a v e ben ton i tov na območ ju Cel ja j e p rv i geološko obdela l R i h t e r š i č 
(1958). P e l h a n (1954) pa j e že p r e j raz iskoval n j ihovo u p o r a b n o s t kot veziva 
p r i izdelavi l iva r sk ih peskov. V ta čas spada tud i p r v a zaznavna i n f o r m a c i j a o 
ce l j sk ih ben ton i t ih v t u j i s t rokovni l i t e r a tu r i ( J a s m u n d , 1955). O mnogo-
s t r ansk i uporabnos t i ben ton i tov j e poročal S e d l a r n a II. r epub l i škem po-
s v e t o v a n j u o nekov insk ih s u r a v i n a h v L j u b l j a n i le ta 1960. 

K l j u b š t ev i ln im i zdankom pa so bi la ben ton i tna naha j a l i š ča p r e m a l o r a -
z iskana za sodobno eksploa tac i jo . Zato je Sk lad Borisa Kidr iča ob so f inanc i -
r a n j u Zavoda za n a p r e d e k gospodars tva Cel je in p o d j e t j a M O N T A N A Žalec 
skleni l f i n a n č n o podpre t i geološke, ruda r ske , ana l i t ske in t ehnološke raziskave, 
ki s ta j ih v le t ih 1961 do 1966 izva ja la Geološki zavod L j u b l j a n a in Kme t i j sk i 
inš t i tu t Borisa Kidr iča L j u b l j a n a v sode lovan ju z d rug imi ins t i tuc i jami . P r i 
t e h r az i skavah je bi lo ugotovl jeno, da so eksp loa tac i j sko i n t e r e s a n t n e zaloge 
ben ton i t a zahodno od Ce l ja ( R i j a v e c , S t e r n , L u k a c s , R i h t e r š i č , 
1964). Sledi le so in tenz ivne raz i skave n a čr t i Zaloška go r i ca—Prekor j e v dol-
žini okrog 6 k m . Raz i skovan i hor izont p r i pada s t r u k t u r n o s e v e r n e m u kr i lu 
motn i ške s inkl inale . Globinska v r t a n j a so pokazala , da j e ben ton i tn i hor izont 
debele jš i pr i Zaloški gorici. P ro t i vzhodu se med Sla t ino in P r e k o r j e m s t a n j -
ša, Na podlagi tega j e bil loci ran v p a d n i k v Zaloški gorici. I zvedena de la so 
pokazala , da se ben ton i tn i hor izont deli v g l avnem v t r i plast i odkopne v r e d -
nosti . 

Kot je znano, je ka rak t e r i s t i čna ses tav ina ben ton i t a montmor i l lon i t , ki 
ga s p r e m l j a j o drugi , ob iča jno gl ineni minera l i s p r i mes j o k remena , g l inencev in 



s l jude . Ni r edka pr isotnost pir i ta , dolomita , b r eune r i t a kot tudi ne biogeno 
vnesen ih pr imes i apnenca in k r e m e n j a k a kot os tankov odmr l ih organizmov. 
Delno, posebno na površ ju , se v gl ineno subs tanco v k l j u č u j e še h u m u s . Mon t -
mori l loni t p r ipada n a b r e k a j o č e m u n a t r i j s k e m u in n e n a b r e k a j o č e m u ka lc i j ske -
m u t ipu ( D e r i b e r e in Esme, 1951). Glede na koloidno kemične lastnost i j u 
l ahko ločimo; na t r i j sk i t ip ben ton i t a p revedemo v suspenzi jo z vodo, kalc i jski 
pa p r e h a j a v suspenzi jo šele po p re j šn j i obdelavi z doda tkom na t r i j skega k a r -
bona ta . Loči tvena metoda , ki sta jo obdelala B u z a g h in S z e p e s i (1955), 
l ahko rabi kot s emikvan t i t a t i vna določitev ods to tka montmor i l lon i ta v ben to -
n i tu z upoš t evan jem, da p r e h a j a del kr is tobal i ta v suspenzi jo in de! m o n t -
mor i l loni ta v nesuspenz i ran i delež ben ton i t a ( B u z a g h in S z a n t o , 1961). 
Obenem pa metoda nud i možnost za oceno surovine, s a j j e n j e n o kval i te to 
pr ipisat i v g l avnem kolo idnemu deležu kot nosilcu lastnost i bentoni ta , upo -
rabnega npr . za p r ip ravo in jekc i j sk ih mešanic in izplačnih tekočin. V tehnik i 
konso l id i ran ja t e rena pa j e p o m e m b n a t ikso t rop i j a t ak ih suspenzi j . 

P r i cel jskih ben ton i t ih so anal ize vzorcev iz vr t in in razkopov pokazale, 
da g re za na t r i j sk i , kalci jski in zmesni t ip bentoni ta , odvisno od lokaci je vzor -
č e v a n j a ( D r ž a j , 1962 in 1963). Ods to tek celotnega deleža montmor i l lon i ta in 
nakazovana tendenca k n a t r i j s k e m u tipu sta tudi v določeni mer i vpl ivala na 
loc i ran je raz iskovalnega vpadn ika v Zaloški gorici in s t em na poglobitev 
ana l i t sk ih raz i skav vzorcev iz tega naha ja l i šča . Po semikvan t i t a t ivn i metodi 
( B u z a g h in S z e p e s i , 1955) je bilo ugotovl jeno, da vzorci iz v p a d n i k a iz 
1. sloja v Zaloški gorici kaže jo na ka lc i j ev t ip bentoni ta , ma te r i a l iz 2. sloja 
n a n a t r i j e v t ip ben ton i t a in vzorec iz 3. s loja na vsebnost na t r i j evega m o n t -
mori l loni ta v mater ia lu , ki v sebu j e več inoma d ruge ses tavine ( D o b o v i š e k , 
D r ž a j , F e r l a n in G o m i š č e k , 1966). Z d i fe renčno te rmičnimi anal izami 
vzorcev bentoni ta smo poskusil i raz iska t i zveznost n jegove kval i te te v posa-
meznih sloj ih ( D o b o v i š e k , D r ž a j , 1966). Ugotovl jeno je bilo, da nas to -
p a j o m a j h n i odmik i v kakovost i v v sakem sloju, ka r pa je za tovrs tno su ro -
vino umevno . Omeni t i je vredno, da so vzorci 3. s loja iz v r t in po d i fe renc ia lno 
t e rmičn i analizi kazali na kva l i t e tne j šo surovino kot vzorec iz j a m s k i h del. 

Poleg ods to tka in vrs te montmor i l lon i ta je za kval i te to ben toni ta važna 
ionska i zmen ja lna kapac i t e t a (vrednost »S«) ( W e i s s , 1958). Določevali smo 
jo po amonace ta tn i metodi ( R o z g a j , 1958). V f i l t r a tu pa smo po ods t ran i tv i 
amon i j evega ben ton i t a določevali vsebnost ionov Na+ , K + , C a 2 + in Mg 2 +. 
Ugotovil i smo, da je vsota iz ben ton i t a izluženih ionov viš ja od i z računane v r e d -
nosti ionske i zmen jeva lne kapaci te te , dob l j ene po amonace ta tn i metodi. Poleg 
tega smo pr i vzorcu iz 1. sloja iz vpadn ika v Zaloški gorici ugotavl ja l i nizko 
v rednos t pH, vzorci iz 2. in 3. sloja pa so kazali visoko a lka lne učinke. 

Ta po jav smo želeli razložiti na podlagi doda tn ih d i f e renčno te rmičn ih 
in ren tgensk ih raz iskav. Ren tgenogrami , izdelani v Budimpeš t i leta 1966, 
( N £ r a y - S z a b o , J e n č e k in Z a j e ) so nakazoval i ne iden t i f i c i rane od-
klone. Sele H a b e k o v i č (1967) je v neka t e r i h vzorcih ce l j sk ih bentoni tov 
ugotovil pr isotnost zeoli tnega mine ra l a heu land i t a . 

P r i r az i skavah v Zaloški gorici j e sodeloval tud i R i j a v e c , ki je opozoril, 
da so naha ja l i šča cel jskih ben ton i tov in t u f o v geološko podobna naha ja l i š čem 
bentoni ta in andez i tnega t u f a v okolici pr i s tan išča Mos taganem v severoza-
hodni Alžirij i . N e k a t e r e v r s t e teh alžirskih bentoni tov v sebu j e jo zeolitni m i n e -



ra l klinoptiloli t , ki ga j e glede n a gene tsko podobnost alžirskih in cel jskih 
naha ja l i š č p r i čakova t i t ud i v naš ih bentoni t ih . R i j a v č e v o p r edpos t avko so 
pot rd i le d i fe renčno t e rmične ( G r i m š i č a r , 1967) in ron tgenske raz i skave 
( J e n č e k in Z a j e , 1967). 

Vzporedno z r az i skavami ses tave ce l j sk ih ben ton i tov so po teka la tud i dela 
v smer i p r i d o b i v a n j a u p o r a b n i h p r o d u k t o v iz n a r a v n i h bentoni tov . Med tem 
ko zgolj s s u š e n j e m in z m l e t j e m n a p r i m e r n o z rnavos t p r idob imo kva l i t e tne 
su rov ine za nosilce pest ic idov ( V i z o v i š e k , 1964) in za izdelke f a r m a c e v t s k e 
i n d u s t r i j e ( E r j a v e c , E s t , C a r m a n - K r ž a n in V a l e n t i n č i č - B u -
d i h n a , 1964), je za d r u g e n a m e n e po t r ebno k o m p l e k s n e j š e r e š e v a n j e naloge. 

Za p r i p r a v o viskoznih suspenzi j in t ikso t ropnih gelov za uporabo pr i glo-
b inskem v r t a n j u in konsol idaci j i t a l n a r a v n i h n a t r i j s k i h ben ton i tov ni po t r eb -
no akt iv i ra t i , m e d t e m ko m o r a m o zmesne ali ka lc i j ske n a j p r e j preves t i v a l -
kali j ske s t e m da n a r a v n i ben ton i t reag i ra z »akt iva tor jem«, t j . n a t r i j e v i m k a r -
bona tom. I z m e n j a v a Ca2H z N a + n e po teka sicer kvan t i t a t ivno , p roduk t i »al-
ka l i j ske ak t ivac i je« p a se v vodnih suspenz i j ah obnaša jo podobno kot suspen-
zije n a r a v n i h n a t r i j s k i h bentoni tov . T e h n i k a p rede lave ni težavna, l ahko p o -
t eka v us t rezn i p rede l o valnici ( D r ž a j , 1964), ali pa s p r ip ravo suspenz i je na 
k r a j u po rabe ( B a r n a , 1967). Odvisno od izbire ben ton i tn ih vzorcev iz oko-
lice Cel ja smo prišl i do p roduk tov , ki so u p o r a b n i za navedene n a m e n e ( G a -
d j i c , 1964; U m e k in G r i m š i č a r , 1964). V t a k e n a m e n e so porabn i tudi 
vzorci ben ton i t a iz 2. s lo ja v Zaloški gorici (B a r n a , 1967; D r ž a j in G a d j i č , 
1965), ob souporabi CMC (karboksimeti lceluloze) pa se l ahko pr idobi p r v o v r s t -
ne suspenz i je po n o r m a h A P I ( H a b e k o v i č , 1967). 

Alka l i j sko ak t iv i r an i bentoni t i so u p o r a b n i tud i kot vezivo v s in te t ičnih 
l ivarsk ih mešan icah . Benton i t i iz š irše okolice Cel ja in iz v p a d n i k a v Zaloški 
gorici so se pokazal i kot s r e d n j e kva l i t e t en ben ton i tn i ma te r i a l za l i va r s tvo 
( P e l h a n , 1964; T r b i ž a n , 1967), seveda ob p r i m e r n i izbiri surovine . 

V d rugo skup ino p rede l an ih ben ton i tov s p a d a j o kis l insko ak t i v i r ane gline. 
Ak t ivac i j a po teka s solno ali žvepleno kislino, p roduk t i ak t ivac i j e pa pr idobi jo 
na razvi tost i površ ine . P r i m e r n a su rov ina za p rede lavo n a j bi bili ka lc i j sk i 
bentoni t i . Kis l inska ak t ivac i j a ce l j sk ih ben ton i tov je da la p r i večini vzorcev 
zelo ugodne r ezu l t a t e ( D r ž a j , 1964) in zelo dobre bel i lne uč inke ( D r ž a j , 
Z a g r a d n i k in Z u g e l , 1964). Kot iz š irše okolice so tudi ak t iv i r an i vzorci 
iz Zaloške gorice dal i pozi t ivne rezu l ta te p r i dekoloraci j i . Tudi vzorec iz 2. sloja, 
ki je sicer v g l avnem n a t r i j e v bentoni t , d a j e odličen p r o d u k t za dekolorac i jo 
l anenega ol ja ( D r ž a j in Z u g e l , 1965). I n f o r m a t i v n o so doslej z u spehom 
obde lane tudi možnost i po rabe kemično ak t iv i r an ih ben ton i tov kot ka ta l i za -
t o r j e v ali nosi lcev ka t a l i z a to r j ev kemičnih r eakc i j ( D r ž a j in K o s i , 1965; 
D r ž a j , J e r n e j č i č in L a z a r i n i , 1966). 

Naha j a l i š če ben ton i tov Zaloška gorica j e s svojo b l ižnjo okolico eksp loa t a -
c i jsko in te resan tno . K n j e g o v e m u gospodarskemu pomenu l ahko p r ipomore na 
eni s t r an i bl ižina Cel ja , na drugi s t ran i pa bližina d rug ih neme ta ln ih n a h a j a -
lišč, np r . t u f o v in k remenčevega peska. 
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O DELOVANJU SLOVENSKEGA GEOLOŠKEGA DRUŠTVA 
V LETIH 1966 IN 1967 

Dušan Novak in Rajko Pavlovec 

Poroči lo obsega p r e g l e d d r u š t v e n e g a d e l o v a n j a od i z rednega občnega zbora 
23. a p r i l a 1966 d o k o n c a le ta 1967. V t e m času j e bi lo 11 p r e d a v a n j , 6 d i s k u -
s i j sk ih v e č e r o v in 12 e k s k u r z i j . 1. a p r i l a 1967 j e bil r e d n i občn i zbor, n a 
k a t e r e m je bil i zvo l j en n a s l e d n j i odbo r : p r e d s e d n i k dr . R a j k o P a v l o v e c , 
p o d p r e d s e d n i k a ing . M a r j a n D o l e n c in prof d r . ing . S t a n k o G r a f e n a u e r , 
t a j n i k a dr . Drag ica T u r n š e k in Vida P o h a r , b l a g a j n i k F r a n c D r o b n e , 
gospoda r M a j d a P r e s t o r , r e f e r e n t za p r e d a v a n j a D u š a n N o v a k , r e f e r e n t 
za t i sk F r a n c C i m e r m a n , r e f e r e n t za šols tvo p rof . A m a l i j a S e 1 i š k a r , 
č lan d r . M a r i o P 1 e n i č a r , z a s topn ik š t u d e n t o v B o j a n O g o r e 1 e c . 

Pregled prireditev 

A. P r v i k o l o k v i j o g e o l o g i j i z u n a n j i h D i n a r i d o v v L j u b l j a n i od 
20. do 25. j u n i j a 1966. 

B. P r v o p o s v e t o v a n j e o g e o l o g i j i K a r a v a n k v Črn i in Mežici 
od 18. do 20. m a j a 1967. 

C. P r e d a v a n j a 
10. 5. 1966 — K. G r a d in V. F e r j a n č i č : Geološke r a z m e r e n a Š k o f j e -

loško p o l h o g r a j s k e m o z e m l j u 
15. 11. 1966 — D. T u r n š e k : Z g o r n j e j u r s k a h i d r o z o j s k a f a v n a v S loven i j i 
20. 12. 1966 — M. K a m b i č in D. N o v a k : N a š e gor ske r e k e 
28. 2. 1967 — Z. D o l i n a r - O s o l e : Novi pogledi n a r azvo j č loveka 
14. 3. 1967 — A. R a m o v š : Zan imivos t i iz nač ina ž i v l j e n j a fos i ln ih b r a -

h iopodov 
1. 4. 1967 — M. K a m b i č in D. N o v a k : K r k a 



11. 4. 1967 — V. R i b a r i č : Razvo jna pota sodobne seizmologije 
17. 10. 1967 — E. F a n i n g e r : Pohorsk i tonal i t 
15. 11. 1967 — J . P i n t a r : Erozi ja in hudourn ik i 
22. 11. 1967 — M. R e j i c : Onesnažen j e voda 
19. 12. 1967 — S. B u s e r : Boksit i v Sloveni j i 

D. D i s k u s i j s k i v e č e r i 
1. 8. 1966: Zašči ta geološko pomembn ih ob jek tov 

11. 10. 1966: O geološki te rminologi j i 
25. 10. 1966: V r e d n o t e n j e p o k r a j i n e s stališča vars tva n a r a v e in n a r a v n i h 

znameni tos t i 
9. 1. 1967: P red log za zaščito geološko pomembn ih ob jek tov 

14. 1. 1967: Benef ikac i j a de lovne dobe za geologe 
25. 4. 1967: P r i spevek h geološkemu izrazoslovju (sedimentna pe t rogra f i j a ) 

E. E k s k u r z i j e 
15. 5. 1966: Tržič—Dolžanova soteska (A. R a m o v š ) 
18. in 19. 6. 1966: Bohinj—Velo pol je—Trig lavska jezera (A. G r i m š i č a r) 
3 . - 4 . 9. 1966: Žirovnica—Stol {A. R a m o v š ) 
25. 9. 1966: Krvavec—Mokr ica—Kamniška Bistr ica (S. B u s e r , F. O s o l e 

in M. W r a b e r) 
9. 10. 1966: Pol j š ica (F. Č i m e r m a n ) 
2. 4. 1967: dolina Krke—Novo mes to—Kostan jev ica (L. S r i b a r , I. G a m s , 

V. S r i b a r in M. W r a b e r) 
21. 5. 1967: Sevnica—Blanca (R. P a v i o v e c ) 
25. 6. 1967: Bela K r a j i n a (F. D r o b n e , S. K l e p e c , M. W r a b e r in 

B. R a č i č) 
3. 9. 1967: Or tnek—Kočev je—B rod na Kolp i—Cabar (A. R a m o v š in 

M. W r a b e r ) 
8. 10. 1967: T r ška gora (D. T u r n š e k in R. P a v 1 o v e c) 
28. in 29. 10. 1967: Gor j anc i (M. P l e n i č a r in M. H e r a k) 
12. 11. 1967: Grosup l j e—Taborska j a m a (S. B u s e r ) . 

F. P u b l i k a c i j e 
V sode lovan ju z Geološkim zavodom v L j u b l j a n i je Slovensko geološko 
d ruš tvo sklenilo ob jav i t i dokumen tac i j o o p r v e m kolokvi ju o geologiji 
z u n a n j i h Dinar idov. Za tisk je p r iprav i lo 1. zvezek publ ikaci je , ki bo vse -
ooval r e f e r a t e in r a z p r a v e o r e f e r a t i h s področ ja s t r a t i g ra f i j e in paleonto-
logije te r pet rologi je in minera logi je . Zbralo j e tudi že večji del f inančn ih 
sredstev, t ako da bo 1. zvezek izšel v letu 1968. 

PRVO POSVETOVANJE O GEOLOGIJI KARAVANK 

Rajko Pavlovec 

Slovensko geološko d ruš tvo je od 18. do 20. m a j a 1967 pr i redi lo v Črni na 
Koroškem posve tovan j e o geologiji K a r a v a n k . Udeležilo se ga je 30 geologov 
iz S loveni je in Hrvaške . 

P rv i dan so bili podani nas ledn j i r e fe ra t i : 
A. R a m o v š , Razvoj paleozoika v K a r a v a n k a h 
I. S t r u c l , S t r a t i g r a f i j a in tek ton ika severnega apnenega pasu K a r a v a n k 



J . P o h a r , Razvo j k a r n i j s k e s t o p n j e v zahodnih K a r a v a n k a h 
A. R a m o v š in R. R e b e k , Razvo j j u r e v okolici Mežice 
S. B u s e r , Geologi ja ž ivosrebrnega rudišča P o d l j u b e l j pr i Tržiču 
M. I s k r a , Svinčevo c inkovo rud išče P u h a r j e 
I. S t r u c 1, Geologi ja c inkovo svinčenega rud išča G r a b e n 
E. F a n i n g e r , P e r i a d r i a t s k e m a g m a t s k e k a m e n i n e v Sloveni j i 
V. O c e p e k , N e k a j novih poda tkov o kval i te t i e r u p t i v n i h k a m e n i n v K a r a -

v a n k a h 
P. M i o č, P rob l ema t ika m a g m a t i z m a v vzhodnih K a r a v a n k a h . 

Drug i d a n so si udeleženci posve tovan ja ogledali n a j p r e j model j a m e in 
geološki relief okolice mežiških rudn ikov , na to pa v r e v i r j u G r a b e n svinčevo 
cinkovo o r u d e n j e v k o r a l n e m dolomitu, oz i roma dolomi t iz i ranem apnencu . 
Is tega d n e popoldne so videl i zanimiv prof i l r abe l j sk ih plast i v Helenski grapi . 

Z a d n j i d a n posve tovan ja j e b i la ekskurz i j a iz Črne čez S leme na v r h 
Urš i je, od t a m pa v Kot i je. 

Sklepi posve tovan j a : 
1. Na p r v e m posve tovan ju o geologiji K a r a v a n k so r e f e r e n t i p r ikaza l i 

mnogo novih pogledov n a geologijo K a r a v a n k ; n a d a l j n j i m r a z i s k a v a m pa bo 
kor is t i la t ud i ž ivahna r a z p r a v a o r e fe ra t ih . 

2. Grad ivo posve tovan ja n a j bo ob j av l j eno v s t rokovnih pub l ikac i j ah . 
3. P o s v e t o v a n j a o geologiji K a r a v a n k bodo s ta lna oblika sode lovan ja med 

geologi, ki r a z i s k u j e j o to ozemlje . 
4. N a s l e d n j e posve tovan j e bo le ta 1969. Na n j e m bodo o b r a v n a v a l i p rob l em 

t r i adn ih p las t i in t ek tonske zg radbe K a r a v a n k . 

NOVE K N J I G E 

P a u l R a m d o h r u n d Hugo S t r u n z : K L O C K M A N N S L E H R B U C H DER 
MINERALOGIE . Zal. F e r d i n a n d E n k e Verlag, S t u t t g a r t 1967. Obseg XI + 820 
s t ran i , 582 sl ik in š tevi lne tabele , 16 X 24 cm. Vezano 168 DM. 

O d k a r je le ta 1891 prvič izšel K l o c k m a n n o v učben ik minera logi je , j e kn j iga 
doživela že mnogo izdaj . Na jnove j ša , p e t n a j s t a izdaja , ki s ta jo pr i red i la 
P. R a m d o h r in H. S t r u n z , oba z n a n a s t r o k o v n j a k a t ud i po d rug ih učbe -
nikih, p r e d s t a v l j a povsem p rede lano kn j igo n a podlagi n a j n o v e j š i h d o g n a n j 
s področ ja mine ra log i j e in sorodnih ved. 

K l o c k m a n n o v učben ik minera log i j e o b r a v n a v a k r i s t a logra f i jo ločeno od 
specia lne minera log i je . V k r i s t a log ra f skem delu k n j i g e nas a v t o r j a n a j p r e j 
seznani ta z mor fo lošk imi las tnos tmi kr is ta lov, s sedmimi sistemi, oz i roma 
32 raz red i in n a t o z geomet r i j sk imi las tnos tmi p ros torsk ih mrež : s pomočjo 
t r ans l ac i j po ja sn i t a n a s t a n e k 14 Brava i sov ih p ros to r sk ih mrež, z doda tn imi 
s ime t r i j sk imi operac i j ami pa še izvedeta vseh 230 p ros to r sk ih g rup . Na koncu 
pog lav ja o geomet r i j sk ih las tnos t ih k r i s ta lov je k r a t e k doda tek o us t reznih 
r ačunsk ih pos topkih . 

V kr i s ta ln i kemi j i a v t o r j a n a j p r e j o b r a v n a v a t a zgradbo a tomov. Nato 
pre ide ta na v r s t e vezi, ki medsebo jno povezu j e jo posamezne delce p ros to rske 
mreže. Na podlagi kemičnih vezi r az l iku je t a k r i s ta le z ionsko, a tomsko m 
molekulsko pros torsko mrežo t e r p ros to r ske mreže, ki so t ip ične za kovinsko 
s t a n j e Z v id ika k r i s ta ln ih s t r u k t u r po ja sn i t a tud i po l imorf izem in izomorf izem. 
Sledi opis na jznač i lne j š ih k r i s ta ln ih s t r u k t u r . Z a d n j a pog lav ja k r i s t a lne kemi j e 
o b r a v n a v a j o f azne sisteme, ras t k r i s ta lov in kemične pre i skave . 



V pog lav j ih o k r i s ta ln i f iziki a v t o r j a n a j p r e j op isu je ta n e k a t e r e splošne 
las tnost i kr i s ta lov kot so np r . t rdota , razkolnost in ba rva , n a d r o b n e j e pa 
obde la ta k r i s t a lno opt iko in p r e i s k o v a n j e kr i s ta lov s pomočjo Rontgenovih 
žarkov. 

V spec ia lnem delu minera log i j e o b r a v n a v a t a a v t o r j a zgradbo zemel j ske 
skor je , nan iza ta n e k a j poda tkov iz geokemi je in n a t o ponovno opisu je ta n a s t a -
n e k minera lov , n j i h o v e pa rageneze te r p o d a j a t a na j znač i lne j še t ipe rudišč. 
S i s t emat ska mine ra log i j a t eme l j i na kr i s ta lokemični podlagi . Obši rn i del učbe -
n ika o s i s tematsk i minera log i j i ima doda tek o n a j v a ž n e j š i h naha ja l i šč ih 
minera lov . 

Brez dvoma j e n a j n o v e j š a i zda ja K lockmannovega učbenika minera log i j e 
ena izmed na jbo l j š ih in n a j m o d e r n e j š i h tovrs tn ih knj ig . Po n j e j ne bodo segali 
le mineralogi , pe t rog ra f i in geologi, t emveč tud i d rug i s t rokovn jak i , np r . fiziKi 
zaradi obš i rnega k r i s ta logra fskega dela in me ta lu rg i zavol jo s i s t ematske m i n e -
ralogi je . S i s t emat ika mine ra lov je p o d a n a n a kr is ta lokemični podlagi, zaio 
kn j igo še posebe j p r iporočamo vsem minera logom, ki u r e j a j o minera loške 
zbirke. 

Ernes t Fan inger , dipl . pe t rograf 

D i e t r i c h M a r s h a l ; S T A T I S T I S C H E M E T H O D E N FUR E R D W I S S E N -
S C H A F T L E R . Zal E. Schweize rbar t ' s che Ver l agsbuchhand lung (Nagele u. 
Obermil ler) , S t u t t g a r t 1967. Obseg: X I I -I- 152 s t rani , 40 slik in 80 razl ičnih 
p r i m e r o v med teks tom, 16 X 2 4 c m . Vezano v m e h k o plas t iko DM 28,60. 

N a m e n k n j i g e je, enos tavno p r ikaza t i vse važne j še e l e m e n t a r n e in ana l i -
t ične s ta t i s t ične m e t o d e za p o t r e b e geoloških in sorodnih ved. Vsebina j e 
p r i r e j e n a za geologe, paleontologe, pe t rogra fe , minerologe in morfologe, p r a v 
bo pa pr iš la tud i biologom t e r k r i s t a logra fom in geofizikom, ki j ih bol j zan ima 
u p o r a b a s ta t i s t ičnih metod kot s ama teore t ična i z v a j a n j a . 

Snov je podana brez v iš je ma tema t ike , da bi bile m o d e r n e me tode s t a t i -
s t ike dos topne č im š i r šemu k rogu bralcev. Av to r s e z n a n j a bra lca z v e r j e t -
nos tn imi porazdel i tvami , s s ta t i s t ičnimi testi, z i t e rac i j sko analizo, s t ehn iko 
de lne korelaci je , z »Monte Car lo Sampling«, z enos tavno var iac i j sko analizo, 
» la t inskim kvadra tom« itd. Dodano j e k r a t k o pog lav je o obdelavi poda tkov v 
r ačunsk ih cent r ih t e r pog lav je s p reg ledom pogostih poman jk l j i vos t i v s t a t i -
st ični obdelavi geoloških in d rug ih poda tkov z nasvet i , ki opoza r j a jo bra lca 
n a metod ične in n u m e r i č n e špekulac i je . 

V metodološkem delu je av tor upoš teva l specif ične pogoje geoloških, pa le -
ontoloških, pe t rogra f sk ih , minera lošk ih in morfo lošk ih raziskav. 80 r ačunsk ih 
pr imerov , s težiščem v s t ra t ig ra f i j i , sed imentn i pe t rog ra f i j i in paleontologij i , 
nepos redno u v a j a bra lca v t ehn iko s ta t i s t ične obdelave podatkov. Po t rebn i 
ma tema t i čn i pr ipomočki so podani v graf ičn i obliki med teks tom in v t abe lah 
v doda tku knj ige . 

Za zah tevne j šega raziskovalca u tegne bit i kor i s ten obši rni s eznam l i t e r a -
t u r e s področ ja s tat is t ike, ki sledi 20. pog lav ju . Poleg n e k a j f r ancosk ih in 
ru sk ih kn j i g so v g l avnem za je t a dela angleških, amer i šk ih in nemšk ih av to r j ev . 

Fe rd o Miklič, dipl. rud . inž. 
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