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KRATKA VSEBINA

V letih 1956 do 1959 sem raziskal SirSo okolico Bora in izdelal geclodko
karto v merilu 1:25.000, ki je zajela 150 km2. Pri kartiranju sem zbral vzor-
ce magmatskih, piroklasti¢nih in klastiénih kamenin ter jih mikroskopsko
in kemi¢no analiziral. Moj namen je bil, razloZiti prostorske razmerje mag-
matskih in piroklasti¢nih kamenin ter zaporedje njihovega nastajanja.

Raziskave so me privedle do sklepa, da se je podmorsko vulkansko delo-
vanje v $ir§i okolici Bora zafelo $ele konec zgornje krede, najbolj verjetno
v senonu in v tej stopnji doseglo tudi svoj paroksizem. Mozno je, da so delo-
vali nekateri vulkani §e v paleogenu, vendar za tak$no trditev nimamo zane-
sljivih biostratigrafskih podatkov.

Predornine in piroklasti¢ne kamenine so nastale v dveh vulkanskih fazah.
V prvi fazi so skrepeneli rogovatni, rogova®no biotitni in mandeljnasti piro-
ksenov andezit ter rogova¢ni in rogovafno biotitni dacit. Istotasno so pod-
morski vulkani izvrgli velike koli¢ine piroklasti®nega materiala. Andeziti in
daciti pripadajo v glavnem dioritskemu, peleeitskemu in kremenovo diorit-
skemu tipu magme. Kamenine prve vulkanske faze najdemo le vzhodno od
&rte Brestovac—Bor-—Mali Krivelj—Vlaole, Zahodno od te &rte leie kamenine
druge vulkanske faze. Gre za rogovaéni, piroksenov, rogovadno piroksenov,
piroksenovo rogova¢ni, mandeljnasti piroksenov in piroksenovo biotitni andezit.
Ti razli€ki so kristalili v glavnem iz levkogabroidne magme. Spremljajo jih
debele plasti piroklastiénih kamenin.

V paleogenu je v dobi laramijske orogeneze ponovno ozivela magmatska
aktivnost; vzdolZ longitudinalnih dislokacij so se vnedrili Zok diorita, ok
kremenovega diorita in Zile kremenovo dioritnega perfira. Tem magmatskim
kameninam so sledile hidrotermalne raztopine, ki so povzrofale motne spre-
membe v piroklastiénih kameninah in predorninah. V &ir§i okolici Bora so
nastale tedaj tri velike hidrolermalno spremenjene cone; v njih nastopajo
rudisa bakra.

UvoD

V letih 1948 do 1958 so na timodkem obmo&ju magmatskih kamenin z
rudarskimi deli in vrtanjem raziskovali nahajali¥a bakrove rude, ki so jih
nakazovali povrsinski znaki. Pri spremljavi teh raziskav sem zbral mnogo
podatkov, ki sem jih nato v letih 1956 do 1959 uporabil pri $tudiju geneze
bakrovih rudi3¢ in njihove zveze z magmatskimi procesi v zgornji kredi in
terciarju. Posebej me je zanimalo, kdaj je nastalo rudi§¢e Bor, kjer nahajamo
bakrove orudenenje v glavnem v piritnih telesih: Ali gre za zgornjekredno
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orudenenje, ali pa za terclarno v zvezi s paleogenskimi plutoniti, subvulkan-
skimi andeziti (Cissarz, 1956), z oligocenskimi daciti (M ari¢, 1957), oziroma
z mlajdo diferenciacijo magme v jedru alpskega orogena (Clar, 1946).

Rezultate raziskav sem zbral v disertaciji, ki sem jo uspe$no zagovarjal
pred komisijo fakultete za naravoslovje in tehnologijo univerze v Ljubljani
leta 1961, Nekatere podatke iz disertacije sem uporabil v razpravi o magma-
tizmu in geolodki zgradbi timoskega eruptivhega obmoéja, ki sem jo objavil
skupaj z geologi Geoloskega zavoda LR Srbije M. Drovenik in drugi, 1962).

V tem é&lanku bom podal le del studije o petrologiji &irSe okolice Bora.
Poglavji o tektoniki in starosti borskega rudi$¢a bom prikljuéil drugemu
tlanku, ki bo posveden gealogiji in orudenenju borskega rudiS&a.

Z intenzivnimi rudarskimi in geoloskimi raziskavami v okolici Bora so
priceli v zafetku tega stoletja. Najbogalejse telo, Coka Dulkan, so na3li s
sledilnimi in raziskovalnimi deli, ki jih je vodil inZenir Sistek Ze leta 1903.
Nekaj let kasneje je Lazarevié (1912) popisal geolodko zgradbo oZje okolice
rudnika in orudenenje zgornjega dela rudnega telesa Coka Dulkan. Ta mono-
grafija je bila dolgo vrsto let edino znanstveno delo o rudi3éu, v katerem
so odkrivali leto za letom nova rudna telesa in odpirali nova obzorja. Kljub
Stevilnim raziskovalnim delom v Boru in njegovi okolici je bilo do druge
svetovne vojne zelo malo podatkov o orudenenju, petrologiji in tektoniki.

Po drugi svetovni vojni je podal svoje mi¥ljenje o geolodkih problemih
rudi$®a Bor najprej Clar (1946), ki je skudal doloditi tudi njegovo starost.
Leta 1948 je petrografsko kartiral o%jo okolico rudnika Marié. Rezultate

Majdanpei

S1 1. Situacija raziska-
nega dela timoikega
magmatskega obmoéja

Fig. 1. Situation of the
investigated portion of
the Timok magmatic re- 0
gion




svojih raziskav je zbral v delu (1957), ki obsega mimo popisa magmatskih
kamenin tudi evolucijo magmatizma. Nekoliko poprej svas F. Drovenikom
(1956) na kratko opisala orudenenje timoskega magmatskega obmotja in geo-
lodko zgradbo rudi$¢a Bor. Najini pogledi se takrat niso bistveno razlikovali
od Clarovih. Sele v letih .1956/57, ko sem kartiral povriinski kop Coka
Dulkan in bliZnjo okolico rudnika, sem prigel do novih podatkov o kameninah,
njihovi starosti in tektoniki. Te podatke so podkrepile nadaljnje raziskave,
ki sem jih raz8iril do vzhodne meje magmatskega obmotja.

Sirsa okolica Bora, ki sem jo raziskal v letih 1956,59, obsega nekaj veé
kakor 150 km?®. Predstavlja priblizno 1/8 vsega magmatskega obmeoéja in lezZi
ob njegovi vzhodni meji, ki je tektonsko motno razgibana (sl. 1).

Od vsega obmotja je tod najveé sledilnih del. Mimo Bora smo raziskovali
v povojnih lelih tudi hidrotermalno spremenjeno cono Malega Krivelja, sedaj
pa raziskuje geolofka sluzba Bora hidrotermalno spremenjeno cono Velikega
Krivelja.

Kemifno je vzorce analiziral 8. Kandare, dipl. inz. kem. na Geolotkem
zavodu v Ljubljani, mikroskopske slike pa je izdelal Dj. Cekié¢, z Zavoda
za geoloska in geofizikalna raziskovanja v Beogradu.

v pfijetno dolZnost si 3tejem, da se zahvalim takratnemu generalnemu
direktorju borskega bazena D. Cehu, dipl. inZ. rud. in drugim organocm
delavskega samoupravljanja za veliko razumevanje za moje delo. Prav tako
se zahvaljujem prof dr. J. Duhovniku, dipl. inz rud. za zanimanje in
nasvete med delom. Nadalje se zahvaljujem geoclogom borskega rudnika,
prédvsem M. Terziéu, dipl. in%. geol, ki so mi nekajkrat pomagali pri
kartiranju.

ZAPOREDJE PLASTI OD PALEOZOIKA DO SPODNJE KREDE
Mlaj¥i paleozojski skrilavci

Paleozojski skrilavei, tako starejdi (prve skupine), ki prevladujejo, kakor
fudi mlajsi (druge skupine), so za paleozoik Vzhodne Srbije znadilne kameninc.
StarejSe skrilavce predstavlijajo razni gnajsi, amfiboliti in sljudni skrilavci,
mlajSe pa filiti ter kloritni, amfibolitni in lojeveev skrilavec. Ker obsegajo
mlaj$i skrilavei tudi diabazov tuf in diabaz, sodimo, da gre za metamorfo-
zirano sedimentno-vulkanogeno formacijo.

V §irSi okolici Bora smo na$li le mlajde skrilavee, in sicer v vzhodnem
vznoZju Velikega kria, v vzhodnem vznoiju Golega kria, v spodnjem deiu
apnenteve luske nad Velikim Kriveljem, prav majhen izdanek pa tudi ob
poti Buéje—Bele vode. Skrilavci imajo navadno svilen sijaj, se sivi, sivo
zeleni in sivo rjavi ter pogosto vsebujejo kremenove lede. Pod mikroskopom
vidimo, da jih sestavljajo v glavnem zrnca kremena, sericit in klorit; zato
pritevamo nekatere k filitom, druge h kloritnemu skrilaveu. Navadno imajo
jasno skrilavest, le na vzhodnem poboéju Velikega krSa so dokaj masivni in
jedri. .

Na vseh izdankih, ki smo jih naili, so skrilavei mo#no nagubani in po-
nekod tudi zdrobljeni.



Liadni konglomerat in peféenjak

Liadni konglomerat in peitenjak najdemo predvsem ob vzhodni meji
timofkega magmatskega obmodja. Nastala sta v ¢asu velike liadne transgresije,
torej predstavljata prve produkte mezozojske epirogeneze. Najprej ju je po-
pisal in paleontolo$ko dokazal njuno starost Radovanovié (1888) v okolici
Rgotine, kjer sta s fosili posebno bogata. V okolici Majdanpeka so0 na$li liadne
usedline Hofiman (1892), UroSevié¢ (1908) in K. V. Petkovié (1933).

V 8ir$i okolici Bora je prikazal liadne klastine usedline na geolo$ki karti
ze V. K. Petkovié (list D. Milanovac, 1933) nadrobno pa jih je popisal
Antonijevié (1964). Tovrstne usedline leze v spodnjem delu jurskih in
krednih plasti, ki grade grebene ob vzhodni meji magmatskega obmodja. Na
priloZeni geoledki karti jih v talnini apnenevih skladov Velikega kria nismo
vrisali; tamkaj jih namre¢ tudi nismo nali, kajti vzhodno pobotje Velikega
kria je prekrito do izohipse 900 m z meli§¢em. Pat pa moremo opazovati liadni
konglomerat in pe3%enjak v talnini luske jurskih in krednih apnencev severo-
vzhodno od Velikega Krivelja, kakor tudi N in NW od Budja, kjer so prav
tako v talnini apnenéevih skladov.

Med liadnimi usedlinami v okolici Velikega Krivelja in Bugja prevladuje
konglomerat, ki ima navadno karbonatno vezive ter je ponekod svetlo rumen-
kasto rjav, drugod svetlo rdefkasto rjav. Najbolj pogostne so oblice kremena
s premeri do 5cm, zasledimo pa tudi oblice granita in gnajsa. Masivni kong-
lomerat prehaja ponekod v plastoviti drobnozrnati ped€enjak. V talnini ap-
nendeve luske na vzhodnem poboéju Kornjetu Mare ima pestenjak povpreno
smer N 325° W in vpada pod kotom 82° proti SW.

V krovnini liadnega konglomerata in pe$enjaka Golega kria je nasel

Antonijevié (1964) tu in tam tudi doggerski peStenjak, ki vsebuje ponekod
bogato cefalopodno favno.

Zgornjejurski apnenec

Mezozojski apnenci se raztezajo od Majdanpeka, kjer jih je zelo nadrobno
popisal K. V. Petkovié (1933), proti SE do Rgotine. Na dolZini skoraj 30 km
grade grebene Starice, Garvana, Malega krda, Velikega kria, Stola, Golega kr¥a
in Rgotskega kamna ter predstavljajo morfolotko jasno izraZeno mejo med
zgornjekrednimi vulkanogeno-sedimentnimi kameninami timo3kega magmat-
skega obmotja in paleozojskimi graniti in skrilavei gornjansko-beloreskega
kristalinika.

K.V.Petkovié je doloéil (1933) v okolici Majdanpeka titonvalanginijski
grebenski apnenec, nastal v drugi polovici transgresijske faze titonskega morija,
ki se je zavlekla tudi v spodnjo kredo. Po geoloski karti V. K. Petkoviéa
(list D. Milanovac, 1933) naj bi tudi v Eir$i okolici Bora prevladoval titonva-
langinijski apnenec, le apnenteve krpe med Velikim Kriveljem in Bujem naj
bi pripadale barremijski stopnji. Raziskave Antonijevi¢a (1961, 1964) pa
so pokazale, da pripadajo jurski apnenci Velikega in Golega kr$a oxfordski,
kimmerijski in titonski stopnji zgornje jure.

Zgornjejurski apnenec, ki gradi greben Velikega kr3a, luskoe nad Todo-
rovim potokom (sl. 2) in Goli kr3, leZi na liadnem konglomeratu in pe$€enjaku.



Stratigrafska lestvica zgornjejurskih usedlin se zaéne s pesCenim apnencem,
ki prehaja v ploséasti apnenec z gomolji in polami roZenca. Makrofosilov v
teh skladih nismo nasli, mikropaleontoloska analiza (Antonijevic¢, 1964)
pa dokazuje njihovo oxfordsko in kimmerijsko starost. Prekriva jih debelo-

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

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

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

Spodnjekredni apnenec

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

Spodnjekredni, v glavnem barremijski apnenec, gradi nadalje Kornjetu
Mare, Kornjet al Mare in Kornjet Petko,; tudi na teh krajih je v glavnem
masiven. Koné¢no pripada barremijskim usedlinam tudi apnenceva luska
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Kriveljskega kamna. V opu$éenem kamnolomu, kjer so pred leti kopali
apnenec za potrebe rudnika, smo naili nekaj prebojev temno sivo zelenega
kremenovega dioritnega porfirja. Apnenec je neposredno ob kontaktu spre-
menjen v skarn, sicer pa na vetjih povrdinah marmoriziran; zaradi marmo-
rizacije je postal bel, tako da ga Ze od dale¢ lo¢imo od nespremenjenega. Kose
marmoriziranega apnenca najdemo tudi kot vkljutke v dioritnem porfirju.

Na Kornjet al Mare in na Kornjet Petku imajo spodnjekredni skladi
povpreéno smer N 310° do 330° W ter vpadajo pod kotom 20° do 40° proli SW.
Enako smer in vpad imajo fudi skladi na Kornjetu Mare, mediem ko se na
pobotju Velikega kr$a vpad nekoliko spremeni in niha od 30° do 41°

Transgresivni poloZaj jurskih plasti na gornjansko belore$kem kristaliniku
in postopen prehod zgornjecjurskih skladov v spodnjekredne dokazuje, da gre
za avtohtone mezozojske kamenine in ne za dele poreSkega in tupiZni¥kega
nariva, kakor je tolmaédil V. K. Petrovié (1930).

Albijski peséenjak in konglomerat

V 3ir§i okolici Bora smo v krovnini spodnjekrednega apnenca nasli na
vet krajih sivi, rjavi in rjavkasto zeleni peséenjak, ki vsebuje povedini precej
glavkonita, tu in tam pa tudi limonitne konkrecije. V njem je nadel Antoni-
jevié (1958) fosile Puzosia mayoriana d’Orb., Neohibolites minimus List,
Mariella (Turrilites}) bergeri Brong. in predvsem $tevilne ostanke belemnitov.
Po favni sklepamo na albijsko starost peSéenjaka. V njegovi bazi leZi ponekod
konglomerat.

Albijske usedline v Vzhodni Srbiji sta omenila e Zivkovié (1891) in
Zujovié (1892). Podrobneje jih je popisal V. K. Petkovié¢ (1913), ki jih
je naSel le v juinem delu timoSkcga magmatskega obmo¢ja v okolici Gamzi-
grada, Lenova in Gornje Bele reke. Geologi srbskega geolofkega zavoda so
jih pozneje nasli tudi v severnem delu (Antonijevié, 1957, 1958).

Nadaljnje raziskave v vznozju Velikega kria so pokazale, da so albijske
usedline veliko bolj raz§irjene, kakor smo prvotno domnevali. Nasdli smo jih
na vzno?ju Velikega kr3a od Tilva Pasku do Velikega Krivelja, vzhodno od
Velikega Krivelja v krovnini barremijskega apnenca, na Kornjctu Mare in
Kornjetu Petko ter v krovnini barremijskega apnenca Kriveljskega kamna.
Albijski konglomerat z oblicami spodnjekrednega apnenca, redkeje granita in
grobozrnati peS$¢enjak s podobno sestavo lezita torej neposredno na barre-
mijskem apnencu in tako dokazujeta albijsko transgresijo. Albijske usedline
imajo na vznozju Velikega kr§a povpreéno smer N 315° do 345° W in vpadajo
povsod proti SW razen v krovnini barremijskega apnenca vzhodao od Kornjetu
Mare, kier imajo preéno smer E—W in vpadajo proti jugu.

Posebej nas je zanimala njihova sestava; v primeru andezitskih erupcij v
tem delu Vzhodne Srbije, starejih od gornje krede (ekvivalelne naj bi bile
triadnim erupcijam v Dinaridih, Marié, 1957), bi namreé albijske usedline
zelo verjetno vsebovale tudi klastiéni predorninski material. Vendar v njih
nismo na$li andezitskih niti dacitskih zrn ali conarnih plagioklazovih zrn
srednje sestave, ki so tako znalilni za predornine timodkega magmatskega
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obmodja. Predkredne andezitske in dacitske erupcije so torej na tem obmoéju
malo verjetne.

Ob Banjici vzhodno od Velikega Krivelja sta albijske usedline prebila
rogovatni in piroksenov andezit. Usedline ob kontaktu niso spremenjene.

ZAPOREDJE ZGORNJEKREDNIH PLASTI
Senonski pe§denjek in apneni pelit

Debele sklade zgornjekrednega pestenjaka in apnenega pelita smo na$li
med Kriveljsko reko in grebenoma Velikega ter Golega kria. Zgornjekredne
usedline nastopajo v treh pasovih s smerjo povpre®no NW—SE in z vpadom
proti SW. Mimo tega smo jih na$li tudi kot vlozke in pole v raznih piroklastitih.

Tovrstne usedline so oznatene na Petkovicéevi geolotki karti (list
Donji Milanovac, 1933) le v okolici OStrelja in SE od Bora. Petkovié jim
jo pripisal senonsko starost. Senonsko starost apnenega pelita v oZji okolici
Bora je potrdila Kochansky-Devidé (1951), in sicer na podlagi mate-
riala, ki ga je bil zbral Mari¢. Kochansky-Devidé (1958) je mikro-
paleontolodko raziskala tudi nekaj vzorcev pedtenjaka in pelita, ki smo jih
nadli pri kartiranju 3ir§c okolice Bora. V apnenem pelitu Tilva Cerove je
dolodila 3tevilne fosilne ostanke rdedih apnenih alg iz druZine Melobesiae
(Lithophyllum, Lithothamnium, Archeolithothumnium gosaviense (Rothpletz),
poleg tega pa $tevilne foraminifere: Orbitoides, Textularia, Cuneolina, Frondi-
cularia, Rotalic in druge. V peienjaku, ki smo ga nadli SE od Velikega kra,
pa je dolotila Se rodove Globigerina, Globotruncanac in Bolivina. Prisotnost
foraminifere Orbitoides dokazuje zgornjekredno starost peStenjaka in pelita;
verjetno gre za senonske sklade. Tak$no starost je pripisal tem usedlinam
tudi Antonijevié¢ (1964), ki je nadrobno raziskal stratigrafske prilike
Velikega kra. P. Nikolié¢ in M. Andjelkovié (1967), ki sta nasla ceno-
manske in turonske usedline na Stari planini in ob Grlidki reki na severnem
vznozju TupiZnice, sicer menita, da sta tudi peS€enjak in apneni pelit =z
vzhodnega roba tega dela magmatskega obmoéja turonske ali celo cenomanske
starosti. Vendar za takino razlago ne navajata dokazov. Zato se nam zdi
najbolj primerno, da priStevamo pe$¢enjak in apneni pelit, s katerima se
zatenja zgornja kreda, Se nadalje k senonu. Razvoj plasti je torej podoben
kakor v Rtnju, kjer leZi podoben senonski pe$¢enjak transgresivno na spodnje-
krednem apnencu (Petkovié, 1959).

Senonski skladi imajo povedini tektonske meje tako v talnini kakor tudi
v krovninj. Pedtenjak in apneni pelit sta ob teh mejah mo¢no zdrobljena in
ponekod drobne nagubana; zdrobljene cone pa zasledimo tudi v sredini
skladov. Znatilno je, da ni nikjer bazalnega konglomerata; vzrok temu je
najbrz mlajsa tektonika.

V zbruskih peStenjaka mofno prevladujejo kremenova zrnca, manj je
sericita, magnetita, plagioklazov in mikroklina, Kkacliniziranega ortoklaza,
kloritizirane rogovadc in biotita, prav malo pa apatita, sfena in epidota. V
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nekaterih vzorcih smo na$li zrnca paleozojskega skrilavca. Vezivo je kar-
honatno.

Podrobno smo raziskali plagioklazova zrnca, da bi po njihovi sestavi mogli
sklepati na izvor. V spodnjem delu pestenjaka obmo¢ja Tilva Pasku-Gurgula
smo nadli le zrnca dokaj kaoliniziranih plagioklazov z ozkimi dvojéitnimi
lamelami. Zrnca niso conarne zgrajena in vsebujejo povpre€no 10% do 35% an,
kar dokazuje, da izvirajo z obmoéja severno in severozahodno od Bora, kjer
nastopajo graniti in metamorfne kamenine. V zgornjem delu pei€enjaka in v
apnenem pelitu pa smo Ze nadli tanke in debele plasti tufita in tufa. Tufit
sostoji iz zrne plagioklazov, rogovade in magnetita (tabla I, sl. 1), mimo
tega vsebuje 3e zrnca biotila, sericita, kremena in drobce andezitov. Vezivo
Je karbonatno. Tuf, ki je enake kakor tufit ponekod tanko drugod debelo
plastovit, sestoji iz zrn plagioklazov, rogovale, biotita, magnetita, piroksena
in drobcev andezitov.

Plagioklazova zrna so povsem sveza, dvojéitna in conarna, le tu in tam
jih je delno nadomestil kalcit. Vsebujejo 43% do 58% an, povpretno 50 an;
pripadajo torej bazi¢nemu andezinu in kislemu labradoritu. Prav ti plagio-
klazi pa so znadilni za wvulkanite timofkega magmatskega obmoé&ja. Malo je
torej verjetno, da bi bile prve erupcije na tem obmodju predsenonske. Vulka-

=

nizem se je zaéel $ele potem, ko so se nekaj ¢asa Ze usedale senonske usedline.

Apneni pelit je v hidrotermalno spremenjenih conah in ob njihovih mejah
pogosto spremenjen v skarn. Metamorfoziran pelit smo nasli predvsem v spre-
menjeni coni Malega Krivelja, pa tudi v spremenjeni coni, ki se razteza od
Velikega Krivelja proti SE. Skarn je ohranil pelitsko teksturo, sestoji pa v
glavnem iz kalcita ter drobnih granatovih in epidotovih zrn. Tu in tam zasle-
dimo nadalje pahljaaste agregate klorita ter zrna kremena in pistacita. Rudni
minerali nastopajo v majhnih koli¢inah, med njimi je %e najbolj pogosten pirit.
Kakor sva Ze omenila s F. Drovenikom (1956), vsebuje skarn, ki ga sede
potok Jorgovan, posamezna zrna visokotemperaturnega sfalerita, skarn Coka
Curuli pa tudi halkopiril in galenit.

Prvotno smo doemnevali, da so povzro¢ili metamorfozo v nekaterih pri-
merih andeziti, v drugih pa mlajSe, bolj kisle globofnine in raztopine, ki so
izvirale iz istih magmatskih ognji§¢. ‘[oda tam, kjer smo mogli opazovati
kontakt predornine z usedlinami, smo le na jufnem pobo&ju Kosta Ilije nasl
kontaktne minerale. Tako obseZnih sprememb torej ne moremo pripisati vul-
kanitom. Najbolj verjetno je, da so bile predornine, piroklasti®ne kamenine
in usedline istofasno spremenjene. Za to govore predvsem pojavi na zahodnem
pobotju Kriveljskega kamna. Tamkaj vsebuje vulkanska breéa rogovalnega
andezita nekaj plasti apnenega pelita. Ce sledimo {em plastem v dolino Ujove
reke, nas kmalu privedejo v cono, kjer so piroklastiti hidrotermalno spreme-
njeni, predvsem silificirani in sericitizirani, peliti pa spremenjeni v granatov
skarn, Upraviteno domnevamo, da so spremembe piroklastitov in pelitov na-
stale pod vplivom visokotemperaturnih raztopin, ki so sledile intruziji kre-
menovega diorita Coka Curuli. V istem &asu je nastal tudi skarn SE od Velikega
Krivelja, kjer prav tako najdemo diorit. Geneza skarna v &irdi okolici Bora,
Potoj Cuke in Valja Sake je torej cnaka (M. Drovenik, 1955).
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Piroklastiéne kamenine

V timoskem magmatskem obmolju, posebej 3e v $irSi okolici Bora, so
piroklastiéne kamenine mnogo bolj razSirjene kot predornine. Znaé&ilno je, da
tudi v bolgarskem Srednegorju piroklastiti moéno previadujejo nad wvulkaniti
(Dimitrov, 19486),

Piroklasti¢ne kamenine v §ir§i okolici Bora bomo nekoliko podrobneje
popisali, ker nam kaZejo na evolucijo in starost vulkanizma.

Za piroklastitne kamenine $e nimamo enotne Klasifikacije. Zato tudi nji-
hova imena niso enotna. Po andezitskih in dacitskih odlomkih lo¢imo v irsi
okolici Bora naslednje piroklastitne kamenine:

1. Piroklastitne kamenine rogovagno biotitnega andezita;

2. Piroklastiéne kamenine rogova¢nega andezita;

3. Piroklasti¢ne kamenine mandeljnastega piroksenovega andezita;

4. Piroklastitne kamenine piroksenovega, mandeljnasto piroksenovega, pi-
roksenovo rogovacnega, rogovatno piroksenovega in rogovalnega andezita;

5. Piroklastitne kamenine rogova¢no biotitovega dacita;

6. Piroklastitne kamenine rogovadnega dacita.

Pri nadaljnji delitvi posameznih skupin bomo sledili Wentworthu in
Williamsu (Billings, 1950).

Piroklasti¢nim kameninam, ki so produkti podmorskih erupcij, se v njihovi
sestavi festo pridruZujejo druge klastitne komponente. Tak$ne kamenine je
Migge (Rosenbusch, 1909) imenoval tufite, Izraz se je obdrial in z
njim bomo tudi mi oznatevali kamenine, ki jih sestavljajo delno piroklasti¢ne,
delno druge klastiéne sestavine.

Piroklastitne kamenine rogovaéno biotitnega andezita

Te kamenine se razprostirajo ob vzhodni meji obmoéja od Zvezdana do
Vlaol, tj. na dolzini 50 km. Njihov sedanji poloZaj v geoloski zgradbi oZje in
Sirge okolice Bora je pomemben za 35tudij tektonike. Njihov nastanek pa je
bistvene vaZnosti za poznavanje razvoja vulkanizma v okolici Bora in na
celotnerm magmatskem obmodéju.

Piroklasti¢ne kamenine rogovacno biotitnega andezita §ir3e okolice Bora
se razprostirajo v dveh vzporednih pasovih s povpretno smerjo N 330°W.
Prvega imenujemo borski, drugega pa kriveljski pas.

Borski pas je Sirok povpretno 600 m. Proti vzhodu je omejen s sistemom
prelomov med Zelezniskim postajaliS¢éem Brestovac in Borsko reko. Dalje
poteka njegova vzhodna meja ob hidrotermalno spremenjeni coni do Bor—Sela.
Od tod do Tilva Njalt meji na preboj timocita, nato do UgaSu Tomi na vul-
kansko brefo rogovalnega andezita in pri Malem Krivelju postopno prehaja
v hidrotermalno spremenjeno cono.

Dokaj laze sledimo njegovi zahodni meji. Ob njej nahajamo od jugovzhoda
proti severozahodu najprej borski pelit s tufom in tufitom in nato ob prelomu
do Kriveljske reke piroklasti¢ne kamenine razliénih andezitov. Prav v dolini
Kriveljske reke smo nasli v krovnini vulkanske breée zopet pelitske usedline.

Kriveljski pas se razteza med Lozinim poljem in zahodnimi pobotji Gur-
gule. Od Lozinega polja se vije po vzhodnem poboéju grebena Kulmea—
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Kalafir—Kriveljski kamen, v soteski prehaja na levo stran Kriveljske reke, se
vzpne na Coka Ubrjaz in se izklini pod Gurgulo.

Kriveljski pas je nekoliko oZji od borskega. Ce upostevamo, da vpadajo
piroklastiti 50° do 60° proti SW, potem je njihova debelina komaj 230 m do
350 m,

Piroklasti¢éne kamenine kriveljskega pasu so na mnogih krajih ob mlajSih
prelomih premaknjene. Najvedji premik zasledimo na juinem pobo&ju Louzi-
nega polja, kjer so bili piroklastiti premaknjeni proti zahodu, take da smo
nasli njihov podaljek Sele jugovzhodno od ZelezniSkega postajalista Brestovac,
ob progi Bor—Metovnica.

Poleg brece, ki mocno prevladuje, smo nasli v obeh pasovih tudi aglo-
merat ter tuf, tufit in apneni pelit. Ker bre¢a in aglomerat nista plastovita,
nam njuno smer in vpad kaZejo prav plasti in vloZki tufa, tufita in pelita.

Vulkanske breca in aglomerat

V jugovzhodnem delu borskega pasu se zaporedje piroklastiénih kamenin
pri¢ne z vulkansko brefo. V njej prevladujejo kosi rogovadno biotitnega an-
dezita, zlepljeni z tufskim materialom.

Za odlomke je znalilna preecej stalna kolidina plagioklazovih in rogova-
tinih vtro$nikov, medtem ko se §tevilo biotitovih viro3nikov mo&no spreminja.
Modalno sestavo kaZe tabela 1.

Plagioklazi nastopajo v idiomorfnih pa tudi v hipidiomorfnih, okruSenih
in zdrobljenih kristalih. Vselej so dvojti¢no zgrajeni in conarni. Najveé je
enostavnih albitskih, karlovarskih in manebaikih dvojékov. Izmerili smo Ste-
vilna zrnca in nagli, da pripadajo labradoritu. Plagioklazi vsebujejo povpretno
53,5 % an.

Nekatera plagioklazova zrna so delno ali povsem kaolinizirana, karbona-
tizirana in zeolitizirana.

Za rogovato so znaéilni idiomorfni virosniki z lepo razvitimi prizmami
in pinakoidi. Zrna so sveza in imajo izrazit pleohroizem; Ng = temno zelena,
Nm = zelena, Np = svetlo rumeno zelena barva. DvojEki po (100) so pogostni.
Kot Ng [001] meri povpretno 15,5°, medtem ko niha kot optiénih osi: 2V =
—175,5% do —84%. Kot starejsi vkljudki nastopajo le zrnca magnetila.

Tudi biotitova zrna so navadno sveZa, z jasnim pleohroizmom. V konver-
gentnj svetlobi vidimo, da so enoosna. Nekateri vtrosniki so nekoliko defor—
mirani in valovito potemnijo.

Akcesorni komponentni sta magnelil in apatit.

V jugovzhodnemn delu borskega pasu slede na vulkanski breti rogovadno
biotitnega andezila piroklastitne kamenine timocita, ki predstavlja le razlitek
rogovaéno biotitnega andezita.

Timocitovo vulkansko breto je opazoval ob Borski reki Ze Antula (1909).
Pozneje sta jo Lazarevi¢ (1912) in Heise (1933) pristevala k timocitovi
»intruziji«. Clar (1946) je s povriinskega kopa Coka Dulkan popisal »grudaste
andezite« tipa Bor (tj. nagega timocita), vendar pa ni dovolj pojasnil, kako
so ti »grudasti andeziti« nastali, Migmatizacija in kontaktni pojavi ob meji
»grudastih andezitove« in rde¥lh senonskih pelitov, naj bi po Claru doka-
zovali intruzivni znataj tega andezitnega razlitka. Clar je torej pripisal
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MODALNA SESTAVA ODLOMKOV ROGOVACNO BIOTITNEGA ANDEZITA V VULKANSKI BRECI
MODE COMPOSITION OF HORNBLENDE-BIOTITE ANDESITE FRAGMENTS FROM VOLCANIC BRECCIA

Tabela 1 Table 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Osnova 54,9% 50,4%  458% 54,4% 525% 46,9%  53,9% 492% 51,0% 489°% 47.6%
plagioklazi 30,8 31,0 32,2 20,6 31,4 29,6 293 27,3 29,4 28,0 29,3
rogovada 10,1 14,1 16,2 18,2 117 18,3 6,2 162 150 17,2 18,9
biotit 1,5 2,8 2,2 1,7 1,2 19 1,1 1,7 1,6 2,3 0.9
avgit —_ — — sl. _ —_— _ — — — —
magnetit 15 1,7 3.4 3,0 2,9 238 2,8 1,7 1.9 2.8 2,5
apatit sl. sl. sl sl sl. sl. sl. sl. sl. sl. 0,1
zeoliti sl. 0,2 2,1 0,3 0,5 — — —
klorit 1.2 sl. sl. sl sl sl. 6,7 39 1,1 0,8 0,7
minerali glin — — sl. © sl sl. — —_ —
kalcit — - - sl. sl. sl. — — —
kalcedon —_ —_ -_— sl. — —_ sl. sl. sl sl.

100,0 % 100,0% 100,0% 100,0%s 100,0 ‘/o 100,0% 100,0% 100,0°c 100,0°% 100,0°%» 100,0 %

. Odlomek rogovaéno biotitnega andezita Rudjevica

. Temno sivo zeleni timocitov odlomek (Bor, jama, 5. obzorje)

- Svetlo sivo zeleni odlomek (Bor, jama. 5. obzorije)

- Timocitov odlomek iz brefe ob poti postajali3®e Brestovac—vas Brestovac
- Odlomek rogovaéno biotitnega andezita z majhnimi vtroZniki (K. soteska)
- Odlomek rogovaéno biotitnega andezita z velikimi vtrodniki (K. soteska)
. Odlomek leukokratnega rogovagno biotitnega andezita, potok Buzej

- Odlomek rogovatno biotitnega andezita (prehod v timocit) (K. soteska)
. Timocitov odlomek, potok Buzej pri Velikem Krivelju

. Timocitov odlomek, vzhodno pobotje Kraku Kalafir

. Timocitov odlomek, srednji del potoka Kalafir
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»grudastim andezitom« vlogo obodne intruzivne brece. Timocitovo breto s
povrsinskega kopa Coka Dulkan je popisal tudi Mar1¢ (1957). Nastala naj bi
bila v tektonski fazi, ki je zdrobila tudi borska rudna telesa, npr. Coka Dulkan.
Timocitovo breto ob potoku Kalafir pa je oznac¢il kot hipoabisalno obodno
breco.

NajlepSe je vulkanska breta odkrita na povrSinskem kopu Coka Dulkan
(sl. 3). V njej so vsekane strme juzne in jugozahodne etaze. Kosi v breé¢i do-
sezejo premer 80 cm, vendar merijo povpre¢no le 15cm do 35cm; tu in tam
so zaobljeni, tako da ima kamenina videz aglomerata. Severozahodno in jugo-
vzhodno od Bora se velikost odlomkov pove¢a; na vzhodnih pobo¢jih Coka Bare,
ob potoku Krutome, pa tudi ob potoku Fontin smo na$li bloke s premeri do
1,5 m, povpre¢no pa so veliki 20cm do 50 cm.

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

Sl. 3. Timocitova vulkanska breta. PovrSinski kop Coka
Dulkan, juzni del, etaza 325 m
Fig. 3. Timocite volcanic breccia. The southern part of
Coka Dulkan open pit, bench of 325 m
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primeru govorimo o tufski bret¢i. Na spodnjih elaZah povriinskega kopa Coka
Dulkan niha razmerje med odlomki in osnovo od 3:1 do 6:1, na zgornjih etazah
pa je veziva nekoliko vet, tako da se spreminja razmerje od 2:1 do 4:l.
Timocitova breta severozahodno in jugovzhodno od Bora vsebuje povedini
manj veziva kakor brefe na povriinskem kopu Coka Dulkan.

Timocitova vulkanska in tufska breta, ki ju najdemo ponekod v jami
(npr. v zatetku hodnika $1. 80 na 5. obzorju), pa tudi na povriinskem kopu
Coka Dulkan, sta zelo ¢vrsti in se lomita pod udarcem kladiva kakor homogena
kamenina. Marsikje po je osnova Ze modno preperela in odlomki izpadajo
kar sami. Posebno slaba je vez med odlomki in osnovo v zdrobljenih conah
na povriinskem kopu, pa tudi ob Borski reki in ob Borskem potoku. V teh
conah so bili zdrobljeni tako odlomki kakor tudi osnova, zdrobljene dele pa
so povezale kalcitne in zeolitne zilice. Iz prvotne vulkanske in tufske brefe
je na ta nacdin nastala tektonska brefa, kakr$no zasledimo tudi ob moénem
prelomu na juznem robu rudnega telesa Coka Dulkan. Na povriinskem kopu
Coka Dulkan in sploh v celem borskem pasu pripadajo tej tektonski breéi zelo
majhne povrsine.

Vsaj 90 %0 vseh odlomkov, ki sestavljajo te piroklastitne kamenine, pripada
timocitu. Njegovi kosi imajo slitno barvo, mineralno sestavo in strukturo
kakor timocit v jugovzhodnem delu povrSinskega kopa Tilva Mika in v
borski jami. Mimo timocitovih odlomkov najdemo v bredi tudi kose svetlo
sive predornine, na oko intersertalne strukture, ki jo sestavljajo iglitaste
rogovade, plagioklazi ter tu in tam veéje rogovaéino ali biotitovo zrno. To
predornino ima Mari¢ (1957) za bolj baziten razlidek, soroden diabazu.
Znatilno je, da nastopajo zaobljeni in oglati vkljuéki te kamenine tudi v ti-
tuucitovih odlomkih. Meja med svetlo sivimi vklju¢ki in timocitom je ostra.

Da bo popis popolen, moramo dodati $e dacitne in rudne odlomke, ki do-
polnjujejo sestavo timocitovih piroklastitnih kamenin. Prve najdemo tu in
tam v breé¢i povrsinskega kopa Coka Dulkan, druge pa v bredi vzhodnega in
severovzhodnega pobotja Coka Bare.

Timocitovi odlomki so navadno sivi, zeleni ali sivo zeleni in imajo pov-
firsko strukturo. Kamenina vsebuje do 3 c¢m velike vtrosnike rogovaée in
biotita, ki so v nekaterih odlomkih tudi fluidalno razporejeni, ter sorazmerno
majhne virodnike plagioklazov. Akcesorni komponenti sta magnetit in apatit.
Koli¢insko razmerje med vtro$niki in osnovo, med femifnimi in sali¢nimi
virodniki ter med rogovato in biotitom je dokaj nestalno.

Med vtrosniki previadujejo plagioklazova zrna, ki doseZejo premer 4,5 min
in so zaradi preperevanja pogosto kaolinizirana, karbonatizirana pa tudi zeoli-
tizirana. Rogovada in biotit sta manj prepecrela. V vzorcih s povriinskega kopa
Coka Dulkan se spreminja razmerje med rogovato in biotitom od 5:1 do 15:1,
novpretno pa je rogovate 7-krat vet kakor biotita. SveZe odlomke smo na$li
le ob bliznjicl, ki vodi od postajalis¢éa Brestovac v vas, in v borski jami. Na
5. obzorju je presekal namre¢ hednik §t. 80 vedji blok timocitove vulkanske
brede, ki je po vsej priliki padel v timocit, preden je ta skrepenel. Timocitovi
kosi doserejo v tem bloku premer 40 cm. Nekateri vsebujejo velje, drugi pa
manjie vtro$nike; veé&ji so svetlo sivo, manj§i pa temno sivo zeleni. Zato je
kazalo, da imamo opraviti z dvema timocitovima razlickoma.

Temno sivo zeleni vzorec se razlikuje od timocita, ki obdaja blok vulkanske
brete, po barvi, pa tudi po tem, da vsebuje manjde vtirodnike rogovale in
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biotita, Pod mikroskopom vidimo, da imajo vtroiniki le poredkoma pravilne
preseke; navadno so okruseni ali zdrobljeni (tabla I, sl. 2).

Osnova fega vzorca je kriptokristalna, osnova obdajajotega timocita pa
holomikrokristalna. Razliko v strukturi opazimo takoj, &e primerjamo sliko
2 na tabli I in sl. 1 na tabli III.

Plagioklazova zrna so dvojéi¢na, conarno zgrajena in skoraj povsem sveza.
Kolitina an se spreminja od 58 %, do 67 %, povpretno pa znaa 62°% an.

Povpretna sestava zrn niha v sorazmerno majhnih mejah, medtem ko se
sestava posameznih con v istem vtro$niku mofno spreminja. Bazi¢éne cone
imajo nepravilne, zaradi korozije nazobtane meje; pogostne so reverzne cone.
V enem izmed merjenih conarnih zrn se spreminja kolitina an od 87% v
jedru do 53 %o v zunanjih conah.

S pomocjo integracijske mizice smo dolodili koli¢ine plagioklazov, ki pripa-
dajo zrnom razlitnih velikosti ter dobljene podatke ponazorili z diagra-
mom (sl. 4).

o™ oo-0.1[01-05[ 051 [ 1-2 | >2

‘ 60

T - .

Sl. 4. Koli¢ine plagioklazov po velikosti
njihovih zrn. Vzorec timocitovega odlom-
ka iz vulkanske brece

Fig. 4. Diagram showing the plagioclase

quantities according to their grain seizes.

The specimen of timocite fragment from

voleanic breccia

Ce primerjamo diagrama na sk 4 in na sl. 17, vidimo, da v odlomkih
brete previadujejo zrma plagioklazov s premeri pod 0,5mm, Ker sta oba
vzorca v bistvu ista kamenina — timocit, se moramo vprasati, zakaj takSna
razlika. Holokristalna osnova in idiomorfni plagioklazovi (kakor tudi rego-
vadini in biotitovi) vtrogniki dokazujejo, da je magma potem, ko se je prebila
proti povriju, kristalila nemoteno do kraja. Zato vtrodniki niso zdrobljeni,
plagioklazova zrna pa merijo povegini 0,5 do 3mm. V primeru timocitovega
odlomka v breti pa S$tevilni plagioklazovi drobci (kakor tudi rogovadini in
biotitovi), dokazujejo, da so bili vtrodniki med prodiranjem magme proti
pvovréju zdrobljeni. Zate med plagioklazi previadujejo manj$a zrna, ki merijo
9,01 do 0,5mm. Do drobljenja fenokristalov je prislo verjetno v samem kra-
terju, kajti kriptokristalna osnova kaZe, da je magma takoj zatem skrepenela.
Rogovatini vtro$niki doseZejo velikost 1,5 cm. Zrna so povsem sveia in
imajo jasen pleohroizem: Ng = rjavo zelena, Nm = zelena in Np = svetlo
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rumeno zelena barva. Kot potemnitve se spreminja od 15,5 do 20,5°, povpretno
meri kot 2V = — 78°% Nekatera zrna so conarna; dvojéki po (100) so dokaj
pogostni. :

Biotitova zrna doseiejo enako velike premere kakor rogovafina, vendar
jih je manj. Ker so bila tudi ta zrna zdrobljena, ne potemnijo enakomerno,
temvet valovito. Nekajkrat zasledimo tudi upognjene in zvite biotitne listie.
Starejie vkljutke predstavljajo zrnca plagioklazov, magnetita in prav redko
apatita. )

Osnova je kriptokristalna. Poleg drobcev plagioklazov in rogovale zasle-
dimo v njej tu in tam majhna kloritova in zeolitna polja, magnetit in apatit.
Modalno sestavo temno sivo zelenega timocita kaZe tabela 1, njegovo kemitno
analizo pa tabela 2. Ta analiza s¢ nekoliko razlikuje od analize timocita z
11. obzorja (tabela 18), a se priblizuje analizi, ki jo podaja Marié¢ (1957,
str. 12) za timocit s severnega poboéja Coka Dulkana.

TEMNO SIVO ZELENI TIMOCITOV ODLOMEK 1Z VULKANSKE BRECE
DARK GRAYISH GREEN TIMOCITE FRAGMENT FROM VOLCANIC

BRECCIA
Tabela 2 Table 2
Kemitna analiza L
Chemical analysis CIFW Niggli Barth
1 2 3
SiOe 55,50 %o Q 9,6 8,6 3,5 10,6 12,4
TiO: 0,23 or, Or 5,0 5,0 3,2 3,2 2,0
Al:Os 19,56 ab, Ab 27,2 28,7 28,7 28,7 29,0
Fe:0s 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 — — — —
MgQO 4,94 hy, Hy 13,8 2,0 2,0 2,0 38
CaO 7,91 En — 13,9 9,8 — —
Na:Q 3.23 Wo — 0,8 — — —
K:O 0,78 Ho — — 3,0 12,5 15,0
P05 0,13 Bi — — 28 2,9 34
s . 0,009 mt, Mt 4,9 3,5 35 35 36
H:0 . 1,57 ap, Ap 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
H:0- 0,26 ti, Ru 0,5 0,2 0,2 0,2 —
CO2 0,05 At, Chl (1) — — — 4,0 4,3
100,37 %6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Nigglijeve vrednosti so:
si 155 K 0,10
al 32,1 mg - 0,65
fm 34,0 ti 0,5 Magma: Dioritna
[ 23,8 P 0,16 {dioritna)
alk 10,1 T 0,49 CIPW IL 5. 4. 4

Y 0,14

az +14,6
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Iz te analize {in iz drugih analiz, ki fe slede) smo prerafunali normativne
in modalne sestave. Normativne sestave smo dobili tako po ustaljeni metodi
CIPW kakor tudi po Niggliju (1936) iz osnovnih spojin (to sestave smo
oznadili z Niggli 1). Posebno zanimive so modalne sestave, ki smo jih izra-
¢unali po navodilih Nigglija (1936, 1945) in Bartha (1955).

Preradunavanje modalne sestave predornin (v na%em primeru andezitov
in dacitov) je dokaj teZje kakor prerafunavanje modalne sestave globotnin
ali nasploh kamenin, katerih kvalitativno in kvantitativno mineralno sestavo
moremo z mikroskopom dovolj zanesljivo dologiti. V predorninah sestavljajo
vtrodniki najve® 50% kamenine. Ostalih 50% pripada osnovi, katere sestava
nam ni dovolj znana. Med zrni prevladujejo najbolj verjetno plagioklazi;
pridruzujejo se jim sanidin?, ¥ kremen, magnetit, apatit in zrnca femiénih
mineralov. VpraSanje je, kakina je torej sestava osnove, sestava plagioklazovih
zrn v osnovi, in Se posebej, kakSno je razmerje med nastopajo¢imi minerali.
Na ta vpraganja nismo mogli dovolj natanéno odgovoriti.

Z.aradi boljSega pregleda smo izratunali modalno sestavo kamemne najprej
tako, kakor sta to storila Niggli za granodiorit iz Kalifornije (1945, str. 76
in 77) in Marié (1957) za del borskih magmatitov: Najprej smo dolatili
osnovne spojine (Cp, Ru, Kp, Ne, itd) in iz njih modalno sestavo. Tako dob-
ljena modalna sestava (oznatili smo jo kot Niggli 2) pa more nihati v zelo
sirokih mejah. Vzemimo samo primer vrednosti Bi, ki je odvisna od spojine
Kp, Fo in Q. Ta se lahko spreminja v rogovatno biotitnem andezitu in rogo-
vaéno biotitovem dacitu od 0% do 15% in vef. Vendar dobimo na ta natin
premalo rogovade, ali pa je sploh ne dobimo, medtem ko so plagioklazi precej
baziéni. (Izra®unani odstotek an se navadno motno priblizuje koli€ini an, ki
jo vsebujejo plagioklazovi vtrodniki. Po raziskavah Bowena pa vemo, da
vsebujejo plagioklazi osnove precej manj an, torej bi moral biti jzraunani
plagioklaz znatno bolj kisel od tistega, ki smo ga dologili z mikroskopomy}. Pri
tem nadinu radunanja modalne sestave dodamo navadno del CaO, ki nastopa
v resnici v rogovadi, Cal (oziroma An). Ce pa ugotovimo pod mikroskopom
(v zbruskih sveze kamenine) poleg plagioklazovih le Se rogovaline vtro3nike,
v izratunani modalni sestavi pa dobimo neznatne kolitine rogovate (ali pa
sploh ne), pojavijo pa se vrednosti Di, Hy in En, potem tako dobljena sestava
ni odraz prave sestave, ki smo jo opazovali pod mikroskopom.

Da bi izra¢unano sestavo &imbolj pribliZali opazovani, smo vzeli za 0snovo
modalno sestavo, dobljeno z integracijsko tmizico, in privzeli, da nastopa vetji
del femi¢nih komponent v vtrodnikih.

Modalno sestavo smo ugotovili na naslednji na¢in: Najprej smo dolodili s
pomotjo prozornega merilca na gladkih povriinah kamenine kolitine rogova-
¢inih, biotitovih ter plagioklazovih vtrosnikov s premeri nad 1 mm in osnove,
ki pa je e vsecbovala drobne vtrosnike. Nato smo z integracijsko mizico
dolo&ili kolitine drobnih plagioklazovih, rogovaéinih in biotitovih vtrodnikov,
seveda tudi osnove, posebej pa smo lo&ili magnetit, apatit in sekundarne mine-
rale. Vedeti namre® moramo, da so v timocitu femi¢ni vtro$nik! s premeri nad
1cm precej Stevilni, vendar (predvsem biotit) neenakomerno razporejeni, tako
da bi samo z integracijsko analizo lezko pri§li do realnih podatkov. Na ta
nadin smo doloéili tudi modalne sestave drugih predornin, ki vsebujejo velike
vtroinike rogovate, biotita ali plagioklazov.
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S pomocjo dobljene modalne sestave smo lahko izradunali vrednosti Bi in
Ho prej kot vrednosti glinencev. lzrafunana modalna sestava (oznadili smo jo
kot Niggli 3) se v veini primerov precej priblifuje opazovani. Omeniti pa
morame, da se v sestavi Niggli 3 navadno pojavi manj$a koli¢ina C, oziroma
Sp. Del Al:Os nastopa namre¢ v rogovadi in biotitu, ki po ratunu ne vsebujeta
te komponente, del pa v mineralih glin, ki v manjsi ali vedji meri nado-
mestajo plagioklaze.

Konéno smo prera¢unali modalno scstavo tudi po metodi Bartha (1955),
ki uvaja mesto Nigglijevih ekvivalentnih molekularnih vrednosti kationske
odstotke. Tudi po tem nadinu smo dobili nckajkrat manjSe kolidine C, ki
nastopajo po istem avtorju (1955) v femiénih komponentah, npr. v rogovaci
in biotitu. Tako dobljena modalna sestava, katerc radunanje je tudi baziralo
na opazovani sestavi, se $e najbolj priblizuje pravi vrednosti.

Zaradi laZje primerjave izratunanih vrednosti z dobljenimi z integracijsko
analizo in detajlnimi optinimi raziskavami podajamo izraéunani odstotek
anortita in barvni indeks.

Po dobljenih rezultatih vsebujejo plagioklazi 58%c an (CIPW), 56 % an
(Niggli 1, 2), 52% an (Niggli 3) oziroma 46,5% an (Barth). Ce radunamo modalno
sestavo po podatkih, dobljenih z integracijsko mizico, se vrednosti za Ho in Bi
dokaj pribliujejo opazovanim. Barvni indeksi so: 20,8 (CIPW), 20,7 (Niggli 1),
21,6 (Niggli 2), 25,3 (Niggli 3), in 30,3 (Barth).

Razen po barvi se svetlo sivo zeleni odlomek razlikuje od temno sivo
zelenega tudi po tem, da vsebuje nekoliko manjde viroinike. Toda Ze integra-
cijska analiza kaZe, da v sestavi obeh razlitkov ni bistvenih razlik.

Zbruski svetlo sivega razlitka nam nudijo ped mikroskopom podobne slike
kakor zbruski temno sivo zelenega. Plagioklazove viroinike, ki so navadno
okrueni ali zdrobljeni, spremljajo $tevilni manj3$i drobei. Koli¢ina anortita
niha od 52,5 do 65,5%. Plagioklazi pripadajo srednjemu labradoritu in vsebu-
jejo povpreéno 80,5% an.

Rogovalini virodniki so sveZi, nekateri so slabo conarni, Zrna imajo
redkeje idiomorfne, vetidel pa ksenomorfne preseke. Pogostne so rogovatine
iveri. Pleohroizem se spreminja od rjavo zelene (Ng) in rumeno zelene (Nm)
do svetlo rumeno zelene (Np) barve. Kot potemnitve meri povpreéno 18,50,

Biotitova zrna valovito potemne.

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

Osnova je kriptokristalna. V njej najdemo majhna polia sekundarnih
mineralov, nastalih verjetno v zvezi s hidrotermalnimi raztopinarai. Modalno
sestavo svetlo sivega razli€ka timocita kaze tabela 1.

Izmed odlomkov, ki smo jih na8li ob poti od Zeleznidkega postajalid®a
Brestovac do vasi Brestovae, smo izbrali povpre¢ni vzorec. Odlomek je sivo
zelen, vsebuje $tevilne, do 1,5 ¢m velike vtro¥nike rogovate, enako velike,
toda bolj redke vtrodnike biotita in do 4 mm velika zrna plagioklazov. Pod
mikroskopom opazimo tudi majhna zrna avgita, magnetita ter tu in tam apatit.

Plagioklazova zrna nastopajo v manj&i koli¢ini kakor v do sedaj popisanih
odlomkih (tabela 1) in so tudi nekoliko manj zdrobljena. Povetini so dvojtidna
in conarna. Vsebujejo povpreno 53% do 59 an; v posameznih zrnih se
vzpne kolitina an v jedrih na 72% in pade v perifernih conah na 50 %o.

Vzdolz con zasledimo v §levilnih plagioklazovih zrnih kaleit, kaolin in
zeolite.
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Rogovaédini vtro3niki imajo skoraj vedno idiomorfne preseke. Le redka
zrna so zdrobljena ali okruSena. Dvojki po (100) so pogostni. Rogovade, ki
s0 na splo§no rahle conarne, imajo znafilen plechroizem; Ng = rjavo olivno
zelena, Nm = olivno zelena in Np = svetlo olivno zelena barva. Kot Ng (001]
= 17,5% ;

Virodniki biotita so sve?i in imajo jasen pleohroizem. Nekatera zrna
obdaja rob magnetita. Rogovaéi in biotitu se pridruZijo skupki drobnozrnatega
avgita. Dolo¢ili smo le kot potemnitve, ki sc spreminja od 43° do 44,5°
Nekatera zrna avgita obdaja rogovada, kar dokazuje, da je potekala kristaliza-
cija femi¢nih mineralov normalno.

Magnetitu in apatitu, kot primarnima akcesornima mineraloma, se pridru-
Jujejo zeoliti, kaleit in klorit.

Tudi osnova tega timocitovega odlomka je kriptokristalna. Njegovo
modalno sestavo kaZe tabela 1.

Na povriinskem kopu Coka Dulkana je v timocitovi vulkanski bredi
plast dacitove vulkanske brede, debele 20 do 35 m. Timocitova breda v krovnini
te plasti vsebuje tu in tam kose dacita, ki doseZejo 50 cm. Dacilove odlomke
smo naili tudi v timocitovi bre&i ob potoku, ki se v Bor-Selu, priblizno 200 m
zahodno od jeza, izliva v Borsko reko.

Svezi dacitovi odlomki so svetlo sivi, ko pa nekoliko prepere, so svetlo
sivkasto rjavi. Vsebujejo enake vtro$nike kakor timocit, tj. plagioklaze,
rogova®o in biotit, ki se jim pridruzujejo %e zrna kremena. Znatilno je, da
imata rogovata in biotit enak habitus kakor v timocitu ter doseZeta tudi
enake dolZine, vendar pa so plagioklazova zrna povpredno vsaj Se enkrat vedja
kakor v timocitu; povpretno merijo 2,2 X 1 mm, najdemo pa tudi zrna s
premeri 8 X 3 mm. Osnova je mikrokristalna.

Plagioklazova zrna v teh odlomkih so navadno kaolinizirana in karbona-
tizirana, svezi plagioklazi so redki. Ti so dvoj¢i¢no zgrajeni, conarni in pogosto
zdrobljeni ali okrufeni. Pripadajo andezinu, ki vsebuje povpreino 48 % an;
jedra vsebujcjo povpreéno 56%, periferne cone pa 44,5% an.

Kremenova zrna dose’ejo premere 7mm. Vetidel so zaobljena, vendar
tu in tam %e zasledimo obrise pravilnih presekov.

Med femi®nima komponentama prevladuje dokaj sveZa rogovata. Ima
jasen pleohroizem, njen kot potemnitve se spreminja od 14,5¢ do 20°, povpretno
pa meri 18,5°, Biotit je delno kloritiziran in karbonatiziran. V rogovaéinih
virognikih smo nafli le magnetitova zrna, v biotitovih pa tudi plagioklazova.

Poleg magnetitovih in apatitovih zrn vsebuje osnova tudi listi®e klorita
in kalcit.

Timocitova brefa vsebuje ponekod tudi kose sivo zelene, na oko drobno-
zrnate predornine. Stevilne drobne, toda igliaste rogovate se tako preple-
tajo, da ima predornina intersertalno strukturo. V njej najdemo nadalje
osamljena, do 2 ¢em velika zrna rogovace ali biotita, ki imata enak habitus kakor
v timocitu. Pod mikroskopom najdemo poleg plagioklazov, rogovade in biotita
$e zrna piroksena, magnetita in apatita.

Plagioklazova zrna so navadno idiomorfna, vendar zelo majhna; povpreéno
merijo le 0,2 X 0,1l mm. So dvojéitno zgrajena in conarna, vsebujejo pa 77,5
do 89% an.
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Sl. 5. Geoloska karta srednjega dela Kriveljske soteske
Fig. 5. Geologic sketch map of the middle part of Gorge of Krivelj

1. Rogovalni andezit
Hornblende andesite
2. Vulkanska brefa rogovatnega andezita
Volcanic breccia of hornblende andesite
. Timocitova vulkanska breéa
Timocite velcanic breccia
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timocite)

- Vulkanska breta rogova¢no biotitnega andezita (majhni vtro¥niki)
Volcanic breccia of hornblende-biotite andesite (large phenocrysts)

. Vulkanska brefa rogovatno biotitnega andezita (veliki vtroniki)
Volcanic breccia of hornblende-biotite andesite (small phenocrysts)

. Vulkanska breta rogovalno biotitnega andezita (prehod v timocit)
Volcanic breccia of hornblende-biotite andesite (transition to



Kakor smo Ze omenili, najdemo v tej kamenini dve vrsti rogovade.
Iglitasta zrna doseZejo premere 2 X 0,15 mm, povpre¢no pa 0,6 X 0,09 mm.
Pleohroizem ni posebno izrazit. Navadno so v obrobnih delih nekoliko moéneje
zelena, v sredini pa medlo zelena. Tudi kot potemnitve je v obrobnih delih
nekoliko manj§i kakor v osrednjih. Sem. ter tja obdaja rogovaéma zrna
piroksen, ki tvori nekajkrat tudi idiomorina zrna.

Poleg igli¢astih rogovadinih zrn lo¢imo razlitke, ki doseZejo premere 2cm
in se po opti¢nih lastnostih priblizujejo rogovadéi v timocitu.

Med opisanimi zrni, ki se jim pridrufujeta $e magnetit in apatit, zapazimo
delno brezbarvno, delno svetlo rjavo slabo anizotropno snov. Ta tvori nekaj-
krat fibrozne, radialno trakaste agregate z lomnim koli¢nikom, ki je nekoliko
vetji od 1,50. Ta snov predstavlja morda zeolite, morda pa steklo, ki je postalo
zaradi napetosti anizotropno.

Velika zrna rogovabde in biotila dokazujejo genetsko sorodnost te predor-
nine s timocitom.

Na vzhodnih poboé&jih Coka Bare smo v vulkanski bre¢i nasli poleg svezih
timocitovih odlomkov tudi hidrotermalno spremenjene orudene kose timocita.
Po njihovi mineralni sestavi in strukturi sklepamo, da gre za dele rudnih Zil,
ki so nastopale v timocitu in jih je mlajia erupcija zdrobila (M. Drove-
nik, 1966).

Osnova timocitove vulkanske brede borskega pasu je povedini sivo zelena,
le kadar vsebuje pelit, je sveilo ali celo temno rdea. Sestoji iz kristalov in
kristalnih drobcev plagioklazov, rogovate, biotita, magnetita-in apatita ter
timocitovih drobeev (tab. I. sl. 3). Na povrsinskem kopu Coka Dulkan, pa tudi
drugod v borskem pasu, so plagioklazovi kristali in drobci preve? prepereli,
da bi jih mogli optitno preiskati. SveZe smo nadli le v bloku brefe na 5. ob-
zorju. V teh plagioklazovih zrnih se spreminja koliina anortita od 54,5% do
64,0% povpreéno pa smo nasli 61°% an, jedra vsebujejo tudi 72% an.

Plagioklazova zrna v osnovi vulkanske brete vsebujejo enake kolit¢ine
anortita kakor plagioklazova zrna v timocitovih odlomkih.

Timocitova vulkanska brefa in aglomerat borskega pasu imata torej
dokaj homogeno sestavo. V bred¢i modne prevladujejo timocitovi odlomki, le
manjde koli¢ine (priblizno 10 %) pripadajo drugim kosom.

Breta kriveljskega pasu tudi ni plastovita. Vendar pa vsebuje v srednjem,
predvsem pa v severozahodnem delu plasti tufa, tufita in pelita, ki imajo
smer NW—SE in vpadajo proti SW. Zato moremo celotnemu pasu pripisati
isto smer in vpad. V njihovi talnini je vulkanska brefa rogovalnega andezita.
Krovnino sestavlja apneni pelit, ki je med Lozinim poljem in sotesko Kri-
veljske reke zahodno od Velikega Krivelja svetlo rdet in siv, med sotesko in
zahodnimi pobodji Gurgule pa siv.

7. Tuf in tufit
Tuff and tuffite
8. Pelit
Pelite
9. Aluvij
Alluvium
10. Prelom
Fault



Stratigrafska lestvica piroklastiénih kamenin kriveljskega pasu jc najlepie
vidna v srednjem delu Kriveljske soteske (sl. 5).

Piroklastitne kamenine rogovaénega andezita prekriva breta z odlomki
rogovadno biotitnega andezita, v katerem so femi¢ne in salinc komponente
enako velike ter ne preseiejo 5mm. Za odlomke, ki so jih izvrgle nadaljnje
erupcije, so znailni veliki vtro$niki, ki doseZejo premere 1,5cm. V bredi
z odlomki, ki vsebujejo velike virosnike so ponekod kosi levkokratnega rogo-
valno biotitnega andezita. Postopen prehod v timocitovo brefo tvori breka z
odlomki, v katerih imata rogovada in biotit enako velike premere kakor v
limocitu, med plagioklazovimi vtrosniki pa nastopajo tudi zrna s premeri do
1 cm. Modalno sestavo razlitkov rogovaéno biotitnega andezita kaZe tabela 1
(zapored. &t. 5 do 8).

Kemi¢no smo analizirali vzorca z majhnimi in velikimi vtrodniki v od-
lomkih rogovaéno biotitnega andezita (tabela 3 in 4).

ROGOVACNO BIOTITNI ANDEZIT Z MAJHNIMI VTROSNIKI
IZ VULKANSKE BRECE

HORNBLENDE-BIOTITE ANDESITE WITH SMALL PHENOCRYSTS
FROM VOLCANIC BRECCIA

Tabela 3 Table 3
Kemiéna analiza CIPW Niggli Barth
Chemical analysis 1 2 3
SiO: 61,90 % Q 22,9%  21,1%  21,6%  21,4%  24,5%
TiO: 0.45 or, Or 9,5 9,7 8,8 8,8 8,0
Al:Q3 17,21 ab, Ab 21,7 23,0 23,0 23,0 23,0
Fe:0s 3,36 an, An 31,4 32,0 32,0 28,6 21,0
" FeO 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 —
Ca0o 8,65 di 0,7 — —_ - -
Na:O 2,55 Ho — — 1,5 7,5 12,2
K20 1,64 Bi — —_ 13 13 1,6
P20s 0,13 Ap, Cp 03 03 03 05 03
H:O+ 0,77 i1, Ru 0,4 03 03 05 —
H:0- 0,20 mt, Mt 18 35 35 35 39
CQO: 0,11 Atl, Chl — — — 2,0 4,3
8 0,004 Ka — —_ — 0.8 1,2
» 100,27 %o 99,7 100,0°% 100,0°% 100,0°% 100,0%
Nigglijeve vrednosti so:
si 208 ti 1,0
al 34,3 p 0,2
fm 30,1 mg 0,50 Tip magme: Kremenovo dioritni
c 24,0 k 0,28 (peleeitski)
alk 11,6 n 0,47 CIPW 1I1. 4, 4. 4.
y 0,12
qz +62
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Glede na razlitno preraunavanje dobimo naslednje vrednosti za odstotek
anortita: 59 % an (CIPW), 58 % (Niggli 1 in 2), 56 % an (Niggli 3) in 47,5% an
(Barth). Barvni indeks niha takole (brez Ka in At, oziroma Chl): 14,2 (CIPW),
14,2 (Niggli 1), 14,6 (Niggli 2), 15,0 (Niggli 3) in 18,0 (Barth).

Nigglijeve vrednosii se priblizujejo vrednostim, ki smo jih dobili za raz-
litke rogovano biotitnega andezita z Rudjevice (tabela 20) in Livada Denke
(tabela 22), delno tudi vrednostim za razlitke rogovatnega andezita; npr.
rogovaéni andezit z zahodnega pobo¢ja Kriveljskega kamna (tabela 25). Zna-
&ilnj sta visoki vrednosti si in gz, oziroma @ v normativni in modalni sestavi.
Ker nastopa v odlomku kalcedon le v zelo majhni koli¢ini, ni razloga, da bi
pripisali povetanje SiQ: preperevanju. Mikrokristalna osnova vsebuje torej
vedje kolidtine kremena; kamenina predstavlja prehod v dacit.

ROGOVACNO BIOTITNI ANDEZIT Z VELIKIMI VTROSNIKI
1Z VULKANSKE BRECE

HORNBLENDE-BIOTITE ANDESITE WITH LARGE PHENOCRYSTS
FROM VOLCANIC BRECCIA

Tabela 4 Table 4
Kemiéna analiza CIPW Niggli Barth
Chemical analysis 1 2 3
SiO: 54,50 %/ Q 12,9% 12,9% 13,1%  139%  14,7%
TiO: 0,55 or, Or 39 3,3 2,0 2,0 2,0
Al:Os 18,09 ab, Ab 25,4 26,5 26,5 26,5 27,0
Fe:03 431 an, An 36,0 36,0 36,0 32,5 25,5
FeO 2,81 Wo — 2,7 — —_ —
MnO 0,08 di 4,9 - — — —
MgO 415 hy, Hy 9,2 1.3 1,3 1,3 —_
CaO 8,45 En —_ 12,0 38 — —
Na:=:0 2,94 Ho — _— 9,9 13,8 18,3
K20 0,60 Bi _ — 2,1 2,1 1,8
P05 0,13 mt, Mt 8,5 4.7 4,7 4,7 5,3
H:0t 1,13 il, Ru 0,8 0,3 0,3 0,3 —_
H:0— 2,42 ap, Cp 0,3 03 0,3 0,3 0,3
CO: T — At, Chl — — — 1,6 4,3
Ka — — — 1,0 0,8
100,14 %o 99,9%% 100,0% 100,0°% 100,0% 100,0%0
Nigglijeve vrednosti so:
si 160 ti 1,0
al 29,2 p 0,2
Zm 3::3 fg ggg Tip magme: dioritni (dioritni)
alk 9.4 % 0,43 CIPW II. 4. 4. 4.
» 0,15
qQz +22
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Plagioklazi vzorca z velikimi vtro3niki imajo naslednjo scstavo: 58,5 %%
an (CIPW), 57,5% (Niggli 1 in 2}, 55% (Niggli 3) in 48% an (Barth). Izratu-
nani barvni indeksi so (brez sekundarnih mineralov): 21 ;7 (CIPW), 21,3 (Nigeli
1), 22,4 (nggh 2), 22,5 (Niggli 3) in 25,7 (Barth).

Ceprav se kamenina tega odlomka na pogled bistveno razlikuje od timo-
citovih odlomkov, kaZejo tako kemiéna analiza kakor tudi Nigeglijeve vrednosti
veliko podobnost kemi¥ne sestave {primerjaj tabelo 4 s tabele 1 in s podatki
po Mariéu, 1957).

Odlomki v bre¢i rogovadno biotitnega andezita, ki tvori v Kriveljski sofeski
in na vzhodnem pobo&ju Kraku Kalafira talnino timocitove vulkanske brece,
se po strukturi in habitusu femiénih sestavin moé&no pribliZujejo timocitu. Vse-
bujejo pa precej vetje plagioklazove viro$nike, pogosto sredamo zrna s pre-
meri 5mm do 10 mm. Tekstura kamenine je ponekod hialopilitska, drugod
kriptokristalna. Akcesorna minerala sta magnetit in apatit.

Ce upoitevamo strukturo in mineralno sestavo te kamenine, prideirio
do sklepa, da predstavlja vmesni &len med odlomki rogovaino biotitnega
andezita z velikimi viro¥niki in timocitovimi odlomki. Ker se v odlomkih
plagioklazovi vtrosniki polagoma zmanjsujcjo, je prehod brede rogovaéno bio-
titnega andezita v timocitovoe brefo postopen in meja nejasna.

Timocitove piroklastite kriveljskega pasu sestavlja v veliki meri vulkanska
breda, ki prevladuje med Selidtem in sotesko Kriveljske reke ter v tektonsko
premaknjenem podaljiku jugovzhodno od postajali$éa Brestovac. Severo-
zahodno od soteske je brefe vedno manj, zato pa se mofno povela koliina
tufa in tufita.

Velikost odlomkov se od kraja do kraja naglo spreminja. V soteski smo
poleg blokov s premeri 1,5m nagli kose, ki merijo le nekaj ¢m; prvi, kakor
drugi pa nastopajo v drobnozrnati tufski osnovi, Ta breta predstavlja izrazito
nesortiran piroklastiéni malerial, XKosi so enako veliki le v tistih delih brede,
ki predstavlija talnino tufske ali tufitne plasti.

Breta med SeliStem in sotesko vsebuje povpre¢no 75 % odlomkov in 25 %o
veziva, Moéno prevladujejo timocitovi kosi, rogovani andezit je redek in
prav tako rogovaéno biolitni andezit, ki se od timocita razlikuje lec po velikosti
viroénikov,

Omenimo naj $e, da smo nasli ob poti v Veliki Krivelj tudi dva odlomka
marmoriziranega apnenca, na vzhodnem pobotju Kriveljskega kamna pa nekaj
kosov masivne bakrove rude (M. Drovenik, 1966).

Timocitovi odlomki imajo porfirsko strukturo in homogeno, pa tudi fluidal-
no teksturo. . v

V zbruskih vseh vzorcev moéno previadujejo plagioklazi, ki so delno
idiomorfni, delno okru$eni in zdrobljeni; spremljajo jih &tevilni ostrorobi
plagioklazovi drobcei, katerih premeri nihajo od nekaj mikronov do nekaj
desetink mm. Glinenci vsebujejo povpreéno 59°% anortita. Ker smo na$li
tudi v odlomkih iz borskega pasu $tevilna zdrobljena in okrugena zrna ter
ostrorobe drobcee, sklepamo, da so zdrobljeni plagioklazi (prav tako rogovada
in biotit) sploSen pojav v timocitovih kosih. Po kriptokristalni osnovi in zdrob-
ljenih viroZnikih zanesljivo lodimo timocit, ki je bil pri erupciji izvrien,
od timocita, ki je skrepenel pod povrijem.
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Kemi¢no analizo timocitovega odlomka iz vulkanske brete kriveljskega
pasu pri potoku Buzej ter njegovo normativno in modalno sestavo kaZe tabela 5.

TIMOCITOV ODLOMEK 1Z VULKANSKE BRECE KRIVELJSKEGA PASU
TIMOCITE FRAGMENT FROM VOLCANIC BRECCIA OF KRIVELJ BELT

Tabela 5 Table 5
Kemiéna analiza CIPW Niggli Barth
Chemical analysis 1 2 3
Si0:= 58,08 %4 Q 16,8%0 15,5%  16,1% 17,00 18,7%
TiO: 0,50 or, Or 8,9 2,0 7,7 8,2 75
Al:Qs 18,05 ‘ ab, Ab 23,0 24,7 24,7 24,7 24,5
Fe:Os 4,12 an, An 33,5 33,5 335 28,5 23,5
FeO 2,16 Sp — — - 24 —
MnO 0,063 di 0,8 —_— — _— —
MgO 3,81 hy, Hy 9,8 0,6 0,6 0,6 0,4
Ca0 7,20 En — 10,8 70 O — -
Na:0 2,65 Wo —_ 0,9 — — —
K:0 1,47 Bi —_ —_ 2,1 1,3 1,6
P05 0,13 Ho — — 3,3 11,3 12,9
Se 0,004 mt, Mt 6,0 4,4 44 4,4 4,6
H:O+ 1,34 il, Ru 0,9 0,3 0,3 0,3 —
H:0— 0,35 ap, Ap 0,3 0,3 0,3 0,3 03
CO: 0,11 At, Chl (1) — _ — 1,0 6,0
100,03 %o 100,0 . 1000 100,0 100,0 100,0
Nigglijeve vrednosti so:
si 178 k 0,25
al 32,6 mg 0,57
fm 32,8 ti 1,1 Magma: Kremenovo dioritha
e 237 p 0,2 (peleeitska)
alk 10,9 n 0,46 CIPW I 4. 4. 4.
: y 0,14
qz +34,5

Kolitina anortita, preratunana iz kemiéne analize, se spreminja takole:
59 % (CIPW), 57 % (Niggli 1), 57 % (Niggli 2), 53 %0 (Niggli 3) in 49 %/ (Barth).
Barvni indeksi so: 17,8 (CIPW), 17,3 (Niggli 1), 18,0 (Niggli 2), 19,2 (Niggli 3)
in 25,8 (Barth).

Ke.uitni sestavi vzorcev timocita borskega in kriveljskega pasu sta si
zelo podobni kar dokazujejo tudi preratunane Nigglijeve vrednosti (si, al, fm.
¢, in alk). Razlika med obema je le v tem, da ima odlomek iz kriveljskega
pasu nekoliko veéji si, kar-govori za peleeitski tip magme. -

Osnova brete je tufska ali tufitna. Poleg plagioklazovih in rogovaéinih
drobcev so v njej $e biolit, magnetit, apatit in drobei andezita, v tufitni osnovi
pa se tem komponentam pridruzuje Se kalcit.
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Tuf in tufit

Plasti tufa, tufita in apnenega pelita so v piroklastiénih kameninah rogo-
vaéno biotitnega andezita borskega pasu dokaj redke. Juzno od Bora in se-
verozahodno od potoka Krutome jih sploh nismo na$li, lepo pa jih moremo
opazovati v bre¢i povrSinskega kopa Coka Dulkan. Tu odkopavajo varnostne
stebre in stropove istoimenskega rudnega telesa, ki jih ni bilo mogot¢e odkopati
z jamskimi deli, kakor tudi dele »piritnih prerovove, tj. manjsih rudnih teles
ob zahodni tektonski meji Coka Dulkana.

Rudno telo Coka Dulkan lezi v tektonski coni, ki ji delno sledi tudi Borska
reka. Proti severu in severovzhodu meji na hidrotermalno mo¢no spremenjen

pelite

, 3 Rudno telo 4 Plast rdetega pelita, 5 Prelom

, 3 Ore body, 4 Red pelite layer,, 5 Fault

povriinskem kopu Coka Dulkan

Fig. 6. Timocite breccia with intercalations of dacite breccia and four red
layers in the open pit of Coka Dulkan

Sl. 6. Vlozki dacitove bre¢e in S§tirih plasti rdecega pelita v timocitovi breéi na

1 Dacitova bre¢a, 2 Timocitova breéa
1 Dacite breccia, 2 Timocite breccia
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timocit, proti jugu in zahodu pa na sveZe piroklastitne kamenine. Coka
Dulkan ima tektonske meje in vpada proti SW. Tudi meja med hidrotermaino
spremenjenim timocitlom in sveZimi piroklasti¢nimi kameninami je tektonska;
posebno jasna je v severozahodnem delu povriinskega kopa.

Strme juzne in zahodne ctaZe povriinskega kopa so izdelane v pirokla-
sti®nih kameninah, ki jih prekriva serija borskega pelita s tufom in tufitom.

Pogled s severnih etaZ proti juZnim in zahodnim odkrije v sivo zelenih
timocitovih piroklasti¢nih kameninah dokaj debelo plast dacitovih piroklastitov
(sl. 8), ki je nad rudnim telesom Coka Dulkan antiklinalno vzbogena. Qs anti-
klinale vpada povpre¢no 20° proti SW. Vzhodno krilo, ki tektonsko ni bilo po-
rudeno, vpada pod kotom 32° proti jugovzhodu, zahodno pa je mo¢no defor-
mirano. V krovnini timocitovih piroklasti¢nih kamenin leZzi do 15 m debela
plast vulkanske brede rogovalnega andezita, ki vsebuje posamezne kose ti-
mocita.

Mimo tega zasledimo na juZnih in zahodnih etaZah $tiri plasti rdetega ap-
nenega pelita (sl. 6), ki ga spremljata tuf in {ufit. Prva, najnizja plast, debela
povpreé¢no 0,3 m, predstavlja talnino dacitove vulkanske brete, druga, debela
povpreétno 1m, pa njeno Kkrovnino, Tretja plast pelita razmejuje vulkanski
bre¢i timocita in rogovaénega andezita. Cetrta plast pripada Zze borskemu
pelitu in predstavija njegov najnizji del. Njena debelina se spreminja od 0,7 do
2m, povpreéno pa meri 1,2m. Tuf in tufit, ki skoraj povsod spremljata vse
§tiri plasti pelita, nastopata predvsem v njihovih talninah.

Marié (1957) je razlagal, da je pelit prifel med brelo tektonsko. Da bi
ugotovili pravo prvotno medsebojno lego pelita, tufa in tufita ter brete, smo
podrobno pregledali njihove kontakte ter zgradbo in sestavo.

Na etazi 325 je lepo ohranjena najnitja plast pelita. V njeni talnini se
nahaja timocitova, v krovnini pa dacitova vulkanska breca (sl. 7). Ta plast sega
od etaZe 288, kjer ima smer E—W in vpada strmo proti jugu, do etaZe 343,
kjer ima smer NE—SW in vpada blago proti jugovzhodu. Na etaZi 326 je v
breti tern manj timocitovih kosov &m bolj se blizamo pelitni plasti in njihova
velikost se postopoma zmanj$uje. Take prehaja timocitova vulkanska breta
v tufsko in ta v masivni tuf, ki sestoji iz kristalov in kristalnih drobcev plagiokla-
zov, rogovade, biotita in magnetita. Tuf prehaja v tufit. Plast pelita je na
etazi 325 debela skoraj 80 cm, ima smer NE—SW in vpada pod kotom 42°
proti SE. V zgornjem delu vsebuje tanko polo tufa. Pelit je prekrit s plastjo
dacitove tufske brete, ki se proti eta3i 319 izklinjuje, proti etaii 340 pa se
giri. Ko izginejo v tufski bred¢i kosi dacita, sledi najprej masivni in nato kon-
kordantno plastoviti tuf.

V nekoliko bolj grobozrnatem masivnem tufu smo nasli poleg rogovace,
plagioklazov, biotita in magnetita tudi zrna kremena, velika do 4 mm, kar je
jasen dokaz, da se je usedel tudi ta piroklastini material med dacitovo erup-
cijo. Nadaljnje dacitove erupcije so dale najprej tufsko in nato pravo dacitovo
vulkansko brefo.

Dacitova vulkanska breta vsebuje tu in tam posamezne timocitove od-
lomke. Njihova koli¢ina se dober meter pred drugo plastjo pelita naglo poveda.
Istodasno se poveta kolitina drobnozrnatega piroklastitnega materiala, ki
vsebuje vedno ved rdetega pelita.
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Sl. 7. Geoloski preseki $tirih plasti rdetega pelita v juinem delu povriinskega
' kopa Coka Dulkan .
Fig. 7. Geologic sections of the four red pelite layers in the southern slope of
Coka Dulkan open pit : )

a Timocitova vulkanska breéa e Dacitova tufska breda

Timocite volcanic breccia Dacite tuff breccia . .
b Timocitova tufska breéa f Vulkanska brefa rogovadnega andezita
Timocite tuff breccia Volcanic breccia of hornblende andesite
¢ Timocitova tufitna bre¢a g Tufska brefa rogovagnega andezita
Timocite tuffite breccia Tuff breccia of hornblende andesite
d Dacitova vulkanska brefa h Tufitna bre¢a rogovadnega andezita
Dacite volcanic breccia Tuffite breccia of hornblende andesite
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Tudi druga plast pelita je na etazi 325 dokaj dobro ohranjena; meri
skoraj 1 m. V njenem srednjem delu smo naili tako na eta%i 325, kakor tudi na
etaZi 343, vloZek timocitove tufitne brefe (sl. 8), ki meri najvet 30 cm, medtem
ko doseZejo odlomki premer 10 cm. Znaéilno je, da so prvo izvrient odlomki
»vgreznjeni« v pelitu in imajo najve¢je premere. V srednjem delu vloika
imajo odlomki manjse premere, v zgornjem delu pa najdemo le tufit, ki sestoji
iz drobnozrnatega piroklastitnega materiala in pelita. Brete, ki sestoji iz
predorninskih odlomkov in ima pelitsko vezivo, ne moremo imenovati tufska
bre€a, temveé tufitna breta. Vlozek tufitne timocitove brete leZi konkordantno
v pelitu in je singenetski; niti v njegovi talnini niti v krovnini ni nobenih
znakov tektonike. Mlaj$e razpoke seCejo tako tufilno brefo kakor tudi obda-
jajo¢ pelit. Prehod druge pelitne plasti v krovninsko timocitovo vulkansko
breto je postopen. V krovnini pelita opazujemo namret najprej le posamezne
timocitove odlomke (bloke) v pelitu. Nekaj decimetrov vstran se zatno po-
javljati v temno rdefem pelitu drobci plagioklazov, rogovate, biotita in mag-
netita, istofasno pa se poveta koli¢ina izvrzenih timocitovih odlomkov. Zrna
plagioklazov in rogovade iz te tufitne brefe imajo osire robove, sicer pa so
povsem sveza. Plagioklazova zrna izvirajo brez dvoma iz timocita, kajti kolid¢ina
anortita se spreminja od 54 do 58,5% an.

Vise prehaja kamenina v znadilno timocitovo vulkansko breéo (sl. 7).
Koli¢ina pelita v osnovi se zmanjsuje, polagoma zalne prevladovati droben
piroklasti¢ni material. Dobrih 10 m vstran je pelita v osnovi sicer zelo malo,
vendar ji daje rahlo rdedo barvo.

Tretja plast pelila, ki ima smer N 310*W in vpada blago proti SSW,
razmejuje vulkanski breéi timocita in rogova¢nega andezita. V severozahod-
nem delu povriinskega kopa lezi ta plast drugade; tam ima smer NE—SW in
vpada pod kotom 289 NW. Predvsem lepo je bila odkrita na etaZi 372, pod
bliznjico, ki je vodila iz uprave rudnika na povrsinski kop Coka Dulkan.
Timocitova vulkanska breta prehaja na etazi 372 v tufsko bredo (sl. 7 in 9).
Konéno timocitovi kosi s premerom nad 4 cm povsem izginejo in breto za-
menja masivni kristalasti tuf. Sestavljajo ga razliéno velika zrna plagioklazov,
rogovade, biotita in magnetita. Tu in tam najdemo v njem vloZke tufske brete.
Tuf prehaja viSe v tufit, ki meji neposredno na pelit. V krovnini pelita na-
hajamo najprej tufitno, nato pa vulkansko breto rogovalnega andezita.

Na isti etaZi, nedale¢ od pravkar popisanega profila, je zelo lepo ohra-
njena tudi fetrta plast pelita, ki nastopa v krovnini vulkanske breée rogo-
vatnega andezita. Ta plast ima enako smer in vpad kakor tretja. V breéi
opazujemo proti meji s pelitom vedno manj kosov andezita in &edalje veé
tufske osnove. Tako prehaja vulkanska brea najprej v tufsko, ta pa v tuf,
ki ga ob pelitu zamenja tufit.

Rded{ apneni pelit je na povriinskem kopu obenem s krovnino in talnino
pogosto porusen, vendar smo na veé krajih nasli prvotno neporuSenc zaporedje

i Masivni tuf ! Rdeli apneni pelit
Massive tuff Red calcareous pelite
j Plastoviti tuf m Sivi apneni pelit
Bedded tuff Gray calcareous pelite
k Tufit
Tuffite
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Sl. 8. Vlozek timocitove tufitne brete v pelitu. Juzni del povrsinskega
kopa Coka Dulkan; etaza 343 m
Fig. 8. Intercalation of timocite tuffite breccia in the pelite. The southern
part of Coka Dulkan open pit; bench 343 meters

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

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

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

Pelitne plasti se s povriinskega kopa Coka Dulkana raztezajo do Bor—Sela
in do Borskega potoka. Mimo tega smo na$li pelit ob bliznjici, ki vodi od
zeleznisSkega postajaliS¢a Brestovac v vas, pa tudi ob potoku, ki izvira pod
ravnino Bare ter se pri mostu izliva v Ujovo reko.

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

Plasti tufa, tufita in apnenega pelita so v Kkriveljskem pasu S$tevilnejse
kakor v borskem, vendar v bre¢i niso enakomerno razporejene in njihove
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Sl. 9. Presek tretje plasti pelita ter njene talnine in krovnine. Juzni del
povrsinskega kopa Coka Dulkan. Legenda na sl. 7
Fig. 9. Section of the 3rd pelite bed and its footwall and hanging wall. The
southern part.of the Coka Dulkan open pit. Explanations see on Fig. 7

debeline se od kraja do kraja spreminjajo. V splo$Snem se koli¢ina tufa,
tufita in apnenega pelita od SE proti NW poveéuje.

Izmenjavanje piroklasticnih in Klasti¢nih kamenin ter postopno zmanj-
Sevanje piroklastitov proti NW ob isto¢asnem povecanju koli¢ine pelita daje
jugozahodnemu poboc¢ju Gurgule prstasto strukturo.

Merjenja so pokazala, da pripadajo drobci plagioklazov v tufu labradoritu,
njihova jedra ponekod celo kislemu bitovnitu. Povpretno vsebujejo plagio-
klazovi drobci iz tufa Kriveljske soteske 62,50 an, z zahodnih podroé¢ij Gurgule
pa 59°% an. Ti podatki potrjujejo naso domnevo, da so bili plagioklazovi
drobci izvrzeni pri timocitovih erupcijah.

Med femi¢nimi komponentami prevladujejo v tufu rogovacini drobci,
pogosto pa zasledimo tudi biotitove listice. Rogovacine iveri so povsem sveze;
njihov pleohroizem se spreminja od temno zelene (Ng) do svetlo zelene barve
(Np), kot potemnitve pa meri povpre¢no 16,5°. Tudi biotitovi listi¢i so precej
svezi, vendar upognjeni in zviti. Ve¢ji drobci biotita vsebujejo drobna zrna
plagioklazov in magnetita.

Tufita je precej manj kakor tufa, le v severozahodnem delu pasu ga je
nekoliko ve¢. Nastopa v krovnini plastovilega tufa, ali pa kot tanjSe pole v
pelitu. Sestoji iz piroklasti¢nih drobcev in karbonatnega veziva. Tu in tam
najdemo v njem zaobljeno zrnce kremena in sericit. Plagioklazovi drobci
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iz vzorca tufita, ki smo ga vzeli v najbolj severozahodnem delu pasu, so
pokazali pri podrobni opli¢ni preiskavi 559% do 86,5% anortita.

Bolj pestro sestavo ima tufit v apnenem pelitu. Najdemo ga predvsem
v Kriveljski soteski in na zahodnem poboéju Gurgule. Sestavljajo ga zrnca
in drobei plagioklazov, rogovafe, magnetita, apatita in andezitov, mimo tega
pa zasledimo v njem zaobljena zrnca kremena, ortoklaza, mikrolina, kvarcita,
raznih skrilaveev ter listiée sericita. Tu in tam naletimo tudi na biotitove
listite, ki so ponekod sveZi in imajo znadilen pleohroizem, drugod pa moéno
Kloritizirani.

Zrna z ostrimi robovi, predvsem dober del plagioklazovih zrn in rogo-
vadine iveri predstavljajo piroklastitni, zaobljena kremenova, ortoklazova in
mikroklinova zrnca ter zrnca skrilavcev pa klasti¢ni material. Prva so bila
izvrzena pri podmorskih erupcijah, druga pa izvirajo iz paleozojskih kamenin
severno od Velikega kr3a.

Prehodi med vulkansko breto, tufom, tufitom in pelitom so postopni.
Iz tega sklepamo, da se je pelit usedal v dobah vulkanskega mirovanja in
slab&ih erupctj. Pelit v krovnini timocitovih piroklastitov je v spodnjem delu
svetlo rdeé in vsebuje e posamezne vlozke tufa in tufita, vide pa je siv.

Z makrofavno so te plasti zelo siroma$ne. Nasli smo le ostanke Skoljke
rodu Incceramus. Bolj pogostni so ostanki foraminifer iz rodu Globotruncana.

Rdedi apneni pelit kriveljskega pasu je na pogled in tudi pod mikroskopom
enak rdetemu apnenemu pelitu borskega pasu, ki ga omenjajo ze Lazarevi¢
(1812), Clar (1946) in Marié (1957). Sestavlja ga predvsem mikrokristalasti
kalcit, najdemo pa tudi zrna kremena in plagioklazov, iveri rogovace in akti-
nolita, listide sericita ter {tevilne fosilne ostanke planktonskih organizmov.
Nekatere plasti vsebujejo ve& glinaste substance in le slabo reagirajo s solno
kislino (1:1). Sestava je povsem obilajna, toda od kod rdefa barva?

Na to vpraanje sta odgovorila Ze Clar (1946) in M a rié¢ (1957), vendar
vsak na svoj nadin. Clarova trditev, da je bil pelit ob meji s kosastimi
andeziti »borskega tipa« rdete ofgan, ni sprejemljiva, ker smo dokazali, da so
pelit in piroklasti®ne kamenine singenetski. Tudi po Marié¢u rdete barve
pelita ne bi smeli pripisovati kontaktnemu delovanju magme. Po njegovem
misljenju naj bi bil pelit obarvan epigenetsko od Zelezovega hidroksida, ki
je v tektonski coni iz femiénih mineralov timocita prodiral v porozne, 3¢ ne-
konsolidirane usedline.

Raziskave pelita tako iz borskega, kakor tudi iz kriveljskega pasu timo-
citovih piroklasti¢nih kamenin so nas privedle do druganega sklepa, ki temelji
na sleded¢ih ugotovitvah:

1. Plasti rdeega pelita so enako obarvane v poruienih in neporusenih
conah.

2. V talnini rdetega pelita najdemo obi¢ajno tufit ali tuf, razen se?'eda
ob tektonski meji. Njune femine kamponentie niso spremenjene; nikjer nismo
nadli kloritizacije, ki bi se pojavila, ée bi bilo Zelezo odvedeno.

3. Intenzivnost obarvanja se zmanjSuje od talnine proti krovnini, vendar
najdemo v svetlo rdefem pelitu pogosto pole temno rdetega in obratno.
Temno rdefe pole vsebujejo droben piroklastiéni material. Tudi pelitsko
vezivo tufitne bredée je navadno temno rdeée.
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Sprito navedenega sklepamo, da je bil pelit obarvan Ze med sedimentacijo.
Mozno je, da je prislo Zelezo v obliki FeCls pri vulkanskih erupcijah v morje,
se oksidiralo in obarvalo nastajajoCe usedline. Za taks$no razlago govori piro-
klastiéni material v temno rde¢ih polah pelila. Podobne plasti nastopajo tudi
v bolgarskem Srednegprju, kjer so jih starejsi bolgarski geologi imenovali
»couches rougess.

Plroklasticne kamenine rogovatnega andezita

Med piroklastitnimi kameninami rogovalnega andezita prevladuje vul-
kanska breé¢a, medtem ko so tufska breta, tuf In tufit redkejdi. Nahajamo jih
predvsem severno in severozahodno od Bora, kjer grade vzhodni del Kriveljske
soteske, vzhodno poboéje Kriveljskega kamna ter ozemlje med Brezanikom
in Ceretom, Vulkansko brefo z odlomki rogovadnega andezita smo nasli nadalje
ob Kriveljski reki, ob vznoZju grebena Kulmee in Seli¥ta, na zahodnem po-
bo&ju Kraku Bugaresku in ponekod v krovnini piroklasti®nih kamenin rogo-
vatno biotitnega andezita.

Vulkanska breda

Vv vulkanski bre¢i prevladujejo odlomki rogovaénega andezita, mimo njih
pa nastopajo tudi odlomki drugih andezitov. Ce primerjamo odlomke rogo-
vaénega andezita iz razli¢nih bred, ugotovimo Ze megaskopsko, da imajo sicer
zelo podobno sestavo, vendar se razlikujejo po velikosti rogovatinih vtrodnikov,
po razmerju med plagioklazovimi in rogova¢nimi vtrosniki ter po razmerju
med vtro$niki in osnovo. Pod mikroskopom smo nasli, da vsebujejo predor-
ninski odlomki nekaterih bre¢ v majhnih koli¢inah tudi biotit, odlomki drugih
pa piroksen (avgit). Glede na to, ali nastopa biotit ali pircksen, so plagioklazovi
vtro$niki nekoliko bolj kisli ali nekoliko bolj baziéni.

Piroklastitne kamenine rogovadnega andezita na vzhodnem delu Kri-
veljske soteske nastopajo v talnini piroklastiénih kamenin rogovafno biotitnega
andezita; meja med obema brefama je ostra. Posamezni odlomki rogovainega
andezita v spodnjem delu vulkanske brede rogovalno biotitnega andezita do-
kazujejo, da so se konlale erupcije rogovatnega andezita Sele potem, ko so
vulkani 2e bruhali piroklastitni material rogova®no biotitnega andezita.

Motno prevladuje vulkanska breda, ki sestoji iz odlomkov rogovatnega
andezita in tufskega ali tufitnega veziva. Odlomki merijo povpretno 20 cm
do 30 cm; bloki s premeri had en meter so redki. Pri preperevanju postane
bredasta struktura $e posebej jasna, ker so odlomki sivkasto zeleni, osnova
pa temno sivkasta (sl. 10).

Porfirska struktura rogovaénega andezita je izraZena z belimi plagiokla-
zovimi in temno zelenimi, skoraj &rnimi rogovadinimi vtro$niki; prvi dosezejo
premer 7mm, drugi pa celo 1em. Znadilno je, da so palitasti rogovatini
vtro$niki v predornini povsem nepravilno razporejeni, tako da ima na pogled
intersertalno strukturo. Pod mikroskopom smo nasli $e zrnca magnetita ter
osamljena zrnca piroksena in apatita. Sekundarni minerali, nastali pri pre-
perevanju, so kalcit, kalcedon in kaolin, predvsem pa zeoliti.
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Med vtrodniki vseh preiskanih vzorcev prevladujejo zrna plagioklazov,
ki vsebujejo povpretno 64 % anortita (tabela 6).
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Sl. 10. Vulkanska brec¢a rogovacnega andezita z vzhodnega
dela Kriveljske soteske
Fig. 10. Volcanic breccia of hornblende andesite from
the eastern part of the Gorge of Krivelj

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

Rogovacina zrna so sveza; Stevilni so dvoj¢ki po (100). Nekatera zrna so
rahlo conarna. Pleohroizem se spreminja od olivno zelene (Ng) do svetlo ru-
menkaste zele barve (Np). Kot Ng [001] meri povprectno 15,5°. Enako kakor
plagioklazova, so tudi Stevilna rogovadina zrna okruSena ali zdrobljena. Njene
iveri nastopajo skupaj s plagioklazovimi drobci v kriptokristalni osnovi.

Vsi raziskani odlomki vsebujejo v majhnih koli¢inah tudi piroksenova zrna,
ki so idiomorfna, le prav redko dvoj¢i¢na in velika kve¢jemu 0,3 x 0,3 mm. Po
kotu potemnitve, ki meri povpreéno 44°, sodimo, da pripadajo ta zrna avgitu.

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

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

1z Kriveljske soteske se $irijo piroklasti¢ne kamenine rogova¢nega andezita
proti severozahodu do Gurgule in proti vzhodu do Velikega Krivelja, kjer meji
vulkanska breta rogovatnega andezita na hidrotermalno spremenjeno kriveljsko
cono. Brefa je moc¢neje kaolinizirana in limonitizirana, osnova je bolj spre-
menjena kakor odlomki, tako da je prehod postopen. V Velikem Krivelju sta
v breé¢i dva preboja rogovatnega andezila. Bre¢o z enakimi odlomki opazujemo
ob Kriveljski reki ob vznozju Kulmee. Mimo preboja rogovac¢nega andezita smo
nasli v njej tudi preboj rogovacéno biotitnega dacita.
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MODAILNA SESTAVA ODLOMKOV ROGOVACNEGA ANDEZITA
V VULKANSKI BRECI

MODE COMPOSITION OF HORNBLENDE ANDESITE FROM VOLCANIC

BRECCIA
Tabela 6 Table 6
1 2 3 4
Osnova 40,6 °/o 42,2 %o 51,0 % 37,4%
plagioklazi 35,8 31,2 311 39,9
rogovata 13,8 22,6 15,8 16,8
biotit — sl — —
piroksen 0,4 — —_ —
magnetit 3,7 34 1,6 3,5
apatit sl sl sl. sl.
kalcit sl 0.6 0,5 2,4
klorit —_ sl sl sl
zeolili 5,7 sl. sl. sl
kalcedon sl. — — -
kaolin sl sl. sl. —

100,0 %o 100,0 %/o 100,0 %/q 100,0 %o

1. Odlomek rogovaénega andezita, vzhodni del Kriveljske soteske

2. Odlomek rogovaénega andezita, vzhodno pobotje Kriveljskega kamna
3. Odlomek rogovatnega andezita, desni pritok Ujove reke

4. Odlomek rogovadnega andezita, Ilijev potok

Piroklasti*ne kamenine rogovaénega andezita se z vzhodnega pobotja Kri-
veljskega kamna spusajo v dolino Kriveljske reke. Nastopajo v krovnint
piroklasti¢nih kamenin mandeljnastega piroksenovega andezita; zato sodimo
da so erupcije rogovatnega andezita sledile erupcijam piroksenovega andezita.
Plasti apnenega pelita, debele do 12m, med timocitovimi piroklastiénimi ka-
meninami in piroklastiénimi kameninami piroksenovega andezita, kakor tudi
v talnini piroklasti¢nih kamenin rogovatnega andezita govore za to, da je bil
med posameznimi erupcijami dalj§i Sasovni premor.

Tudi v teh piroklasti®nih kameninah so tufske plasti osamljene. Znatilno
pa je, da se vulkanski breti pogosto pridruzuje tufska. Odlomki, ki nastajajo
v brefi, pripadajo le enemu andezitskemu razlitku; breta je torej zelo homo-
gena; njeni odlomki vsebujejo precej vetje vtrosnike kot breta v vzhodnem
delu Kriveljske soteske. V njih smo nasli tudi biotit. Pod mikroskopom vidimo v
zbruskih $tevilne vtrognike labradorita s povpreéno 54 %o anortita, obe Ze
omenjeni femitni komponenti ter magnetit in apatit. Sekundarni minerali,
nastali pri preperevanju, so zeoliti, kalcit in klorit.

Osnova je kriptokristalna, s prehodom v mikrokristalno. Njena zrna so
predrobna, da bi jih mogli loZiti. Prepoznamo le nekoliko vetje plagioklaze
in magnetit.

Ti odlomki se na pogled ne razlikujejo od rogavatnega andezita, ki se-
stavlja preboj v Kriveljski soteski; za obe kamenini so znatilni rogovadini
vtrosniki ter osamljena biotitova zrna. To podobnost potrjuje tudi mikroskop-
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ska preiskava, s katero smo med drugim dognali, da pripadajo plagioklazovi
virodniki v odlomkih in v preboju kislemu labradoritu. Rogovadni andezit je
torej prebil nekoliko poprej izvrien piroklastiéni material.

Na izdankih je tufsko vezivo tako modno preperelo, da se pod prsti drobi
in ga zato pod mikroskopom nismo mogli preiskati. Megaskopsko lotimo zrnca
plagioklazov, ki so povsem kaolinizirana, magnetit in §tevilne rogovaéne iveri.
Tu in tam je tufska osnova svetlo rdeéa.

Vulkansko breo s sli¢nimi odlomki smo na$li tudi na vzhodnem pobotju
Tilva Nialt; njenc krovnino in talnino predstavlja sivi senonski apneni pelit.
Ta brefa je jugovzhodni podaljiek brete z vzhodnega pobo&ja Kriveljskega
kamna. Brelo sefe ob potoku Buzej mo¢an prelom v smeri zahod-vzhod. Ta
prelom je torej mlajsi, ob njem je bil premaknjen tudi spodnjekredni apnenec
Kriveljskega kamna.

Precej vecje povrdine zavzemajo piroklasti®ne kamenine rogovatnega an-
dezita jugozahodno od Kriveljskega kamna. Od Tilva Njalt do Ujova reke
meje na senonski peSlenjak in na hidrotermalno spremenjeno cono Malega
Krivelja. Od Ujova reke proti NW mejijo ti piroklastiti le na hidrotermalno
spremenjeno cone in 50 delno tudi sami hidrotermalno spremenjeni, zato
prehod med svezimi piroklastiti in spremenjeno cono ni posebno jasen. Proti
zahodu jih prekrivajo timocitove piroklastitne kamenine. Ker so se zadele
timocitove erupcije e tedaj, ko so vulkani $e bruhali piroklastiéni material
rogovatnega andezita, so se istotasno usedali odlomki rogovatnega andezita
in timocita, zato je prehod ene brefe v drugo postopen.

Na Barah, ob Ujova reki, ob Ilijevem potoku in na Ceretu najdemo le
vulkansko brefo. V dolinici potoka, ki izvira pod ravnino Bare in se izliva
v Ujova reko, pa najdemo tudi tufsko bredo, tuf in tufit. Bodisi masivni,
bodisi plastoviti tuf in tufit moremo opazovati nadalje na zahodnem pobodju
Tilva Njalt, kjer ju spremlja sivi apneni pelit. Tuf, tufit in pelit, ki jih seécjo
poti s Kriveljskega kamna v ravnino Bare, imajo smer povpretno N 310° do
340°W in vpadajo 55° do 70° SW.

Vulkanska brefa rogovafnega andezita med Brezanikom in Ceretom ni
tako homogena kakor v Kriveljski soteski in na zahodnem pobo&ju Kriveljskega
kamna. Mimo odlomkov rogovadnega andezita, ki se megaskopsko precej raz-
likujejo med seboj, opazujemo tu in tam tudi odlomke rogovaéno biotitnega
andezita, orudenelega rogovaénega andezita in prav redko tudi odlomke z
bakrovimi sulfidi M. Drovenik, 1966). Premeri odlomkov nihajo od nekaj
em do 1,7m. Odlomki rogovainega andezita se lodijo med seboj po velikosti
rogovatinih vtrosnikov in po tem, da vsebujejo nekateri vet vtrodnikov in manij
osnove, drugi pa obratno. Poleg tega so nekateri svetlo sivi, drugi sivkasto
zeleni in temno sivi. Nekatere odlomke sestavljajo celo trije razli¢ki rogovad-
nega andezita (sl. 11), meja med njimi je zelo ostra. Sklepamo, da so se Kkosi
ze skrepenelih predornin vgrezali v ognji$¢e. Ker je bila kemi¢na sestava
skrepenelih kamenin in obdajajote talnine enaka, ni pri§lo do reakeijskih
procesov, vendar je okrog leh kosov talina hitreje kristalizirala.

Preiskali smo §tevilne, na oko razlitne odlomke in nasli, da so si po sestavi
glinencev in rogovat zelo podobni. Sklepamo, da izvirajo iz istega vulkanskega
ognji§ta, toda skrepeneli so pri razliénih pogojih. Odlomki z velikimi viro3niki
rogovafe in mikrokristalne osnovo kafejo, da je bila magma bogata z lahko-
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hlapnimi sestavinami in da je Kkristalizirala pocasi. Predornina z mlajsimi
vtro$niki in kriptokristalno osnovo pa je skrepenela hitreje.

Odlomki rogova¢nega andezita na obmo¢ju Brezanik—Ceret se torej mega-
skopsko razlikujejo zato, ker je magma skrepenela v razli¢nih nivojih. Sele
mikroskopska raziskava kaze njihovo sorodnost.

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

V vulkanski bre¢i rogovaénega andezita smo ponekod nasli tudi tuf
in tufit. Pogostna sta na juZnem poboéju grebena Kriveljski kamen—Tilva
Njalt, kjer se jima pridruzi apneni pelit s foraminiferami iz rodu Globotrun-
cana. Tuf, tufit in pelit imajo smer povpretno N 320° do 340° W in vpadajo
proti jugovzhodu.

Sl. 11. Odlomek v vulkanski bre¢i, sestavljen iz treh

razlickov rogovac¢nega andezita. Dolina Ujove reke

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

Piroklastiéne kamenine piroksenovega, piroksenovo rogovaénega, rogovacno
piroksenovega, rogovaénega in mandeljnastega piroksenovega andezita

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

V talnini teh piroklasti¢nih kamenin nastopa med Brestovcem in potokom
Krutome borski pelit z vmesnimi plastmi tufa in tufita. V njegovem zgornjem
delu smo nasli konkordanine vlozke in plasti vulkanske brefe z odlomki
piroksenovega, piroksenovo rogovaénega, rogovalno piroksenovega, rogovac-
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nega in mandeljnastega piroksenovega andezita. Te piroklasti¢éne kamenine
so prvi znanilci novih erupcij; njihov material je prekril pelit. Od potoka
Krutome proti severozahodu mejijo piroklastiti na timocitove piroklasti¢ne
kamenine, delno pa tudi na piroklastiéne kamenine rogovaénega andezita.

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

Vulkanska breca

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

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

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

Andezitski odlomki so sivi, sivkasto zeleni in temno zeleni, ponekod skoraj
¢rni. Ze megaskopsko prepoznamo porfirsko strukturo, pa tudi vtro$nike pla-
gioklazov in femi¢nih komponent. Plagioklazovi vtro$niki so poveéini mo&no
kaolinizirani in le redko presezejo 3 mm. Vtrodniki femi¢nih komponent so
navadno svezi, temno zeleni, skoraj ¢rni. Zelo pogosto imajo idiomorfne pre-
seke, premeri zrn pa nihajo od nekaj desetink mm do 9 mm.
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Odlomki piroksenovega andezita so v bre¢i zelo pogostni. Med vtroSniki
je najve¢ plagioklazov, ki pripadajo labradoritu in bitovnitu. Vsebina anortita
niha od 53% do 81,5%. Modalno sestavo odlomkov piroksenovega andezita
kaze tabela 7. .

Piroksene zastopata dva razlitka: avgit in hipersten. Razmerje med njima
je navadno 6:1. Ker avgita in hiperstena pri integracijski analizi nismo vsclej
zanesljivo lo&ili, smo jih integrirali skupno. Avgitovi vtrodniki so povetini
idiomorfni, le kadar se zdrufujejo v vedje skupke, imajo ksenomorfne preseke.
Kot potemnitve se spreminja od 41° do 445% 2V pa meri povpretno 54,5%.
Tudi hiperstenova zrna imajo pravilne preseke.

Rogovadtini virodniki nastopajo v prav majhnih kolitinah. Imajo jasen
pleohroizem: Ng = rjava, Nm = svetlo rjava in Np = svetlo rumena barva.
Kot potemnitve meri v vedini primerov 13,5°% Rogovaéina zrna imajo pogosto
resorbirane robove; ob njih se je izlofil magnetit.

MODALNA SESTAVA ODLOMKOV PIROKSENOVEGA ANDEZITA
V VULKANSKI BRECI

MODE COMPOSITION OF PYROXENE ANDESITE FRAGMENTS
FROM VOLCANIC BRECCIA

Tabela 7 Table 7
1 2 3

Osnova 57,7% 44,0 % 63,0 %o
plagioklazi 24,9 g 22,6
pirokseni 13,9 8.5 7.5
rogovata 0,3 0,2 0,6
magnetit 3,1 3,2 38
apatit 0,1 sl. 0,2
kalcit sl. 1,7 sl
kaolin sl. sl. sl.
zeoliti sl. 4.6 2,3
kalcedon —_ sl. —
opal — sl. sl.

100,0 %/a 100,0 % 100,0 %o

1. Odlomek piroksenovega andezita, Ilijev potok
9. Odlomek piroksenovega andezita, Borski potok (pod jezom)
3. Odlomek piroksenovega andezita, Borski potok (nad jezom)

Idiomorfna magnetitova zrna so povsem nepravilno razporejena po povrsi-
nah; znadilno je, da spremljajo skupke piroksenovih zrn. Idiomorfna apatitova
zrnea nastopajo v majhnih koliinah.

Osnova piroksenovega andezita je pilotaksitska in hialopilitska, v njej
nastopajo mikroliti plagioklazov, femi¢nih komponent in magnetita. Pri pre-
perevanju so nastali kaleit, kaolin, zeoliti, kalcedon in opal.

Odlomki piroksenovega ondezita vsebujejo tu in tam drobne vkljutke
plagioklazovih in piroksenovih zrnc, ki imajo hipidiomortno zrnato strukturo.
Plagioklazi moéno prevladujejo nad piroksenom, a imajo navadno ksenomorfne
preseke, medtem ko so piroksenovi preseki idiomorfni.
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Odlomki piroksenovo rogovadnega andezita so svetlo zeleni in temno
sivkasto zeleni; vsebujejo do 8§ mm velike virc&nike piroksenov in rogovate
ter majhne plagioklazove vtronike, ki merijo le redko ve® kot 2 mm.

MODALNA SESTAVA ODLOMKA PIROKSENOVO ROGOVACNEGA
ANDEZITA V VULKANSKI BRECI

MODE COMPOSITION OF PYROXENE-HORNBLENDE ANDESITE
FROM VOLCANIC BRECCIA

Tabela 8
Osnova 57,5 /o
plagioklazi 19,2
pirokseni 144
rogovaca 7.0
magnetit 1.9
apatit sl.
kalcit sl.
kaolin sl.
zeoliti sl.
Klorit sl.
100,0 %

Table 8

Med vtroSniki prevladujejo plagioklazova zrna, velika 0,3 x 0,7 mm, ki
pripadajo bazinemu labradoritu in kislemu bitovnitu. Piroksenove vtrodnike
zastopa le avgit. Njegovi vtrosniki so idiomorfni, tu in tam vsebujejo mag-

MODALNA SESTAVA ODLOMKOV ROGOVACNO PIROKSENOVEGA
ANDEZITA V VULKANSKI BRECI

MODE COMPOSITION OF HORNBLENDE-PYROXENE ANDESITE
FROM VOLCANIC BRECCIA

Tabela 9

Osnova
plagioklazi
rogovacta
pirokseni
magnetit
apatit
kalcit
zeoliti
kaolin
klorit
albit

1
60,4 %o
17,1
13,9

3,0
2,3
sl

1,3

sl
sl.
sl
sl.

100,0 %o

2
59,6 */o
20.5
12,9

3,1

2,2

sl.

1,7

sk

sl.

100,0 %o

Table 9

1. Odlomek rogovatno piroksenovega andezita, vzhodno poboéje Balta Djoni
2. Odlomek rogovaéno piroksenovega andezita, zahodno pobotje Coka Boruluj
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netitove vkljuke, Kot potemnitve niha od 42,5° do 44,5°, kot optit¢nih osi 2V =
58,5

Zrna rogovade imajo moéno resorbirane robove, ki jih oznatuje magnetit.
Zrna so sveZa in imajo naslednji pleohroizem: Ng = temno zelena, Nm = ze-
lena in Np = svetlo rumenkasto zelena barva. Kot potemnitve meri povpretno
14,5°%. Modalno sestavo odlomka piroksenovo rogovaénega andezita iz vulkanske
brete ob Borskem potoku kaZe tabela 8.

V kriptokristalni osnovi zasledimo plagioklazove mikrolite, magnetitova
zrnca, piroksenove in rogovaline mikrolite. Steklasti del osnove je delno Ze
prekristaliziran.

Odlomki rogovalno piroksenovega andezita so najbolj pogostni. Od od-
lomkov piroksenovo rogovacnega andezita se razlikujejo po tem, da vsebujejo
ved rogovadinih kakor pirocksenovih vtroinikov. Oba razlitka sta povezana s
postopnimi prehodi. Opti¢ne lastnosti vtro¥nikov v obeh razlitkih so si motno
podobne. Modalno sestavo odlomkov rogovaéno piroksenovega andezita kaze
tabela 9.

Odlomki rogovafnega andezita se od odlomkov rogova®no piroksenovega
andezita razlikujejo le po tem, da ne vsebujejo piroksenov. Njihovo modalnn
sestavo kaze tabela 10.

MODALNA SESTAVA ODLOMKOV ROGOVACNEGA ANDEZITA
V VULKANSKI BRECI

MODE COMPOSITION OF HORNBLENDE ANDESITE FRAGMENTS
FROM VOLCANIC BRECCIA '

Tabela 10 Table 10
1 2
Osnova 48,19/, 62,09,
plagioklazi 35,8 25,7
rogovada 10,4 7.8
magnetit 35 24
apatit sl. 0,1
zeoliti sl. 2,0
klorit 2,2 sl.
kaolin sl. sl.
kalcedon sl. sl.
100,0 % 100,0 %o

1. Odlomek rogovaénega andezita, 100 m nad jezom v ABorskem potoku
2. Odlomek rogovalnega andezita, jugovzhodno poboéje Coka Pature, ob za-
puséeni poti Bor—Crni vrh.

Vulkansko breto, seslavljeno samo iz odlomkov mandeljnastega pirokseno-
vega andezita smo nadli le na vzhodnem poboéju grebena Kraku Kalafir—
Kriveljski kamen, Odlomki mandeljnastega piroksenovega andezita pa nasto-
pajo tudi v vulkanski bredi in aglomeratih obmotja Bor—Brestovatka banja.

Plast vulkanske brete mandeljnastega piroksenovega andezita, debela pov-
pre¢no 50 m, lezi v apnenem pelitu, ki predstavija krovnino timocitovih piro-
klastinih kamenin kriveljskega pasu. Cesta Bor—Veliki Krivelj jo presefe
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na ovinku, od koder se odpre pogled na dolino Kriveljske reke. Od tod pa do
vzhodnega pobotja Kriveljskega kamna je plast zvezna, proti jugovzhodu pa
se izklini. Krovnino in talnino teh piroklastiénih kamenin tvori rdeéi in sivi
senonski apneni pelit.

Pod mikroskopom imajo odlomki mandeljnastega piroksenovega andezita
hipokristalno porfirsko strukturo. Prevladujejo virodniki plagioklazov, ki pri-
padajo bazi¢nemu bitovnitu. Njihova sestava se spreminja v sorazmerno ozkih
mejah; z merjenji smo namreé ugotovili, da niha koli¢ina anortita v posamez-
nih zrnih od 81,5% do 89,5 %s.

Avegitovi vtroiniki so povedini idiomorfni, imajo neZno conarno zgradbo
in pogosto strukturo »peStene ure«. Pleohroizem ni izrazit. Kot potemnitve
meri povprefno 44°.

Mandeljni imajo okrogle in elipti¢ne preseke, s premerom povpre¢no 6 mm.
Nekateri so monomineralni, drugi pa polimineralni. Sestavljajo jih zeoliti in
kalcit, v manjsih koli¢inah pa tudi klorit in kalcedon. Iz moéno preperelih
odlomkov mandeljni izpadajo, zato so njihove povrdine luknjitasie in spomi-
njajo na Zlindro.

Vezivo vulkanske brefe je ponekod iako preperelo, da se pod prsti drobi.
Sestavljajo ga drobcei plagicklazov, avgita, magnetita in andezita.

Podoben mandeljnasti piroksenov andezit je opisal M ari& (1957). Kemiéna
analiza vzorca kaZe precej$njo koli¢ino CaQ, ki nastopa predvsem v plagiokla-
zih, delno tudi v kalcitu mandeljnov, in male kremenice. Izraunane Nigglijeve
vrednosti govore za to, da je kamenina skrepencla iz anortozit-gabroidne mag-
me. Vzorec je nasSel na vzhodnem pobo¢ju Kriveljskega kamna, med kamno-
lomom in vasjo. Ker pri veékratnem podrobnem pregledu tega obmodja nismo
nasli Zile ali izliva mandeljnastega andezita, sadimo, da izvira popisani vzorec
iz vulkanske brete.

Odlomki mandeljnastega piroksenovega andezita v piroklasti¢nih kame-
ninah zahodno od Borua se prav ni¢ ne razlikujejo od odlomkov enakega an-
dezita v vulkanski breéi v krovnini timocitovih piroklasti¢nih kamenin krivelj-
skega pasu. Njihovo modalno sestavo kaZe tabela 11.

Mandeljnasti piroksenov andezit nastopa v obliki 2il ali odlomkov v piro-
klastitih tudi v bolgarskem Srednegorju (Scheumann in Schiiller, 1939;
Dimitrov, 1946). Stevilne odlomke mandeljnastega piroksenovega andezita,
katerih mandeljni sestoje iz kalcita ali iz zeolitov in klorila sem opazoval v
piroklastitih zahodnega dela sofijskega Srednegorja, in sicer ob Grlenski reki
(W od Breznika) in na planini Viskjar (WSW od Zlatuse).

V odlomkih hidrotermalno spremenjenih andezitov so plagioklazi moéno
kaolinizirani, osnova delno kaolinizirana, delno silificirana, femifnc kompo-
nente (rogovata ?) pa kloritizirane.

Odlomke granitoidne kamenine je podrobno preiskala KnezZevié (1967)
in nasla, da gre za delno prekristaljen granit.

Osnovo, v kateri nastopajo popisani odlomki in bloki, sestavlja ponekod
tuf, drugod tufit. V tufski osnovi najdemo pod mikroskopom S5tevilne drobce
plagioklazov, ki jih spremljajo iveri rogovaée in drobei piroksenov (avgita in
hiperstena), magnetita ter drobni andezitski odlomki. Plagioklazovi drobci so
navadno modcno prepereli (kaolinizirani ali zeolitizirani).
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MODALNA SESTAVA ODLOMKOV MANDELJNASTEGA PIROKSENOVEGA
ANDEZITA 1Z VULKANSKE BRECE

MODE COMPOSITION OF AMYGDALOIDAL PYROXENE ANDESITE
FROM VOIL.CANIC BRECCIA

Tabela 11 Table 11
1 2

Osnova 51,4% 52,7%

plagioklazi 24,9 21,8

pirokseni 53 13,8

magnetit 1,7 3,5

apatit 0,1 0,1

zeoliti

kremen

kalcit

kalcedon 16,6 8,1

klorit

opal

kaolin sl sl

100,0%¢ 100,0%

1. Odlomek mandeljnastega piroksenovega andezita, Borska reka nad borskim
pelitom

2. Odlomek mandeljnastega piroksenovega andezita, jugovzhodno pobotje
Prvulovega brda

Nekoliko bolj sveZi so plagioklazi v tufitni osnovi, ki vsebuje mimo nave-
denih sestavin $e karbonatno vezivo. Drobei imajo razlidno sestavo; v istem
zbrusku najdemo labradorit, bitovnit in anortit. Sestavi plagioklazov v osnovi
bre¢e in v vtrodnikih andezitskih odlomkov sta torej enaki.

Tuf in tufit

Plastoviti tuf in tufit sta zelo redka. Nagli smo ju v spodnjem delu popi-
sanih piroklastitov, tj. v krovnini borskega pelita in v pelitu samem. Poleg
tega se menjavata z vulkansko bret¢o mandeljnastega piroksenovega andezita
na vzhodnem pobo&ju grebena Tilva Njalt-Kraku Kalafir. Plasti tufa in tufita
imajo povpre¢no smer N 315° do 335" W in vpadajo proti SW. Vpad se spre-
minja od 20° do 68'. Pod mikroskopom smo zasledili v zbruskih plastovitega
tufa plagioklazove drobce in odlomke, drobee rogovale in avgita ter hiperstena
in magnetita. Ob poti iz Bora na Balta Djonl smo nasli v plastovitem tufu in
tufitu tudi pole drobnozrnatega peienjaka. Sestavljajo ga v glavnem kreme-
nova zrnca, vmes pa so $e zrnca mikroklina, kaolinizirana zrnea albit/oligoklaza
in svefa conarna zrnca labradorila. Tu in tam zasledimo iveri Kkloritizirane
rogovade ali listite sericita. V pedtenjaku najdemo torej zrnca, ki verjetno
izvirajo z ozemlja N in NW od Bora ter zrnca z magmaiskega obmotja (labra-
doritova zrnca).
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Bolj pogostna sta masivna tuf in tufit, ki sla navadno bolj grobozrnata,
Nastopata predvsem v krovnini borskega pelila.

Na Lozinem polju smo na$li v apnenem pelitu, ki predstavlja talnino
borskega pestenjaka in konglomerata, nekaj plasti tufita (dva sefe pot Bor—
Kraku Kalafir—O5trelj). Mikroskopska preiskava je pokazala, da zastopajo
piroklastitne komponente le drobci pirvksena in baziénih plagioklazov. Ta
tufit je brez dvoma asovni in snovni ekvivalent vulkanske brete mandeljna-
stega piroksenovega andezita ter dokazuje, da so piroklastiéne kamenine pre-
krile precej velike povrsine.

Masivna tuf in tufit sta moéno preperela, plagioklazi so karbonatizirani,
kaolinizirani in zeoclitizirani, rogovaéa pa predvsem kloritizirana. Pirokseni in
magnetit so dokaj obstojni in navadno svezi. Sekundarni minerali ne nado-
meséajo le primarnih, temve¢ nastopajo v tufu in tufitu tudi v Zzilicah (zeoliti,
kalcit), zelo pogosto tudi v geodah (zeoliti, kalcit, kalcedon, opal, klorit).

Piroklasti¢ne kamenine rogovaéno biotitnega dacita

V Boru nahajamo dokaj debelo plast dacitovih piroklasti¢nih kamenin, ki
jih sestavljajo breda, tuf in tufit. Te kamenine nastopajo v vetji koli¢ini na
juznih in zahodnih etaZzah povrsinskega kopa Coka Dulkan, pa tudi ob Borski
reki priblizno 200 m severozahodno od nekdanjega jeza v Bor-Selu.

Na povrsinskem kopu Coka Dulkan prevladuje vulkanska brea, ki jo Ze po
barvi lo¢imo od timocitove brete; je siva z zaznavnim rjavim odienkom, med-
tem ko je timocitova sivkasto zelena. Mimo tega zapazimo v talnini in krovnini
dacitovih pircklastitov, predvsem na juZnih etaZah, povpreéno 1 m debele plast
rdefega apnenega pelita, ki ga spremljata tuf in tufit. Meja med timocitovimi
in dacitovimi piroklastiti je zategadelj dokaj jasna.

Dacitova vulkanska brela s povriinskega kopa Coka Dulkan sestoji pred-
vsem iz oglatih dacitovih odlomkov in blokov, ki doseZejo premer 16m. V
manj$ih kolidinah jih spremljajo sivi odlomki z intersertalno strukturo; med
majhnimi iglidastimi rogovaéinimi zrni nastopajo drobna plagioklazova. Znaé&il-
no je, da vsebujejo ti odlomki ponekod do 2 em velika prizmatska zrna rogovade
in biotita, do 7 mm velika zrna plagioklazov in kremen. Dokaj redko naletimo
na timocitove odlomke; njihovo $§tevilo se poveda 3ele ob krovninski plasti
apnenega pelita. Osnova brete je v glavnem tufska, manj je tufita.

Dacitovi odlomki imajo enako strukturo in vsebujejo enaki femi¢ni kom-
ponenti (rogovaéo in biotit) kakor timocitovi. Zato so si oboji zelo podobni.
V tej podobnosti moramo iskati vzrok, da smo dacitovo vulkansko breto zapazili
fele sedaj, ¢eprav jo odkopavajo, sode¢ po razvoju etaZ, Ze od leta 1939,

Razen po barvi loéimo dacitove odlomke od timocitovih tudi po tem, ker
vsebujejo kremen in vedje plagioklazove vtrofnike. Pod mikroskopom smo
nasli le vtrosnike, ki smo jih videli Ze na oko; to so plagioklazi, rogovada, biotit
in kremen, akcesorni komponenti pa sta magnetit in apatit. Struktura je
porfirska, osnova pa mikrokristalna.

Le posamezna plagioklazova zrna merijo veé kakor 7mm, povpreéno
nihajo njihovi premeri od 1.8 X 1,1 do 2,4 X 1,4 mm. Plagioklazi so dvojéitno
zgrajeni in conarni, vendar zelo Zesto okruSeni ali zdrobljeni. Zaradi prepere-
vanja so moéno kaolinizirani in karbonatizirani, zato smo dobili zanesljive
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podatke le za manjde $tevilo zrn. Ugotovili smo, da se spreminja kolid¢ina
anortita od 45,5% do 50°%, povpretno pa vsebujejo 47,5 an.

Mikrokristalno osnovo sestavljajo predvsem alotriomorfna zrnea plagio-
klazov in kremena. Tu in tam zasledimo nekoliko ve¢ja zrna z idiomorfnimi
preseki, ki pravilno potemne. Njihov lomni kolifnik je nekoliko manjii od
lomnega koli¢nika kanadskega balzama; verjetno pripadajo sanidinu.

Po modalni sestavi moremo pris$tevati popisane odlomke k skupini rogo-
vagno biotitnega dacita. Ti odlomki (bloki) imajo enako strukturo in sestavo
kakor odlomki (bloki) z odvala povriinskega kopa Coka Dulkan v suhem koritu
Borske reke (za topilnico), ki jih je popisal Marié (1957). Menimo, da izvira
blok, katerega sestavo in analizo najdemo pri Mariéu, s povrsinskega kopa
Coka Dulkan.

Svetlo sivih odlomkov s 5tevilnimi drobnimi iglidastimi zrni rogovace,
drobnimi plagioklazovimi in osamljenimi ve&jimi zrni rogovate, biotita in
kremena nismo podrobno preiskali. Na videz so zelo podobni odlomkom v
timocitovi vulkanski breti; verjetno predslavliajo prav tako nekoliko bolj
baziten razlitek.

Osnova dacitove vulkanske brete na povrsinskem kopu Coka Dulkan je v
glavnem tufska; v njej najdemo zrnea in drobce plagioklazov, rogovade,
biotita, kremena in magnetita. Kjer je osnova tufitska, se pridruzuje pirokla-
stitnim drobcem pelit, zato je tam osnova svetlo rdeda.

Dacitov tuf nastopa v spodnjem in zgornjem delu plasti piroklaslitnih
kamenin rogovatnega dacita; ponekod je masiven drugod plastovit. V njem
najdemo iste sestavine kakor v tufski osnovi.

Drugi izdanek piroklastitnih kamenin rogovaéno biotitnega dacita sem
naSel ob Borski reki, nedale¢ od nekdanjega jeza v Bor-Selu. Ker vsebuje
krovninska timocitova breta dacilove odlomke, sklepamo, da je polozaj daci-
tovih piroklastitnih kamenin v timocitovih enak kot na povriinskem kopu. Ti
dacitovi piroklastiti predstavljajo torej le severozahodni podalj$ek tistih s
povriinskega kopa. Med Coka Dulkanom in omenjenim izdankom so bile timo-
citove piroklastitne kamenine skupaj z borskim pelitom, tufom in tufitom
pogreznjene, enako seveda tudi dacitove piroklasti®ne kamenine. Zato jih v
tem delu Bor-S8ela nismo nasli.

Tudi v izdanku ob Borski reki prevladuje vulkanska brefa. Njeni dacitovi
odlomki doseiejo velikost 1,5 X 0,75 m, povpretno pa so veliki 20 do 40 cm.
Vezivo je tufsko in tufitno, le v vzhadnem delu izdanka veZe dacitove odlomke
rdedi apneni pelit. Pod mikroskopom najdemo v pelitu poleg klasti®nih kamenin
tudi ostroroba zrnca plagioklazov, rogovade, kremena in biotita. Fosilni ostanki
foraminifer iz rodu Globotruncana so dokaj pogostni.

Rdet¢i apneni pelit ne nastopa le v vezivu tufitne brede, temved tvori v
njej tudi $tevilne tanke plasti.

Posebno zanimiv je vzhodni del izdanka, kjer smo nadli v tufitni breéi
plasti rdefega pelita, pa tudi tufa in tufita. Na razdalji manj kot tri metre
vidimo zvezni prehod naslednjega zaporedja: rdedi apneni pelit-tufit-tuf-tufska
breda-tuf-tufit-rde¢i apneni pelit-tufitna bre&a. Alternacija vulkanske, tufske
in tufitne brefe s tufom, tufitom in apnenim pelitom dokazuje, da so te ka-
menine nastale pri zaporednih erupcijah. Zvezni prehod kaze, da ne gre za
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dacitne preboje v pelitu, kot je opisal Marié (1957), temved za singenetske
tvorbe.

Piroklasti¢ne kamenine rogovadnega dacita

Kot veéji del piroklasti¢nih kamenin v 8irfi okolici Bora so tudi pirokla-
slitcne kamenine rogovatnega dacita na obmotju Bele vode -Rudjina Banjica v
literaturi povsem neznane. Ceprav gre za brefo, tuf in tufit, so jih doslej
oznaéevali kot andezit, ki mu je V. K. Petkovié (1935) pripisal terciarno
starost. Ta andezit naj bi bil del predornin, ki so razbile rtanjsko-kuéajski in
tupiZniski nariv.

Piroklasti¢ne kamenine rogovalnega dacita sestoje iz vulkanske breée in
aglomerata, ki ju spremljajo debele plasti tufa, tufita, tu in tam tudi tufskega
pestenjaka in peitenjaka. Plasti tufa, tufita in peitenjaka imajo smer NW—SE
in vpadajo v zahodnem delu povpreéno 35° proti SW, v vzhodnem pa 25 do 30°
proti NE. Te piroklasti¢ne kamenine meje proti SW z moénim reverznim prelo-
mom najprej (od NW proti SE) na paleczojski skrilavee in jurski apnenec, nato
pa na senonski peitenjak., Tudi njihova vzhodna meja je tektonska; molan
prelom, ob katerem nastopa tu in tam tudi hercinski granit, jih lo¢i od
jurskega apnenca Malega krsa.

Dokaj velik del piroklastitov prekriva kredni apnenec, ki predstavlja
podaljiek grebena Velikega kria. Meje med apnenievimi krpami in piroklastiii
so tam, kjer smo jih mogli opazovati, tektonske. Znatilno je, da smo na3li na
celotnem obmodéju le dva preboja piroksenovo biotitnega andezita.

Vulkansko breto in aglomerat rogovaénega dacita lepo opazujemo ob levih
pritokih Kriveljske reke. Sestojita iz predorninskih odlomkov in drobnozrna-
tega tufskega ali tufitnega veziva.

Odlomki so sivi, sivo zeleni pa tudi zeleni in merijo povpreéno 20 do 40 cm.
Bloki s premeri nad 1m so redki. Dacitovo porfirsko strukturo poudarjajo
plagioklazovi in rogovacdini vtrosniki; prvi so beli, imajo steklen sijaj in dose-
3ejo premer 1,6 cm, drugi pa temno zeleni in veliki najve¢ 9 mm. Brez povetave
najdemo v $§tevilnih kosih $e majhna zrna biotila, z lupo pa tudi zrnca
kremena. Pod mikroskopom vidimo poleg tega piroksenova, magnetitova in
apatitova zrnca, ki nastopajo v majhnih koli¢inah. Osnova je povetini kripto-
kristalna, v nekaterih odlomkih celo mikrokristalna. Tudi tekstura ni povsod
enaka; nastopajo odlomki s homogeno in fluidalno teksturo.

Breda je mo&no razdirjena v okolici Rudjine Banjice, Stevilne sveie kose
smo na$li predvsem na pobolju in grebenu, po katerem se vzpenja pot v
Vidzurin.

Integracijska analiza vzorcev z grebena vzhodno od Rudjine Banjice kaze,
da med vtroiniki moé¢no prevladujejo plagioklazova zrna (tabela 12), ki merijo
navadno 3 X 1 mm. Nekatera so zdrobljena ali okrulena, vendar so najbolj
pogostna zrna z idiomorfnimi preseki. Plagioklazi so dvojéitni (enostavni
dvojtki so Stevilnejsi kakor sestavljeni) in conarni. Merjenja s Fedorovo mizico
s0 pokazala, da niha koli¢ina anortita od 43,5 "¢ do 48 %, povelini po vsebujeja
plagioklazovi vtro$niki okrog 45% an.
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MODALNA SESTAVA ODLOMKOV ROGOVACNEGA DACITA v
VULKANSKI BRECI

MODE COMPOSITION OF HORNBLENDE DACITE FRAGMENTS FROM
VOLCANIC BRECCIA

Tabela 12 Table 12
1 2 3 4 5
Osnova 56,9%% 63,3%, 52,7% 51,7% 55,5%0
plagioklazi 30,3 22,6 33,8 344 30,9
kremen 0,6 0,1 0,4 0,3 0,5
biotit 0,2 0,1 0,3 — 0,3
rogovadca 9.7 12,7 10,1 11,1 10,1
avgit 0,6 —_— sl. 0,6 0,1
magnetit 0,9 1,0 1,9 1.8 1,5
apatit — —_ - 0,1 —
zeoliti
klorit } 0,8 0,2 0,8 —_ 1,1
kaleit
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

. rogovatni dacit, odlomek iz brete, greben E od Rudjine Banjice (kemitna
analiza na tebeli 13)

. rogovaéni dacit, odlomek iz brede, greben E od Rudjine Banjice

- rogovaéni dacit, odlomek iz bre¢e, vzhodno vznozje Tilva Bajkuli

- rogovaéni dacit, odlomek iz brete, zahodno pobotje Sareta

- rogovaéni dacit, odlomek iz brefe, vzhodno pobotje Velikega kr¥a (ob poti
Krivelj—Gornjane).

D e W

Kremenova zrnca nastopajo v vseh zbruskih v majhnih kolid¢inah in
dosezejo premer 1mm. Vetidel so zaobljena.

Rogovata je edina femifna komponenta, ki nastopa v vegji koli¢ini.
Velikost njenih zrn se postopema zmanj$uje do mikrolitov v osnovi. Pleo-
hroizem se spreminja od temno rjavo zelene (Ng) do svetlo rumene (Np) barve.
Ob robovih zrn in vzdoli razkolnosti jo tu in tam nadomes¥a klorit. Kol
potemnitve meri povpreéno 16°.

Avgit in biotit najdemo le v osamljenih zrnih. Prva doseZejo premer
0,4 X 04 mm, kot Ng [001] meri povpretno 44,5°, pleohroizem ni izrazit. Bioti-
tova zrna so sicer velja, a so0 moéno kloritizirana. Tu in tam zasledimo v njih
plagioklazova zrna.

Iz dobljenih podatkov izraZunane koli¢ine anortita so: 41,5 % (CIPW), 35 %4
(Niggli 1 in 2, spojine Fo je premalo, da bi mogli izrafunati tudi Niggli 3),
35% an (Barth). Barvni indeks je: 14,6 (CIPW), 13,9 (Niggli 1), 14,5 (Niggli 2)
in 17,8 (Barth).

Nigglijeve vrednosti te kamenine se moéno priblizujejo Nigglijevim vred-
nostim za dacite v §iri okolici Bora in so skoraj enake tistim, ki jih je dobil
Marié (1957) za biotitno rogovaéni dacit v blizini Borskega potoka. Kamenina
z Rudjine Banjice vsebuje le malo kremenovih vtroinikov (0,6 %0); zato jo na
podlagi mikroskopske analize le stezka pristevamo k dacitom. Njena kolid¢ina
SiO: (kamcnina je povsem sveia — obogalitev s sekundarnim kremenom torej
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ODLOMEK ROGOVACNEGA DACITA V VULKANSKI BRECI Z GREBENA
VZHODNO OD RUDJINE BANJICE

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

Tabela 13 Table 13
Kemiéna analiza Niggli

Chemical analysis CIPW 1 2 Barth
Si0: 63,10 /o Q 18,5 20,9 20,4 174
TiO: 0,52 or, Or 15,1 15,1 15,0 14,5
ALOs 16,41 ab, Ab 30,4 32,5 32,5 32,5
Fe:0s 3,09 an, An 21,4 17,6 17,6 17,5
FeO 2,27 C — — — 03
MnO 0,09 di, Di 4,9 — 0,8 —
MgO 2,17 hy, Hy 4,1 1,5 1,5 2,0
Ca0O 5,67 En — 6,0 — —_
Na:0 3,61 Wo — 2,5 — —
K:0 2,51 Ho —— — 8.0 11,4
P:0s 0,20 Bi — —_ 0,3 0,6

S 0,01 mt, Mt 4,4 3,2 32 3,5
H.0+ 0,38 il, Ru 0,9 0.4 0,4 —_
H:0— 0,22 ap, Cp 0,3 0,3 0,3 0,3
COe 0,15

T 10040% 1000 100,06 1000  100,0

Nigglijeve vrednosti so:

si 223 ti 1,2 Tip magme: Kremenovo dioritni
al 34,1 p 0,2 {(kremenovo dioritni)
fm 26,4 k 0,32 CIPW 1II 4. 3. 4.
c 21,6 mg 0,43
alk 17,9 s 0,31
¥ 0,15
qz +52

ne pride v po$tev) se izmed vseh do sedaj analiziranih predornin iz okolice
Bora najbolj pribliZuje povpretju, ki ga podaja Barth (1952) za dacite
(65,889/s). Ce upoStevamo poleg tega, da pripada ta predornina kremenovo-
dioritnemu tipu magme, smo jo upravifeni imenovati rogovacni dacit. Znadilno
je nadalje, da barvni indeks ni velik; le malo odstopa od izvirnega Stacheje-
vega dacita iz Sedmograike (Troger, 1935). Podrobno bomo opisali Se tri
vzorce rogovatnega dacita, ki smo jih tudi kemifno analizirali.

Na vzhodnem vznozju Tilva Bajkuli ob cesti iz doline Kriveljske reke v
Butje smo nadli golice brete s §tevilnimi predorninskimi kosi. Med vtrodniki
prevladujejo zrna plagioklazov, manj je rogovace, biotitova zrnca pa so zelo
redka. Z lupo zasledimo Se manjSa kremenova zrnca, pod mikroskopom pa
zrnca piroksena, magnetita in apatita. Osnova je kriptokristalna ali mikro-
kristalna.

Plagioklazova zrna so povprelno velika 2,5 x 1,5 mm, doseZejo pa tudi pre-
mere 6 do 8 mm. Skoraj vsa so conarna (tabla II, sl. 1). Stevilna zrna smo
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opti¢no podrobno preiskali in na$li, da pripadajo andezinu, ki vsebuje od
425 do 47,5% an.

Mikrokristalno osnovo sestavljajo predvsem zrnca plagioklazov, ki imajo
nekoliko manj§i lomni koli¢nik kakor kanadski balzam in verjetno pripadajo
oligoklazu. Mimo njih zasledimo nekoliko vedja zrnca s pravilno potemnitvijo,
katerih relief je tudi negativen; najbrZ predstavljajo sanidin. Drugih kompo-
nent nismo prepoznali, ker je najvetji del osnove zelo drobnozrnat. Kemino
analizo odlomka rogovatnega dacita z vzhodnega vznoija Tilva Bajkuli kaZe
tabela 14.

ODLOMEK ROGOVACNEGA DACITA V VULKANSKI BRECI
HORNBLENDE DACITE FRAGMENT FROM VOLCANIC BRECCIA

Tabela 14 Table 14
Kemi¢na analiza Niggli
Chemical analysis CIPW 1 2 Barth
Si0: 61,16 % Q 17,0% 16,2% 15,8%0 16,9%
TiO: 0,62 or, Or 14,5 14,6 14,3 14,0
Al:Os 15,85 ab, Ab 30,4 31,5 31,5 325
Fe:0s 3,87 an, An 20,6 20,5 20,5 17,5
FeO 2,33 C — — - 0,1
MnO 0,09 En — 6,8 — e
MgO 2,41 Wo — 4,7 — —
CaO 6,21 di, Di 7,7 — 3,7 2.4
Na:0 3,54 hy, Hy 2,7 1,6 0,6 0,8
K:O 2,37 Ho — — 7,0 10,5
P:Os 0,17 Bi — —_ 0,3 0,6
S 0,01 Hdb — — 2,0 —
H:0F 0,82 mt, Mt 5,6 3,5 3,5 4,4
H:0-— 0,34 il, Ru 1,2 04 0,4 —_
CO: 0,18 ap, Cp 03 0,2 0,2 0,3
99,97 /o 100,0% 100,0%0 100,0%% 100.0%

Nigglijeve vrednosti so:

si 208 ti 1.6
al 31,7 p 0.2
fm 28,8 mg 0,44 Tip magme: Kremenovo dioritni
c 22,1 k 0,31 (kremenovo dioritni — peleeitni)
alk 18,8 F: 4 0,31 CIPW 1II. 4. 3. 4.

¥ 0,23

qz +41

Po podatkih analize vsebujejo plagiokiazi: 40°%s (CIPW), 39,5%0 (Niggli 1
in 2; Niggli 3 zaradi premajhne kolitine Fo nismo mogli izratunati) in 35%
an (Barth). Barvni indeks niha takole: 17,5 (CIPW), 17,2 (Niggli 1), 17,7 (Niggli
2) in 19,0 (Barth).

Nigglijeve vrednosti te kamenine se le malo razlikujejo od vrednosti, ki
smo jih dobili za odlomek rogova¢nega dacita iz okolice Rudjine Banjice. Manj-
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Sa odstopanja kaiejo le vrednosti si, gz in al (za to kamecnino so nekoliko
manjfe). Kemizem govori za kremenovo dioritni tip magme, vendar se glede
na manjdi odstotek kremenice Ze priblizuje peleeitnemu. Mineralo§ka in ke-
mi¢na sestava dovoljujeta, da imenujemo tudi to kamenino rogovaéni dacit.

Zelo podobne rezultate je dala raziskava vzorea z zahodnega pobotja
Sareta, kar kaZeta modalna seslava (tabela 12) in kemicna analiza (tabela 15).

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

Tabela 15 Table 15
Kemi¢na analiza Niggli
Chemical analysis CIPW 1 2 Barth
Si02 61,91 % Q 15,4%% 13,6% 13,1% 14,1%0
TiO: 0,57 or, Or 18,5 18,0 19,0 18,5
AlQOs 16,35 ab, Ab 31,9 33,8 33.8 34,0
Fe:03 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 34 — 2,8 .
Ca0 5,41 hy, Hy 5,9 1,7 1,7 2,2
Na:0 3,77 Ho — — 6,8 11,8
K:0 3,02 mt, Mt 44 3.1 31 3,6
P:0s 0,18 il, Ru 1,2 0,4 0,4 —
S 0,01 ap, Cp 0.3 0,3 0,3 0,3
O+ 0,95 100,0%  100,0%  100,0%  100,0%
H:0 0,38
CO: 0,33

100,41 %,

Nigglijeve vrednosti so:

si 218 ti 1,7
al 33,8 P 0,21
im 26,2 mg 0,43 Tip magme: kremenovo dioritni
c 20,3 k 0,34 (kremenovo-dioritni)
alk 19,7 F: 0,27 CIPW II 4. 3. 4.
v 0,19
qz +40

Normativne in modalne vrednosti anortita so: 37 % (CIPW), 36 %, (Niggli 1
in 2; zaradi premajhne koli¢ine Fo vrednosti Niggli 3 nismo mogli izratunati)
in 32%, (Barth). Ustrezni barvni indeksi so: 152 (CIPW), 148 (Niggli 1), 15,1
(Nigeli 2) in 17,9 (Barth). Koli¢ina Ho, ki jo dobimo s preratunavanjem po
Nigegliju, je dokaj majhna, zato pa dobimo po Barthu enako vrednost
Ho, kakor smo jo izmerili z integracijska mizico.

Konéno smo preiskali tudi odlomke iz vulkanske brefe na vzhodnem po-
bodju Velikega kra. Sivi in sivo zeleni odlomki pripadajo rogovaénemu dacitu.
Le sorazmerno vetji plagioklazovi in nekoliko manj$i rogovadini vtro$niki na-
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stopajo v vedji koli¢ini. Ze na noko, predvsem pa pod mikroskopom zasledimo
tudi zrnca biotita, kremena in piroksena, ter zrnca magnetita in apatita. Osnova
je mikrokristalna ali kriptokristalna.

Povpreden vzorec predstavlja odlomek, ki smo ga vzeli ob poti Veliki Kri-
velj—Gornjane. Plagioklazova zrna so sveza in vsebujejo 40 do 50% an. Mo-
dalno sestavo podajamo v tabeli 12, kemino analizo pa v tabeli 16.

Osnova odlomka je zelo drobnozrnata, zato njenih sestavin nismo mogli
zanesljivo doloéiti. Sekundarni minerali, nastali pri preperevanju, so zeolit,
kaleit in klorit v podrejenih koli¢inah.

ODLOMEK ROGOVACNEGA DACITA V VULKANSKI BRECI
HORNBLENDE DACITE FRAGMENT FROM VOLCANIC BRECCIA

Tabela 16 Table 1t
Niggli
Kemitna analiza CIPW 1 2 Barth
Chemical analysis Q 20,8% 18,8 18,6 20,0%
Niggli or, Or 11,1 11,3 10,8 11,0
Si02 61,86 %0 ab, Ab 27,3 29,7 29,7 29,1
TiO: 0,67 an, An 23,7 24,3 243 20,0
ALOs 15,80 En — 6,8 — —
Fe:0s 3,60 di, Di 6,1 — 2,4 —
FeO 2,57 hy, Hy 42 2,7 2,7 2,8
MnO 0,08 Wo — 32 — —
MgO 2,48 Ho — — 7,5 12,1
CaO 6,46 Bi — — 0,8 0,6
Na:0 3,21 mt, Mt 5,3 2,8 2,6 43
K:0 1,90 il, Ru 1.2 0,4 0,4 —
P:0s 0,18 ap, Cp 0,3 0,2 0,2 03
S o o4 1000%  1000%  100,0%  100,0%
H:0- 0,47
CO: 0.18
100,29 %

Nigglijeve vrednosti so:
si 213 tt 1,6
al 32,0 P 0,2
fm 29.6 mg 0,42 Tip magme: Kremenovo dioritni
c 23,7 k 0,28 (kremenovo dioritni)
alk 14,7 24 0,37 CIPW II. 4. 3. 3.

¥ 0,18

qz +54

Iz podatkov kemifne analize izra®unane vrednosti anortita so: 48,5%
(CIPW), 45% (Niggli 1 in 2, podatkov za Niggli 3 nismo mogli izralunati, ker
je bilo premalo Fo) in 40,5% an (Barth), Barvni indeks se glede na razliten
nadin preratunavanja spreminja takole: 17,1 (CIPW), 159 (Niggli 1), 16,6 (Niggli
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2) in 19,9 (Barth). Mineralna sestava in kemitna analiza tudi v tem primeru
dokazujeta, da gre za rogovatni dacit.

Poleg dacitnih odlomkov vsebuje vulkanska breéa rogovadnega dacita tudi
malo odlomkov rogovaénega andezita.

Vulkanska breéa na obmo¢ju Bele vode—Rudjina Banjica, na severavzhod-
nem pobodju Gurgule in nad Todorovim potokom ima v glavnem tufsko, tu
in tam tudi tufitno vezivo. Sestavljajo ga razli¢no veliki ostrorobi plagioklazovi
odlomki, rogovadine iveri, okrusena plagioklazova in rogovatina zrna, v manj-
3ih koli¢inah pa magnetitova zrnea, listi¢i biotita ter zrnca piroksena in kre-
mena. Vse te komponente so piroklastiénega izvora, le kalcit, ki se pojavi tu
in tam v veédji kolidini, je kemiéni sediment. Tuf in tufit pa nahajamo tudi
v plasteh, vloZenih med vulkansko brefo, npr. v okolici Rudjine Banjice, na
zahodnih pobotjih Tilva Bajkuli in Sareta, ob poti z Velikega Krivelja v
Buije, na vzhodnem poboéju Velikega kria, ob poti Bele vode—Buéje in juino
od Budja.

Merjenja s Fedorovo mizico so pokazala, da pripadajo plagioklazi v tufu
andezinu; vsebujejo 40,5 do 529 an, torej enako kot plagioklazovi vtrogniki v
rogovatnem dacitu. Gre torej za tuf rogovatnega dacita.

Tuf vsebuje pogosto viozke, pole in plasti tufita. Ker ima tufit karbonatno
vezivo, je proti preperevanju odpornej$i in navadno $trli iz tufa. Posebno
velike povrine pripadajo tufitu na obmo¥ju Kornjet al Mare in Kornjet
Petko—Buéje. Tufit sestavlja najvetji del vzpetine jufno od vasi Butje.

Enako kakor tuf je tudi tufit debelozrnat, srednjezrnat in drobnozrnat. Poleg
ostrorobih drobcev plagicklazov, rogovafe, magnetita, piroksena in kremena,
ki so piroklasti¢nega izvora, vsebuje tudi zaobljena zrna paleozojskih skrilav-
cev, kremena, epidota in rutila, prinesena brez dvoma z ozemlja N in NW od
Budja, kar dokazuje tudi navzo¥nost muskovita.

Merjenja so pokazala, da imajo plagioklazi v tufitu enako sestavo kakor
v tufu in v odlomkih rogova®nega dacita vulkanske breée.

V tufitu so pogostni ostanki mikroflore in mikrofavne. Kochansky-
Devidé (1958) je dolofila ostanke rdetih alg iz drufine Melobesiae, ki pri-
padajo vetidel rodovoma Lithothamnium in Lithophyllum, pa tudi vrsti Ar-
chaeolithothamnium gosaviense (Rothpletz), Poleg tega je na$la briozoje, razne
foraminifere (Bolivina, Orbitoides) in Hexacorallae. Po mikrofavni je pripisala
tem usedlinam zgornjekredno starost, bolj verjetno senonsko ali turonsko kot
cenomansko.

Tuf in tufit na obmoéju Rudjina Banjica—Vidzurin spremlja sivi, sivo rjavi
in sivo zeleni pedfenjak, ki ga sestavljajo zrnca kremena, plagioklazov (po-
nekod svezih, drugod motne kaoliniziranih), paleozojskih skrilavcev, mikro-
klina, rogovade, magnetita, piroksena, andezitov, listi®&i muskovita in biotita.
Vezivo je karbonatino. Tu in tam vsebuje pes¢enjak tudi glavkonit. Zaobljena.
sveZa in conarna plagioklazova zrna dokazujejo, da je erozija ¥e v fasu erup-
cij natela predornine, ali pa so povrdinske vode nosile v morje pircklasti¢ni
malerial; v zadnjem primeru bi morali obstajati tudi kontinentalni vulkani.

Medtem ko vsi drugi piroklastiti vsebujejo vlotke pelitskih usedlin, nasto-
pajo v piroklastitih rogova®nega dacita na obmotju Bele vode—Rudjina Ba-
njica psamiti. To kaZe, da so se piroklastiti rogovatnega dacita usedali blize
obali.
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Pri raziskavah v okolici Bora smo opazili naslednje znaéilnosti:

1. Na tem obmodju piroklastitne kamenine moéno prevladujejo nad pre-
dorninami. To kaZe na izrazito ekstruzivno vulkansko delovanje.

2. Nikjer nismo na$li vulkanskih bomb s skorjasto povrsino in z znaéilno
vretenasto obliko. Odlomki v bre¢i so v glavnem oglati, le redko zaobljeni.
Virodniki so pogosto okrueni in zdrobijeni. Osnova je hialopilitska, pilota-
ksitska, kriptokristalna, v nekaterih odlomkih tudi mikrokristalna.

3. Vulkanska bre¢a ima dokaj homogeno sestavo. Mimo andezitskih in da-
citskih odlomkov skoraj ne najdemo drugih kamenin. Izjema je bred¢a zahodno
od Bora (obmolje Bor—Brestovatka banja), ki vsebuje poleg predorninskih
odlomkov tudi kose granitoidnih kamenin paleozojske osnove.

4. Interkalacije pelitskih usedlin v pirokiastitih in postopni prehodi, ki
povezujejo obe vrsti kamenin, dokazujejo, da so nastajali peliti in piroklasti‘i
v istem &asovnem obdobju, kakor tudi to, da so piroklasti¢éne kamenine pro-
dukt podmorskih vulkanskih erupcij. Znatilno pa je, da nismo nasli niti la-
vinih potokov niti tako imenovanih lav »pillow«, ki &esto nastanejo pri pod-
morskih erupcijah. Le tu in tam se je izlivala iz vulkanov zelo viskozna, Ze
skoraj skrepenela lava (Paca Mare).

Po vsem navedenem sodimo, da je magma skrepenela najbolj pogosto Ze
v vulkanskih kraterjih. Tu je pri§lo ponekod do hidrotermalne metamorfoze
in orudenenja z bakrovimi minerali, kar dokazujejo orudeni andezitski odlomki
kakor tudi kosi masivne bakrove rude, ki jih najdemo tu in tam v vulkanski
breéi (M. Drovenik, 1966).

Skrepeneli andeziti so bili nato v kraterju zaradi plinskih erupcij zdrob-
ljeni, nakar so bili njihovi bloki in odlomki skupaj z ogromnimi koli¢inami
drobnega piroklasti¢nega materiala izvrieni v morje. Takino vulkansko del>-
vanje, ko se lava sploh ne izliva (ali se 1zliva v zelo omejenem obsegu), temvet
so izvrzeni le deli skrepenelih predornin, je po De Lacroixu (1908) znadilno
za vulkane peleejskega tipa, Mercalli (1907) pa meni, da je to vulkanska
dejavnost ultra vulkanskega tipa.

Borski konglomerat

Greben med dolinama Borske reke in Kriveljske reke gradita konglomerat
in pes¢enjak. Ker prevladuje konglomerat, ki so ga najprej na$li v okolici
Bora, se je udomatilo zanj ime borski konglomerat.

Razmerje med konglomeratom in pes$fenjakom je pribliZno 3:1. Pedtenjak
le¥i v spodnjem in zgornjem delu ter je navadno plos¥ast; plastovitost je lepo
izraZena, ponekod je navzkrizna. Konglomerat je masiven. Za te klastite so
znadilni nagli prehodi psefitskih usedlin v psamitske in obratno. Tudi velikost
prodnikov se spreminja na majhne razdalje; prodniki merijo povpretno 3 do
15 cm, dosefejo pa tudi 40 cm. V spodnjem delu serije smo nasli ponekod bloke
apnenca, ki doseZzejo 2 m®

Borski konglomerat se razteza v povprefno 700 m 8irokem pasu od potoka
Buzej pri Velikem Krivelju do vzhodnega pobotja Lozinega polja. Tam, kjer
se izliva v Borsko reko potok Fontin, je konglomerat premaknjen proti zahodu.
Sledimo mu od postajaliséa Brestovac proti SE do 20 km oddaljene vasice Me-
tovnica. Mimo tega smo nasli borski konglomerat tudi jugozahodno od Coka
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Robule; tamkaj se 3iri ob Slatinski reki do vasice Slatina, kjer tone pod miocen.
Konglomerat in pesfenjak imata povpretno smer N 330°W ler vpadata proti
SW. Vpad se spreminja na izdankih na vzhodnih pobogjih Tilva Nijalt, Kraku
Kalafir, Kulmee in Lozinega polja od 42° do 65° na izdankih zahodnega pobotija
Kraku Kalafir ter Kulmee pa niha vpad od 59° do 80°. Zaradi mlajie tektonike
so meje borskega konglomerata z drugimi kameninami ¢esto tektonske. Tako
meji z reverznim prelomom na spodnjekredni apnencc Kriveljskega kamna,
dacit, timocit in na hidrotermalno spremenjenc cono, v kateri lete rudna
telesa. Isti prelom najdemo v zgornjem delu teh usedlin med Brestoveem in
Metovnico. Borski konglomerat med Coka Robulo in Slatino je ujet med dva
preloma, ki imata smer NW—SE, Njegove severozahodne in jugozahodne meje
tvorijo vselej mlajsi prelomi s smerjo WSW—ENE,

Misljenja o starosti borskega konglomerata so deljena; ker usedline ne
vsebujejo fosilov, dolotujejo nekateri geologi njihovo starost po sestavi prod-
nikov, ki pa je zelo pestra. Prodniki sesloje namre¢ iz kamenin gornjansko-
belore§kega kristalinika, iz mezozojskih usedlin vzhodnega robu magmatskega
obmoéja, pa tudi iz magmatskih in sedimentnih kamenin &irSe okolice Bora.

K. V. Petkovi¢ (1930), je menil, da so nastale te usedline pri podmor-
skih wvulkanskih erupcijah, ter jih je imenoval vulkanske konglomerate in
brete. Clar (1946) jc govoril Ze o klastitnih usedlinah; primerjal jih je z
eocenskim konglomeratom v okalici Gabrova v Bolgariji in tudi konglomeratu
in pe$tenjaku v okolici Bora pripisal eocensko starost. Po sestavi prodnikov
sva sklepala s F. Drovenikom (1956), da je borski konglomerat najbolj
verjetno eocenske starosti. Milovanovié ga je uvrstil v senon (pri Cis-
sarzu, 1856), Marié¢ (1957) pa v oligo-miocen.

Pri karliranju sem raziskal sestavo prodnikov konglomerata, ki se &iri od
potoka Buzej do Lozinega polja. Mimo Ze prej znanih prodnikov sem nagel de
prodnike rogovafno biotitnega andezita, njegovega razlitka timocita in prod-
nike mandeljnastega piroksenovega andezita. Zato sem sklepal, da je borski
konglomerat nastal po vulkanski fazi, v kateri sta skrepenela timocit in man-
deljnasti pircksenov andezit.

Da bi nadrobneje dolodil poloZaj borskega konglomerata v stratigrafski
lestvici vulkanogenih in sedimentnih tvorb Sirde okolice Bora, sem raziskal
njegov stik s talninskimi piroklastiénimi kameninami. Na $tevilnih krajih, pred-
vsem ob bliZnjici Tilva Njalt—Veliki Krivelj, ob bliZnjici povriinski kop—-Kul-
mea—Seliste ter na grebenu Kraku Kalafir sem nadel postopen prehod timo-
citovih piroklastidnih kamenin v borski konglomerat. Najbolj zanimiv profil
je na grebenu Kraku Kalafir, in sicer prav na ostrem ovinku ceste Bor—Veliki
Krivelj, kjer se odpre pogled na delino Kriveljske reke. Pri rekonstrukciji
stare ceste so v letih 1958/59 ta ovinek razirili ter napravili nov izkop, kjer
sem opazoval naslednje zaporedje plasti: v krovnini timocitove vulkanske breée
lezi tanjSa plast tufa, ki prehaja v tufit in ta v rdedi apneni pelit (slika 13).
Nad rdeéim pelitom je sivi pelit, ki predstavlja talnino vulkanske brefe man-
deljnastega piroksenovega andezita. Vulkanska breda prehaja v tuf, ta pa po-
stopoma v rdeéi in nato sivi apneni pelit. Blizu stika vsebuje pelit veé tufskih
in tufitnih vlozkov, kmalu pa opazimo %e prve pole pes¢enjaka, v katerih
zasledimo na oko le sericit. V pelitu najdemo nato vedno veé psamitskih kom-
ponent; pclit prehaja po nekaj metrih v peienjak. Ta je najprej drobnozrnat,

58



nato se premer zrnc postopoma povetuje, tako da pestenjak prehaja v konglo-
merat. Sestava pestenjakovih pol v apnenem pelitu in sestava pest¢enjaka, ki
prekriva apneni pelit, sta povsem enaki. Pod mikroskopom najdemo poleg seri-
cita predvsem §tevilna zrnca kremena, plagioklazov {prevladujejo sveia, co-
narna zrna andezita in labradorita, nastopajo pa tudi sericitizirana in kaolini-
zirana zrna oligoklaza), ortoklaza, mikroklina, rogovade, biotita, avgita, mag-
netita, tremolita, nadalje drobee razlitnih andezitov, kvarcita, drobee skrilavcev
in drugih kamenin. Vpad tufa, tufita, apncnega pelita in peitenjaka je enak.
Vse to dokazuje, da predstavlja borski konglomerat le poseben facies zgornje-
krednih, najbolj verjetno senonskih usedlin.

7 zgornjekredno starostjo borskega konglomerata pa se ne strinja Bog -
danovié (1965). Proti zgornjekredni starosti naj bi govorili transgresivno
diskordantni poloZaj konglomerata na peclitu ter prodniki in bloki maastricht-
skega rudistnega apnenca pa tudi prodniki laramijskega kremenovega diori-
lovega porfirja, ki jih je nafel v konglomeratu. Zato sodi, da je konglomerat
pokredni, najbolj verjetno zgornjeeocenski. Zal Bogdanovié ne navaja
to¢no krajev, kjer naj bi bil opazil iransgresivni poloZaj konglomerata na
senonskem apnenem pelitu, zato njegovih trditev ni mogole preveriti. Po

Sl 13. Geolokki presek na ovinku ceste Bor—Veliki Krivelj
Fig. 13. Geologic section at the curve of the road Bor—Veliki
Krivelj

1. Timocilova vulkanska breda
Timocite volcanic breccia
2. Vulkanska breta mandeljnastega piroksenovega andezita
Volcanic breccia of amygdaloidal pyroxene andesite
3. Tuf in tufit
Tuff and tuffite [
4. Rdedi in sivi apneni pelit
Red aund gray calcareous pelite
5. Peséenjak
Sandstone
6. Konglomerat
Conglomerate
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Bogdanoviéu naj bi bil ugotovil diskordantni poloZaj borskega konglo-
merata tudi M. Jovanovié pri kartiranju tunela za odvodnjavanje Borske
reke, ki je poloZen pod Kulmeo. Tudi tega podatka scdaj ni mogole preveriti,
ker je tunel permaniziran. Toda geoloska karta M. Jovanovic a, ki sem jo
dobil na vpogled v Geoloski sluzbi rudnika, ne kae transgresivne diskordance,
temvet postopen prehod, kar sem Ze nekaj let prej ugotovil na povriju. Prav
tako menim, da tudi prodniki senonskega pelita (koniacij-kampanij) ter ru-
distnega apnenca (maastricht) ne dokazujejo postkredne starosti konglomerata,
Senonski pelit lezi v neposredni talnini konglomerata, rudistni apnenec pa je
tvoril v senonskem morju grebenske usedline. Pri dviganju obale je konec
senona zajela erozija poleg piroklastitov tudi pelit in rudistni apnenee ter
ju prinesla v nastajajot konglomerat. Za kratek transport rudistnega apnenca
govori tudi dejstvo, da ga najdemo v blokih, ki dosefejo 2 m?.

Seveda pa obstoja moinost, da konglomerat ni nastajal le v zgornjem
senonu, temvef delno tudi v daniju. To mo¥nost zagovarja v zadnjem &asu
Nikolié (1967, 1968). Pri raziskavi stika borskega konglomerata in talninskih
piroklasti¢nih kamenin je na vzhodnem pobotju Kulmee namre¢ tudi on nagel
postopen prehod. M. Petkovié¢ pa je v apnenem pelitu dologil mikrofavno,
ki kaZe na maastricht in danij. Zato sodi Nikolié, da je nastal borski konglo-
merat v kon¥ni fazi sedimentacijskega ciklusa zgornje krede. Najni pogledi
o poloZaju tega konglomerata v stratigrafski lestvici vulkanogenih in sediment-
nih kamenin $ir§e okolice Bora se torej ujemajo.

Kako je uspel Bogdanovié najti v zgornjekrednem konglomeratu prod-
nike laramijskega magmatita, nam ostane uganka.

Borski pelit s tufom in tufitom

Vetji del Bora stoji na pelitu, ki ga spremljajo tuf, tufit in v manjsi ko-
li€ini vulkanska brefa. Iz Bora se raztezajo te kamenine proti NNW do potoka
Krutome, prott S pa do Brestovca ter odtod proti Metovnici in Gamzigradu.
Niihove talnino predstavijajo timocitove piroklastiéne kamenine, krovnino pa
piroklasti¢ne kamenine piroksenovega, mandeljnasto piroksenovega, pirokse-
novo rogovatnega, rogovalno piroksenovega in rogovadnega andezita.

Prvotno smo imenovali te kamenine lapor, tuf in tufit (F. in M. Drove-
nik, 1956}, Mari¢ (1957) pa jih je popisal kot apnene, apneno silikatne in
prave silikatne pelitske usedline.

Pelit, tuf in tufit so laminarni in plastoviti. Celotna serija ima smer pov-
preéno N 325 W in vpada proti SW pod kotom 5° do 80" povpreéno 30°. Le
med Coka Dulkanom in Bor—Selom je njena smer SW-NE in vpad ponekod
blago proti SE, drugod proti NW.

V apnenem pelitu, ki nastopa v spodnjemdelu, jena%el Lazarevié (1912)
fosilne ostanke Inoceramus labiatus in nekaj slabo ohranjenih brahiopodov; pri-
pisal mu je senonsko starost. Tako je oznaten tudi na geoloski karti V. K.
Petkovié¢a (list Dolnji Milanovae, 1933). Senonsko starost (koniacij —
kampanij) teh usedlin je potrdila z mikropaleontolodko raziskavo tudi K o -
chansky—Devidé (1851). V pelitu je namre¢ nadla fosilne planktonske
foraminefere vrste Globotruncana lapparenti tricarinata Quereau.
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Podrobna preiskava odprtih profilov na povriinskem kopu Coka Dulkan, ob
reki med Bor-Selom in KormaroZem ter v grapah na severovzhodnih poboéjih
Balta Djoni je pokazala, da sestoji pelit iz treh delov: spodnjega, kjer se mu
priéruzujejo timocitove piroklastitne kamenine, predvsem tuf in tufit (ta del
meri povpretno 40m), srednjega, ki sestoji v glavnem iz apnenosilikatnega
pelita (75 do 80 m) ter zgornjega, kjer se zalno v pelitu pojavljati piroklastine
kamenine piroksenovega, mandeljnasto piroksenovega, piroksenovo rogovaéne-
ga, rogovadno piroksenovega in rogovatnega andezila (50 m).

Sestavo silikatnega in apneno silikatnega pelita je podal Ze Marié (1957).
Zato teh kamenin ne bomo podrobno popisovali. Omenim naj le, da smo nasli
v zbruskih pod mikroskopom poleg kalcita, plagioklazov, kremena, apatita,
tremolita, rogovade, klinopiroksena, magnetita in muskovita tudi listiée biotita,
ki so delno modno kloritizirani, delno pa sveii. Tu in tam smo opazovali v
pelitu osamljene, povpre¥no 10cm debele vloZke psamitov, ki vsebujejo do
2,5 ¢cm velike oblice rogovadnega in rogovadno biotitnega andezita ter drobna
zrna paleozojskih skrilavcev.

GeoloSke razmere v spodnjem delu pelita, kjer nastopajo tudi timocitove
piroklasti¢ne kamenine, kaze sl. 14, kjer vidimo, da timocitove piroklastiéne
kamenine posiopno prehajajo v borski pelit s tufom in tufitom. Tuf in tufit
v spodnjem delu borskega pelita sta zadnji znak timocitovega vulkanskega
obdobja. Te kamenine so torej avtohtone in niso bile pozneje, v &asu terciarnih
tektonskih faz, narinjene na timocitove vulkansko breto. To je odgovor na
vpradanje, ki ga je postavil W. E. Petraschek (1942).

Seveda pa postopen prehod ni povsod tako lepo ohranjen. Ker so fizikalne
lastnosti timocitove vulkanske brete (v talnini) in pelita dokaj razlitne, je v
dasu terciarne orogeneze pelit na ve¢ krajih drsel po svoji talnini. Ozke zdrob-
ljene cone na meji med obema kameninama in vzporednost pelitskih plasti z
mejno povréino (kar vidimo tudi na Mari¢evem profilu 1957 str. 59) dokazujejo,
da premiki niso bili veliki. )

Na vzhodnem poboéju Balta Djoni in ob Borski reki smo na3li v apneno
silikatnem in silikatnem pelitu zgornjega dela serije posamezne plasti in
vioZzke vulkanske in tufske breée, ki jo spremljata tuf in tufit,

Andezitski odlomki v breéi zgornjega dela borskega pelita doseZejo premer
80 c¢cm, a so povpre¢no veliki ]Je 20 do 40 cm, Odlomki so temno sivi in temno
sivo zeleni ter imajo sorazmerno majhne vtrofnike; plagioklazova zrna dosezejo
kvetjemu dolZino 2 mm, rogovalina in piroksenova pa merijo najveé¢ 7mm.
Le v posameznih kosih so vtro$niki tudi veé&ji. Prevladujejo odlomki pirokse-
novo rogovadnega andezita, nasli pa smo tudi kose piroksenovega, mandelj-
nasto piroksenovega in rogovacno piroksenovega andezita, torej po sestavi
povsem enake odlomke, kakr3ni so v krovnini borskega pelita.

O medsebojni legi borskega pelita tufa in tufita ter borskega konglomerata
s pestenjakom smo ugotovili naslednje. Na povriinskem kopu Coka Dulkan in
drugod timocitove piroklastiéne kamenine postopno prehajajo v borski pelit.
Tudi v kriveljskem pasu timocitove piroklasti¢ne kamenine postopno prehajajo
v pelit ter pelit v borski konglomerat in pe§éenjak. Iz tega sledi, da so se
borski konglomerat, pestenjak in pelit sedimentirali na isto podlago, tj. na
timocitove piroklasti¢ne kamenine. Razlika je le v tem, da sta nastajala konglo-
merat in pe$éenjak neposredno ob obali, pelit pa v globjem morju, kjer so e
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Sl. 14. Geologki presek zahodnega poboéja povrsinskega kopa Coka Dulkan
Fig. 14. Geologic section of the western slope of the Coka Dulkan open pit

Timocitova vulkanska breda
Timocite volcanic breecia
Masivni tuf in tufit
Massive tuff and tuffite

. Plastoviti tuf in tufit

Bedded tuff and tufitte

. Vulkanska bre&a rogovalnega andezita in timocita

Volcanic breccia of hornblende andesite and timocite

. Rdeti apneni pelit

Red calcareous pelite




nekaj ¢asa delovali podmorski vulkani. Konglomerat in pelit sta prisla v
danasnji poloZaj v mlajsih orogenskih fazah.

MAGMATSKE KAMENINE
Globotnine
Plagiogranit

Pri vasi Bu¢je nahajamo vet izdankov globo¢nine, ki je mofno zdrobljena,
tu in tam celo spremenjena v milonit. Kamenina ima pod mikroskopom hipi-
diomorfno zrnato strukturo; sestoji iz plagioklazov, kremena, rogovade in
biotita. V podrejenih kolitinah zasledimo magnetit, apatit, mikroklin, sfen in
cirkon, Prevladujejo plagioklazova zrna, ki doseiejo premer 1,5cm, vendar
merijo povpredno le 4 do 8 mm. Zrna imajo idiomorfne in ksenomorfne preseke,
Stevilna so dvojéitna, nekatera tudi rahlo conarna. Po majhni spremembi kota
potemnitve posameznih con sklepamo, da razlika v sestavi ni posebno velika.
Vsebujejo 28 (obrobne cone) do 38 (jedra) anortita.

Plagioklazova zrna so navadno kataklasti¢na, sericitizirana in kaolinizirana.
V majhni koli¢ini jih spremljajo ksenomorfna zrnca mikroklina, ki so prav
tako moéno spremenjena.

Kremenova zrnca zavzemajo skoraj !/s opazovanih povrsin, So ksenomorfna
in kataklastiéna; zdruZujejo se v veja nepravilna polja, ki valovito potemne.

Tudi rogovadina zrna so ksenomorfna in Kkataklastiéna; najvetja doseiejo
premer 6 mm. Pleohroizem je §e dokaj jasen: temno zelena barva (Ng), zelena
(Nm) in svetlo rumeno zelena (Np). Kot Ng [001] meri povpredno 17°, Manjsi
del rogovadinih zrn je metamorfoziran v klorit,

Rogovadi se pridruzujejo manjsa zrna biotita, ki so mo¢no kloritizirana ter
vsebujejo tu in tam zrnca cirkona z znadilnim pleohroitskim vencem.

Akcesorni komponenti sta magnetit in apatit.

Po modalni sestavi bi pristevali to globo¥nino k prehodnim razlitkom
med granitom in granodioritom. oziroma kremenovim dioritom. toda ker
vsebuje tudi mikroklin, jo bomo zadrZali v skupini granita in jo imenovali po
Zavarickem (1956) plagiogranit.

0Od izdankov pod potjo Veliki Krivelj—Bugje se razteza plagiogranit vzdolz
potoka proti SE in NW; v Bulju ga opazujemo na dolzini skoraj 1,5 km.
GeoloSka karta kaZe, da meji globofnina z mo¢nim reverznim prelomom na
jurski apnenec Golega krsa in tudi njena meja z zgornjekrednimi piroklastiti
je tektonska.

Mofno milonitizaran plagiogranit smo nadli tudi ob poti Buéje — Bele
vode, Vetje povriine zavzema plagiogranil severozahodno od Belih vod ob
poti v Gornjane in med Fec vrhom in Stolom. Plagiogranit pripada k skupini
gornjansko-tandinih granitov, ki so hercinske starosti (V. Simié, 1953

6. Sivi apneni pelit
Gray calcareous pelite
7. Silikatni pelit
Silicate pelite

8. Hidrotermalno spremenjena cona
Hydrothermally altered zone
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Diorit

V hidrotermalno spremenjeni kriveljski coni najdemo ponekod izdanke
manj spremenjenih predornin. To so predvsem izdanki rogovadno biotitnega
in rogovatno piroksenovega andezita, ki imata Se ohranjeno porfirsko struk-
turo, v€asih tudi dokaj sveze plagioklaze. Mimo teh izdankov smo nadli ob
Todorovem potoku nekaj 100m? velik izdanek sivo zelene zrnate kamenine,
sestavljene iz plagioklazov in femignih komponent, ki imajo tu in tam
idiomorfne preseke ter dajejo kamenini porfiroidno strukturo.

Pod mikroskopom vidimo, da ima kamenina hipidiomorfno porfiroidno
strukturo, ki je znadilna za obodne dele plutona in za toke. (tabla II, si. 2). V
zbruskih prevladujejo plagioklazova zrna, ki so nastala v dveh generacijah.
Vetja zrna dosefejo premer pol cm in imajo navadno pravilne preseke.
Manjfa zrna s povpre¢nimi premeri 0,4 X 0,1 mm so delno ali povsem kseno-
morfna in nastopajo med vedjimi. Merjenja so pokazala, da sestoje srednji
deli plagioklazovih zrn iz bitovnita ali celo anortita. Kolitina an se spreminja
od 82%a da 95%.

V perifernih delih se sestava plagioklazovih zrn naglo spreminja od bitov-
nita, oziroma anortita de andezina, ki vsebuje povpreno 34% an.

Med plagioklazi nastopajo redka zrnca anortoklaza. Povpre¢no so velika
0,1 X 0,1 mm in ksenomorfna. Dvojéki po karlovarskem zakonu so redki. Ker
s0 zrma mo¢no kaolinizirana, smo jih le teZko izmerili.

Kremenova zrna so med prvotnimi komponentami najmlajsa. Ker so
kristalizirala zadnja, imajo ksenomorfne oblike.

Femiéne komponente so bile prvoilno tri: rogovada, avgit in biotit. Najsta-
rejéi je avgil. Njegova zrna so sedaj povsem spremenjena v drobnozrnat
agregat kalcita, klorita, magnetita in epidota; tu in tam najdemo tudi piritno
Zrno.

Potem ko se je koli¢ina vode v magmi povetala, je nastajala nmamesto
avgita rogovala, ki ga navadno prekriva v obliki avreole. Ker je kristalizirala
Scle tedaj, ko je vedji del kamenine e skrepenel, ima ksenomorfne preseke.
Rogovatina zrna kaZejo pleohroizem: Ng = rjava, Nm = svetlo rjava in Np —
svetlo rumena barva. Kot potemnitve meri povpredno 18,5% Vzdolz razkolnosti
rogovato nadomesdata aktinolit in klorit.

Mimo rogovale je ostal dokaj sveZ tudi biotit. Nastopa v zrnih s podolgo-
vatimi preseki, ki merijo povpreéno 0,2 X 0,05mm. V kamenini je neenako-
merno razporejen. To velja tudi za zrneca magnetita, apatita in sfena.

Drugotni minerali, ki nadomestajo plagioklaze, anortoklaz in femiéne
komponente, so nastali delno ob hidrotermalni metamorfozi, delno pa pri
preperevanju.

Porfiroidna struktura dokazuje, da je skrepenela ta kamenina v nekoliko
bolj plitkem nivoju, po velikosti izdanka pa sodimo, da tvori moénejio apofizo
in ne obodni del plutonita. Glede na sestavo plagioklazov in barvni indeks
predstavlja globognina nekoliko bolj baziten razlidek diorita. Njegovo modalno
sestavo kaZe tabela 17.

Podobne strukturo, toda nekoliko drugalno sestavo ima vzorec jedra
iz vrtine 5t. 1, vrtane leta 1948 pod Coka Curuli v hidrotermalno spremenjeni
coni Malega Krivelja. Preiskal ga je Marié (1957) in dolotil kot kremenov
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MODALNA SESTAVA DIORITA
MODE COMPOSITION OF DIORITE

Tabela 17 Table 17
i 2
Anortoklaz 0.3% 0,3%
plagioklazi 69,8 68,6
kremen 2,9 2,9
rogovada 11,2 13,2
avgit — 10,3
biotit 0,9 0.9
magnetit 4.8 3.8
apatit sl. sl
sfen sl sl.
aktinolit 2,1 —
kalcit 6,8 —_
klorit, 1,2 —
epidot sl. —
sericit sl. —
kaolin sl, —
pirit sl, —

100,0%  100,0%

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

diorit. Ta kamenina sestoji iz zrn plagioklazov, rogovate, biotita in kremena.
Nigglijeve vrednosti povedo, da je kremenov diorit skrepenel iz dioritne
(levkopeleeitne) magme. Sorazmerno majhna koli¢ina kremena (6,4%) prav-
zaprav ne govori za kremenov diorit, temvet za diorit (po Trégerju je meja
med dioritom in kremenovim dioritom pri 10°% kremena).

Zelo podobno sestavo kakor plutonit pod Coka Curuli ima tudi hipoabi-
siéni ekvivalent, ki izvira iz istega magmatskega ognjista, tj. kremenov dioritni
porfir v kamnolomu na Kriveljskem kamnu.

Zilnine
Kremenov dioritni porfir

V kamnolomu Kriveljskega kamna prebijajo spodnjekredni apnenec temno
sivo zelene kamenine (sl. 15), v katerih Ze na oko vidimo majhne bele vtroSnike
plagioklazov in ponekod vSkropljena piritna zrnca. Spodnjekredni apnenec je
v delu kamnoloma, kjer ga prebija Zilnina, marmoriziran, neposredno ob
kontaktu pa spremenjen v skarn. Pod mikroskopom najdemo v skarnu poleg
granata kremen, magnetit, hematit, pirit in kalcit.

Zilnina ima holokristalno porfirske stukuro. Plagioklazovi vtrogniki
nastopajo v hipidiomorfni zrnati osnovi (tabla II, sl. 3), ki sestoji iz zrnc
plagioklarov, kremena, anortoklaza (?) in biotita, Akcesorna sta magnetit in
apatit.
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Sl. 15. Geoloska karta kamnoloma Kriveljski kamen
Fig. 15. Geologic map of the Kriveliski Kamen quarry

1. Spodnjekredni apnenec
Lower Cretaceous limestone
2. Marmoriziran spodnjekredni apnenec
Marmarized Lower Cretaceous limestone
3. Kremenov dioritni porfir
Qnartz-diorite porphyry



Vecja plagioklazova zrna imajo idiomorfne preseke. Povpre¢no merijo sicer
le 0,9 X 0,3 mm, vendar doseZejo tudi 5 X 1,5 mm. Plagioklazi so moéno sericiti-
zirani, karbonatizirani in kaolinizirani, tu in tam zasledimo tludi biotitqve
listite. Le posamezna zrna so tako ohranjena, da smo jih mogli opti¢no
preiskati. Ta zrna so v sredini homogena, v obrobnih delih pa izrazito conarna;
vedno najdemo tudi inverzne cone. Plagioklazi so torej najprej kristalizirali
pri konstantnih pogojih v veljem magmatskem ognjis®u, pozneje pa v hipoabi-
si¢nem nivoju, kjer so se razmere naglo spremenile. V njihovih srednjih delih
se spreminja koli¢ina anortita od 36% do 44%, v obrobnih conah pa smo
nasli povpreé¢no le 25%o an.

Dokaj pogostna kremenova zrnca imajo manjse preseke kakor plagiokla-
zova, vendar so navadno idiomorfna.

Rogovatina zrna, ki so prvotno tudi nastopala v tej kamenini, so sedaj
povsem Kkloritizirana in sericitizirana; ohranile so se le Se njihove konture.

Holokristalno osnovo sestavljajo predvsem idiomorfna in ksenomorfna
zrnca plagioklazov in kremena, ki merijo povpredno 0,09 mm. Med njimi
zasledimo moéno kaolinizirana ksenomorfna zrnca, ki pravilno potemne; zelo
verjetno pripadajo anortoklazu. Sestavo osnove dopolnjujejo biotitova, magne-
titova in apatitova zrnca.

Ker je kremenov dioritni porfir moéno spremenjen, nismo na$li vzorca,
ki bi bil primeren za kemi¢no analizo. Toda glede na modalno sestavo kame-
nine in koli¢ino anortita v plagioklazovih zrnih ne bomo pogresili, ¢e pripifemo
magmi, iz katere je skrepenela, kremenovo dioritno sestavo. Tak$no sestavo
pa je imela tudi magma, iz katere je skrepenel kremenov dioritni porfir na
obmoéju Crni vrh — Potoj Cuka — Oman (M. Drovenik, 1959).

Kremenov dioritni porfir so navrtale tudi nekafere vrtine v novo odkritem
bakrovem nahajalis¢u tipa »disseminated« pri Velikem Krivelju. Zilnina le#i
v isti zdrobljeni coni kakor diorit Todorevega potoka, Nadrobno smo raziskali
vzorce kremenovega dioritnega porfirja iz vrtine B34a. Za vse vzorce je
znatilna holokristalna porfirska struktura: vtresniki plagioklazov in rogovade
leZe v hipidiomorfni zrnati osnovi. Med vtro$niki prevladujejo zrnca plagio-
klazov, ki vsebujejo 40% do 47% anortita. V osnovi smo zasledili mimo plagio-
klazov in kremena tudi anortoklaz. Pri nekoliko kasneji K-metasomatozi so
nastali v tej kamenini $tevilni drobni listidi biotita.

Zile kremenovega dioritnega porfirja prebijajo v rudistu Veliki Krivelj
andezite, njihove piroklastite in apneni pelit. Hidrotermalne raztopine, ki so
spremljale diorit in kremenov dioritni porfir so povzrotale v andezitih in piro-
klastitih predvsem epidotizacijo, kloritizacijo, biotitizacijo in silifikacijo, med-
tem ko je bil apneni pelit spremenjen v granatovo epidotov skarn. Rudiste
Veliki Krivelj, ki lezi v tako spremenjenih kameninah, vsebuje po Aleksiéu
(1966) priblizno 150 milijonov ton rude z 0,3 do 0,5%s bakra.

4. Milionitiziran rogovaéni andezit
Mylonitized hornblende andesite
5. Melisce
Scree

6. Prelom
Fault
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Predornine
Dosedaniji literaturni podatki

Sredi preteklega stoletja je bil Majdanpek edini vetji metalni rudnik v
Vzhodni Srbiji. To rudi§ée je pritegnilo pozornost geologov s svojim rudnim
bogastvom, magmatskimi kameninami in tektoniko, Drugim obmotjem so
posvetali manj pozornosti, vendar je Breithaupt (1860) popisal rogovaéno
biotitni andezit z velikimi femitnimi vtrodniki, ki ga je nasel ob reki Timok;
imenoval ga je timocit.

Prve podatke o magmalskih kameninah $Sir$e okolice berskega rudnika je
dal Erés (1892), ki je preiskal vzorce kamenin iz Szabdjeve zbirke. Med
drugim je doloé&il tudi biotitov ortoklazov andezinov kremenov trahit iz Bresto-
vatke banje in piroksenov andezit brez hiperstena iz Brestovca.

Pozneje je Zujovié (1900) popisal nekatere kamenine iz »Crnorefkega
bazena« (tako so imenovali timosko eruptivno obmog&je). Omenil je avgitni
andezit iz Brestovca in Velikega Krivelja, rogovaéni andezit z velikimi rogo-
vatnimi vtrodniki iz Brestovea in Bora, (verjetno Breithauptov timocit), trahit
iz Bora in melafir iz Velikega Krivelja. Kamenine, ki jih je popisal, naj bi
bile delno mlajSeeocenske (daciti, andeziti in trahiti s »propilitskim habitu-
soms), delno pa miocenske starosti (biotitni, rogovaéni in piroksenov andezit).

Magmatske kamenine ozje okolice Bora je opisal Lazarevié (1912) v
klasiénem delu o Coka Dulkanu. Na podlagi svojih zapa%anj je doloéil v oZji
okolici Bora dve erupcijski obdobji: senonsko z rogovadnim andezitom in
postsenonsko s timocitom.

Kot Lazarevié¢ je domneval tudi Heise (1933), da predstavlja andezit
z velikimi kristali (tj. Breithauptov timocit, op. pisca) mlajSo intruzijo. Skre-
penel naj bi bil pod pokrovom starej$ih, delno zZe ohlajenih andezitov, za
katere so znatilni sorazmerno manj$i viroiniki (2 do 3 mm). Ker je nasel
andezit z velikimi femitnimi vtrofniki le v okolici Bora, je sklepal, da je
orudenje v genetski zvezi z »intruzijo« te kamenine. Erupcije andezita, ki
tvori pokrov, naj bi bile sledile savski fazi; zelo verjetno so miocenske starosti.
Seveda bi bila potem tudi timocitova »intruzija« miocenska, morda celo milajda.

Skoraj istodasno je Tomié (1931) v okolici Zlota, Brestovatke banje,
Podgorca in Sumrakovca lodil piroksenov in rogovaéni andezit ter dacit. Pirok-
senov andezit je razdelil na razlitcka z avgitom in s hiperstenom ter s pirok-
senom in rogovado, rogovainega pa na razlitka z rogovafo ter z rogovado in
avgitom. Dacit se razlikuje od andezita po tem, da vsebuje poleg rogovatinih
in andezinovih vtro3nikov tudi vtrosnike biotita in kremena.

Vulkanite z oZjega obmotja borskega rudnika je omenil tudi Clar (1946).
Pri dolo¢itvi njihove starosti sc je opiral delno na Lazarevi¢eve in Hei-
csejeve podatke, delno pa na delo V. K. Petkoviéa o tektoniki Vzhodne
Srbije.

Del Clarovih starej§ih andezitov, ki jih nahajamo zahodno od Bora,
je popisal I1ié¢ (1953/54). V predorninah s bhipokristalno osnove je nasel
spremenljive kolidine vtro$nikov avgita, pigeonita, hiperstena, rogovade in
plagioklazov. Po plagioklazovih vtro$nikih je doloZil labradorski, bitovnitski in
anortilski andezitbazalt, po femi¢nih komponentah pa avgitni, hiperstenski in
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amfibolski andezitbazalt. Andezitbazalti so skrepencli v mlajSem terciarju;
predstavljali naj bi produkte finalnega vulkanizma.

Del magmatskih kamenin iz Bora in okolice je zelo podrobno preiskal
Marié (1957, ki jih je razdelil v §tiri serije:

K prvi seriji je pristel v glavnem mandeljnasti avgitni andezit in avgitno
rogovatni andezit. Ker sta mineralodka in kemitna sestava teh kamenin zelo
sli*ni sestavi triadnih magmatitov v Dinaridih, je sklepal na moZnost, da so
starejSe od zgornje krede.

V drugo serijo je uvrstil timocit, kremenov diorit, granodiorit in monzonit.
Vse te kamenine naj bi bile nastale v zgornjem eocenu. Timocitova breto z
dnevnega kopa Coka Dulkan pa je oznalil kot slabo vezano tektonsko breco,
medtem ko je breto z vzhodnega pobotja Kraku Kalafir pristel k obodni
hipoabisalni breti.

Tretja serija obsega rogovalno biotitni in biotitno rogovatni dacit, ki
prebijata timocit in senonski pelit. Njuna starost naj bi bila oligocenska.

Cetrto serijo predstavlja labradorski (bitovnitski) andezit, kot najmlajsa
magmatska kamenina s konca terciarja.

Razli¢ni avtorji so torej iste kamenine v okolici Bora razliéno imenovali.
To velja tako za najbolj znatilno predornino sirte okolice Bora — timocit,
kakor tudi za temne jedre predornine zahodno od Bora. Danes tudi v svetovni
literaturi ne najdemo splodno priznane, enotne klasifikacije za andezite, $e manj
pa za njihove bolj kisle in bolj baziéne razlitke; meja med andeziti in daciti
z cne ter bazalti z druge strani ni dovolj jasna.

Po Rosenbuschu (1910) so andeziti efuzivni razlitki dioritne magme
terciarne starosti. Vsebujejo virosnike plagioklazov in femi¢nih mineralov, po
katerih jih Rosenbusch deli v rogovaéni. biotitni, hiperstenov in avegitni
andezit. Rogovatni in biotitni andezit vsebujeta bolj kisle plagioklaze, hiper-
stenov in avgitni pa bolj baziéne. Zirkel (Johannsen, 1952) in Zava-
ricki (1856) dopudtata, da lotimo po femiténih komponentah prav tako ande-
zitske razlitke, ki vsebujejo vtrodnike labradorita, bitovnita ali celo anortita.

Johannsen (1952), enako kakor vedina ameriSkih petrografov, pristeva
k andezitom predterciarne in terciarne efuzivne razlicke dioritov, v katerih se
spreminja koliéina femi¥nih mineralov od 5% do 50 /y; predornine z manjSo
kolitino femiénih komponent imenuje levkoandezit, z vefjo koli¢ino pa mela-
andezit. Predornine z bolj bazifnimi plagioklazovimi vtro3niki pristeva k
bazaltom.

Idinggs je predlagal delitev andezitov po normativnem plagioklazu
(Tréger, 1935), 1n logil oligoklazov, andezinov in labradoritov andezit.

Francoski petrografi $tejejo k andezitom le tisle predornine, ki vsebujejo
mikrolite andezina, predornine z labradoritovimi mikrolitl pa imenujejo
labradorit,

Navedene klasifikacije so uporabili tudi nagi petrografi. Zujovié¢ (1900)
je logil andezile predvsem po feminih komponentah, vendar je nekatere
razlicke z labradoritnimi fenokristali imenoval labradorit (npr. avgitski
labradorit iz Sarbanovca). Tudi Tuéan (1927/28) in Tomi¢ (1931) sta delila
andezite po femi¢nih komponenish. Mari¢ uporablja tudi imena labradorski
in bitovnitski andezit (1957).

69



Predornine obmo¢ja Bor-Brestovalka banja-Crni vrh je Tomi¢ popisal
kot piroksenov in rogovaéni andezit, T1i¢ kot andezitbazalt (1953/54), Mari¢
pa kot pircksenov ter labradorski in bitovnitski andezit.

V tem delu bomo loéili andezite po njihovih femifnih vtrosnikih. K ande-
zitom Stejemo tudi temne jedre predornine zahodno od Bora, ki jih je T1i¢
(1953/54) imenoval andezitbazalt. To ime smo zadrzali tudi v delu o magma-
tizmu Vzhedne Srbije (M. Drovenik i dr., 1968). Vendar pa ima ta kame-
nina, kakor je navedel Marié (1957), premajhen barvni indeks in vsebuje
nekoliko veé K:0; zato jo bomo $ieli k andezitom.

Ze Marié¢ (1957) je v $irsi okolici Bora nagel ludi dacite. Rosenbusch
Steje k dacitom efuzivne razlitke kremenovo dioritne magme, ki vsebujejo
poleg plagioklazovih in femiénih vtro$nikov tudi vtro$nike kremena. Glede na
femitne komponente jih deli na sljudne (biotitove), rogovatne, hiperstenove in
predornine, ki sestoje iz vtro$nikov rogovafe in plagioklazov ter vsebujejo
tudi kremen, oziroma pokaZejo prebitek SiQs.

Rogovaéno biotitni andezit

Crta Gamzigrad—Metovnica—Breslovac—Bor—Mali Krivelj—Vlaole deli
severno polovico timoSkega eruptivnega obmogja v petrografskem pogledu v
dva dela. V zahodnem delu prevladujejo piroksenov, piroksenovo rogovadni.
rogovaino piroksenov in rogovalni andezit, v vzhodnem pa rogovadni in
rogovafno biotitni andezit ter dacil. Med andeziti vzhodnega dela se po veli-
kosti femi¢nih komponent odlikuje razlitek rogovatno biotitnega andezita, ki
ga je pred 100 leti Breithaupt imenoval timocit.

Timocit se po mineralo$ki sestavi bisiveno ne razlikuje od drugih rogo-
va¢no biotitnih andezitov SirSe okolice Bora. T.odi pa se od njih po velikih
vtro$nikih rogovale in biotila, ki dosefejo tu in tam premer 4 cm, medtem ko
so plagioklazi veliki najveé 5mm. Ta razlitek rogovalno biotitnega andezita
je za 8ir§o okolico Bora znaéilna kamenina; v njej lezi tudi borsko rudisée.
Zato je Maric¢ (1957) posebno ime zadrzal, éeprav s pelrokemitnega staliiea
to ni dovolj utemeljeno.

Timocitovi izdanki so osamljeni; v $ir$i okolici Bora mo¢no prevladujejo
njegovi piroklastiti.

Naili smo dve veliki timocitovi subvulkanski intruziji. Prva se iri s povr-
Sinskega kopa prek Bor-Sela po junem pobodju Kraku Kalafirja do vznoZja
Tilva Njalt, druga pa po juZnem pobotju Tilva Cerove, Tilva Drenove ter po
vzhodnem pobo¢ju Kraku Bugaresku. Mimo tega smo na$li nekaj manjiih
prebojev. Timocit je na povr§ju molno preperel. Vzorce za podrobno petro-
grafsko preiskavo smo zategadelj vzeli le lam, kjer smo nasli timocit z rudar-
skimi deli. Timocit z jugovzhodnega dela dnevnega kopa Tilva Mika ima
mo&no kloritizirano in karbonatizirano rogovaéo in biotit, medtem ko so plagio-
klazi skoraj povsem sveZi. Timocit se znadilno prizmatsko kroji (sl. 18).

Modalna sestava vzorca ob jasku Skip na 11. obzorju kaZe, da v timocitu
prevladujejo plagioklazovi vtrosniki nad rogovaéinimi in biotitovimi in da sta
kolit¢ini vtroinikov in osnove skoraj enaki (tabela 18). Viro$niki so tu in tam
tudi fluidalno razporejeni. Osnova je holomikrokristalna.
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Sl. 16. Prizmatska krojitev timocita v
vzhodnem delu povrsinskega kopa
Tilva Mika

Fig. 16. Prismatic jointing of timocite
in the eastern portion of Tilva Mika
open pit
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Sl. 17. Koli¢ine plagioklazov po velikosti
njihovih zrn. Vzorec timocita z 11. ob-
zorja ob jaSku 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
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TIMOCIT Z 11. OBZORJA OB JASKU SKIP
TIMOCITE FROM 11th HORIZON NEAR THE SKIP SHAFT

Tabela 18 Table 18
Kemiéna analiza CIPW . Niggli Barth
Chemical analysis 1 2 3
SiQ: 57,60% Q 16,79 14,3% 154%  154%  19,3%
Ti0: 0,44 or, Or 13,3 13,3 11,4 11,5 10,0
Al:0s 17,75 ab, Ab 23,1 245 24.5 24,5 24,5
Fe:Qg 3,28 an, An 2715 21,5 27,5 23,0 17,5
FeQ 2,51 C, Cord 1.4 4,1 4,1 —_ 2,5
MnO 0,055 hy, Hy 12,0 18 1,8 1,8 3,2
MgO 4,07 En — 10,4 8,0 2,1 —
Ca0 5,61 Bi — — 3,2 3.2 3.8
Na:0 2,62 Ho — —_ — 7.2 10,5
K:0 2,18 mt, Mt 4,9 3,5 35 3.5 3,6
P:Os 0,14 ap, Ap 0,3 0.3 0.3 0,3 0,3
Sz 0,003 il, Ru 0,8 0.3 0,3 0.3 —
H:0+ 2,46 At, Chl — — — 3.2 4,8
H:0— 1,01 Ka — — — 4,0 —
CO: 0,66

100,28 100.0 100,0 100,0 100,0 100,0

Nigglijeve vrednosti so:

si 187 k 0,32
al 335 mg 0,60
fm 34,5 ti 0,93 Magma: Kremenovo dioritna
c 19,3 p 0,19 (tonalitska)
alk 12,7 4 0,39 CIPW 11, 4. 3. 4.
y 0,09
qz + 36

Plagioklazovi vtrosniki sc navadno dvojéi¢ni in conarni. Najveé&ji del vtros-
nikov nastopa v zrnih s premeri 0,5 do 2mm, kar kaZe sl. 17. Presledek v
kristalizaciji manj$ih in ve&jih zrr je dokaj jasen; zrnom s premeri nad
0,5 mm pripada skoraj 80%, zrnom s premeri pod 0,5mm pa okrog 20% od
celotne koli¢ine plagioklazovih vtro$nikov.

Plagioklazova zrna imajo povedini idiomorfne preseke (tabla III, sl. 1), le
osamljena zrna so okruSena. V vtroinikih timocita se koli¢ina anortita spre-
minja od 51% do 60,5%; povpreéno vsebujejo zrna 55%.

Na oko in pod mikroskopom zasledimo v timocitu kremen zelo redko in
to le na dnevnem kopu Tilva Mika. Zrna so lepo zaobljena in doseZejo premer
18 mm. Ker valovite potermnnijo, menimo, da ne predstavljajo kristalizacijskega
produkta magme, iz katere je nastal timocit, temve& gre verjetno za delce
klastiénih usedlin, padlih v prodirajofo magmo.

V timocitu na dnevnem kopu in v jami so rogovalini vtro$niki precej
Stevilnejsi kakor biotitovi. Obojl pa nastopajo v zna&ilnem prizmatskem habi-
tusu. Rogovada ima pod mikroskopom zelo pogosto idiomorfne preseke. Jasen
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pleohroizem imajo le zrna v timocitu iz bliZine ja3ka Skip; Ng — travnato
zelena, Nm = zelenkasto rumena, Np = sveilo rumenkasto zelena barva. Kot
potemnitve se spreminja od 15,5° do 20,5°, 2V meri povpretno —78'. Podatki
govore za rogovato, ki je nekoliko bolj bogata z Mg kakor z Fe (Troger,
1952). Tu in tam zasledimo v njej zrnca magnetita, prav redko tudi apatita.
Vzdol# razkolnih razpok nadomeStata rogovalina zrna predvsem Kklorit in
kalcit.

Tudi za biotitova zrna so znadilni idiomorfni preseki. Pleohroizem je
izrazit. Preseki, vzporedni s prizmo enakomernc potemne. Znatilno je, da
obdajajo 3tevilna biotitova zrna v obliki avreole drobna rogovafina in magne-
titova zrna. Ta so hastala v zadnji fazi skrepenenja, ko se je zaradi zmanj-
Sanega pritiska osvobodila voda (in druge lahko hlapne komponente) ter biotit
v novih pogoiih ni bil ve& obstojen. Vkljucki plagioklazov in magnetita so v
biotitovih vtroinikih $tevilnej§i kakor v rogovatinih.

Akcesorni komponenti sta magnetit in apatit. Prvi moéno prevladuje, oba
pa nastopata v idiomorfnih zrnih.

Osnova je sicer holomikrokristalna (mikrogranitska), vendar Se vedno
preve¢ drobnozrnata, da bi mogli zanesljivo doloditi njeno sestavo. Ugotovili
smo le zrnca plagicklazov, ki merijo povpre¢no 0,01 mm, magnetita, kremena(?)
ter rogovadine iglice, ki so &esto Kkloritizirane, Nekoliko vetja plagioklazova
zrna, ki dosezejo premere 0,03 mm, imajo lomni koli¢nik enak lomnemu kolig-
niku kanadskega balzama; zelo verjetno pripadajo oligoklazu.

Tudi kemi¢na analiza je napravljena iz timocitovega vzorca, ki smo ga
vzeli ob jasku Skip na 1l. obzorju. V tem vzorcu je biotit povsem sveZ, pla-
gioklazi so neznatno karbonatizirani in kaolinizirani, prav take je tudi rogo-
vata nekoliko spremenjena (kloritizirana in karbonatizirana). Podatke analize
kaZe tabela 18.

Plagioklazi popisanega timocita vsebujejo torej 54,5 %/ (CIPW), 53 %0 (Nig-
gli 1), 53°% (Niggh 2), 48,5% (Niggli 3) in 41,5%. anortita (Barth). Barvni in-
deks pa niha takole: 18,0 %o (CIPW), 16,3 %0 (Niggli 1), 17,1% (Niggli 2), 25,6 %
(Niggli 3) in 26,2 % (Barth),

Nigglijeve vrednosti tega timocitovega vzorca se nekoliko razlikujejo od
vrednosti, ki jih navaja Marié (1957). Obfutnejse razlike so predvsem v ko-
li¢ini ¢ (pri Mariéu precej ve&ja), st in gz (pri Marié¢u precej manjsi).
Mariéev timocit pripada nadalje dioritnemu, na$ pa kremenovedioritnemu
tipu magme.

Timocit je bil v Boru, ponekod med Borom in Malim Kriveljem ter tudi
NW odtod, hidrotermalne moéno spremenjen (F. in M. Drovenik, 1956}
Ze Clar (1946) je ugotovil, da so te spremembe v neposredni zvezi z oru-
denenjem.

Od timocita ze megaskopsko lodimo druge razlike rogovaéno biotitnega
andezita, ki smo jih nagli v okolici Velikega Krivelja, na Seli$éu in na Rudje-
vici, V teh predorninah so namred femi¢ni vtrofniki manjsi in po velikosti
enaki plagioklazovim; premer zrn niha med 0,5 do 8 mm. Vtrodniki glinencev
vsebujejo povpreéno 53 % anortita.

Modalno sestavo teh kamenin kaZe tabela 19, kemiténo pa tabele 20, 21
in 22.
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MODALNA SESTAVA ROGOVACNO BIOTITNEGA ANDEZITA
MODE COMPOSITION OF HORNBLENDE BIOTITE ANDESITE

Tabela 19 Table 19
1 2 3 4
Osnova 50,5%0 49,8% 56,0%% 50,60
plagiocklazi 27,8 339 29.5 31,4
rogovada 15,8 11,4 10,1 11,8
biotit 3.8 2,7 0,5 2,5
magnetit 1,2 0,8 2,0 1,9
apatit 0.2 0,1 sl. 0,1
kaleit — — —
klorit 0.7 — — —
zeoliti — 1.3 1,9 1,7
kaolin — sk sl sl.
kalcedon — - sl. —
pirit sl — —_ —
anhidrit sk — -— —
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

1. Timocit, ob jasku Skip na 11. obzarju
2. Rogovalno biotitni andezit, Rudjevica
3. Rogovatno biotitni andezit, Livada Denka
4. Rogovatno biotitni andezit, Veliki Krivelj

Vzorec rogovafno biotitnega andezila z Rudjevice je svetlo siv. Na oko
opazimo le vtro$nike plagioklazov, rogovace in biotita. Plagioklazi doseejo
premer 7mm in vsebujejo 50% do 33% anorlita. Pri preperevanju andezita so
nastali zeolifi in kaolin. Kemiéno analizo vzorca z Rudjevice kaZe tabela 20.

Vrednosti anortita, izradunane po podatkih kemi®ne analize vzorca z Rudje-
vice, so: 47 % (CIPW), 47% (Niggli 1), 47 % (Niggli 2), 43% (Niggli 3) in 47 %
an (Barth). Barvni indeks se spreminja takole: 16,5 (CIPW), 154 (Niggli 1),
15,9 (Niggli 2), 18,5 (Niggli 3) in 21,9 (Barth).

Nigglijeve vrednosti tega razlika se mo&no priblizujejo Nigglijevim vred-
nostim timocita iz borske jame; nekoliko vetja odstopanja pokazejo le vred-
nosti fm in alk,

Nadaljnje izdanke rogovatno biotithega andezita smo nasli v okolici Ve-
likega Krivelja. Predornina je povefini hidrotermalno moéno spremenjena;
dokaj sveza je le na izdanku ob Kriveljski reki (SE od Velikega Krivelja) in
na Livada Denki (NW od Velikega Krivelja).

Koli¢ine anortita, dobljene iz podatkov kemiéne analize, so: 486,5%
(CIPW), 44,5%0 (Niggli 1 in 2); spojine Fo je premalo, da bi mogli izra¢unati tudi
vrednosti Niggli 3; 39 % (Barth). Barvni indeks je: 17,7 (CIPW), 16,9 (Niggli 1),
18,2 (Niggli 2) in 22,9% (Barth).

Ta razlitek rogovaéno biotitnega andezita je nekoliko manj bogat s kre-
menico kakor razlitek z Rudjevice, Nigglijeve vrednosti obeh se pa obdutno
razlikujejo le v ¢ in k. Mikroskopska in kcmidna analiza sta torej pokazali,
da sta obe kamenini zelo sorodni.
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ROGOVACNO BIOTITN1 ANDEZIT Z RUDJEVICE
HORNBLENDE BIOTITE ANDESITE FROM RUDJEVICA

Tabela 20 Table 20
Kemiéna analiza CIPW Niggli Barth
Chemical analysis 1 2 3
Si0: 59,20%0 Q 13,3%0 11,60 12,5%% 12,3%  14,6%
TiO: 0,45 or, Or 15,0 14,8 13,2 13,2 12,5
AL:Os 17,78 ab, Ab 29,3 31,1 31,1 311 31,0
Fe:0s 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 311 hy, Hy 8.1 1,9 1,9 1,9 1,6
CaOo 5,80 En — 8,7 54 — —
Na:O 3,40 Wo — 05 — — —
K:0 2,44 Ho — —_ 1.8 7.8 10,7
P:0Os 0,16 Bi — — 27 2,7 27
5 0.003 At, Chl — — — 2,0 2,8
H.O~ 1,27 Ka — —_ —_ 16 —
H:0- 0,44 mt, Mt 4,8 3.5 3.5 3,5 3.8
CO: 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% 100,09 10,0 100,0% 100,0%u

Nigglijeve vrednosti so:

si 192 ti 1,1
al 33,8 p 0.2
fm 30,1 mg 0,59 Tip magme: Kremenovo dioritni
c 20,2 k 0,33 (kremenovo dioritni)
alk 15,9 4 0,34 CIPW II. 4. 3. 4.
» 0.11
qe +30

Rogovaéno biotitni andezit NW od Krivelja na Livada Denki ima v §irdi
okolici Bora, vzhodno od ¢rte Brestovac—Bor—Mali Krivelj, skorajda najmanj-
3e vtrodnike. Plagioklazi vsebujejo povprefno 53°% an ter merijo povpreéno
le 0,4x0,8mm, rogovate 1lmm in biotit 1 do 2mm; zrna s premeri nad
4 mm so prav redka. Predornina je temno sivkasto zelena; beli plagioklazovi

vtrodniki steklenega sijaja ji dajejo znaéilno porfirsko strukturo. Osnova je
holomikrokristalna.

Plagioklazi v tem razlitku pripadajo labradoritu oziroma andezitu; koli-
gina anortita niha namreé takole: 51,5 (CIPW), 50% (Niggli 1 in 2), 46%
(Niggli 3) in 40% {Barth). Barvni indeks je: 12,8 (CIPW), 11,9 (Niggli 1), 12,1
(Niggli 2), 17,5 (Niggli 3) in 18,5 (Barth).

Nigglijeve vrednosti se razlikujejo od Nigglijevih vrednosti drugih razlié-
kov le po si in gz. Komenina predstavija prehod v dacit.
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ROGOVACNO BIQTITNI ANDEZIT OB KRIVELJSKI REKI
HORNBLENDE BIOTITE ANDESITE FROM KRIVELJSKA REKA

Tabela 21 Table 21
Kemi¢na analiza CIPW Niggli Barth
Chemical analysis 1 2
Si0: 57,58% Q 13,8% 12,190 12,5% 14,1%%
TiO: 0,53 or, Or 10,1 10,0 8.3 75
Al:QOs 17,07 ab, Ab 314 34,0 34,0 34,0
Fe O3 3,27 an, An 27,0 27,0 27.0 21,5
FeO 2.53 di 5.1 — — —
MnO 0,09 hy, Hy 6.4 2,0 2.0 1,2
MgO 2,93 En — 8,4 0,2 —
CaQ 6,61 Wo — 2,6 — —
Na:0 3,58 Ho — - 93 12,9
K:Q 1,59 Bi — _— 2,7 2.8
P20s 0,13 Chl — —_ —_ 1,8
s 0,01 mt, Mt 4,8 35 35 3,9
H:0+ 1,90 ti, Ru 1,1 0,3 0.3 —
H:0- 1,30 ap, Cp 0,3 0,2 0.2 0,3
CO: 1,14

100.26%0 100,0%0 100,0°% 100,0%0 100,0%

Nigglijeve vrednosti so;

si 188 ti 1,3
al 32,9 P 0,20
fm 29,2 mg 0,49 Tip magme: Kremenovo dioritni
c 23,2 k 0,20 {peleeitski)
alk 14,7 b g 0,39 CIPW II. 4. 3. 4.
y 0,13
qz +29

Rogovadni andezit

GeoloSka karta SirSe okolice Bora kaze, da pripadajo rogovadnemu ande-
zitu precej vetje povriine kakor rogova®no biotitnemu andezitu. K rogovadne-
mu andezitu smo pristeli predornine, v katerih prevladujejo rogovatini vtrog-
niki, mimo tega pa vsebujejo tu in tam majhne vtrosnike biotita ali piroksena.
Tovrstni andezit smo nasli ob Kriveljski reki, ob Banjici, ob jugovzhodnem
in severnem vznoZju Gurgule, ob potoku Suboc, na zahodnem poboéju Krivelj-
skega kamna, na jugozahodnem pobo&ju Kraku Bugaresku, med Borom in
Brestovalko banjo, mimo tega pa na Tilva Miki in Paca Mare nad Malim
Kriveljem. Podrobno smo preiskali vzorce iz Kriveljske soteske in Krivelja, s
severnega vznozja Gurgule, z zahodnega pobofja Kriveljskega kamna, s Paca
Mare in iz Ilijevega potoka. Na drugih krajih je predornina mo&no preperela
in delno tudi hidrotermalno spremenjena. Modalno sestavo razlitkov rogovacd-
nega andezita kaze tabela 23.
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ROGOVACNO BIOTITNI ANDEZIT Z LIVADA DENKE
HORNBLENDE-BIOTITE ANDESITE FROM LIVADA DENKA

Tabela 22 Table 22
Kemi¢na analiza CIPW Niggli Barth
Chemical analysis 1 2 3
Si0: 62,00%0 Q- 22,7%  21,4% 214% 20,8%  23,3%
TiO: 0,44 or, Or 7,2 7,3 7,1 6,9 7,0
Al:Os 17,28 ab, Ab 27,8 29,7 29,7 29,7 30,0
Fe:0s 3,92 an, An 29,5 29,7 29,7 25,1 19,5
FeO 1,70 c — — — — 1,7
MnO 0,056 di 0,4 — — — —
MgO 2,40 hy, Hy 59 —_ —_ — —
Ca0O 6,10 En —_ 6.8 5,5 _ —
Na:0 3,20 Wo —_— 0,3 — — —
K:0 1,16 Ho — - 1,1 7,7 11,1
P:0s 0,18 Bi — — 0,7 0,7 0,6
S 0,004 At, Chl — — — 1,6 2,0
H:0* 0,97 Ka —_ — — 2,7 —
H:0- 0,51 il, Ru 0,8 0,3 0,3 0,3 —
CO: © 011 ap, Cp 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Hm 0,7 — —_ —_ —
mt, Mt 4,7 4,2 4,2 4,2 4,5
100,036 100,0%« 100,0%s 100,0% 100,0% 100,0%0

Nigglijeve vrednosti so:

si 216 p 0,2
al 35,4 ti 1,0
fm 28,2 mg 0,47 Tip magme: Kremenovo dioritni
c 22,8 k 0,20 (kremenovo dioritni).
alk 13,6 T 0,41 CIPW IIL 4. 3. 4.
Yy 0,13
qz +62

Rogovalni andezit srednjega dela Kriveljske soteske. ki se je vrinil med
senonski apneni pelit in vulkansko bre&o, ima izrazito porfirsko strukturo in se
odlikuje z velikimi vtrodniki temno zelene rogovace (sl. 18), ki doseiejo dolZino
6 cm, povedini pa so zrna velika 1 do 2,5 cm. Poleg rogovatinih vtronikov vse-
buje ta kamenina Stevilne majhne plagioklazove virosnike in malo biotita.
Akcesorne komponente so magnetit, apatit in sfen. Osnova je holomikrokri-
stalna. '

Plagioklazovi viroiniki so poveéini idiomorfni; doseZejo tu in tam velikost
5,5 mm, povpredno pa merijo le 0,9 mm x 0,4 mm. Poedinci so redki; prevladu-
jejo dvojeki po albitskem in manebaSkem zakonu, a tudi troj¢ki in Zetvorcki
niso redki. Zrna so sicer conarna, vendar govori majhna razlika v kotu potem-
nitve posameznih con za 1o, da v njihovi sestavi ni posebnih razlik. Tudi
povpretne sestave zrn nihajo v ozkih mejah 51% do 56,5% an. Majhna in
velika zrna vsebujejo okrog 54% an.
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Sl. 18. Veliki vtrosniki rogovace v rogova¢nem andezitu
iz Kriveljske soteske
Fig. 18. Large hornblende phenocrysts in the hornblende
andesite from the Gorge of Krivelj

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

Znatilno je, da se habitus zrn bistveno razlikuje od habitusa rogovate v
drugih predorninah, npr. v rogovatno biotitnem andezitu. Razpotegnjena so
vzporedno s tretjo osjo in ploS¢ata, kristalne ploskve pa so le slabo izrazene.
Pod mikroskopom je rogovaca zelena in ima jasen pleohroizem: Ng = trav-
nato zelena, Nm rumeno zelena in Np = svetlo rumeno zelena barva. Kol
potemnitve niha od 15° do 19.5°, kot 2V pa od —79° do —86. Ze na oko
opazimo, da so S$tevilna rogova¢ina zrna, bodisi v jedru, bodisi v obodnih
delih, izgubila temno zeleno barvo in sijaj, pa tudi razkolnost ni veé jasna;
ta zrna so spremenjena v nekoliko bolj svetlo zeleni amlfibol, ki je pod mikro-
skopom skoraj brezbarven, le v smeri Ng je komaj zaznavno zelen. Kot potem-
nitve meri povpretno 14,5°, 2V pa —88,5°. Lomni koli¢nik je nekoliko manjsi
od lomnega koli¢nika temno zelene rogovace, dvolom pa nekoliko moénejgi.
Tu in tam tvori ta razlitek radialno trakaste, pahljac¢aste agregate. Naéin
nastopanja, predvsem pa opti¢ne lastnosti govore za to, da je ta sekundarni
mineral aktinolit. Tak$na preobrazba rogovaée je dokaj pogosta. V domadéi
literaturi jo podrobno popisuje G agarin (1940); opazoval jo je v sienitu pla-
nine Rzane.

V majhni koli¢ini sretamo v zbruskih {udi biotit. Njegove prizme so dolge
povpre¢no le 1,5 do 3 mm, medtem ko meri (001) najveckrat 2 mm. Znaéilen
pleohroizem imajo le malostevilna zrna; biotit je namre¢ pove¢ini spremenjen
v klorit in kalcit.

Za kemi¢no analizo smo izbrali vzorec iz kamnoloma v Kriveljski soteski
ob poti Veliki Krivelj—Mali Krivelj.

Glede na razliten nac¢in racunanja niha koli¢ina anortita v plagioklazih te
predornine takole: 53,5%0 (CIPW), 65°0 (Niggli 1 in 2), 61,5% (Niggli 3) in 51% an
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MODALNA SESTAVA ROGOVACNEGA ANDEZITA
MODE COMPOSITION OF HORNBLENDE ANDESITE

Tabela 23 Table 23
1 2 2a 3 3a 4 5 6
Osnova 46,5% 58,0%  587%  53,1%  54,8%  52,4% 74,8°0  69,2%
plagioklazi 31,4 28,4 28,4 32,9 34,0 26,5 15.4 18,5
rogovacla 20,1 7,6 11,2 7.5 8,8 15,0 5,4 8,7
biotit sl. — sl. - — sl. — —
piroksen —_ —_ — — — — sl.
magnetit 09 1,7 7 2,4 2,4 3,6 0.8 2,1
apatit sl. sl. sl sl. sl 0,3 sl. 0.1
sfen sl —_ — — — — — -~
kalcit 0,8 2,6 — 3,6 — sl. 3,0 sl
zeoliti 0,3 —_ — sl — 2,2 0.8 1.4
kaolin sl sl —_ sl. — sl. sl. sl
kalcedon — —_ — sl. — sl. sl. sl.
sericit sl. sl. = sl. — —_ — —
prenit — sl. — — —_— —_ — _
pirit — sl. — — —_ — — _
klorit sl 1,7 — 0,5 — sl. sl sl.
100,0% 100,0% 100,0% 100,00 100.0% 100,0% 100,0% 100,0%0
SR L TS ;
1. Rogovadni andezit, Kriveljska soteska
2. Rogovaéni andezit, zahodno pobotje Kriveljskega kamna (sedanja sestava)
2a. Rogovadni andezit, zahodno pobogje Kriveljskega kamna (prvotna sestava)
3. Rogovaéni andezit, Veliki Krivelj (sedanja sestava)
3a. Rogovaéni andezit, Veliki Krivelj (prvotna sestava)
4. Rogovatni andezit, severno vznozje Gurgule
5. Rogovatni andezit, Paca Mare
6. Rogovatni andezit, Ilijev potok

(Barth). Po izratunani vedji vrednosti anortita Niggli 1, 2 in 3 so plagioklazova
zrna v osnovi nekaliko bolj baziéna kot vtrosniki, kar je lahko posledica tega,
da smo dodali plagioklazom tudi del kalcija, ki nastopa v rogovati ali v sekun-
darnih mineralih. Barvni indeks se spreminja v teh mejah: 15,7% (CIPW),
12,00/ (Wiggli 1 in 2), 19,0% (Niggli 3) in 28,1% (Barth). Vrednostim, dobljenim z
integracijsko mizico se $e¢ najbolj pribliZujejo podatki, ki smo jih dobili za
modalno sestavo kamenine po metodi Bartha.

Kriveljska soteska je eden izmed krajev, kjer rogovaéni andezit meji na
senonski apneni pelit. Da je ta meja prvotna, dokazujeta plastovita tekstura
predornine neposredno ob kontaktu in sprememba pelita. Ob kontakiu je pelit
svetlo rjavkasto rumen, masiven in ima Skoljkast lom, drugod pa je siv in
skrilav, Prehod prvotnega pelila v spremenjenega je postopen. Tu gre gotovo
za kontaktne spremembe, zato bi mogli pritakovati kontaktne minerale.

V majhnem kamnolomu odkopavajo andezit prav do kontakta s pelitom.
V zbruskih spremenjcnega pelita s kontakta nismo nadli nikakih kontakt-
nih mineralov. Ugotovili smo le, da so kalcitova zrna neposredno ob kon-
taktu nekoliko vedja kakor 5, 10 in 20 cm vstran. Tudi v andezitu nismo nasli
novih mineralov, ki bi kazali na endogene kontaktne procese. Opazili pa smo, da
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ROGOVACNI ANDEZIT IZ KAMNOLOMA V KRIVELJSKI SOTESKI
HORNBLENDE ANDESITE FROM QUARRY IN KRIVELJSKA SOTESKA

Tabela 24 Table 24
Kemi¢na analiza CiPW Niggli Barth
Chemical analysis 1in2 3
SiO: 58,77%0 Q 16,9%0 20,5%¢ 21.9% 23,9%0
TiO: 0,45 or, Or 12,2 12,5 12,5 12,5
AL:Os 18,32 ab, Ab 25,2 16,0 16,0 16,0
Fe:0n 3,11 an, An 29,0 29,7 25,5 16,5
FeO 2,30 C, Cord 1,0 9,3 1.1 2,1
MnO 0,07 En —_ 6,4 1,8 —
MgO 3,39 hy, Hy 9,9 1,8 1.6 —
Ca0 5,85 Ho — — 6,0 14,1
Na:0 2,92 il, Ru 0,8 0,3 0,3 -
K:0 2,01 ap, Cp 0,3 0,3 0.3 0,3
P:05 0,13 mt. Mt 4,7 3,4 3.4 3,6
S: 0,002 Ka — — 4,0 4,0
H:0~ 2,03 At, Chl — — 5,6 7,0
H:0— 0,45
CQO: 0,15

99,95 100,0% 100,0% 100,00 100,6%

Nigglijeve vrednosti so:

si 193 ti 0,9
al 35,1 p 0,2
fm 30,9 mg 0,60 Tip magme: Kremenovo dioritni
c 20,5 k 0,35 (peleeitni)
alk 13,5 a 0,47 CIPW 1II. 4. 3. 4.
y 0,10
qz +39

je njegova osnova neposredno ob kontakiu bolj drobnozrnata ter da je rogo-
vafa v blizini pelita dokaj mo€no kloritizirana in karbonatizirana.

Vprafamo se, zakaj nismo nagli kontaktnih silikatov?

Globotnina skrepeni dokonéno pri priblizno 600° (Barih, 1952). Tako nizko
temperature skrepenenja omogotijo lahkohlapne komponente, ki se v zadnjih
fazah kristalizacije v magmi $e posebej nakopitijo. Ce pa lahkohlapne sestavine
pri erupciji ali zaradi prepustnosti sten zapuste magmo, se temperatura skre-
penenja poveta. Iz literaturnih podatkov povzemamo, da skrepeni lava pri
1000¢ do 1200° (Lovering, 1955). Ce upostevamo trditev Ziesa , da je lava
vulkana Santijaguito v Guatemali pri temperaturi 700° do 725° %e tekla (cit.
Lovering, 1955), imamo pedano najni¥jo in najvisjo temperaturo, ki jo je
mogel imeti rogovadni andezit pri skrepenenju. Ta temperatura bi bila zado-
8ala, da bi nastali v pelitu kontaktni minerali, ¢e bi bili izpolnjeni tudi drugi
pogoji.

V Zasu preboja rogovagnega andezita je bil pelit zelo verjetno v fazi diage-
neze; neposredno ob stiku je predornina povzro¢ila njegove rekristalizacijo.
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Del toplote je bil torej porabljen za rekristalizacijo, dodatno pa se je tempe-
ratura zniZala v talnini zaradi prisotnosti Hz:O in COQ:. Plastovita tekstura ro-
govalnega andezita ob meji s pelitom dokazuje, da je tekla delno skrepenela
magma laminarno; zato je pri nekoliko niZji temperaturi andezit neposredno
ob meji s pelitom naglo skrepenel. Skrepeneli del andezita je nato $¢itil pelit
pred moé¢no metamorfozo.

Tudi na drugih krajih v timoSkem eruptivnem obmotju je andezit le
malo spremenil usedline na kontaktih. Mo¢nejSe metamorfoze, ki naj bi jih
bil po avtorjih povzrodil andezit, so nastale v velini primerov pod vplivom
laramijskih globo&nin in Zilnin. Omenimo naj, da S cheumann in Schiil-
ler (1938) tudi nista nasla znacilnih kontaktnih mineralov v usedlinah, ki
jih v zahodnem delu bolgarskega Srednegorja prebija senonski andezit.

Vulkansko breto rogovalfnega andezita prebija v Velikem Krivelju na
dveh krajih rogovadni andezit. Vedji preboj je sredi vasi, manjSega pa sele
cesta, ki pelje v Mali Krivelj.

Predornina veljega izdanka je na oko povsem sveZza. V dveh majhnih
kamnolomih lomijo bloke in kose ter jih uporabljajo za gradnjo hiS. Ta
izdanek je prekrit na jugozahodu in jugu z nanosom Kriveljske reke. Na vzho-
du in severu je kamenina vedno bolj hidrotermalno spremenjena in konéno
izgubi porfirsko strukturo. Ta razliek rogovalnega andezita je sivkasto zelen,
Plagioklazovi viro$niki imajo povedini idiomorfne preseke in doseiejo premere
3 do 4 mm; vsebujejo povpreéno 52% an.

Zrna rogovate dosezejo doléino 5mm in imajo pod mikroskopom pravilne
preseke. Dvoj¢ki po (100) so zelo redki. Kot potemnitve meri povpre¢no 16,5%;
pleohroizem je izrazit: Ng = temno zelena, Nm = zelena in Np = svetlo
rumenkasto zelena barva. Stevilna rogovaéina zrna so delno ali povsem spre-
menjena v klorit in kalcit,

Zrnca v mikrokristalni osnovi so preved drobna, da bi jih mogli zanesljivo
lotiti. Ker ima osnova le za spoznanje moénejdi relief kakor kanadski balzam,
sodimo, da sestoji veéidel iz plagioklazovih zrn, ki pripadajo oligoklaz-ande-
zinu. Sekundarni minerali osnove so zeoliti, kalcit, klorit in kalcedon. Tu in tam
zapazimo tudi limonitno pego.

Razli¢ek rogovadnega andezita na zahodnem pobolju Kriveljskega kamna
je podoben razlitku v Velilkem Krivelju. To dokazuje tudi sestava plagickla-
zovih vtrodnikov, ki niha med 47,5% in 54 % an.

Mikrokristalna osnova sesto]i iz drobnih plagioklazovih zrn, ki imajo ne-
koliko manjdi lomni koli¢nik kot kanadski balzam. V nekaterih zbruskih smo
nadli v osnovi tudi 3tevilna zrnca sericita, klorita in kalcita, ki delno nado-
meséajo plagioklazova zrnea, delno pa rogovatina. Tu in tam smo nasii
radialno trakaste agregate prenita.

Po podatkih analize vsebujejo plagioklazi: 51°% an (CIPW), 49,5% an
(Niggli 1 in 2), 46,5 % (Niggli 3) in 43,5% anortita (Barth). Barvni indeks niha
glede na razlitno preradunavanje takole: 150 (CIPW), 155 (Niggli 1), 15,7
(Niggli 2), 18,2 (Niggli 3) in 19,7 (Barth).

Nigglijeve vrednosti se mo&no priblizujejo vrednostim, ki smo jih dobili
za nekatere druge vzorce rogovatno biotitnega andezita, npr. iz Livada Denke,
poleg tega pa tudi Nigglijevim vrednostim, ki smo jih dobili za nekatere raz-
litke rogovatnega dacita, npr. dacitov odlomek vulkanske brete ob poti Veliki
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ROGOVACNI ANDEZIT Z ZAHODNEGA POBOCJA
KRIVELJSKEGA KAMNA

HORNBLENDE ANDESITE FROM THE WESTERN SLOIE
OF KRIVELJSKI KAMEN

Tabela 25 Table 25
Kemiéna analiza CIPW Niggli Barth
Chemical analysis 1 2 3
Si0z 59,58% Q 17,6%  29,0%  28,8%  28,9% 17,8%
TiO: 0,48 or, Or 8,4 6,7 6,7 6,7 8,5
Al:Os 17,74 ab, Ab 28,% 24,7 24,7 24,7 30,5
Fe:O3 2,83 an, An 30,1 24,1 24,1 21,5 23,5
FeO 2,40 di 1,5 — — — —
MnO 0,08 hy, Hy 8,3 1,9 1,9 1,9 34
MgO 2,94 En _ 9,4 7.7 2,1 —
Ca0 6,42 Wo — 0,7 — — —
Na:0 3,35 Ho — — 2,6 7.7 8,9
K:0 1,33 ap, Cp 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3
P:0s 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
H.O- 1,31 At, Chl — — — 1,6 3,8
H20- 0,62 Ka — — — 1,4 —
CO: 0,99 )
100,21% 100,0% 100,0° 100,0°% 100,0% 100,0%%0

Nigglijeve vrednosti so:
si 200 ti 1,1
al 34,7 p 0,2
fm 28,7 mg 0,54 Tip magme: Kremenovo dioritni
c 23,0 k 0,21 {peleeitni)
alk 13,6 n 0,41 CIPW II. 4. 3. 4,

¥ 0,12

qz +45,5

Krivelj—Gornjane. Sorazmerno visok si in gz nam dovoljujeta, da ¥tejemo
to predornino k prehodnemu tipu med andezitom in dacitom.

Ob poti Veliki Krivelj — BoZina reka se rogovaéni andezit razteza od se-
vernega pobodja Gurgule do Tilva Pasku, tj. skoraj na doliini 3 km. Proti
zahodu in jugozahodu meji na senonski pe$lenjak, proti severu in severo-
vzhodu pa na albijski pestenjak. Na jugovzhodnem pobodju kote 773m je
erozija razgalila kontakt andezita s senunskim peSéenjakom. Ob kontaktu sta
obe kamenini mocno zdrobljeni, konlakinih sprememb pa nismo na$li.

Andeziti tega obmotja so svetlo sivi in svetlo sivkasto zeleni. Megaskopsko
vidimo le vtro$nike plagioklazov in rogovace; plagioklazovi vtro$niki merijo
povpreéno 0,4 do 0,7mm in vsebujejo 45% an, rogovalini pa so malo vedji.

Sekundarni minerali, predvsem zeoliti, klorit in kalcit, nastopajo v manj-
3ih nepravilnih poljih ali pa tvorijo kot las tanke Zilice.
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Kemiéno sestavo rogovalnega andezita s severozahodnega pobotja Gur-
gule kaZe tabela 26.

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

OF GURGULA
Table 26
Kemifna analiza CIPW Niggli Barth
Chemical analysis 1 2 3
Si0e 58,20% Q 10,5%  10,1%  10,1%0 9,7%  11,6%
TiO2 0,55 or, Or 10,2 10,0 10,0 10,0 10,0
Al:Qs 18,63 ab, Ab 35,9 3t 3,7 37,7 375
Fe:0a 2.86 an, An 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 —
Na:0 4,12 Wo — 0,1 — — —
K:0 1,68 Ho — — 0,3 94 15,1
205 0,18 ap, Cp 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
S 0,006 il, Ru 1,1 0,4 0,4 0,4 —
H:0t+ 2,00 mt, Mt 2,6 3,0 30 3,0 34
H:0- 0,54 At, Chl - — — 2,0 4,9
CO: 0,07 Ka — — — 2,8 3,0
100,28%0 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%0
Nigglijeve vrednosti so:
si 188 ti 1,3
al 35,6 p 0,2
fm 28,2 mg 0,49 Tip magme: Kremenovo dioritni
c 19,9 k 0,21 (peleeitni)
alk 16,3 2 0,32 CIPW 1I. 5. 3. 4.
¥ 0,11
qz +23

Po podatkih analize vsebujcjo plagioklazi: 44 % an (CIPW), 43 % (Niggli 1
in 2), 37°%. (Niggli 3) in 27,5% an (Barth). Barvni indeks je: 15,1 (CIPW), 14,2
(Niggli 1 in 2), 17,6 (Niggli 3) in 23,7 (Barth).

Znatilno je, da ima ta predornina manjéi si in gz kakor andezit na za-
hodnem pobodju Kriveljskega kamna, vendar bolj kisle plagioklaze.

Do sedaj popisani rogovaéni andeziti nastopajo vzhodno od borskega pe-
lita, tj. vzhodno od 2rte Brestovac—Bor—Mali Krivelj—Vlaole. Geoloka karta
pa kaze, da so enake kamenine moéno razsirjene tudi zahodno od te rte, in
sicer na Kormaro$u, Tilva Miki, Paca Mare in Coka Stanu. Na tem obmotju
vulkanska breta prekriva rogovaéni andezit .

Vulkansko breto najdemo ponekod precej visoko, npr. na vrhu Paca Mare,
v njeni talnini pa je rogovaéni andezit; zato domnevamo, da je nekoliko mlaj8i
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piroklasti®ni material prekril nekoliko starej$e izlive. Dodamo naj, da smo
nafli manjSe preboje rogovafnega andeziia v piroklastitih tudi med Borom,
Brestoveem in Brestovalko banjo.

Ceprav se rogovaéni andeziti iz razliénih krajev po barvi nekoliko razli-
kujejo, imajo vendarle nekatere skupne lastnosti, ki jih opazimo Ze na oko;
povetini so plagioklazovi vtrodniki sorazmerno majhni, saj redko presezejo
4 mm, prav tako tudi rogovadni. Oboji nastopajo v manjsih koli¢inah kakor v
andezitih vzhodno od érte Brestovac—Bor—Mali Krivelj—Vlaole (tabela 23).
Medtem ko so plagioklazova zrna pogosto modno preperela in na presekih
nimajo ve¢ steklastega sijaja, so rogovadina zrna navadno svea.

Plagioklazovi vtrodniki v razlitku z jugovzhodnega pobotja Paca Mare
vsebujejo povprefno 54 % an, v razlitku ob zgornjem toku Tlijevega potoka
pa 60% an.

Piroksenov andezit

V piroklasti¢nih kameninah zahodno od Bora in Malega Krivelja naidemo
temno sivkasto zelene, ponekod skoraj ¢rne predornine, ki prebijajo tu in tam
tudi borski pelit. Ker vsebujejo zelo drobne vtrognike, smo ugotovili 3ele pod
mikroskopom, da gre za piroksenov, piroksenovo rogovaéni in rogovalno pi-
roksenov andezit. Nekatere razlitke iz okolice Brestovatke banje sta popisala
Tomié¢ (1931) in Ilié (1953/54), iz blizine Bora pa Marié (1957).

Med temnimi jedrimi predorninami prevladuje piroksenov andezit. Nasli
smo ga na vzhodnem pobodju Coka Stan, ob Ilijevem potoku, na Coka Bare,
zahodno od Trnjane, ter na pobo¢ju Prvulovega brda in Coka Boruluj. Na oko
vidimo v teh predorninah le do 2,5 mm velike vtro$nike plagioklazov, ki imajo
steklen sijaj ter majhne temno zelene do olivno zelenc femiéne vtrodnike.
Z lupo opazimo tudi zrnca magnetita.

Pod mikroskopom vidimo, da imajo ti andezitski razli¢ki hipokristalno por-
firsko strukturo. Med vtro$niki mo¢no prevladujejo plagioklazova zrna. Po ko-
lidini jim slede pirokseni, medtem ko je rogovadinih zrn prav malo. Akcesorni
komponenti sta magnetit in apatil. Najvelji del piroksenovega andezita ima
hialopilitsko osnovo (lab. III, sl. 2), le v osamljenih veoreih smo nasli pilota-
ksitsko osnovo. Njegovo modalno sestavo kaze tabela 27.

Plagioklazovi vtro3niki imajo navadno idiomorfne preseke, so dvojti¢ni in
conarni, Prevladujejo zrna, ki merijo od 0,1 do 1 mm; plagioklazi s premeri
nad 1,7mm so redki.

S Fedorovo mizico smo izmerili Stevilna plagioklazova zrna iz razliénih
prebojev in nasli, da pripadajo poveéini labradoritu in bitovnitu, redko pa anor-
iitu.

Virosniki vsebujejo zelo pogosto vkljulke svetlo rjavega stekla, ki so na-
vadno razporejeni vzdol? con.

Kot kazejo modalne sestave, je mnozina piroksenov precej stalna. V zbru-
skih smo lodili dve vrsti piroksenovih viroSnikov; prevladujejo zrna klinopi-
roksena, ki se jim pridruZzujejo zrna ortopiroksena. Teh razlitkov pri integra-
vijski analizi nismo mogli loditi. Zato podajamo v modalnih sestavah njuno
skupno vrednost. Zrna klinopiroksena in ortopiroksena merijo popretno 0,25
mm x 0,25 mm, so povefini idiomorfna, le kadar se zdruZujejo v skupke, so
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MODALNA SESTAVA PIROKSENOVEGA ANDEZITA
MODE COMPOSITION OF PYROXENE ANDESITE

Tabela 27 Table 27
1 2 3 4 5 6

Osnova 50,2% 51,3% 57,6%  48,3% 50,3% 424 %
plagioklazi 30,8 29,6 24,2 319 32,6 37,5
avgit

hipersten } 13,8 14,3 145 15,4 13,1 15,2
rogovadta - — — sl 0.3 0,3
magnetit 5,1 4,7 3,6 43 3,7 4,4
apatit 0,1 0,1 0,1 0,1 sl. sl.
klorit sl. sl — — sl. -—
zeoliti sl. sl. sl. sl sl. 0,2
kaolin sl. sl. sl. sl. sl. sl.
kalcedon sl — — sl. — sk

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

1. Piroksenov andezlt, Ilijev potok, veéji izdanek

2. Piroksenov andezit, Ilijev potok, manjii izdanek

3. Piroksenov andezit, preboj W od Coka Bare ob poti Bor—Crni vrh

4. Piroksenov andezit, preboj v borskem pelitu, SE od Coka Bare

5. Pirkosenov andezit, preboj ob progi Bor—Crni vrh na pobogju Prvulovega

brda
6. Piroksenov andezit, preboj nad transformatorsko poslajo (pri 3. km).

delno nepravilna. Klinopiroksenova zrna so rahlo svetlo zelena. Njihov pleohro-
izem v vedini primerov ni zaznaven.

OPTICNE LASTNOSTI AVGITOVIH ZRN V PIROKSENOVEM ANDEZITU

OPTICAL PROPERTIES OF AUGITE PHENOCRYSTS
FROM PYROXENE ANDESITE

Tabela 28 Table 28
Ng-—Np Ng—Nm Nm—Np 2V < nNglooil
0,0219 — — — 430
0,0216 0,0165 0,0048 59° -_—
0,0229 0,0184 0,0045 53° —_
0,0215 0,0162 0,0053 60° —
0,0220 — — - 43,5"
0,0258 —_ — — 430

Srednja vrednost dvoloma: Ng—Np = 0,0226, Ng—Nm = 0,0170, Nm—Np =
0,0049. Kot 2V — 57,5° in kot potemnitve == 43% kar dokaj ustreza podatkom za
avgit, ki jih najdemo v literaturi.

Virosniki ortopiroksena, ki pripadajo hiperstenu, pravilno potemnijo. Ple-
ohroizma zrna ne kaZejo. Vrednost 2V niha v mejah od 58,5° do 71,5° s pov-
pretjem 68°. Nekatera hiperstenova zrna obdaja avreola avgita, kar dokazuje,
da je reakcijska serija potekala normalno: najprej je nastal ortopiroksen in
nato klinopiroksen.
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Rogovatni virosniki so mo¢no resorbirani in ob robovih spremenjeni v
drobnozrnati agregat plagioklazov, pircksenov in magnetita. Ta zrna predstav-
ljajo reakcijske produkte sistema rogovaéa-talina; nastala so iz rogovate v
obdobju, ko se je v magmi zmanjdala koliéina vode. To se je dogajalo pri
vedkratni praznitvi magminega rezervoarja, ko je nekoliko popustil pritisk,
ali pa v eni izmed zadnjih faz kristalizacije te prodornine.

Hialopilitska osnova sestoji iz stekla in §tevilnih drobnih plagioklazovih,
piroksenovih in magnetitovih mikrolitov.

V predornini zahodno od Coka Bare zasledimo tu in tam do 5mm velike
¢rne vkljutke. Pod mikroskopom smo dognali, da predstavljajo ti vkljudki vul-
kansko steklo, ki vsebuje idiomorfna plagioklazova, piroksenova in magneti-
tova zrna (tabla III, sl. 3).

Za kemiéno analizo smo izbrali predorninc iz preboja SE od Coka Bare.

PIROKSENOV ANDEZIT JUGOVZHODNO OD COKA BARE
PYROXENE ANDESITE SOUTH-EAST OF COKA BARE

Tabela 29 Table 29
Kemi¢na analiza CIPW Niggli Barth
Chemical analysis 1. 2.
SiOs 51,20%0 Q 7,8%0 7,2% 7,20 10,3%
TiO: 0,87 or, Or 5,6 5,7 5,7 5,5
Al2Os 17,92 ab, Ab 16,7 18,1 18,1 18,0
Fe:0s 4,03 an, An 41,2 39,1 39,1 33,0
FeO 3,87 C —_— — — 1,1
MnO 0,12 di, Di 10,6 — 12,7 17,0
MgO 4,98 hy, Hy 10,4 3,6 3.6 6,5
CaQ 10,85 En — 14,6 8.0 —
Na-O 1,96 Wo — 6,5 — —
K:0 0,93 Ho — - 0,4 -
P:0s 0,19 ap, Cp 0,1 0,3 0.3 0,3
S 0,01 il, Ru 1,6 0,6 0.6 _—
H:O 2,05 mt, Mt 6,0 43 43 5,0
H:0 1,14 Chl — — — 33
CO: 0,22

100,34% 1000  100,0%  100,0%  100,0%
Nigglijeve vrednosti so:
si 133 p 0,15
al 27,4 ti 1,7
fm 36,0 mg 0,55 Tip magme: Levkogabroidni
c 30,2 k 0,24 (belugitsko-ossipitski)
alk 6.4 n 0,62 CIPW 1II. 5. 4. 4.

y 0,20
qz ‘t

Glede na razli¢ne natine preradunavanja modalne sestave vsebujejo pla-
pioklazi: 71% an (CIPW), 68,5% an (Niggli 1 in 2) in 66% an (Barth). Barvni
indeks niha takole: 28,7 {CIPW), 29,9 (Niggli 1 in 2) in 32,1 (Barth).
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Kemitna analiza kaze, da moremo priStevati to predornino k skupini naj-
bolj baziénih andezitov Sirie okolice Bora. Njena sestava se mo¢no priblizuje
Tomicevima piroksenovima andezitoma iz Sumrakovca in Zlota, Ilitevemu an-
dezitbazaltu iz okolice Brestovacke banje in Maricevemu piroksenovemu an-
dezitu z jugozahodnega pobodja Prvulovega brda. Nigglijeve vrednosti tega raz-
litka so skoraj enake Nigglijevim vrednostim Tomitevih vzorcev iz okolice
Sumrakovca in Ziota (Mari¢&, 1957, priloga: pregled kemidnih analiz). Raz-
lika je le v tem, da ima na$ razlitek se pozitivno vrednost gz, Tomiéeva vzorca
pa negativno.

Dodamo naj, da smo pri mikroskopskih preiskavah piroksenovega andezita
poscbej iskali olivinova zrna, vendar jih nismo na$li.

Piroksenovo rogovaini in rogovaéno piroksenov andezit

Po barvi in velikosti vtroinikov delimo ti dve vrsti andezitnih razlitkov
v dvc skupini.

1. K prvi skupini Stejemo temno sive, skoraj &érne jedre predornine z majh-
nimi vtrogniki. Na pogled so podobne piroksenovemu andezitu; razlikujejo se
od njega po tem, da zasledimo v njih pod mikroskopom mimo drobnih plagio-
klazovih in piroksenovih vtrodnikov tudi viro$nike rogovate.

2. V drugo skupino uvritamo svetlo sive in sivkasto zclene razlicke, ki
vsebujejo do 7mm velike piroksene in do 12 mm velike rogovace. Plagioklazi
pa merijo najvet 2,5 mm. Na oko zapazimo v teh predorninah tudi osamljena
magnetitova zrnca.

Fnako kakor piroksenov andezit nastopajo andezitovi razliéki prve skupine
le zahodno od Bora, razlidki druge skupine pa tudi vzhodno od tod, npr. v
okolici Velikega Krivelja.

Modalno sestavo teh andezitov podajamo v tabeli 30.

Piroksenovo rogovadni andezit prve skupine opazujemo predvsem na Prvu-
lovem brdu. Ta andezit ima pod mikroskopom jzrazito hipokristalno porfirsko
strukturo. V hialopilitski osnovi nastopajo vtrodniki plagioklazov (bitovnit},
piroksen, rogovate ter drobna zrna magnetita in apatita.

Piroksenovi vtrosniki vsebujejo poleg drobnih magnetitovih kristalov po-
nekod tudi ksenomorfna rogovaéina zrna. Zato sklepamo, da je rogovala Kri-

stalila delno Ze pred piroksenom. Te, starejSe rogovatine vtroinike je v dolo-
&eni fazi magminega razvoja delno nadomestil piroksen.

Koli¢ine plagioklazovih, piroksenovih in rogovatinih vtro$nikov v piro-
ksenovo rogovatnem andezitu druge skupine so skoraj enake. Hiperstena nismo
naili. Nadrobno smo raziskali predornino ob zgornjem delu Borske reke in
ugotovili tudi njeno modalno sestavo (tabela 30). V tej kamenini merijo plagio-
klazovi vtroiniki povedini le 0,6 mm in vsebujejo povpredno 73% an. Avgitova
zrna so conarna; srednji deli so skoraj brezbarvni in imajo kot potemnitve 43¢,
obodni deli pa so svetlo zeleni s kotom potemnnitve 45° Rogovadini vtrogniki
kazejo naslednji pleohroizem: Ng = olivno zelena, Nm = rjavkasto zelena, in
Np = svetlo rjavkasto zelena barva. Osnova je holomikrokristalna. Pri prepe-
revanju so nastali tevilni sekundarni minerali.

Piroksenovo rogovatni andezit z jzdanka nad Todorovim potokom je popi-
‘sal fe Marié (1957). Kamenina vsebuje viroSnike labradorita, bitovnita, avgita
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MODALNA SESTAVA PIROKSENOVO ROGOVACNEGA IN ROGOVACNO
PIROKSENOVEGA ANDEZITA

MODE COMPOSITION OF PYROXENE-HORNBLENDE
AND HORNBLENDE-PYROXENE ANDESITES

Tabela 30 Table 30

1 2 3 4
Osnova 61,2 %o 56,4 % 60,3 60,5
plagioklazi 22,6 14,3 24,2 20,6
avgit 8,8 12,8 3.5 3,1
hipersten sl — sl —
rogovada 49 11,2 8,3 11,5
magnetit 2,5 3.9 3,7 33
apatit sl. 0,2 sl. 0,1
Klorit sl sk sl. —_
kalcit — 1,2 — sl.
kalecedon — sl. sl. —_
kaolin sl sl sl. sl.
zeoliti sl. sl. sl 0,9
albit — — — sl.

100,0%  100,0%  1000% _ 100,0 %%

1. Piroksenovo rogovadni andezit, vrh Prvulovega brda
2. Piroksenovo rogovaéni andezit, zgornji del Borske reke
3. Rogovatno pirokscnov andezit, vznozje Tilva Mik

4. Rogovaéno piroksenov andezit, Borski potok.

in rogovade. Nigglijeve vrednosti govore za levkotonalitski (kremenovo dioritni)
tip magme.

Znadjlen predstavnik rogovaéno piroksenovega andezita prve skupine je
prcdornina, ki prebija vulkansko brefo ob vzhodnem vznozju Tilva Mik; pod
mikroskopom ima hipokristalno porfirsko strukturo in hialopilitsko osnovo.

Plagioklazovi vtrosniki merijo povpretno le nekaj desetink mm, najvedji
dosezejo 3mm. Zrna so dvoj&idna in conarna. Vzdols con vsebujcjo majhne
vkljutke svetlo rjavega stekla. Kolidina anortita niha od 50 % do 63,5 %».

Rogovatini vtro$niki imajo nekoliko vedje premere kakor plagioklazovi;
nasli smo namre¢ tudi zrna, ki so merila 4,5 mm. Kot potemnitve niha med
11% in 16°.

Piroksene zastopata hipersten in avgit; prevladuje avgit v skupkih po
4 do 7 zrn, hipersten pa se javlja v osamljenih zrnih. Rogovada sestavija ne-
kajkrat tudi avreolo piroksenovih zrn, zato sklepamo, da je nastala delno Ze
pred pirokseni, v glavnem pa Zele po njihovi kristalizaciji,

Hialopilitska osnova sestoji iz stekla in plagioklazovih, rogovaéinih, pirokse-
novih in magnetitovih mikrolitov. V njej zasledimo tudi zeolite, klorit in kal-
cedon.

Prchoje rogova¢no piroksenovega andezita druge skupine smo nasli ob
Borskem potoku, na grebenu Balta Djoni, na juznem poboé&ju Prvulovega brda
in ob Ilijevem potoku. Njithove femiéne komponente so sveZe, plagioklazi pa
so navadno mo¥no prepereli.
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Plagioklazovi viro¥niki so %e najbolj svezi v predornini, ki je prebila
vulkansko brefo ob zgornjem delu Borskega potoka. Andezit je svetlo sivo
zelen ter vsebuje mimo plagioklazovih in rogovatdinih vtro$nikov osamljene
vtrodnike piroksenov ter zrnca magnetita in apatita. Vsebina anortita v plagio-
klazih niha med 65,5% in 83,5%. Andezit ima znatilno porfirsko strukturo,
osnova pa je mikrokristalna s prehodom v kriptokristalno.

Piroksenovo biotitni andezit

Nekaj sto metrov juZno od poti Kornjet Petko—Vidzurin najdemo v pira-
klastiénih kameninah rogovalnega dacita dva preboja temno zelene predornine.
Na oko opazimo v njej sorazmerno majhne vtroSnike piroksena. Kamenina je
povsem sli¢na jedremu temnemu piroksenovemu in piroksenovo rogovaénemu
andezitu zahodno od Bora.,

Pod mikroskopom imata kamenini z obeh izdankov znalilno porfirsko
strukturo (tabla IV, sl. 1). V holomikrokristalni osnovi smo na$li poleg vtros-
nikov plagicklazov in piroksena tudi vtrodnike biotita ter zrnca magnetita
in apatita.

Modalna sestava kaZe, da prevladujejo vtrosniki plagioklazov (tabela 31),
ki so conarno zgrajeni. Vedja zrna pripadajo bitovnitu z 80% an, manj$a bi-
tovnitu s povpre¥no 71%: an, periferne cone pa celo labradoritu, ki vsebuje
le 65°% an.

Avgitovi vtrodniki so povpreéno veliki 0,8 mm x 0,3 mm. Pogosto so conarni,
v §tevilnih zrnih pa opazujemo strukturo pe$fene ure. Kot potemnitve se spre-
minja od 42° do 44,5%, s srednjo vrednostjo 43,5°. Kot 2V niha od 56,5 do 64°,
povpre¢no pa meri 58,5°. Blotit je prisoten v vseh zbruskih, vendar ga je malo.

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

Tabela 31 Table 31
"1 2
osnova 40,2 % 50,1 %
plagioklazi 29,9 25,8
piroksen 20,2 15,7
biotit 2,6 2,4
magnetit 6,8 5,6
apatit 0.3 04
zeoliti sl. sl
klorit sl sl.

100,0 °/o 100,0 %/

1. predornina z veljega izdanka
2. predornina z manj$ega izdanka

Iz analize izratunan plagioklaz vscbuje 61,5% (CIPW), 60,5% (Niggli 1
in 2) in 52,3% anortita (Barth). Barvni koli¢nik se spreminja od 30,4 (CIPW)
do 34.0 (Barth). Medtem ko pokaze modalna sestava, dobljena po metodi Niggli-

89



PIROKSENOVO BIOTITNI ANDEZIT VZHODNO OD KORNJET PETKO
PYROXENE-BIOTITE ANDESITE EAST OF KORNJET PETKO

Tabela 32 Table 32
Kemi¢na analiza CIPw Niggli Barth
Chemical analysis 1 2
SiO: 50,00 Q 2,6%0 2,770 3,2% 3.9%
TiO: 0,83 or, Or 15,1 15,5 13,8 12,5
Al:0s 18,21 ab, Ab 19,9 21,6 21,6 22,6
Fe:0a 5,97 an, An 32,0 33,0 33.0 24,5
FeO 3,43 c — — - 2,5
MnO 0,10 di, Di 15,0 — 15,4 22,0
Mgo 4,94 hy, Hy 42 83 13 -
CaO 10,56 En o 3.3 11 _
Na:0 2,31 Wo _ 77 _ _
K:0 2,45 ) 8
P:0s 0,37 Bi — — 2,7 2,
s 0,005 ap, Ap 0,9 0,9 0,9 0,8
H:O+ 1,24 mt, Mt 8,8 6,5 6.5 6,9
H:0- 0,31 il, Ru 15 0.5 0,5 -
CO: 0,07 Chl (1) — — -_— 1,5

100,19%% 100,0%/o 100,0%0 100,0%a 100,0%
Nigglijeve vrednosti so:
si 125 k 0,39
al 26,8 mg 0,55
fm 34,9 ti 1,5 Tip magme: Levkogabroidni
c 28,7 P 0,4 {belugitski)
alk 9,6 g 0,48 CIPW 1II. 5. 4. 3.

¥ 0,25
qz - 13

ja, nekoliko premalo Di (zalo pa ustrezne koli¢ine Hy in En), se koliéina te
femi¢éne komponente, ki smo jo dobili po Barthu, dokaj dobro ujema z izmer-
jeno vrednostjo.

Dodati moramo, da je piroksenovo biotithi andezit zelo redka kamenina
ne le v okolici Bora, temve¢ na vsem magmatskem obmo&ju. Do sedaj smo
nasli le ta dva izdanka, ki prebijata piroklastiéne kamenine rogovaénega dacita
vzhodno od Kornjet Peiko.

Rogovaéno biotitni dacit

Poleg andczitov opazujemo tu in tam tudi predornine, ki vsebujejo poleg
virodnikov plagioklazov, rogovaée in biotita tudi viroinike kremena. Glede na
njihovo mineralno in kemino sestave smo jih pristeli k dacitu.

Dacit se po sestavi in velikosti vtrognikov zelo priblizuje timocitu. Vendar
50 za dacit znadilni nekoliko vetji, enakomerno razviti plagioklazovi vtrosniki in
3e posebej vtrodniki kremena. Do sedaj je bil znan le preboj dacita v bliZini
Coka Robule. Omenil ga je ¢ Clar (njegov andezit tipa sRobule potok«), na-
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drobno pa ga je popisal Mari¢ (1957). Juzno in jugovzhodno od Coka Robule
smo nadli %e iri preboje rogovafno biotitnega dacita; prvega sele zelezniska
proga Vrazogrnac—Bor, druga dva pa sta ob potoku Rudjevica. Vsi 3tirje prebi-
jajo piroklastiéne kamenine rogovatno biotitnega andezita. Nadaljnje dacitne
preboje najdemo v dolini Kriveljske reke SE od Velikega Krivelja. Tamkaj
prebijajo senonski apneni pelit na pobotju Koste Ilije, piroklastite rogovadénega
andezita (v spodnjem delu potoka Kalafir}, nastopajo pa tudi v metamorino
spremenjenem pelitu (Kostin potok).

Rogovadno biotitni dacit smo nasli $e na severnem poboéju Tilva Nialt
in na juZnem pobodju Kriveljskega kamna ter v borski jami.

Marié (1957) je po kemilni sestavi predornino v blizini Coka Robule
pristel k skupini pravih natrijsko kaleijskih dacitov; magmatski tip je kreme-
novo dioritni {levkopeleeitni). Bloke dacita z enako sestavo je nasel tudi v
suhem koritu Borske reke pod topilnico. Ti bloki naj bi izvirali iz preboja
nekje v bliZzini,

Ob izsufenem koritu Borske reke med povrsinskim kopom Tilva Mika in
Borskim potokom nahajamo 3tevilne kose timocita in dacita, predvsem pa kose
ter bloke timocitove in dacitove vulkanske brete. Levo in desno poboéje do-
linice Borske reke sta namre& prekrita z jalovino, ki so jo odkopavali na povr-
Sinskem kopu Coka Dulkan in tu odlagali do leta 1949. Ker nastopata timo-
citova in dacitova vulkanska breta na istih etazah, so ju istotasno odkopavali
in seveda tudi odlagali. Dacitovi bloki ob jzsuSenem koritu Borske reke izvirajo
najbolj verjetno s povrinskega kopa Coka Dulkan. Tudi v Starem Boru
(Bor-Selu) nismo na3li dacitovega preboja, temvet le njegove piroklasti¢ne
kamenine.

V nadaljnjem bomo podrobno popisali le razlitke dacita, v katerih smo
mogli zanesljive izmeriti plagioklaze. To je dacit z Rudjevice, s pobo¢ja Kosta
Tlije, s Kriveliskega kamna in iz rudnika Bor.

Ob potoku Rudjevica smo nasli dva dacitova preboja. Za kamenini cheh
izdankov so znadilni sorazmerno veliki vtrogniki plagioklazov in kremena.

Conarno zgrajeni plagioklazovi vtro$niki dosezejo premer 1cm in pripadajo
andezitu s 45 %o do 47%o an. Femi¢ni komponenti predstavljata sve? biotit in
preperela rogovata. Kremenova zrna so mo&no resorbirana (tabla IV, sl. 2).
Veliki beli plagioklazovi in &rni biotitovi vtro¥niki dajejo kamenini, ki je sicer
svetlo sivkasto rjava, znadilno porfirsko strukturo, Modalno sestavo kamenine
podajamo v tabeli 33, kemi¢no pa v tabeli 34.

Preradunani plagioklazi pripadajo andezinu in vsebujejo: 42,5°% (CIPW),
41,5% (Niggli 1 in 2; zaradi premajhne koli¢ine Fo vrednosti Niggli 3 nismo
mogli izradunati) in 41,5 o/, an (Barth). Ker so femitne komponente, predvsem
rogovata, motno preperele, ni mogote podati barvnega indeksa.

Po modalni sestavi in kemini analizi smo to predornino uvrstili v sku-
pino dacita. Izratunane Nigglijeve vrednosti se Ze najbolj priblizujejo vred-
nostim, ki jih podaja Ma rié (1957 za dacit z izdanka juino od Borskega po-
toka (Clarov andezit tipa »Robule potok«). Od drugih predornin pa se loti po
visoki vrednosti si in gz.

Ob poti Krivelj—Donja Bela reka smo nasli na vznozju Kosta Ilije skoraj
150 m dolg ozek izdanek svetlo sivega dacita, ki vsebuje do 9 mm velike vtro§-
nike plagioklazov, do 2,5 cm velike rogovate, Stevilne bictitove vtrodnike in
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MODALNA SESTAVA ROGOVACNO BIOTITNEGA DACITA
MODE COMPOSITION OF HORNBLENDE-BIOTITE ANDESITE

Tabela 33 Table 33
1 1a 2 2a 3 3a
Osnova 478°% 459%  557%  54,0% 65,1% 64,29,
plagioklazi 33,8 34,5 20,7 21,2 24,0 24,0
rogovaca 7,5 — 125 — 7.9 7.9
biotit 6,1 5,9 55 5,3 1,5 —
Kremen 4,1 4.0 4.0 4,0 0.8 1,1
magnetit 0,7 0,7 1,6 1,6 0,7 0,7
apatitl sl. sl sk sl sL sl
sfen sl sl. sk sl. sl. sl
klorit — 9,0 — 13,9 — 2,1
kaleit — sl -— sl. —_ —
zeoliti — sl. - sl. —_ —
kaolin — sl. — sl — sl.
epidot —_ — - — —_ sl
limonit — sl. — sl —_— —

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

1. Prvotna sestava dacita spodnjega izdanka ob potoku Rudjevica
Original composition of the dacite from the lower outerop near Rudjevica
brook.

la. Sedanja sestava dacita spodnjega izdanka ob potoku Rudjevica
Actual composition of the dacite from the lower outcrop near Rudjevica
brook.

2. Prvotna sestava dacita zgornjega izdanka ob potoku Rudjevica
Original composition of the dacite from the upper outcrop near Rudjevica
brook.

2a. Sedanja sestava dacita zgornjega izdanka ob poloku Rudjevica
Actual composition of the dacite from the upper outcrop near Rudjevica
brook.

3. Prvotna sestava dacita na Kriveljskem kamnu.
Original composition of the dacite from Kriveljski Kamen

3a, Sedanja sestava dacita na Kriveljskem kamnu.
Actual composition of the dacite from Kriveljski Kamen

do 1,5 cm velike kremenove vtro¥nike. Struktura kamenine je porfirska, med-
tem ko je osnova mikrokristalna, Predornina prebija apneni pelit Kosta Ilije.

Med vtrodniki mofno prevladujejo plagioklazi. Njihova zrna imajo idio-
morfne prescke in vsebujejo 41 % do 499 an.

Najmanj$a plagioklazova zrnca, ki jih ravno Se moremo prepoznatii, so
ponekod idiomorfna, ponekod ksenomorfna in imajo v primerjavi s kanadskim
balzamom slabo negativen relief; zelo verjetno gre za oligoklaz. Med njimi
zasledimo zrnea pravokotnih presekov, ki niso conarna, in pravilno potemne;
najbolj verjetno predstavljajo sanidin.

Bipiramidalni kremenovi vtrogniki doseZejo v tej predornini najvedje pre-
mere v predorninah okolice Bora. Veliki so celo do 1,5 cm.

Pelit na juznem poboé¢ju Kosta Ilije je ob dacitu kontaktno spremenjen. V
kontaktni coni, ki meri navadno le nekaj cm, zasledimo predvsem $tevilna
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ROGOVACNO BIOTITNI DACIT 1Z ZGORNJEGA IZDANKA OB RUDJEVICI

HORNBLENDE-BIOTITE DAéITE FROM THE UPPER OUTCROP NEAR
RUDJEVICA BROOK

Tabela 34 Table 34
Kemiéna &naliza CiPrw Niggli Barth
Chemical analysis 1, 2,
Si0: 62,10%0 Q 27.9% 25,6%0 25,1% 28,0%
TiO: 0,40 or, Or 89 9,0 5,7 3,5
Al:Os 16,81 ab, Ab 28,4 30,5 30,5 30,5
Fe:03 2,81 an, An 21,1 21,5 21,5 21,5
FeO 1,84 C 2,8 3,1 — —_—
MnO 0,07 En — 5,6 — —
MgO 1,89 Hy 5,4 0,9 0,9 —_
Ca0 5,62 Bj — — 5,3 5,3
Na:0 3.17 At, Chl — — 34 4,7
K:0 1,47 Ka — — 38 3,0
P:0s 0,14 . ap, Cp 0,3 0,3 0,3 0,3
S 0,003 il. Ru 0,8 0,3 0,3 —
HeO~ 1,47 mt, Mt 4,4 32 32 3,2
H:0— 0,85
CO2 1,54

100,18%0 100,0%  100,0°%  100,0%  100,0%

Pri preradunavanju smo upostevali, da kamenina vsebuje sekundarni kal-
cit. Zato smo glede na 1,54 % CO: ustrezno zmanjsali koli¢ino CaO.

Nigglijeve vrednosti so:

si 248 ti 1,15
al 39,7 0,23
fm 26,0 ﬂlg 0.48 Tip magme: Granodioritski
c 182 K 0.16 (levkotonalitski)
alk 16,1 T 0,37 CIPW I 4 3. 4.
qz +84

zrnca epidota in granata, tu in tam tudi pirit. Malahitove in azuritove prevleke
ter impregnacije kaZejo, da je nastopal v kontaktnem pasu prvotno tudi bak-
rov sulfid, najbolj verjetno halkopirit. Ob tankih dacitovih apofizah, ki se
irijo iz preboja v pelit, nismo na$li nikakih sprememb.

Dacit na zahodnem in juinem pobodju Kriveljskega kamna meji s prelo-
moma na senonski (proti zahodu) in albijski pedtenjak (proti vzhodu). Kon-
taktnih sprememb v teh peifenjakih ni opaziti.

Kamenina ima sicer enako mineralno sestavo kakor do sedaj popisani raz-
li¢ki dacita, toda manjde vtrosnike plagioklazov, kremcna, predvsem pa femi&-
nih komponent. Njegova osnova je holomikrokristalna s prehodom v kripto-
kristalno.

Plagioklazovi vtro$niki tudi v tej predornini mofno prevladujejo nad osta-
limi. Pripadajo andezinu z 42% an. Modalno sestavo tega dacilia poedajamo v
tabeli 33, kemi®no pa v tabeli 35.
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DACIT S SEDLA MED KRIVELJSKIM KAMNOM IN TILVA NJALT

DACITE FROM THE PASS BETWEEN KRIVELJSKI KAMEN
AND TILVA NJALT

Tahela 35 Table 35
Kemitna analiza CIPW Niggli Barth
Chemical analysis 1 2 3
Si0: 59,88 Q 14,9%  14,1%0  13,9%n  14,4%  15,6%
TiQ: 0,59 or, Or 15,0 15,1 15,1 15,1 15,0
Al20s 18,69 ab, Ab 33,1 34,8 34,8 34,8 35,0
Fe:Os 4,45 an, An 21,7 21,6 21,6 18,1 13,5
FeO 1,84 di 7.8 — - -- —
MnO 0,08 En — 8,0 6,0 0,2 -_
MgO 2,74 Wo — 0,8 — — —_
Ca0 4,87 Ho - — 3,0 8,5 10,5
Na:0 3,89 h 1,6 — — — —_
K:0 2,44 mt, Mt 44 4,9 4,9 4,9 5,1
P:0s 0,18 ap, Cp 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
H:Ot 1,53 il, Ru 1,2 0,4 04 0,4 —
H:0— 0,69 Ka -— - — 1,0 0,8
CO: 0,29 At, Chl — — — 2,3 4,2
100,160 100,0"/0  100,0%¢ 100,0% 100,0% 100,0%0

Nigglijeve vrednosti so:
si 202 p 0,2
al 33,5 ti 1,6
fm 31,1 mg 0,47 Tip magme: Kremenovo dioritni
c 17,5 k 0,30 (kremenovo dioritni)
alk 17,9 x 0,27 CIPW II. 4, 3. 4.

Y 0,12

qz +30,5

Koli¢ina anortita se spreminja v izra®unanih plagioklazih takole: 40 %o
(CIPW), 38,5 % (Niggli 1 in 2), 34 % {Niggli 3) in 28 % an (Barth). Barvni indeks
je: 12,7 (CIPW), 14,4 (Niggli 1), 14,6 (Niggli 2), 14,3 (Niggli 3, brez At) in 15,9
{(Barth, hrez Chl).

V kemitnem pogledu je la predornina zelo sorodna z odlomki rogovadénega
dacita obmoc¢ja Bele vode—Rudjina Banjica, pa tudi z rogovatno hiotitnim
andezitom Rudjevice.

V borski jami smo nasli dacit na 5., 7. in 9. obzorju, in sicer povsod v za-
hodnem delu rudiica.

Dacit je podobno hidrotermulno spremenjen kot timocit. Nekoliko bolj svez
je le na 9. obzorju v hodniku 5t. 19. Gre za manjsi preboj v timocitu. Zanj so
znadilni vedji plagioklazovi, kremenovi, rogovadéini in biotitovi virodniki. Koli-
¢ina anortita v merjenih zrnih plagioklazov niha od 489%» do 52% an, najbolj
Stevilna pa so zrna s 50 %y an.

Kremenova zrnca so pogosto bipiramidalna in so zaradi resorbcije nekolika

zaobljena (tabla IV, sl. 3).
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V holomikrokristalni osnovi moremo logiti le nekoliko veéjc mikrolite. Ti
pripadajo plagioklazom (oligoklazu), kremenu in magnetitu.

STAROST PIROKLASTICNIH KAMENIN IN PREDORNIN
Vv SIRSI OKOLICI RUDNIKA BOR

Piroklasti*ne kamenine in predornine ter magmatsko tektonske razmere
na timoSkem magmatskem obmoZju in v bolgarskem Srednegorju so sl zelo
podobne. Kljub temu so se miSljenja nasih in bolgarskih geologov o starosti
predornin in piroklasti¢nih kamenin precej razlikovala.

Bolgarski geologi so bili enotni v oceni, da gre v Srednegorju v glavnem
za zgornjekredni vulkanizem. Nekatere predornine so skrepenele sicer Ze v
cenomanu, vendar naj bi bil vetji del predornin in piroklasti®nih kamenin
senonske starosti. W. Petraschek (1953) je soglafal s senonsko starostjo
vetjega dela predornin Srednegorja ter menil, da prevladujejo tudi v Vzhodni
Srbiji zgornjekredni andeziti in daciti. Le predornine v okolici Bora je uvrstil
(po Claru, 1946) v terciar,

Nasprotno pa so predvsem V. K. Petkovié, K. V. Petkovie¢ in
Cvijié pripisovali terciarnemu vulkanizmu timoskega magmatskega obmotja
precej vetji pomen kakor zgornjekrednemu. V. K. Petkovié¢ je razdelil
vulkanske erupcije &asovno v tri skupine: predsenonsko, senonsko in terciarno;
prvi in drugi skupini je pripisal le omejen obseg, vetji del predornin naj bi
bil namre¢ skrepenel $ele v mlajsem terciaru, po orogenetski fazi, v kateri so
nastali v Vzhodni Srbijl 3tevilni narivi. Menil je celo, da so s¢ mladotereiarnt
daciti in andeziti vrinili med rtanjsko-ku®ajski, poreski in tupiiniski nariv in
pri tem razmaknili grebene Malega kra, Velikega krsa in Golega kria proti
vzhodu. Takgen razvoj vulkanizma so zagovarjali v bolj ali manj prikrojeni
obliki tudi Clar (1948), Marié (1957) in Antonijevié (1961). Mari¢
je sprito podobnosti mineralne in kemi¢ne sestave vzhodnosrbskih predornin
s sestavo triadnih predornin v Bosni, Hercegovini in Crni gori celo domneval,
da so morda tudi nekatere predornine Vzhodne Srbije triadne.

Pogledi na razvoj vulkanizma pri nas in v Bolgariji so bili tako razli¢ni,
da so pripisovali enakim predorninam, npr. temno sivemu piroksenovemu in
piroksenovo rogovatnemu andezitu z labradoritovimi in bitovnitovimi vtrodniki
v Bolgariji scnonsko, pri nas pa mladoterciarno starost. Medtem ko naj bi
bile skrepencle tc predornine v Srednegorju v 8asu inicialnega vulkanizma
(Str. Dimitrov, 1946), naj bi predstavljale pri nas produkte finalnega vul-
kanizma (I1i¢, 1953/54).

Ce bi bil del predornin in piroklastiénih kamenin v $irs$i okolici Bora sta-
rejdi od krede, morda sinhron s prederninami Dinaridov, bi bili zelo verjetno
nasli klastini material eruptivnega izvora v jurskih in albijskih usedlinah.
Toda v teh usedlinah smo nadli le zrna globoénin ter metamorfnih kamenin
gornjansko beloreskega Kkristalinika. Zato sklepam, da v tem delu Vzhodne
Srbije ni bilo predkrednega vulkanizma.

Sve?a conarna zrnea andezina in labradorita ter plasti andezitskega tufa
in tufita smo nali le v zgornjem delu senonskega pestenjaka, ki je po nasi
sodbi najstarej§a zgornjekredna usedlina. Iz tega sklepamo, da so se zalele
vulkanske erupcije v Sir$i okolici Bora Sele potem, ko so se nekaj tasa ze
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usedale senonske usedline. Plagioklazova zrnca v ped®enjaku ter tuf in tufit
so prvi znanilci senonskega podmorskega vulkanizma v tem delu timoskega
magmatskega obmodja.

Pomembno vlogo pri dolotevanju starosti piroklastiénih kamenin, ki so
jih izvrgle nadaljnje erupcije, imata borski pelit in borski konglomerat. Zapo-
redje plasti v 3ir§i okolici Bora kaZe, da sta se konglomerat in pelit usedala
v presledku med dvema vulkanskima fazama.

V prvi vulkanski fazi so nastale piroklasti®ne kamenine, ki leze pod bor-
skim pelitom in konglomeratom. Te piroklastiéne kamenine leie vzhodno od
érte Brestovac—Bor—Mali Krivelj—Vlacle, torej v okolici Bora vzhodno od
borskega pelita. Gre za svetlo sive in svetlo sivkasto zelene piroklastitne ka-
menine z andezitskimi in dacitskimi odlomki, ki vsebujejo sorazmerno velike
vtrodnike. To so piroklastiéne kamenine rogovadno biotitnega andezita, rogo-
vatnega andezita, rogova¢éno biotitnega dacita, rogovagnega dacita in mandelj-
nastega piroksenovega andezita. Senonsko starost teh kamenin dokazujejo pole
in plasti sivega ter rdefega pelita s senonsko mikrofavno, ki so se usedale
takrat, ko je vulkanska dejavnost nekoliko oslabela. Ker lezita tudi v krovnini
piroklastinih kamenin prve vulkanske faze senonska konglomerat in pelit,
sodimo, da se je prva vulkanska faza v senonu kontala,

Druga vulkanska faza obsega piroklastitne kamenine v krovnini borskega
pelita in jih opazujemo zahodno od &¢rte Brestovac—Bor—Mali Krivelj—Vlaole.
Gre za piroklastitne kamenine piroksenovega, piroksenovo rogovaénega, ro-
govatno pircksenovega, rogovainega in mandeljnastega piroksenovega ande-
zita. Ker najdemo odlomke teh andezitov 2e v talninskem borskem pelitu, je
taka podan dokaz, da se je zafela druga vulkanska faza v senonu. Nimamo
pa zanesljivih podatkov o tem, koliko Zasa je trajala. MoZno je namreé, da se
je kontala Ze v zgornji kredi, ali pa se je zavlekla v paleogen. V obmodju med
Borom, Brestovatko banjo in Crnim vrhom namre? nismo na$li nikakih re-
pernih usedlin. Toda &e upo$tevamo, da prebijajo omenjene piroklastiéne ka-
menine na Crnem vrhu in tudi drugod v magmatskem obmoZju Zile in &oki
laramijskih magmatitov, je najbolj verjetno, da se je kontala druga faza pred
laramijsko orogenezo, ki se je pojavila v eocenu.

Pojasniti moramo $e, kdaj so skrepenele predornine v cokolici Bora. Vegji
del andezitov in dacitov vzhodno od trte Brestovac—Bor—Mali Krivelj—Vlaole
se ne razlikuje niti na oko niti po modalni in kemiéni sestavi od odlomkov v
vulkanskih in tufskih bre¢ah, ki jih te predornine prebijejo. Tudi fenokristali
v predorninah prebojev so enako razviti kakor v predorninskih odlomkih breé.
Zato mislimo, da moremo pristevati k prvi fazi vse razlitke rogovaéno biotit-
nega in rogovadnega andezita ter razlitke rogovalno biotitnega in rogovatnega
dacita.

Tudi piroksenov, piroksenovo rogovaéni, rogova¢no piroksenov in rogo-
vadni andezit, ki jih najdemo zahodno od ¢rte Brestovac—Bor—Mali Krivelj—
Vlaole se niti po barvi, strukturi in velikosti vtro$nikov, niti po modalni sestavi
ne razlikujejo od ustreznih odlomkov v tamkajsnjih piroklastiénih kameninah
druge vulkanske faze. S tem je brcz dvoma podana njihova sorodnost.

Omeniti moramo nadalje, da smo nasli predornine druge faze tudi v
okolici Velikega Krivelja in Budja, kjer prebijajo kredne usedline in pirokla-
stite prve vulkanske faze. GeoloSke raziskave drugih delov timoikega magmat-
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skega obmo¢ja so pakazale (M. Drovenik » 1858, M. Drovenik in drugi
1962, 1967), da predornine druge faze nikjer ne setejo laramijskib magmatitov;
to dokazuje, da so skrepenele pred laramijsko orogenezo.

Posebno vprasanje pa je starost albitskega trahita, ki ga je popisal iz
okolice Brestovea I1ié (1957), I1ié pide, da je albitski trahit prebil andezit-
bazalt in je zato nekoliko mlaj$i. Ce bi bil andezitbazalt skrepenel v kvartarju,
kot misli Ilié, bi bila takina razlaga sprejemljiva. Ker pa pripada Ili¢ev
andezitbazalt {na$ piroksenov andezit) najbolj verjetno drugi vulkanski fazi.
se pogled na starost trahita spremeni. Mozno je namre¢, da je skrepencl
albitski trahit res kmalu za andezitom, torej v drugi vulkanski fazi. Prav tako
pa bi bil trahit lahko efuzivni razlitek laramijskih magmatitov. Vendar zaen-
krat nimamo dokazov niti za prvo niti za drugo predpostavko.

Vse to kaie, da se je zatela vulkanska dejavnost v &irdi okolici rudnika
Bor v senonu. Najbolj verjetno je nastal vedji del piroklastinih kamenin in
predornin Ze v zgornji kredi. Dopuifamo ps, da se je zavliekla vulkanska
dejavnost v paleogen, a je zamrla pred laramijsko orogenezo. V $irsi okolici
Bora torej ni predornin, ki bi skrepenele v mlajiem terciaru. Jugovzhodno od
Bora so se zatele vulkanske erupcije Ze nekoliko poprej. Na Stari planini so
namret andezitski piroklastiti v cenomanskih usedlinah (Nikolié¢ in An-
delkovié, 1967), medtem ko so v Grlidki reki piroklasti®ne kamenine prve
vulkanske faze v turonskih sedimentih (Drovenik in dr., 1967). To pa
dokazuje, da se je vulkanska aktivnost &irila postopno od jugovzhoda proti
severozahodu, kot je napredovalo oblikovanje tektonskega jarka.

PETROLOSKE ZNACILNOSTI MAGMATSKIH IN PIROKLASTICNIH
KAMENIN TER RAZVOJ MAGMATIZMA

Na podlagi kartiranja in podrobnih laboratorijskih raziskav sklepam, da
so predornine 3ir$e okolice Bora skrepenele v dveh vulkanskih fazah, Razlika
v modalnih in delno v kemi¥nih sestavah kamenin prve in druge vulkanske
faze so posledica magmatskega razvoja in razlitnih pogojev, pri katerih so
skrepenele.

Predornine prve vulkanske faze so poveldini svello sive, sive in sivkasto
zelene, vsebujejo sorazmerno velike vtrodnike in imajo izrazito porfirsko
strukturo.

Najbolj znatilna kamenina prve vulkanske faze je timocit, ki ga spremljajo
v $ir8i okolici Bora razli¢ki rogovaéno bhiotitnega andezita, rogovaéni andezit
in dacit. Zaporedje erupcij smo dolo&ili po poloZaju ustreznih piroklastiénih
kamenin, ki jih je mnogo vet kakor predornin samih.

Podmorski vulkanizem se je zafel z erupcijami rogovatnega andezita, ki
so jim sledile erupcije rogovaénc biotitnega andezita, V tem obdobju je
skrepenel tudi rogovadno biotitni dacit, zelo verjetno pa tudi rogovadni dacit.
S tem pa prva vulkanska faza $e ni bila kontana. Ponovno so namret sledile
erupcije rogovadnega andezita in v omejenem obsegu tudi erupcije pirokse-
novega andezita. Vulkanska in tufska brela mandeljnastega piroksenovega
andezita sta namret viozeni na grebenu Kraku Kalafir v senonskem pelitu.

Modalne sestave kaZejo, da med vtrodniki prevladujejo plagioklazova
zrna. Po kolitini jim slede zrna rogovade in biotita. Piroksenovi vtrodniki
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nagtopajo v veéjih koli¢inah le v odlomkih mandcljnastega piroksenovega
andezita, kremenova zrnca pa v dacitu. Akcesorni komponenti sta navadno
magnetit in apatit, le tu in tam se¢ jima pridruzuje sfen. Skoraj v vsch
razlitkih smo nasli sekundarne mincrale, ki so nastali bodisi pri preperevanju,
bodisi pri hidrotermalni metamorfozi. Ti minerali so zeoliti, kalcit, klorit,
kaolin, kalcedon, opal, sericit, prenit, alunit, anhidrit, pirit (+ Cu minerali),
rutil in redko albit. Andezit in dacit v prebojih imata navadno holomikrokri-
stalno osnovo, njuni odlomki in bloki v vulkanskih, tufskih in tufitnih brefah
pa ponekod mikrokristalno, drugod kriptokristalno ali cclo hialopilitsko osnovo.

Kolitine plagioklazovih vtroSnikov nihajo v posameznih razli¢kih od 20,6%
do 39,9%. Plagioklazova zrna so ponavadi dvojli¢no zgrajena in conarna.
Povpret¢no merijo 0,5mm do 2mm, toda v nekateribh predorninah doseZejo
celo 1,7 cm. Plagioklazi so v prebojih idiomorfni, v odlomkih in blokih pa
pogosto okrufeni in zdrobljeni. Podatki detajlnih opti¢nih preiskav (uporab-
Ijali smo Nikitinove diagrame) dokazujejo, da pripada najveéji del plagiokla-
zovih vtrodnikov baziénemu andezinu in kislemu ter srednjemu labradoritu.
V razlitnih predorninah nihajo kolitine anortita v plagioklazovih vtro$nikih
kot kaze tabela 36.

SESTAVA PLAGIOKLAZOV V PREDORNINAH PRVE VULKANSKE FAZE

PLAGIOCLASE COMPOSITION OF THE EFFUSIVE ROCKS OF THE FIRST
VOLCANIC PHASE

Tabela 36 Table 36

po Nikitinu, 1936 po Kaadenu, 1951
%o an % an

Rogovatni andezit 46 do 53 43 do 49

Rogovaéni andezit

(odlomki in bloki) 53 do 64 48 do 56

Rogovaéno biotitni andezit 53 do 55 48 do 50

Rogovatno biotitni andezit

(odlomki in bloki) 47 do 56 44 do 51

Timocit 56 51

Timocit (odlomki in bloki) 57 do 64 52 do 56

Rogovadno biotitni dacit 43 do 46 40 do 42

Rogovaélno biotitni dacit

(odlomki in bloki) 45 do 50¢ 42 do 46

Rogovaftni dacit

(odlomki in bloki) 45 do 46 41 do 42

Mandeljnasii piroksenov andezit

(odlomki in bloki) 62 56

Znaéilno je, da se priblizuje le manjdi del polov merjenih ploskev Nikiti-
novim krivuljam (Nikitin , 1936). Poli navadno mo¢no odstopajo, in sicer
v dolo2enih delih krivulj v doloteno smer. Najbolj izrazito odstopajo poli
L (010) in 1(001).

Podobne odklone sta na$la pri nas Dolar-Mantuanijeva (1938) za
plagioklazove vironike pohorskih dacitov, Tajder (1940) pa za plagioklazove
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vtro$nike delenitov s Kozufa. Tajder meni, da povzrota stalni odklen
(tj. drugaden polozaj optiéne indikatrise) vedja kolidina izomorfno primesSanega
kalijevega glinenca. Toda raziskave izomorfnega sistema albit-anortit v zadnjih
20 letih so pokazale, da moremo razlikovati glede na temperaturc nastanka
dve skupini plagioklazov. Globoénine in metamorfne kamenine vsebujejo
nizkotemperaturne plagioklaze, v katerih zavzemajo atomi Al in Si geome-
tri¢no urejene polozaje v kristalni mrezi, predornine pa visokotemperaturne
plagioklaze z manj pravilnim razporedom atomov Si in Al

Kaadenovi krivulji L (010) in L (001) za nizkotemperaturne plagioklaze
(po Trdgerju, 1952) se priblizujeta Nikitinovim krivuljam, medtem ko
krivulji za visokotemperaturne razlitke moéno odstopata. V naSem primeru
lezi veéji del vrisanih projekcij polov ob Kaadenovih krivuljah, ki ustre-
zata visokotemperaturnim razlickom (sl. 19). Izmerili smo 1031 polov drugega
pinakoida in 638 polov tretjega pinakoida.

Plagioklazi so torej nastali pri vi§jih temperaturah, zato moramo korigirati
vrednost, dobljenec po Nikitinovem diagramu. Veéii del merjenih zrn
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S1, 19. Polozaj polov visokotemperaturnih plagiokiazov glede na
Nikitinovi in Kaadenovi Krivulji

a Nikitin, 1936
b Nizkotemperaturni plagioklazi (Kaaden, 1951)
¢ Visokotemperaturni plagioklazi (Kaaden, 1951)

Fig. 19. Pole position of the high-temperature plagioclases regarding
the Nikitin's and Kaaden’s courbes

a Nikitin, 1936
b Low-temperature plagioclases (Kaaden, 1951)
¢ High-temperature plagioclases (Kaaden, 1951)
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vsebuje 40% do 65% an, v resnici pa je anortitove komponente za 2,5% do 8%
manj. Ce upostevamo to korekcijo, potem pripadajo plagioklazovi vtrodniki v
predorninah prve vulkanske faze bazi¢nemu andezinu in kislemu labradoritu.

Kremenovi vtro$niki nastopajo le v dacitih. Idiomorfne oblike so prav
redke, zrna so navadno moéno resorbirana. Kremenova zrna, velika do 2cm,
ki smo jih nasli v timocitu jugovzhodnega dela povriinskega kopa Tilva Mika,
so po nasi sodbi klastitnega izvora; v magmo so priila med njenim prodi-
ranjem proti povrsju.

Med femiénimi komponentami prevladuje (z izjemo odlomkov mandelj-
nastega piroksenovega andezita) rogovata; v predorninah prve vulkanske
faze je zastopana s 75 do 22,6 uleinimi odstotki. Velikost njenih vtronikov
se od razlitka do razlitka moéno spreminja. Najvedje premere (6 cm) doseie
rogovata v rogovatnem andezitu v Kriveljski soteski. Sveza zrna imajo nasled-
nji pleohroizem: Ng — temno zelena (olivno zelena), Nm = zelena in Np =
svetlo rumeno zelena (svetlo zelena) barva. Kot potemnitve niha med 14° in 219,
kot 2V pa meri povpretno 75°. Ti podatki govore za rogovafo, ki vsebuje
okrog 30 mol. % Fe, Mn in Ti (Tréger, 1851). Tudi rogovadini vtro§niki so
pogosto zdrobljeni in okruseni, zlasti v odlomkih in blokih.

Biotit je znadilen za rogovadéno biotitni andezit, timocit in rogova¢no bio-
titni dacit. V andezitih niha njegova koliéina od 0,5% do 3,5%, v dacitih pa
dose¥e celo 5%. Manjdo koli¢ino biotitovih zrnc opazujemo tudi v nekaterih
vzorcih rogovalnega andezita in rogovalnega dacita. Biotitovi vtro$niki so
nenavadno sveZi, tu in tam tudi Kloritizirani.

Avgit kot edini piroksen nastopa v veji koli¢ini le v odlomkih mandelj-
nastega piroksenovega andezita. Posamezna piroksenova zrnca smo nasli tudi
v nekaterih vzoreih rogovadnega andeziia in rogova¢nega dacita.
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S1. 20. Variacijski diagram CaO in NaO: + K:0 za
kamenine prve vulkanske faze
Fig. 20. Variation diagram of Ca0O and Na:0 + K:0O
corresponding to the effusive rocks of the Ist vol-
vanic phase
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Ceprav se modalne sestave predornin prve vulkanske faze med sebo)
razlikujejo, so dale kemi¢ne analize dokaj enotno sliko. Koli¢ina SiO: niha
od 54,50% do 83,10%, Al:Os pa od 15,80% do 19,56%. Kamenine so poveé&ini
bolj bogate s kalcijem kakor z alkalijami. Iz variacijskega diagrama za CaO
in Na:O + KO (sl. 20} vidimo, da je vrednost Peacockovega alkalno
kalcijevega indeksa 62, predornine torej pripadajo kalcijevi skupini kamenin.
Po Niggliju (1936) moremo pristevati predornine prve vulkanske faze k
alkalijsko kalcijskim razli¢ckom, v katerih je Kkalcijska komponenta bolj
poudarjena; nastale so iz kremenovo dioritne, delno tudi dioritne in grano-
dioritne magme. Edina izjema so odlomki mandeljnastega pirocksenovega ande-
zita, ki pripadajo levkogabroidnemu (belugitskemu) tipu magme. Ce vzamemo
kot merilo koli¢ine glinice in barvne indekse, potem moremo uvrstiti predor-
nine prve faze po Shandu (1934) k levkokratnim metaaluminijskim ande-
zitskim, oziroma dacitskim tipom.

1z kemi¢nih analiz smo izra¢unali normativne seslave po ustaljenem naginu
po CIPW in po Niggliju, prav tako pa tudi modalne sestave po napotilih
Nigglija in Bartha. Modalna sestava, dobljena po Barthu je naj-
blizja rezultatom, dobljenim z intergracijsko mizico.

Iz izratunanih modalnih sestav vidimo, da vsebujejo kamenine skoraj
vedno svobodno kremenico in ortoklaz.V rogovatnem in rogovatno biotitnem
andezitu nastopata obe komponenti (kremen in sanidin) v osnovi, ki je na-
vadno tako drobnozrnata, da posameznih komponent pod mikroskepom nismo
prepoznali. V dacitu nastopa kremen v vetjih resorbiranih zrnih, sanidin pa
v nekoliko vedjih mikrolitih; del kremena in sanidina pa je tudi v dacitu
skrit v mikrokristalni oziroma kriptokristalni osnovi.
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Sl. 21. Variacijski diagram predornin I. vulkanske faze
Fig. 21. Variation diagram of the effusive rocks belonging
to the Ist volcanic phase

Variacijski diagram (sl. 21) predernin prve vulkanske faze kaze, da
vrednosti si nihajo od 154 do 248, al od 29 do 39, fm od 26 do 35 in ¢ od 17 do 27
ter alk od 9 do 19. Potasno dviganje krivulje al in alk ter istofasno postopno
spudtanje obeh ostalih krivulj dokazuje normalno diferenciacijo brez intenziv-
nejse asimilacije ali kontaminacije.

Zanimive podatke nam dajo diagrami QLM, k — x in mg — », ki smo jih
sestavili s pomo¢jo Nigglijevih vrednosti. Zaradi boljdega pregleda, pa
tudi zaradi primerjave, smo vrisali poleg projekcij predornin prve in druge
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vulkanske faze tudi projekecije predornin bolgarskega Srednegorja (v ta namen
smo prerafunali vrednost kemiénih analiz, ki jih podaja Dimitrov, 1946).

Predornine prve vulkanske faze moremo uvrstiti v skupino zasi¢enih
kamenin, kajti njihove projekcije leZe v diagramu QLM (sl. 22) nad linijo PF.
Projekcije predornin druge vulkanske faze, in tudi projekcije predornin bolgar-
skegu Srednegorja, leZe bolj proti liniji PF, delno tudi pod njo. Istotasno leze
projekcije teh predornin tudi belj proti polu M.

Q

1.vulkanska faza
19t voicanic phase

2. vulkanska taza
1™ volcanic phase

Bolgarsko Srednegorje
Bulgarian Srednegorje

Sl. 22. Diagram QLM predornin v okolici Bora in v Srednegorju
Fig. 22. Diagram QLM of the effusive rocks of the Bor region and
Srednegorje

Vrednosti k so za predornine prve vulkanske faze sorazmerno nizke in leje
v diagramu k — x (sl. 23) pod &rto, ki veZe vrednost k = 0,35 s polom Cul;
to dokazuje, da pripadajo k skupini kalcijsko alkalijskih kamenin.

V diagramu mg — y (sl. 24) zavzemajo projekcije predornin prve vulkanske
faze polje, ki ga omejujcjo vrednosti mg 0,42 do 0,65 in y 0,09 do 0,23,

Predornine druge vulkanske faze nastopajo predvsem zahodno od é&rte
Brestovac—Bor—Mali Krivelj—Vlaole, kjer prebijajo in delno tudi prekrivajo
lastne piroklastite. Preboje ter odlomke in bloke v piroklastitih predstavljajo
predvsem razni andezilski razli¢ki, ki so navadno sivo zeleni, temne sivi in
ponekod skoraj ¢rni. Njihovi saliéni in femi¢ni vtro$niki so sorazmerno majhni.
Femi¢ni viroSniki so povetini tako drobni, da jih zanesljivo lo¢imo 3ele pod
mikroskopom. Osnova vetjega dela raziskanih kamenin je hialopilitska, v
nekaterih primerih pa kriptokristalna ali pilotaksitska.

Najvedje povriine pripadajo rogovaénemu andezitu, ki smo ga nadli NW
od Bora, kjer gradi Tilva Mik in Paca Mare. To so tudi edine predornine druge
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S1. 23. Diagram k- predornin v okolici Bora in v Srednegorju
Fig. 23. Diagram k-7 of the effusive rocks of the Bor region
and Srednegorje
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Sl. 24. Diagram mg-y predornin v okolici Bora in v Srednegorju
Fig. 24. Diagram mg-y of the effusive rocks of the Bor region
and Srednegorje
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vulkanske faze, ki so svetlo sive, oziroma svetlo sivo zclene. Zahodno od Bora,
tj. na obmoéju Bor—Brestovac—Brestovatka banja in do Crnega vrha previa-
dujejo temni andezitski razlidki.

Ce sodimo po andezitskih odlomkih v zgorujem delu borskega pelita, ki
jih imamo za prve znanilee nove vulkanske faze, potem se je le-ta zadela z
erupcijami piroksenovo rogovaénega in rogovaéno piroksenovega andezita,
ponekod tudi piroksenovega andezita. Nekoliko mlajdi je rogovaéni andezit,
"ajmlajsi pa so jedri skoraj érni piroksenov, piroksenovo rogovadni in rogo-
va¢no piroksenov andezit, ki sta jih delno popisala I1ié (1953/54) in Mari¢
(1957), « obmo&ja Brestovatke banje—Zlot—-Sumrakovae pa Ze pred njima
Tomié¢ (1931). K drugi vulkanski fazi pristevamo mimo tega tudi maloste-
vilne preboje piroksenovega, piroksenovo rogovatnega in piroksenovo biotit-
nega andezita, ki vzhodno od Bora prebija piroklastite prve vulkanske faze.

Plagioklazova zrna merijo navadno 0,3mm do 1,5mm, najveéja komaj
preseZejo 4 mm. Kolidine plagioklazovih vtrosnikov se od odlomka do odlomka,
od preboja do preboja spreminjajo, povpretno pa jim pripada 24%.

Pri podrobnih optiénih raziskavah sem uporabljal Nikitinov diagram (1936).
Na podlagi Kaadenove krivulje bom dobljene vrednosti korigiral, ker predstav-
ljajo plagioklazi visokotemperaturne razlitke. Nihanje anortita v plagiokla-
zovih virod3nikih kaZe tabela 37.

SESTAVA PLAGIOKLAZOV V PREDORNINAH DRUGE VULKANSKE FAZE

PLAGIOCLASE COMPOSITION OF THE EFFUSIVE ROCKS OF THE
SECOND VOLCANIC PHASE

Tabela 37 Table 37

po Nikitinu, 1936 po Kaadenu, 1951
%/e an % an

Rogovaéni andezit 5H4 do 609, 50 do 54,5 %o

Rogovaéni andezit

(odlomki in bloki) fil do 80 %, 55 do 692 %

Piroksenov andezit 64 do 89 % 36 do 84 %

Piroksenov andezit

(odlomki in bloki) 680 do 65 %o 54 do 56

Pircksenovo rogovatni andezit 73 do 85 % 63 do 81 %

Piroksenovo rogovaéni andezit

{odlomki in bloki) 73 % 63 %%

Rogovadno piroksenov andezit 58 do 809 52 do 76 %%

Rogovadno piroksenov andezit

(odlomki in bloki) 74 %9 64

Piroksenovo biotitni andezit 73,5 % 63 %

Ce upodtevamo te korekcije, potem vidimo, da pripadajo plagivklazovi
vtroiniki v predorninah druge vulkanske faze povedini srednjemu in bazié-
nemu labradoritu, delno tudi kislemu in srednjemu bitovnitu.

Plagioklazovi vtro$niki so veéidel moéno prepereli v kaolin, ki ga sprem-
ljajo zeoliti in kalcit.
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Vtrosniki rogovate so temno zcleni, skoraj ¢rni, palitasti in imajo navadno
idiomorfne preseke. Mcrijo nekaj desetink mm do 5mm, le v nekaterih
razli¢kih doseZejo zrna tudi prcmere 7Tmm do 9mm. Kot potemnitve niha
pri normalni rogovadi od 12 do 18% pri bazifni pa je nekoliko manjsi. 2 V meri
povpretno —79°,

Piroksene zastopata hipersten in avgit. Hipersten smo zasledili le v
temnem jedrem piroksenovem andezitu; nastopa v palifastih idiomorfnih
vtro$nikih. Kot 2V meri povpreno —66°. Avgit je v predorninah druge vul-
kanske faze zelo razdirjen. Najvelje premere doseie v odlomkih in blokih
mandeljnastega piroksenovega andezila; nekatera zrna merijo veé kakor 1cm.
V vseh drugih predorninah so avgitovi vtrosniki precej manjsi; dosezejo le
5 mm do 4 mm. Kot potemnitve meri povpreéno 44° kot 2V pa + 585"

Biotitove vtroinike smo na$li le v piroksenovo biotitnem andezitu. Po
strukturi sklepamo, da je biotit nastal delno pred avgitom, delno pa za njim.
Magma je bila sorazmerno bogata z vodo.

Pri presoji kemizma vulkanilov druge vulkanske faze smo upoStevali
mimo dveh novih kemilnih analiz tudi rezultate kemi®nih analiz, ki jih
navajajo Tomié (piroksenovo rogovacni andezit v Zlotu in piroksenov an-
dezit v Sumrakovcu), I1ié (piroksenov andezit v okolici Brestovafke banje)
in Mari¢ (piroksenov andezit jugozahodno od Prvulovega brda, piroksenov
andezit na zahodnem vznozju Prvulovega brda in piroksenov andezit pri
borski cerkvi). Modalne sestave in sestave plagioklazovih vtro¥nikov teh
predornin namre¢ ustrezajo sestavam predornin, ki smo jih popisali z obmoéja
Bor—Brestovac—Brestovadka banja.

V predorninah druge vulkanske faze niha kolitina Si0O2 od 47,40% do
60,02%, kolitina Al:QOs pa od 17,48%6 do 20,28%. Kalcijevega oksida je v vecCini
primeroy ved (v nekaterih predorninah celo dvakrat ve&) kakor alkalij. Iz
Nigglijevih vrednosti vidimo, da prevladujejo kamenine, ki so nastale
iz levkogabroidne (belugitske, belugitsko ossipitske in levkomiharaitske) mag-
me. Nekatere so skrepenele iz sommait-monzonitske, druge iz dioritske in celo
iz kremenovo dioritske magme. Kakor je ugotovil Ze Mari¢ (1957), moremo
uvrstiti predornine obmoéja Bor—Brestovac—Brestovatka banja v skupino
Shandovih subaluminijskih andezitov.
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Sl. 25. Variacijski diagram predornin 2. vulkanske faze
Fig. 25. Variation diagram of the effusive rocks belonging to
the 2nd yolcanic phase
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Medtem ko so za predornine prve vulkanske faze znatilne pozitivne vred-
nosti gz, ki nihajo od + 15 do + 84, imajo predornine druge faze zdaj pozi-
tiven zdaj negativen gz, vselej pa je sorazmerno majhen: spreminja se le od
+ 26 do — 23. V normativnih in modalnih sestavah dobimo vedno manj kakor
10%9 kremena, pripomniti pa moramo, da so koli¢ine Or dokaj velike: spremi-
njajo se od priblizno 5% do 15%. Gre predvsem za sanidin. ki pa nastopa v
osnovi in ga pod mikroskopom nismo uspeli odkriti.

Variacijski diagram predernin druge vulkanske faze (sl. 25) poteka nor-
malno: Krivulji fm in ¢ polagoma padata s povetano koliino si, istotasno pa
se krivulji al in alk postopno vzpenjata. Kolid¢ina si niha od 117 do 165, z eno
samo izjemo si 208 (piroksenov andezit pri borski cerkvi), al od 26 do 37,2.
fm od 19,4 do 39.5. ¢ od 22 do 30,2 in alk od 6,4 do 20,6.

Ker je gz vselej majhno Stevilo, lefe projekcije vulkanitov druge vulkanske
faze v diagramu QLM nad, oziroma pod linijo zasi¢enosti PF, vendar nekoliko
bolj proti polu M kakor projekcije predornin prve faze. Skoraj neposredno ob
teh projekcijah leze tudi projekcije predornin bolgarskega Srednegorja (sl. 22).

Znatilno je nadalje, da vsebujejo predornine druge vulkanske faze pov-
preéno vedje vrednosti k kakor predornine prve vulkanske faze: &tiri vrednosti
leze celo nad é&rto, ki veze vrednosl 0,35 s polom Cal, torej nad érto, ki lo#i
kalcijevo alkalni in kalijev tip kamenin. Te predornine so torej na prehodu
h kalijevim razlitkom. Ker pa so kamenine istodasno tudi bogate s Ca0, ki
ie vetidel vezan na anortit, lese projekcije bolj proti polu Cal.

V diagramu mg — 3 so projekcije predornin druge vulkanske faze dokaj
razprdene, ker se kvalitativne in kvantitativne modalne sestave jasno razli-
kujejo, &eprav obstajajo med njimi postopni prehodi.

Iz podatkov diagramov QLM, k = in mg — y vidime, da leZe projekcije
predornin druge vulkanske faze in projekcijc predornin bolgarskega Sredne-
gorja pogosto v istem polju, kar dokazuje njihovo petrokemiéno sorodnost. To
potrjujeta tudi njihova kemiéna in kvalitativna modalna scstava.

-
GENEZA MAGMATSKIH KAMENIN V OKOLICI RUDNIKA BOR
Ce upoStevamo modalne in kemiéne sestave predornin prve in druge

vulkanske faze, pridemo do sklepa, da je potekala diferenciacija magme
normalno, brez infenzivnej$e asimilacije ali kontaminacije. To potrjuje tudi
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Sl. 26, Variacijski diagram predornin prve in druge vulkanske faze
Fig. 26. Varlation diagram of the effusive rocks of the Ist and 2nd wvolcanic
phases
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variacijski diagram (sl. 26). Sestave kamenin nam istoasno povedo, da dife-
renciacija ni trajala posebno dolgo: manjkajo namreé bolj bhaziéni — bazaltni
razlidki, kakor tudi kisli — riolitni, ki sicer pogosto spremljajo andezitski
vulkanizem v orogenetskih conah. Morda pa je pomanjkanje skrajnih diferen-
ciatov magme tudi dokaz za intenzivno tektoniko, ki ni dovolila, da bi se
prvotna magma mirno razcepila. To je vaZno vpraSanje, o katerem bomo
morali razmi§ljati pri nadaljnjih petrolosdkih Studijah timoSkega obmocja
magmatskih kamenin.

Najbolj verjetno je, da so predornine firSe okolice Bora nastale iz prvotne
dioritne magme. Pri diferenciaciji so nastale kremenovo dioritna in celo
granodioritna, ter levkogabroidna magma. Specifi¢no lazja kremenovo dioritna
magma je bila v zgornjih delih magmatskega ognjiséa, teZja, levkogabroidna
pa v spodnjih. Poudariti moramo, da so obstajale ie magme istocasno; to
dokazuje vloZek vulkanske brete mandeljnastega piroksenovega andezita v
piroklastitu prve vulkanske faze. Razvoj vulkanizma je bil verjeino naslednji:

1. V zgornjem delu magmatskega ognji§a, kjer je bile dovolj vode in je
bila temperatura nekoliko ni%ja, je kristalizacija naglo napredovala. Mimo
plagioklazovih (¥ kremenovih) vtroinikov sta kristalizirala v tem delu tudi
rogovada in biotit. Precej viskozna magma, ki je Ze vsebovala lepo razvite
virognike plagioklazov (¥ kremena), rogovale in biotita, sc je bodisi prebila
na povrdje, bodisi skrepenela v obliki subvulkanskib intruzij pod pokrovom
piroklastiénih in klastiénih usedlin. Tako sc nastale piroklastitne kamenine in
predornine prve vulkanske faze. Tu in tam se jc prebila tudi magma iz
globljih delov, kar dokazujejo piroklastiéne kamenine mandeljnastega pirok-
senovega andezita v krovnini timocitovih piroklastiénih kamenin krivelj-
skega pasu.

2. Po premoru je nova tektonska faza odprla pot magmi iz vegjih globin.
Ta magma je vsebovala majhne vtro$nike plagioklazov in femi¢nih mineralov.
Iz nje so nastale predornine in piroklasti®ne kamenine druge vulkanske faze.
ki so prekrile kamenine prve vulkanske faze. Z drugo vulkansko fazo pa
magmatski razvoj v okolici Bora $e ni bil kon¢an.

Ob longitudinalnih prelomih, nastalih v laramijski orogenezi so skrepeneli
ponekod plutoniti, drugod pa njihovi hipoabisi¢ni ekvivalenti. Ze leta 1948
so navrtali pod Coka Curuli kremenov diorit, pri kartiranju smo nato nasli v
Todorovem potoku diorit, na Kriveliskem kamnu pa kremenov dioritni porfir,
ki so ga nafli z vrtinami tudi v bakrovem rudistu diseminacijskega tipa pri
Velikem Krivelju. Te kamenine sedejo najpogosteje andezite in njihove piro-
klastite. Kremenov diorit in diorit imata podobno mineralno in kemiéno
sestavo kakor nekateri plutonili na obmoéju Crni vrh—Potoj Cuka—Oman,
kremenov dioritni porfir pa se po mineralni sestavi mofno priblizuje kreme-
novemu dioritnemu porfirju v dolini Dumitri (M. Drovenik, 1959). V
bolgarskem Srednegorju in v drugih delih timo3kega magmatskega obmotja
so skrepeneli plutoniti in njihovi hipoabisi®ni ekvivalenti le v &asu laramijske
orogencze. Zato sodimo, da so skrepeneli v tej orogenezi tudi plutoniti in
zilnine v okolici Bora.

Laramijske magmatite so spremljale hidrotermalne raztopine, ki so
spremenile tako vulkanite in piroklastite. kakor tudi apneni pelit. Vulkaniti
in piroklastiti so bili predvsem Kkloritizirani, kaolinizirani, silificirani, epidoti-
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zirani in alunitizirani, apneni pelit pa se je spremenil v skarn. Tako so
nastale ob longitudinalnin prelomih tri hidrotermalno spremenjene cone v
Malem Krivelju, Velikem Krivelju in v Boru. V vsaki coni so znani bakrova
rudi¢a in pojavi bakrovih rud. Do najvedje koncentracije bakra je prislo v
borski econi; borske rudis€e je vsebovalo v celoti namreé nekaj ve¢ kakor
2 milijona ton kovine.

SKLEP

Petrolosko geolodka raziskava SirSe okolice Bora je pokazala, da nastopajo
na tem terenu metamorfne, sedimentne, piroklasti¢ne in magmatske kamenine,
ki so nastale v razli¢nih ¢asovnih obdobjih.

Najstarejde kamenine so paleozojski skrilavei, ki jilh najdemo predvsem
na vzhodnem pobotju Velikega krsa, v vzhodnem vznoiju Golega krfa in v
spodnjem delu luske nad Todorovim potokom. Izdanki hercinskega plagiogra-
nata so osamljeni.

Kot posledica mezozojske epirogeneze sta najprej nastala liadni konglo-
merat in pestenjak. Kamenini sta znadilni spodnjejurski usedlini tega dela
Vzhodne Srbije in spremljata vzhodni rob magmatskega obmocja. Zgornje-
jurski in spodnjekredni apnenec gradita grebene Velikega in Golega kria.
Ti grebeni se raztezajo od NNW proti SSE in tvorijo jasno morfologko mejo
med vulkanogenosedimentnimi tvorbami timoskegs magmatskega obmodja ter
metamorfnimi in magmatskimi kameninami gornjansko-beloreskega Kkristali-
nika. Mimo tega grade mezozojski apnenci $tevilne luske v jugovzhodnem
podaljsku Velikega kr3a in lusko Kriveljskega kamna. Apnenci imajo smer
NW—SE in vpadajo proti SW.

Spodnjekredni apnener je prekrit na $tevilnih krajih z albijskim pesce-
njakom, ki ima podobno smer in vpad kakor apnenec. Zrnca peséenjaka izvirajo
vetidel iz gornjansko-beloreskega kristalinika, V pegéenjaku nismo na$li conar-
nih plagioklazov srednje sestave, ki so sicer znaéilni za predornine timodkega
magmatskega obmotdja. Malo je torej verjetno, da bi obstajale v #ir&i okolict
Bora predkredne andezitske in dacitske predornine, ki bi bile sinhrone s
triadnimi predorninami v Dinaridih.

Senonskemu peStenjaku in pelitu pripadajo precej vedje povrsine, kakor
kazejo dosedanje geoloske karte. Predstavljata prve zgornjekredne usedline
in gradita nekaj lusk, ki imajo povedini tektonske meje. Po sestavi lahko
pristevamo peStenjak k skupini kremenovega peitenjaka s karbonatnim vezi-
vom, pelit pa k skupini apnenega pelita. V spodnjem delu teh skladov nismo
nasli niti conarnih plagioklazovih zrn srednje sestave niti andezitovih in
dacitovih zrn; manjkajo tudi ustrezni tufski in tufitni vloiki. Predsenonske
erupcije so torej malo verjetne. Prva conarno zgrajena andezinova in labrado-
ritova zrna ter prve tufske in tufiine pole in plasti sem nasel Sele v zgornjem
delu pedéenjaka in nato v pelitu. To so prvi znanilci senonskega vulkanizma.

Vulkansko delovanje se je naglo stopnjevalo. Pri podmorskih erupcijah
50 bile izvriene ogromne koli¢ine pircklastitnega materiala, ki se je usedel
tu in tam izmeniéno s Kklasti®nimi usedlinami. V piroklasti¢ne in klasti¢ne
usedline so se prebile na $tevilnih krajih Zile predornin, drugod pa se je
lava v omejenem obsegu tudi izlila. Koliko ¢asa so delovali vulkani, ni povsem
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toéno dognano. Najbolj verjetno se mi zdi, da so nehali delovati v zgornji
kredi, vendar dopus$tam mozZnost, da se je njihovo delovanje zavleklo v
paleogen.

V tem vulkanskem obdobju so nastale piroklastitne kamecnine in predor-
nine v dveh vulkanskih fazah. Kamenine prve vulkanske faze leze vzhodno
od &rte Brestovac—Bor—Mali Krivelj—Vlaole, kamenine druge vulkanske faze
pa v glavnem zahodno od tod.

V prvi vulkanski fazi so naslale piroklastitne kamenine rogovafnega in
rogovaéno biotitnega andezita, rogovaénega in rogovaéno biotitnega dacita ter
podrejeno tudi mandeljnastega piroksenovega andezita. Odlomki predornin v
vulkanski in tufski bredi so svetlo sivi in svetlo sivkasto zeleni, le odlomki
mandeljnastega piroksenovega andezita so temno zeleni, skoraj ¢rni. Predor-
nine vsebujejo vedje virodnike plagioklazov, predvsem pa rogovate in biotita
ter imajo znadilno porfirsko strukturo. Med vtroniki prevladujejo zrna plagio-
klazov, ki vsebujejo povprefno 40% do 56% an. Pircksenova zrna zasledimo
v zelo majhnih kolit¢inah, vendar predstavljajo edinc femifno komponento v
odlomkih mandeljnastega piroksenovega andezita. V dacitovih razlitkih se
pridruzujejo vtro§nikom plagioklazov, rogovate in bictita vtrodniki kremena.
Podobne sestave, barve in strukture imajo tudi predornine, ki nastopajo v teh
piroklastitih v obliki Zil in subvulkanskih ¢okov.

Kemitne analize kazejo, da niha koli¢ina kremenice v andezitih in dacitih
prve vulkanske faze od 54,50% do 63,10%, kremenovo $tevilo pa od + 15
do + 84. Kamenine so vetidel bolj bogate s kalcijem kakor z alkalijami;
vrednost Peacockovega alkalnokalcijevega indeksa je 62. Po Niggliju mo-
remo pristevati te predornine k alkalno kalcijevim razlitkom, v katerih je
kalcij mo¢neje poudarjen. Nastale so iz kremenovo dioritne, delno tudi dioritne
in celo iz granodioritne magme. Edina izjema je mandeljnasti piroksenov
andezit, ki pripada levkogabroidnemu tipu magme.

Tudi v drugi vulkanski fazi so bile izvriene velike koli¢ine piroklastinega
materiala. Previadujeta vulkanska in tufska brefa, medtem ko je tufa in
tufita le malo. Tudi Zile predornin so malo$tevilne. Predorninski odlomki v
piroklastiénih kameninah in predorninah, ki sestavljajo Zile, so temno sivi,
temno zeleni, ponekod skoraj &rni. VtroSniki plagioklazov, rogovale, avgita,
hiperstena in biotita so navadno drobni; femiéne komponente lotimo v neka-
terih predorninah §ele pod mikroskopom. Tudi v predorninah druge vulkanske
faze previadujejo med vtro$niki zrna plagioklazov; ti so izrazito conarni in
pogosto vsebujejo drobne vkljutke vulkanskega stekla. Plagioklazovi vtrodniki
pripadajo v glavnem srednjemu in bazi¢nemu labradoritu, deloma tudi kislemu
in srednjemu bitovnitu. Femi®ne komponente nastopajo v razli¢nih predor-
ninah v razliénih razmerjih.

Vetji del kemitnih analiz dokazuje, da so predornine druge faze nekoliko
bolj bazitne kakor predornine prve faze. Kolitina kremenice niha namret
od 47,40% do 60,20%, kremenovo 3tevilo pa se spreminja od 4+ 26 do — 23.
Kalcija je v vedini primerov vet kakor alkalij. Izratunane Nigglijeve vrednosti
nam povedo, da prevladujejo predornine, ki so skrepenele iz levkogabroidne
magme.

S pomoéjo Nigglijevih vrednosti predornin SirSe okolice Bora smo sesta-
vili diferenciacijske diagrame. Ti nazorno prikazujejo dve diferenciacijski
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poti: prva vodi k povetanju koliéine si, al in alk, druga pa k povecanju ¢ in fm.
Ker krivulji al in alk blago nara$éala, krivuljii ¢ in fm pa istoasno padaia,
menimo, da je diferenciacija iz prvotne dioritne magme polekala normalno,
brez intenzivnej$e asimilacije ali kontaminacije.

V presledku med prvo in druge vulkansko fazo sta nastala borski pelit
in konglomerat, Pelit lezi konkordantno na timocitovih piroklastitin borskega
pasu, konglomerat pa prekriva timocitove piroklastite kriveljskega pasu.
Prehodi piroklastitov v pelit in konglomerat so postopni. To dokazuje, da sta
se usedali klasti¢ni usedlini isto¢asno. Razlika je le v tem, da je nastajal
konglomerat v neposredni bliZini obale, pelit pa v globjem morju. Zgornjc
plasti pelita Ze vsebujejo tuf, tufit in vulkansko breco druge vulkanske fazc.

V piroklastiénih kameninah druge faze je zelo malo tufa in tufita, pelita
pa sploh nismo nasli. To kaZe, da so delovali vulkani tudi na kopnem.

Popisani vulkanizem je zamrl vsekakor pred laramijsko orogenezo. Ugoto-
vili smo namre¢, da prebijajo laramijski magmatiti na S&tevilnih krajih
piroklasti¢ne kamenine druge vulkanske faze. Ker so torej vulkaniti in piro-
klastiti obmoé¢ja Bor-—Breslovatka banja starejSi od laramijskih magmatitov,
ne predstavljajo produktov finalnega vulkanizma, kakor je to trdil I1i é.

V novi magmatski dejavnosti, ki je spremljala laramijsko orogenezo, so
skrepeneli v timoSkem mugmatskem obmo&ju §tevilni plutoniti in njihovi
hipoabisitni ekvivalenli. V §ir$i okolici Bora so se prebili ¢oki in Zile lara-
mijskih magmatitov ob longitudinalnih dislokacijah s smerjo NW—SE. Lara-
mijske magmatite zastopajo kremenov diorit pod Coka Curuli, diorit v
Todorevem potoku in kremenov dioritni porfir, ki smo ga nadli najprej na
Kriveljskem kamnu, kasncje pa tudi v vrtinah novega bakrovega rudiséa
v Velikem Krivelju. Te magmatite so spremljale hidrotermalne raztopine, ki
S0 povzrodile v obdajajodih kameninah mo&no metamorfozo. Piroklastitne
kamenine in predornine so predvsem kaolinizirane, silificirane, kloritizirane
in piritizirane, medtem ko je apneni pelit delno ali povsem spremenjen v skarn,
apnenec pa marmoriziran.

Tako so nastale ob longitudinalnih prelomih, ki so jim sledili laramijski
magmatiti, t{ri hidrotermalno spremenjenc cone: cona Malega Krivelja, cona
Velikega Krivelja ter borska eona. V vsaki coni lefe rudi$ta bakra. Do najvedje
koncentracije metala je priSlo v borskem rudi®u, kjer so znalale celotne
zaloge bakra nekaj ve¢ kakor 2 milijona ton.
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Besedilo k slikam
Explanation of Figures

TABLA I — PLATE 1

Sl. 1. Zrna dvoj&i¢nih, conarnih plagioklazov, iveri rogovace in zrna magnetita
Vezivo je kalcitno. Tufit z juZznega vznoija Tilve Pasku. Presevna polarizirana
svelloba, navzkrizni nikoli, 20 x.

Fig. 1. Twinned, zonal plagioclase grains, splinter of hornblende and magnetite
grains. Calcite groundmass. Tuffite from the southern foot of Tilva Pasku hill,
Transmitted polarized light, nicols crossed, 20 x.

Sl. 2. Okrusena plagioklazova zrna in drobei v kriptokristalni osnovi. Odlomek
timocita iz vulkanske brele; Bor, jama, 5. obzorje. Presevna polarizirana svet-
loba, navzkriZini nikoli, 20 x.

Fig. 2. Broken plagioclase grains in the cryptocrystalline groundmass. Timocite
fragment in volcanic breccia; Bor Mine 5th level. Transmitted polarized light,
nicols crossed, 20 x.

Sl. 3. Drobei timocita v drobnozrnatem tufu. Osnova timocitove vulkanske
brefe; Bor, jama, 5. obzorje. Presevna polarizirana svetloba, 20 x.

Fig. 3. Timocite in the fine grained tuff. Groundmass of timocite volcanic
breccia; Bor Mine 5th level. Transmitted polarized light, 20 x.

TABLA II — PLATE II

Sl. 1. Conarni plagioklazovi vtro¥niki, rogovaca in kremen v mikrokristalni
osnovi. Odlomek rogovatnega dacita iz vulkanske brefe na vzhodnem vznoZju

Tilva Bajkuli. Presevna polarizirana svetloba, navzkrizni nikoli, 20 x.

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

microcrystalline groundmass. Hornblende dacite fragment from volcanic

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

Sl. 2. Diorit s hipidiomorfno porfiroidno strukturo ob Todorovem potoku. Pre-
sevna polarizirana svetloba, navzkrizni nikoli, 20 x.

Fig. 2. Diorite with hypidiomorphic porphyroide texture from Todorov Potok.
Transmitted polarized light, nicols crossed, 20 x.

S1. 3. Spremenjeni plagioklazi v holokristalni osnovi. Kremenov dioritni porfir
v kamnolomu Kriveliskega kamna. Presevna polarizirana svetloba, navkrizni
nikoli, 20 x.

Fig. 3. Altered plagioclases in holocrystalline groundmass. Quartz diorite
porphyry from the gquarry of Kriveljski Kamen. Transmitted polarized light,
nicols crossed, 20 x.
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Besedilo k slikam
Explanation of Figures

TABLA III — PLATE III

SL 1. ldiomorfni plagioklazovi vtrodniki v holomikrokristalni osnovi. Timocit
z 11. obzorja jame Bor, ob jaSku Skip. Presevna polarizirana svetloba, navkrizni
nikoli, 20 x.

Fig. 1. Idiomorphic plagioclase phenocrysts in the holomicrocrystalline ground-
mass. Timocite from 11th level of Bor Mine near the Skip shaft. Transmitted
polarized light, nicols crossed, 20 x.

Sl. 2. Virosniki plagioklazov, avgita in hiperstena v hialopilitski osnovi. Piro-
ksenov andezit ol Ilijevem potoku. Presevna polarizirana svetloba, 20 x.

Fig. 2. Plagioclase, hypersthene and augite phenocrysts in the hyalopilitic
groundmass. Pyroxene andesite from Ilijev Potok. Transmitted polarized light,
20 x.

Sl. 3. Idiomorfna plagioklazova, piroksenova in magnetitova zrna v vulkanskem
steklu (s). Piroksenov andezit, zahodno od Coka Bare. Presevna svetloba, 32 x.

Fig. 3. Idiomorphic plagioclase, pyroxene and magnetite grains in volcanic
glass (). Pyroxene andesite, west of Coka Bare. Transmitted polarized light, 32 x.

TABLA IV — PLATE IV

SL L. Idiomorfni vtrosniki plagioklazov, piroksena in biotita (b) v holomikro-
kristalni osnovi. Piroksenovo biotitni andezit vzhodno od Kornjet Petko. Pre-
sevna polarizirana svetloba, 20 x.

Fig. 1. Idiomorphic phenocrysts of plagioclases, pyroxene and biotite (b) in the
holomicrocrystalline groundmass. Pyroxene-biotite andesite east of Kornjet
Petko. Transmitted polarized light, 20 x.

Sl. 2. Resorbirano kremenovo zrno in plagioklazovi vtrogéniki v holomikrokri-
stalni osnovi. Rogovalno biotitni dacit spodnjega izdanka ob Rudjevici. Pre-
sevna polarizirana svetloba, navzkriZni nikoli, 20 x.

Fig. 2. Resorbed quartz grain and plagioclase phenocrysts in the holomicrocry-
stalline groundmass. Hornblende-bictite dacite from the lower outerop at
Rudjevica brook. Transmitted polarized light, nicols crossed, 20 x.

SL. 3. Resorbirano zrno kremena v spremenjenem dacitu. Rogovatno biotitni
dacit. Bor jama, 9. obzorje. Presevna polarizirana svetloba, navzkrizni nikoli,
20 x.

Fig. 3. Resorbed quartz grain in altered dacite. Hornblende-biotite dacite. Bor
Mine, 9th level. Transmitted polarized light, nicols crossed, 20 x.
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THE EVOLUTION OF IGNEOUS AND PYROCLASTIC ROCKS IN THE
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INTRODUCTION

From 1948 to 1958, in the Timok igneous rocks area, copper ore deposits
were explored by mining works and drilling operations, on sites where indica-
tions on the surface suggested their occurrence. During these explorations,
many data were collected and interpreted in subsequent studies of the origin
of copper ore deposits and their relation to magmatic processes in the Upper
Cretaceous and Tertiary. The subject of particular interest was in establishing
the origin of the Bor copper ore deposit, where the copper mineralization main-
ly occurs in pyritic ore bodies. It was intended to find out whether the mine-
ralization had taken place in the Upper Cretaceous or in the Tertiary, and
this in connection either with Palecgene plutonic rocks, subvolcanic andesites
(Cissarz, 1956), Oligocene dacites (Marié¢, 1957) — or with a younger
differentiation of magma in the core of the Alpine orogen (Clar, 1946).

This paper is covering a part of the author’s study on the petrology and
geology in the area around the Bor copper mine. The primary intention is
in establishing the kinds of pyroclastic and igneous rocks present in the envi-
rons of Bor, their spatial and mutual relationship, and the sequence of their
formation. A geological map of the Bor region is attached, covering about
150 sq. kilometers. Samples of igneous, pyroclastic, and claslic rocks, were
investigated microscopically and chemically. The chapter on tectonics and about
the age of the Bor copper ore deposit will be added to another paper dealing
with its geology and mineralogy.
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THE SEQUENCE OF BEDS FROM THE PALEOZOIC TO THE UPPER
CRETACEOQUS

The oldest rocks in the environs of Bor are Paleoroic schists occurring on
the eastern slope of Veliki Kr$ hill, at the eastern foot of Goli Kr$ hill, and
in the lower part of the thrust sheet at the Todor Potok brook. The outcrops
of Hercynian plagiogranite are isolated.

The first products of the Mesozoic epirogenesis are represented by Liassic
conglomerate and sandstone. The two rocks are characteristic Lower Jurassic
formation of this part of Eastern Serbia, following the eastern border of
the magmatic area. Upper Jurassic and Lower Cretaccous limestones build
the crests of the Veliki Kr§ and Goli Kr$. These crests, striking NNW-SSE, form
a morphologically clearly outlined boundary between volcano-sedimentary
formations of the Timok magmatic area and metamorphic and magmatic
rocks of the Gornjane—Bela Reka crystallinic. Morcover, Mesozoic limestones
build numerous thrust sheets in southeastern extension of Veliki Krs, and
thrust sheet of Kriveljski Kamen hill. These limestones strike NW-SE and
dip always SW,

In numerous places Lower Cretaceous limestones are overlain by Albian
sandstone of similar strike and dip. Its grains originate mainly from the
Gornjane—Bela Reka crystallinic. Zonal plagioclase grains of intermediate
composition, common for voleanic rocks in the Timok magmatic area, were
not found in sandstone. Therefore pre-Cretaceous andesite and dacite erup-
tions, which might have occured synchroneously with Triassic vulcanism
in the Dinaric Alps, are not probable.

THE SEQUENCE OF UPPER CRETACEOUS BEDS
Senonian sandstone and calcareous pelite

Senonian sandstone and calcareous pelite are by far more widely spread
than shown on existing geological maps. They occur between the Kriveljska
Reka stream and the crests of Veliki Kr§ and Goli Kr3, building there some
thrust sheets. Moreover, pelite intercalations and sheets could be found in
different pyroclasts. Neither zonal plagioclase grains of intermediate composi-
tion nor dacite or andesite grains were found in the lower part of sandstone:
the corresponding tuff intercalations are absent, too. Therefore, it seems not
very likely that Cretaceous, pre-Senonian eruptions took place in this area.
The first andesine and labradorite grains of zonal growth, as well as the
first tuff and tuffite beds and sheets were encountered no sooner than in
the upper part of sandstone. The pelite in the hanging wall of sandstone
often contains tuff and tuffite beds. The plagioclase grains, the tuff and the
tuffite sheets in sandstone are the first signs of Senonian vulcanism.

Pyroclastic rocks

Volcanic activity rapidly intensified. By submarine eruption enormous
masses of pyroclastic material have been ejected and deposited in alternation
with clastic sediments. Pyroclastic rocks of hornblende andesite are the oldest,
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In the stratigraphic column the pyroclastic rocks of hornblende-biotite andesite
and hornblende-biotite dacite are underlain by them. Pyroclasiic rocks of
amygdaloidal pyroxene andesite and pyroclastic rocks of some varieties of
hornblende andesite can be observed locally. To the west of the line Bresto-
vac—Bor—Mali Krivelj—Vlaole the youngest pyroclastic rocks are found. They
are built of fragments of pyroxene, pyroxene-hornblende, hornblende-pyroxene,
hornblende and amygdaloidal pyroxene andesites. At many places the pyro-
clasts were cut across by dikes of volcanic rocks; locally, however, andesitic
and dacitic magma solidified in subvolcanic intrusions.

Pyroclastic rocks of hornblende andesite are predominantly built up of
volcanic breccia, on a lesser degree of agglomerate, and subordinately of tuff.
We found them in the eastern and western part of the Gorge of Krivelj, on
the northern slope of Gurgula hill, on the southern slopes of the hills Kriveljski
Kamen and Coka Curuli, and finally at the eastern foot of Kraku Kalafir hill.
Numerous specimens were microscopically examined in detail and their mode
composition specified. No greater difference were found. The form of the
hornblende crystals is generally automorphic. Plagioclase phenocrysts, belon-
ging to labradorite, contain from 54 % to 64 % An.

Pyroclastic rocks of hornblende-biotite andesite are spread over vast areas.
In the environs of Bor they build two parallel belts, the Bor belt and the
Krivelj belt, both striking NW-~SE. The width of the Bor belt averages 600 m. It
extends from the village of Brestovac, through the town of Bor and the village
of Mali Krivelj, towards the village of Vlaole. In this belt the volcanic breccia
of timocite prevails; it is a variety of hornblende-biotite andesite with
relatively large phenocrysts of hornblende and biotite (Breithaupt, 1860).

The most typical timocite volcanic breccia was found in the open pit of
Coka Dulkan. The diameter of andesite fragments varies mainly from 15 to 35
cm, and the ratio between the fragments and the matrix oscillates between 2:1
and 6:1. Plagioclase phenocrysts contain from 52,5 to 67%: An; Niggli’s values,
however, indicate that the rocks solidified from diorite magma. Beside the
fragments of hornblende-biotite andesite, there are also fragmnets of a more
basic variety. Locally there also occur fragments of hornblende-biotite dacite,
and very rarely fragments with copper sulfides (Drovenik, 1966). Timocite
breccia is not bedded. Consequenily, the dip and the strike of the Bor belt
pyroclasts were determined on the basis of the beds of tuff, tuffite, and cal-
careous pelite, These beds strike generally N 325° to 330° W, and dip usually
30°SW. In the Coka Dulkan open pit, a conformable bed of volcanic breccia,
composed of hornblende-biotite dacite is imbedded in timocite pyroclasts
overlain by a volcanic breccia of hornblende andcsite. The boundaries among
diffecrent pyroclastic rocks are built up of red Senonian calcareous pelite, de-
veloped at intervals of volcanic eruptions.

The Krivelj belt of hornblende-biotite andesite pyroclasts extends between
Lozino Polje and the western slope of Gurgula. It is somewhat narrower than
that of Bor. The pyroclastic rocks of hornblende andesite occur in its footwall,
and calcareous pelite in its hanging wall. The stratigraphic succesion of the
pyroclastic rocks of the Krivelj belt can be best observed in the middle part
of the Gorge of Krivelj. The voleanic breccia of hornblende andesite is overlain
by a breccia of fragments with comparatively small phenocrysts — atmost 5
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mm in diameter — of plagioclase, hornblende, and biotite. This andesite belongs
to quartz diorite (peleeite) magma. Large phenocrysts, in diameter up to 1,5 cm,
are characteristic for the fragments of hornblende-biotite andesite ejected by
subsequent eruptions; Niggli’s values indicate diorite magma. In the fragments
of breccia the size of phenocrysts gradually changes, and therefore, the
transition into timocite volcanic breccia is gradual. Plagioclase phenocrysts of
timocite contain in the average 59% An, the chemical composition of the
fragments, however, points to a quartz diorite (peleeite) type of magma. The
volcanic breccia of the Krivelj belt is not bedded. The tuff, tuffile and pelite
beds, are here more abundant than in the Bor belt; they strike NW-SE and
always dip towards SW.

Pyroclastic rocks of hornblende dacite spread over a vasi area. They are
represented by volcanic breccia, agglomerate, tuff and tuffite which can bhe
found between the Rudjina Banjica and Bele Vode. The fragments of dacite
average in diameter from 20 {o 40 cm; plagioclase phenocrysts, belonging to
andesine, contain usually 45% An. Four specimens were chemically analysed
{Tables 13, 14, 15, 16). Their chemical analyses show that they are the most
acidic voleanic rocks in the environs of Bor. According to Niggli's values they
belong to a quartz diorite type of magma. The conformable beds of tuff,
tuffite, and sandstone strike NW-SE, and dip in the western part generally
35° towards SW, and in the eastern part 25° to 50° towards NE. Frequent
remnants of microflora and microfauna can be found in tuffite, thus indicating
the Upper Cretaceous, most probably Senonian age of these sediments.

The volcanic breccia in the region Bor—Brestovac—Brestovatka Banja is
very heterogeneous. It contains fragments not only of different andesites (pyro-
xene, pyroxene-hornblende, hornblende-pyroxene, hornblende and amygda-
loidal pyroxene andesites) but also fragments of thermometamorphosed granite
and some isolated fragments with copper sulfides.

These pyroclastic rocks form the hills Coka Boruluj, Prvulovo Brdo, Coka
Trnjana, Trnjana, and Balta Djoni. From there, they spread westwards almost
to the boundary of the igneous rocks arca, northwards as far as the town
of Majdanpek, and southwest as far as the village of Budje near the town
of KnjaZevac. The phenocrysts in the andesite fragments are smaller than
those in andesites from other pyroclasts. The diameters vary between some
tenths of mm to 3 mm; only hornblende came up to 9 mm in some specimens.
The most frequent are plagioclases whose composition is different, but labra-
dorite and bytownite are predominant. Mafic componcnis are represented
by augite, hypersthene, and hornblende, the quantity ratio changing from one
specimen to another. The groundmass is generally pilotaxitic and hyalopilitic.
In the lower part of these rocks massive tuff and tuffite occur. Bedded tuff
and tuffite are rather rare. Their beds strike from N 315° to 355'W and dip
towards SW.

In the course of investigations around Bor the following characteristics
were observed:

1. Pyroclastic rocks strongly prevail over igneous rocks. This points to
a violent extrusive voleanic activity.

2. Volcanic bombs, neither breaderust nor spindle-shaped bombs, occur.
The breccia fragments are generally angular, in some places also subangular.
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The groundmass of andesite fragments is hyalopilitic, pilotaxitic, kryptocry-
sialline, and in some fragmenis also microerystallinc. Phenocrysts are often
crumbled off or crushed.

3. Volcanic breccia is of a rather homogeneous composition. Besides an-
desite, and dacite fragments, almost no other rocks occur. The only exception
is the breccia in the region Bor—Brestovac—Brestovatka Banja, containing
fragments of volcanic rocks as well as fragments of altered Paleozoic granite.

4. The intercalations of pelitic sediments in pyroclasts, and the gradual
transition between both rocks show that pelites and pyroclasts developed du-
ring the same time, and that the pyroclastic rocks are products of submarine
voleanic eruptions. Pillow lavas could not be found.

For these reasons it can be concluded that lava most frequently solidified
already in the volcanic vents themselves. Afterwards, under enormous pressure
of gases in the vents, the solidified andesites and dacites were crushed and
their fragments and blocks ejected into the sea, fogether with huge masses
of fine pyroclastic material. These processes must have been due to activities
of Ultra-Vulcano type. '

Bor conglomerdate

The crest separating the valleys of the streams Borska Reka and Kriveljska
Reka is made up of conglomerate and sandstone. As the conglomerate, pre-
vailing in these sediments, was first found around Bor, it was named the
Bor conglomerate. Conglomerate and sandstone extend in a belt wide about
700 m, from the Buzej Potok brook to the village of Brestovac, and from there
towards the village of Metovnica. Their strike is about N 325 W and they dip
rather steeply to the SW. In the hanging wall they are cut by a strong reverse
fault.

The transitions from psephites to psammites and vice versa, are a charac-
teristic feature of these clastic rocks. Pebbles range in diameter from 05 to
40 cm, and differ widely in composition. They originate, from the rocks of
Gornjane—RBela Reka crystallinic area, from Mesozoic sediments of the eastern
border of the magmatic area, as well as from igneous and sedimentary rocks
of the close environs of Bor. The timocite pyroclastic rocks grade into Seno-
nian calcareous pelite, and the latter into sandstone and conglomerate. Con-
sequently, the author believes the Bor conglomerate to be a particular facies
of Upper Cretaceous, most probably, Senonnian, but possibly Danian.

Bor pelite with tuff and tuffite

The major part of the town of Bor is situated on pelite, accompanied by
tuff, tuffite, and in a smaller amount also by volcanic breccia. This rocks
extend from Bor towards NW to the Krutome Potok brook and southwards,
past Brestovac to Metlovnica. The width of the whele series attains about 180 m;
the beds strike N 320°—330" W, and dip from 5! to 80°, generally at 30" to the
SW. The series can be divided in three parts. The lower part consists of timo-
cite pyroclastic rocks and pelite. In the middle part calcareous and silicate
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pelite are the mosi abundant rocks, and in the upper one, the pelite is inter-
calated by pyroclastic rocks of the hanging wall of the pelitic series.

The gradual transition of timocite pyroclastic rocks into Bor pelite in the
open pit of Coka Dulkan and elsewhere, indicales, that Bor conglomerate and
Bor pelite have been deposited on the same basis of the timocite pyroclastic
rocks. They differ only genetically: conglomerate and sondstone developed
close to the shore, and pelite in the open sea. Conglomerate and pelite must
have come to their present position during younger orogenic phases.

IGNEOUS ROCKS
Plutonic and vein rocks

In the surroundings of Bor only isolated outcroups belong to plutonic and
vein rocks.

At Buje and north-west of it some plagiogranite outcrops can be seen,
belonging to the Gornjane-Tanda granite group of Hercynian age. Two smaller,
strongly mylonitized outcrops occur between longitudinal faults.

A diorite outcroup, rather altered, was encountered along the Todor Potok
in the hydrothermally altered zone of Veliki Krivelj. The hypidiomorphic-
porphyritic texture indicates that the solidification of this plutonic rock took
place at lesser depth. By the size of the outcrop, we may estimate that it forms
a larger apophysis. The composition of zonal grown plagioclase grains changes
from andesine in the borders to bytownite in the cores. Mafic constituents
are hornblende, augite and biotite. In the altered zone of Veliki Krivelj also
quartz-diorite porphyry was encountered in the course of exploration drilling.
The texture is holocrystalline porphyritic. Plagioclase phenocrysts contain 40
to 47°% An; anorthoclase also occurs in the hypidiomorphic granular ground-
mass. Quartz is very common. The dark minerals are hornblende and biotite.
Diorite and quartz diorite porphyry followed the longitudinal fault and opened
the way to subsequent hydrothermale solutions. The adjacent andesite and
their pyroclastic rocks were epidotized, chloritized, biotitized, and silicified.
whereas calcareous pelite and limestone altered to skarn.

The quartz diorite, found during a drilling operation under Coka Curuli
(Mari¢, 1957), resembles in texture the diorite from Todor Potok. It consists
of labradorite, quartz, Rornblende, and biotite. The rock solidified from dioritic
(leucopeleeiticy magma. Quartz diorite porphyry cutting across the Lower
Cretaceous limestone of Kriveljski Kamen and metamorphosing it, has a very
similar composition. The two rocks follow another longitudinal fault, parallel
and in the south of the fault mentioned above.

Volcanic rocks

Older geological maps of the Bor surroundings show volcanic but no pyro-
clastic rocks. In fact, pyroclastic rocks prevail in this area, although also out-
crops of volcanic rocks occur, but in a lesser extent.

Hornblende andesite is the most frequent. Il can be found to the east
and to the west of the line Brestovac—Bor—Mali Krivelj—Vlaole. Hornblende
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andesite to the east of this line, is usually light gray, light green or light grayish
green. It is distinguished by comparalively larger hornblende phenocrysts
attaining up to 6 cm in a variety from the Gorge of Krivelj. The composition
of plagioclases changes locally. The most acidic plagioclase occurs in a variety
found on the northwestern slope of Gurgula; here the quantity of anorthite
varies between 459% and 51%. The hornblende andesite from the wesiern
slope of Kriveljski Kamen contains plagioclases with 51,5% An, the andesite
from Veliki Krivelj 52% An, and the variety from the Gorge of Krivelj 54%
An. The similar chemical composition of these andesite varieties is indicated
by Niggli’s values showing their origin from quartz diorite (peleeite) magma.
Hornblende andesite occurring west of the line Brestovac—Bor—Mali Krivelj—
Vlaole is of gray, grayish green and grayish colour, its phenoerysts are small.
Plagioclases are here a little more basic and contain 57 % to 60 % An. Horn-
blende andesite, west of Bor builds usually small dikes and necks; on the
hills Tilva Mik and Paca Mare, however, it is intercalated in a volcanic brec-
cia. Therefore, we believe it to be a relatively viscous lava flow.

Hornblende-biotite andesite was found only to the east of the line Bresto-
vac—Bor—Mali Krivelj—Vlaole. Among its varieties timocite is by far the
most remarkable, building around Bor two larger subvolcanic intrusions
and some smaller dikes. Larger prismatic phenocrysts of hornblende and
biotite, attaining up to 4 cm in diameter, are very characteristic; on the con-
trary, the phenocrysts of labradorite, with 55 %6 An, rarely exceed 5 mm. The
groundmass is always holomicrocrystalline. Niggli’s values of timocite from
Bor indicatc that it solidified from a quartz diorite magma. In this volcanic
rock occurs the Bor copper ore deposit. Other varieties of hornblende-biotite
andesite differ from timocite in containing somewhat smaller phenocrysts;
having, similar chemical composition. Plagioclase phenocrysts in the light gray
hornblende-biotite andesite from Rudjevica contain 509%s to 55,5% An; the
magma is of quartz dioritc type. Thc grayish green variety of andesite from
Veliki Krivelj has plagioclase phenocrysts containing 50.5% to 54.5% An; it
ariginates from a quartz diorite (peleeite) magma. The smallest phenocrysts
were found in hornblende-biotite andesile at Livada Denka; plagioclases
range from 0,4 to 0,8 mm, hornblende and biotite from 1 to 2 mm. Plagioclases
belong to labradorite. Niggli's values point again at gquartz diorite type of
magma.

The dark gray, almost black pyroxene andesite builds to the west of
the line Brestovac—Bor—Mali Krivelj—Vlaole numerous but small dikes and
necks. The volcanic rock is composed of tiny plagioclase phenocrysts, augite,
hypersthene and a hyalopilitic or pilotaxitic groundmass. Hornblende occurs
as an accessory and is less common. The relatively larger plagioclase grains
contain 66 % to 89°%¢ An, the smaller ones approximatively 60 % An. Niggli's
values of the pyroxene andesite cutting across the Bor pelite SE of Coka Bare
hill, indicate a leucogabroide (belugite-cossipite) magma, and is the most basic
andesite variety around Bor. Its composition is very similar to that of pyro-
xene andesite from Sumrakovac and Zlot (Tomié¢, 1931), to that of andesite-
basalt from Brestovatka Banja (I1ié, 1953/54), and to that of pyroxene an-
desite from the southwestern slope of the Prvulovo Brdo mountain (Marié,
1957).
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Pyroxene-hornblende and hornblende-pyroxene andesites, like pyroxenc
andesite, occur mainly to the west of Bor. Pyroxenes and hornblende alterna-
tively predomininate in these volcanic rocks. They can be divided into iwo
groups, according to their colour and the size of their phecnoerysts. The first
group comprises the dark gray, almost black and always massive varieties,
very similar to pyroxene andesite, whose description has been given above.
Plagioclase grains in pyroxene-hornblende andesite contain from 78,5to 87 %
An, and in hornblende-pyroxene andesite on thc average 58 %o An.

The volcanic rocks of the second group arc gray or grayish green. They
include somewhat larger phenocrysts: plagioclases reach up to 2,5 mm, augite
7mm, and hornblende sometimes up to 12mm. Hypersthene is not present
in these andesites. The varieties containing more pyroxene include plagio-
clases with about 73% An, but in the varietes containing predominantly
hornblende, plagioclases range from 655 to 83,5% An.

In the volcanic breccia of hornblende dacite, a few hundred meters to the
south of the road Kornjet Petko-Vidzurin, two small dikes of pyroxene-biotite
andesite occur. The rock is dark green, almost black, with tiny phenocrysts
of plagioclasc, augite, and biotite. The composition of plagioclase grains changes
from 65% to 80°%s An. Niggli’'s values of andesite from the larger outcrop
speaks for the leucogabroide (belugile) type of magma. Its plagioclasc pheno-
crysts and the chemical composition point to the relationship of pyroxcne-
biotite andesite with pyroxene and hornblende-pyroxcne andesites in the area
of Bor—Brestovac—Brestovacéka Banja.

In addition to andesites, volcanic rocks containing also quartz phenocrysis
were found around Bor, With regard to their mineral and chemical composi-
tions we believe that they belong to hornblende-biotite dacite; its outcrops
always occur to the east of the line Brestovac—Bor—Mali Krivelj—Vlaole.
Pyrociastic rocks are cut by dacite dikes and necks in several places, e. g.
pyroclasts of hornblende-biotite andesite on Rudjevica and on Coka Robule
Hill, and pyroclasts of hornblende andesite at Kriveljska reka. Moreover, dacite
cuts the subvolecanic timocite intrusion at Bor and calcareous pelite at the
western foot of Kosta Ilija. Finally, dacite abounds on Kriveljski Kamen, lying
there between two faults; it is strongly crushed along the fault. Hornblende-
biotite dacite of light gray or light grayish brown colour has always a cha-
racteristic porphyritic texture. The plagiociase phenocrysts with 41% to 49 An
are usually somewhat larger, the femic ones, however, a little smaller than
those in the varieties of hornblende-biotite andesite. Niggli's values of the
two dacites show, that this rock solidified from granodiorite (leucolonalite)
and quartz diorite {guartzdiorite} magma.

Concluding, we have to state thal the examined andesites and dacites
do not show any indication of autometamorphic alterations. The large pheno-
crysts in the rocks, to the east of the line Brestovac—Bor—Mali Krivelj—Vlaole
indicate, that the magma was rich in volatiles during the time of crystalliza-
tion. Then, advancing to the surface, the volatile substances dispersed and
thus prevented autometamorphism. Therefore the subvolcanically solidified
voleanic rocks, like the timocite at Bor, have unaltered hornblende and biotite.
It is characteristic as well, that also the pyroclastic rocks which surround the
volcanic rocks, did not undergo any alterations either. A slight contact meta-
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morphism was observed only in calcareous pelite brought in contact with dacite
at the foot of Kosta Ilija. Hydrothermal alterations effecting the pyroclastic
and igneous rocks on Mali Krivelj, Veliki Krivelj and around Bor, spread
along the longitudinal faults. These alterations, in any case, took place later
than the andesite and dacite volcanic action.

THE AGE OF THE PYROCLASTIC AND VOLCANIC ROCKS IN THE BOR
COPPER MINE AND SURROUNDINGS

The fresh zonal andesine and labradorite grains, as well as andesite tuff
and tuffite intercalations in the upper part of the Senonian sandstone show.
that the volcanic eruptions around Bor started in the Senonian stage.

Bor pelite and Bor conglomerate play an important part in defining the
age of pyroclasts which erupted subsequently. The succession of beds indicates
that conglomerate and pelite have been deposited during the interval between
the two volcanic phases.

The pyroclastic rocks overlain by Bor pelite and conglomerate, originated in
the first volcanic phase. These are pyroclastic rocks of hornblende andesite,
hornblende-biotite andesite, hornblende dacite, hornblende-biotite dacite and
amygdaloidal pyroxene andesite occurring east of the line Brestovac—Bor—
Mali Krivelj-—Vlaole. Their Senonian age can be determined by the sheets
and beds of calcareous pelite with Senonian microfossils. From the occurrence
of Senonian Bor conglomerate and Bor pelite in the hanging wall of pyroclasts
of the first volcanic phase, we can conclude that this phase came to end in
the Upper Cretaceous.

The second volcanic phase comprises the pyroclastic rocks occurring in
the hanging wall of Bor pelite, and can be observed mainly to the west of the
line Brestovac—Bor—Mali Krivelj—Vlaole. These are pyroclastic rocks of
pyroxene, pyroxene-hornblende, hornblende-pyroxene, hornblende and amyg-
daloidal pyroxene andesites. The corresponding volcanic breccia already pre-
sent in the upper part of Bor pelite indicates that the second volcanic phase
set in the Senonian stage. There are, however, no reliable data about its
duration, since no key sediments are present in the area Bor, Brestovatka
Banja and Crni Vrh. The circumstance, however, that the pyroclasts on Crni
Vrh — and elsewhere in the magmatic area — are cut by veins and stocks of
Laramian igneous rocks, indicates that the second volcanic phase ended most
probably before the Laramian orogeny in the Eocene set in. The age of the
solidification of the volcanic rocks remains to be determined.

The majority of andesites and dacites appearing in the area to the east
of the line Brestovac—Bor—Mali Krivelj—Vlaole, differ neither in their
appearence nor in their mode and chemical compositions from the fragments
in the corresponding volcanic breccia. Moreover, the phenocrysts in andesite
{dacite) dikes and andesite (dacite) fragments from volcanic breccia are of the
same habitus and size. Hence it is admissible to coclude that to the first
phase belong all varieties of hornblende and hornblende-biotite andesites, as
well as hornblende-biotite dacite.

The andesites occurring west of the line Brestovac—Bor—Mali Krivelj—
Viaole differ neither in colour, texture, size of phenocrysts, nor in mineral com-
position from the corresponding fragments building the pyroclastic rocks of the
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second volcanic phase. Therefore, their relationship in age and origin may be
accepted without doubt. It has to be added that ihe volcanic rocks of the
second phase were also present around Veliki Krivelj and Buéje; they occur
as dikes cutting the Cretaceous clastic sediments and pyroclasts of the first
volcanic phase. Geological examinations of other parts of the Timok magmatic
area show, that Laramian magmatites are nowhere cut by the volcanic rocks
of the second phase. it follows that they solidified before the Laramian
Orogeny.

Questionable is, in any case, lhe age of the albile trachyte occurring at
the village of Brestovac (I1i¢, 1957). It is possible that trachyte crystallized
at the end of the andesite-dacite vulcanism, However trachyte might also be
an effusive variety of Laramian plutonics.

It follows, that the volcanic activity around the Bor copper ore deposit
began in the Senonian. Most probably the majority of pyroclastic and volcanic
rocks developed already in the Upper Cretaceous. The volcanic activity might
have extended into the Paleogene, but, in any case, it ceased before the La-
ramian orogeny. Consequently, there are no volcanic rocks of Neogene or
even of Quaternary age.

PETROLOGICAL CHARACTERISTICS OF IGNEOUS AND PYROCLASTIC
ROCKS

All the data collected during geological mapping and laboratory examina-
tions led to the conclusion thai the volcanic and pyroclastic rocks around Bor
developed in two volecanic phases. In order to explain the origin of these
rocks, and particularly the magmatic evelution, it would be interesting to
look at their petrological characteristics.

In our opinion, the first volcanic phase set in with submarine eruptions
of hornblende andesite, which were followed by eruptions of hornblende-
biotite andesite, and subsequently by hornblende-biotite dacite and hornblende
dacite. After these processes the first volcanic phase was not yet completed.
On the contrary, eruptions of hornblende andesite, and to a limited extent also
those of amygdaloidal pyroxene andesite recurred sporadically. The volcanic
rocks of the first phase are predominantly light gray, gray and grayish green:
they contain comparatively large phenocrysts, and always, show a porphyritic
texture. Andesites and dacites, occurring in dikes and necks, have usually a
holocrystalline groundmass. On the other hand, the groundmass of the frag-
ments and blocks in pyroclasts is either microcrystalline, cryptocrystalline or
hyalopilitic,

Plagioclase grains with 40% to 56°% An (according to Kaaden’s curves
for high-temperature plagioclases) predominate greatly among phenocrysts.
Quartz can be found only in dacites. Hornblende — up to 6 mm in lenght —
is a most common mafic component; it is accompanied by biotite in numerous
andesite and dacite varieties. Augite is very rare; but it is present in larger
amounts in amygdaloidal pyroxene andesite.

The mineralogically contrasted volcanic rocks of the first volcanic phase
show a rather uniform chemical composition. Si range from 54,50%0 to 63,10,
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and alumina from 13,80% to 19,56%. The rocks arc high in lime and relati-
vely low in alkalies. Peacock’s index is 62, consequently they already belong
to the calcic group of rocks. Niggli's values indicate that andesites and dacites
have been derived from quartz diorite and partly also from granodiorite and
diorite magma. Only the origin of amygdaloidal pyroxene andesite can be
attributed to leucogabroide magma. The si value varies between 154 and 248,
al value between 29 and 39, fm value between 26 and 85, ¢ value between 17
and 27, and alk value between 9 and 19. The volcanic rocks of the first voleanic
phase may be classified in the group of saturated rocks, since their projections
lie in the QLM diagram over the saturation line. In the k —=a diagram 3he
values for k lie under the line joining k¥ = 0,35 with the pole Cal. On the
other hand, the mg—y diagram shows projections in a field limited by the
values mg = 0,41—0,64 and y = 0,09—0,24.

The volcanic rocks of the second volcanic phase occur predominantly
west of the line Brestovac—Bor—Mali Krivelj—Vlaole. They cut across their
own pyroclastic rocks, and are only locally overlain by them. Judging from
the andesite fragments of the upper part of Bor pelite, the eruptions must
have set in with dark gray and dark green pyroxene-hornblende, hornblende-
pyroxcne and amygdaloidal pyroxene andesites, followed by hornblende ande-
site. The youngest are dark gray, almost black pyroxene, pyroxene-hornblende
and hornblende-pyroxene andesites. Small phenocrysts are a characteristic
feature of these volcanic rocks. Their groundmass is hyalopilitic, cryptocry-
stalline and pilotaxitic. Rare dikes of pyroxene, pyroxene-hornblende and pyro-
xene-biotite andesites cutting the pyroclasts of the first volcanic phase to the
east of Bor, also solidified in the second phase.

Plagioclase phenocrysts, with a diameter of 0,3 to 1,5 mm, contain from
509% to 84 % An. Mafic constituenis are augite, hypersthene, and hornblende;
biotite is scarce. The diameters of mafic constituents rarely exceed 5 mm.
Their quantily ratio changes from variety to variety.

In the volcanic rocks of the second volcanic phase silica ranges from
4740 %0 to 60,02 %, and alumina from 17,48 % to 20,26 U/s. Alkalies are usually
lower than lime. Niggli’s values indicate that the majority of rocks cryvstalized
from leucogabroide magma. The gz value changes from — 23 to -+ 26. The
si value varies from 117 to 165, with only one exeption si 208 (Mari¢, 1957,
pyroxene andesite at the church of Bor), al value varies from 26 to 37,2, fm
value from 19,4 to 39,5, ¢ value from 22 to 30,2, and alk value from 6 to 20,6.
The projections of the volcanic rocks of the second volcanic phase lie in the
diagram QLM above and below the saturation line. In the k— a# diagram the
points, representing differents andesites, approach the line joining k = 0,35
with the Cal pole. Some points can be found even over this line, indicating
already the transition to potassium varieties. The projections of volcanic rocks
of both the first and the second phase are to be found in the same field of
the mg —y diagram.

The data of the QLM, k --2 and mg-—y diagrams show that the projec-
tions of thc volcanic rocks belonging to the second voleanic phase and the
projections of thc volcanic rocks from the Bulgarian Srednegorje often lie in
the same ficld indicating their petrochemical relationship.
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THE ORIGIN OF IGNEQUS ROCKS

The mode and the chemical compositions of volcanic rocks, belonging to
the first and the second volcanic phases, and the corresponding variation dia-
grams show, that the differentiation from the parent magma developed nor-
mally, withouth intensive assimilation or contamination. From the kind of the
rocks can be concluded that the differentiation did not last for a long time:
there occur, neither more basic — basaltic, nor acidic — rhyolitic varieties,
which otherwhecre often accompany the andesite vulcanism in the orogenic
belts.

It is most likely that the volcanic rocks in the region of the Bor copper ore
deposit developed from the original diorite magma. In the course of differen-
tiation the quartz diorite and even granodiorite, and the leucogabroide magma
were formed. The upper part of the magma chamber contained quartz diorife
magma of lesser specific gravity, whereas the lower part consisted of a heavier,
leucogabroide variety. The evolution of the vulcanism might have been as
follows:

— In the upper part of the magma chamber, with sufficieni water and
at somewhat lower temperature, the crystallization rapidly advanced. Plagio-
clase (¥ quartz) phenocrysts, as well as hornblende and biotite crystallized
there. Magma containing well formed and relatively large phenocrysts, either
rised towards the surface forming dikes and necks, or solidified in form of
subvelcanic instrusions bellow the cover of pyroclastic and clastic sediments.
In this way the pyroclastic and the volcanic rocks of the first voleanic phase
developed. Pyroclastic rocks of amygdaloidal pyroxene andesite overlying
the timocite pyroclasts of the Krivelj belt indicate that magma from the lower
part of the magma chamber also penetrated to the surface in some places.

— After an interval, new tectonic movements opened the way to magma
from greather depths. This contained comparatively smaller plagioclase pheno-
crysts and mafic components. Volcanic and pyroclastic rocks of the second
voleanic phase developed covering Bor conglomerate, Bor pelite, and the
pyroclasts of the first volcanic phase as well.

With the second volcanic phase the magmatic evolution around Bor, how-
ever, was not yet finished. Along the longitudinal faults of the Laramian oro-
geny, plutonites occur in some places, and in others their hypabyssal equiva-
lents such as quartz diorite, diorite and quartz-diorite porphyry. Andesites and
their pyroclasts are most often cut by these rocks. Quartz diorite and diorite
are of similar mineral and chemical compositions as some plutonites in the
area Crni Vrh—Potoj Cuka—Oman; on the other hand, quartz-diorite porphyry
is similar by its mineral composition to the variety of quartz-diorite porphyry
from the valley of the Dumitri stream. In the Bulgarian Srednegorje and in
the other parts of the Timok magmatic area, plutonites and their hypabyssal
equivalents are closely connected with the Laramian orogeny. All this leads
to the conclusion that also plutonie and vein rocks around Bor have relations
to this orogeny.

Laramian igneous rocks were accompanied by hydrothermal solutions alte-
rating volcanic rocks, pyroclasts as well as calcareous pelite and limestonc
The observed alterations arc chloritization, argillitization, silicification, epido-
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tization and alunitization; calcarecus pelite and limestone turned into skarn.
In this way three hydrothermally altered zones developed along the longitu-
dinal faults: at Mali Krivelj, Veliki Krivelj and at Bor. Copper deposits and
occurrences of copper ores are known in each zone. The greatest copper
metal concentration took place in the Bor zone. The Bor ore deposit contained
more than two million tons of copper.
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POROCILA

NEKATERE GEOLOSKE IN TEHNOLOSKE ZNACILNOSTI BENTONITOV
1Z NAHAJALISC V OKOLICI CELJA

Bojan Driej in Egon Lukacs

Na III. republiskem posvetovanju o nekovinskih surovinah in izdelkih, ki
sta ga organizirala Oddelek za montanistike FNT ter Zveza rudarskih, geolo$-
kih in metalur$kih inZenirjev in tehnikov SRS, Ljubljana, 24. do 25. 11. 1967,
je bil podan referat, ki ga priobujemo v skrajlani obliki. Podrobnosti z ob-
Sirnega podrodja raziskav bodo objavljene posebej.

S é¢élankom Zelimo opozoriti predvsem na raziskave bentonita v okolici
Celja. Ta bentonit vsebuje poleg montmorillonita zeolitna minerala klinopti-
lolit in heulandit. Druga znadilnost je v tem, da je poleg kalcijskega razvit
tudi natrijski bentonit.

V Sloveniji so bentoniti znani Ze iz prejinjega stoletja. Med obema vojnama
so odkopavali bentonit pri Blagovni in ga izvaZali na Cehoslovasko, v Avstrijo
in 8vico. Po drugi svetovni vojni so ga zateli v manjiem obsegu odkopavati
na izdankih in v jami Opoka 3ele leta 1954.

Pojave bentonitov na obmodju Celja je prvi geolosko obdelal Rihter§ié¢
(1958). Pelh an (1954) pa je Ze prej raziskoval njihovo uporabnost kot veziva
pri izdelavi livarskih peskov. V ta ¢as spada tudi prva zaznavna informacija o
celjskih bentonitih v tuji strokovni literaturi (Jasmund, 1955). O mnogo-
stranski uporabnosti bentonitov je porofal Sedlar na IL republiSkem po-
svetovanju o nekovinskih suravinah v Ljubljani leta 1860.

Kljub 3tevilnim izdankom pa so bila bentonitna nahajalis¢a premalo ra-
ziskana za sodobno eksploatacijo. Zato je Sklad Borisa Kidrita ob sofinanci-
ranju Zavoda za napredek gospodarstva Celje in podjetja MONTANA Zalec
sklenil finanéno podpreti geoloske, rudarske, analitske in tehnoloke raziskave,
ki sta jih v letih 1961 do 1966 izvajala Geoloski zavod Ljubljana in Kmetijski
indtitut Borisa Kidrita Ljubljana v sodelovanju z drugimi institucijami. Pri
teh raziskavah je bilo ugotovljeno, da so eksploatacijsko interesantne zaloge
bentonita zahodno od Celja (Rijavec, Stern, Lukacs, Rihter3ig,
1964). Sledile so intenzivne raziskave na ¢&rti Zalo§ka gorica—Prekorje v dol-
#ini okrog 6 km. Raziskovani horizont pripada strukturno severnemu krilu
motni§ke sinklinale. Globinska vrtanja so pokazala, da je bentonitni horizont
debelej§i pri Zalodki gorici. Proti vzhodu se med Slatino in Prekorjem stanj-
3a, Na podlagi tega je bil lociran vpadnik v Zalotki gorici. Izvedena dela so
pokazala, da se bentonitni horizont deli v glavnem v tri plasti odkopne vred-
nosti. .

Kot je znano, je karakteristi®na scstavina bentonita montmorillonit, ki
ga spremljajo drugi, obitajno glineni minerali s primesjo kremena, glinencev in
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sljude. Ni redka prisotnost pirita, dolomita, breunerita kot tudi ne biogeno
vnesenih primesi apnenca in kremenjaka kot ostankov odmrlih organizmov.
Delno, posebno na povrsju, se v glineno substanco vkljuéuje e humus. Mont-
morillonit pripada nabrekajotemu natrijskemu in nenabrekajotemu kalcijske-
mu tipu (Déribéré in Esme, 1951). Glede na koloidno kemi¢ne lastnosti ju
lahko lofimo; natrijski tip bentonita prevedemo v suspenzijo z vodo, kalcijski
pa prehaja v suspenzijo Sele po prej$nji obdelavi z dodatkom natrijskega kar-
bonata. Loitvena meloda, ki sta jo obdelala Buzagh in Szepesi (1955),
lahko rabi kot semikvantitativna dolo¢itev odstotka montmorillonita v bento-
nitu z upostevanjem, da prehaja del kristobalita v suspenzijo in de! mont-
morillonita v nesuspenzirani deleZ bentonita (Buz&gh in Szanto, 1961).
Obenem pa metoda nudi moZnost za oceno surovine, saj je njeno kvaliteto
pripisati v glavnem koloidnemu delefu kot nosileu lastnosti bentonita, upo-
rabnega npr. za pripravo injekcijskih meganic in izplatnih teko¢in. V tehniki
konsolidiranja terena pa je pomembna tiksotropija takih suspenzij.

Pri celjskih bentonitih so analize vzorcev iz vrtin in razkopov pokazale,
da gre za natrijski, kalcijski in zmesni tip bentonita, odvisno od lokacije vzor-
¢evanja (DrZzaj, 1962 in 1963). Odstotek celotnega deleza montmorillonita in
nakazovana tendenca k natrijskemu tipu sta tudi v dolo¢eni meri vplivala na
lociranje raziskovalnega vpadnika v Zaloski gorici in s tem na poglobitev
analitskih raziskav vzorcev iz tega nahajali3¢a. Po semikvantitativni metodi
(Buzagh in Szepesi, 1955) je bilo ugotovljeno, da vzorci iz vpadnika iz
1. sloja v Zaloski gorici kaZejo na kalcijev tip henlonita, material iz 2. sloja
na natrijev tip bentonita in vzorec iz 3. sloja na vsebnost natrijevega mont-
morillonita v materialu, ki vsebuje vefinoma druge sestavine (Dobovisek,
Driaj, Ferlan in Gomi&lek, 1966). Z diferentno termi¢nimi analizami
vzorcev bentonita smo poskusili raziskati zveznost njegove kvalitete v posa-
meznih slojih (DeboviSek, Drzaj, 1966). Ugotovljeno je bilo, da nasto-
pajo majhni odmiki v kakovosti v vsakem sloju, kar pa je za tovrstno suro-
vino umevno. Omenitt je vredno, da so vzorci 3. sleja iz vrtin po diferencialno
termiéni analizi kazali na kvalitetnejdo surovino kot vzorec iz jamskih del.

Poleg odstotka in vrste montmorillonita je za kvaliteto bentonita vaZna
ionska izmenjalna kapacitela (vrednost »8«) (Weiss, 1958). Dolotevali smo
jo po amonacetatni metodi (Rozgaj, 1958), V filtratu pa smo po eodstranitvi
ameonijevega bentonita doloéevali vsebnost ionov Na*, K+, Ca?t in Mgzt
Ugotovili smo, da je vsota iz bentonita izluZenih ionov visja od izraéunane vred-
nosti ionske izmenjevalne kapacitete, dobljene po amonacetatni metodi. Poleg
tega smo pri vzorcu iz 1. sloja iz vpadnika v Zalodki gorici ugotavljali nizko
vrednost pH, vzorci iz 2. in 3. sloja pa so kazali visoko alkalne udinke.

Ta pojav smo Zeleli razloZiti na podlagi dodatnih diferenéno termi®nih
in rentgenskih raziskav. Rentgenogrami, izdelani v Budimpedti leta 1868,
(Ndray-Szabd, Jenfek in Zajc) so nakazovali neidentificirane od-
klone. Sele Habekovié¢ (1967 je v nekaterih vzorcih celjskih bentonitov
ugotovil prisotnost zeolitnega minerala heulandita.

Pri raziskavah v Zaloski gorici je sodeloval tudi Rijavec, ki je opozoril,
da so nzhajali%¢a celjskih bentonitov in tufov geoloiko podobna nahajaliiéem
bentonita in andczitnega tufa v okolici pristanista Mostaganem v severoza-
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ral klinoptilolit, ki ga je glede na genetsko podobnost alzirskih in celjskih
nahajali¢ pritakovati tudi v nasih bentonitih. Rijav e vo predpostavko so
potrdile diferenéno termiéne (Grimsic¢ar, 1967) in rontgenske raziskave
(Jentek in Zajc, 1967).

Vzporedno z raziskavami sestave celjskih bentonitov so potekala tudi dela
v smeri pridobivanja uporabnih produktov iz naravnih bentonitov. Medtem
ko zgoli s sudenjem in z mletjem na primerno zrnavost pridobimo kvalitetne
surovine za nosilce pesticidov (Vizovi§ek, 1964) in za izdelke farmacevtske
industrije (Erjavec, Est, Carman-KrZan in Valentin¢i¢-Bu-
dihna, 1964), je za druge namene potrebno kompleksnejSe reSevanje naloge.

Za pripravo viskoznih suspenzij in tiksotropnih gelov za uporabo pri glo-
binskem vrtanju in konsolidaciji tal naravnih natrijskih bentonitov ni potreb-
no aktivirati, medtem ko moramo zmesne ali kalcijske najprej prevesti v al-
kalijske s tem da naravni bentonit reagira z »aktivalorjems, tj. natrijevim kar-
bonatom. Izmenjava Ca?d z Na+t ne poteka sicer kvantitativno, produkti »al-
kalijske aktivacije« pa se v vodnih suspenzijah obnasajo podobno kot suspen-
zije naravnih natrijskih bentonitov, Tehnika predelave ni teZavna, lahko po-
teka v ustrezni predelovalnici (DrZaj, 1964), ali pa s pripravo suspenzije na
kraju porabe (Barna, 1967). Odvisno od izbire bentonitnih vzorcev iz oko-
lice Celia smo prisli do produktov, ki so uporabni za navedene namene (Ga -
djié, 1964; Umek in Grim8i&ar, 1964). V take namene so porabni tudi
vzorci bentonita iz 2. sloja v Zaloski gorici (Barna, 1967; Dr2ajin Gadjic.
1965), ob souporabi CMC (karboksimetilceluloze) pa se lahko pridobi prvovrst-
ne suspenzije po normah API (Habekovié, 1967).

Alkalijsko aktivirani bentoniti so uporabni tudi kot vezivo v sinteti€nih
livarskih mesanicah. Bentoniti iz Sir§e okolice Celja in iz vpadnika v Zalo¥ki
gorici so se pokazali kot srednje kvaliteten bentonitni material za livarstvo
(Pethan, 1964; TrbiZan, 1967), seveda ob primerni izbiri surovine.

V drugo skupino predelanih bentonitov spadajo kislinsko aktivirane gline.
Aktivacija poteka s solno ali Zvepleno kislino, produkti aktivacije pa pridobijo
na razvitosti povrSine. Primerna surovina za predelavo naj bi bili kaleijski
bentoniti. Kislinska aktivacija celjskih bentonitov je dala pri velini vzorcev
zelo ugodne rezultate (DrZaj, 1964) in zelo dobre belilne u¢inke (Drzaj,
Zagradnik in Zugel, 1964). Kot iz 3irfe okolice so tudi aktivirani vzorci
iz Zalo&ke gorice dali pozitivne rezultate pri dekoloraciji. Tudi vzorec iz 2. sloja,
ki je sicer v glavnem natrijev bentonit, daje odliten produkt za dekoloracijo
lanenega olja (DrZaj in Zugel, 1965). Informativno so doslej z uspehom
obdelane tudi moZnosii porabe kemidno aktiviranih bentonitov kot kataliza-
torjev ali nosilcev katalizatorjev kemiénih reakecij (DrZaj in Kosi, 1965;
DrZaj,Jernejé¢i¢ in Lazarini, 1966).

Nahajali3¢e bentonitov ZaloSka gorica je s svojo bliZnjo okolico eksploata-
cijsko interesantno. K njegovemu gospodarskemu pomenu lahko pripomore na
cni strani blizina Celja, na drugi strani pa bliZina drugih nemetalnih nahaja-
1i§&, npr. tufov in kremencevega peska.
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O DELOVANJU SLOVENSKEGA GEOLOSKEGA DRUSTVA
V LETIH 1966 IN 1967

Dusan Novak in Rajko Pavlovec

Porotilo obsega pregled druitvenega delovanja od izrednega obénega zbora
23. aprila 1966 do konca leta 1967. V tem ¢&asu je bilo 11 predavanj, 6 disku-
sijskih velerov in 12 ekskurzij. 1. aprila 1967 je bil redni ob&ni zbor, na
katerem je bil izvoljen naslednji odbor: predsednik dr. Rajko Pavlovec,
podpredsednika ing. Marjan Dolenc in prof dr. ing. Stanko Grafenauer,
tajnika dr. Dragica Turn$8ek in Vida Pohar, blagajnik Franc Drobne,
gospodar Majda Prestor, referent za predavanja Duian Novak, referent
za tisk Franc Cimerman, referent za Solstvo prof. Amalija Seliskar,
¢lan dr. Mario Pleni&ar, zastopnik 3tudentov Bojan O gorelec.

Pregled prireditev

A.Prvi kolokvij o geologiji zunanjih Dinaridov v Ljubljani od
20. do 25. junija 1966,

B. Prvo posvetovanje o geologiji Karavank v Crni in MezZici
od 18. do 20. maja 1967,

C.Predavanja

10. 5. 1966 — K. Grad in V. Ferjandid: GeoloZke razmere na Skofje-
losko polhograjskem ozemlju

15. 11. 1866 — D, TurnsSek : Zgornjejurska hidrozojska favna v Sloveniji

20. 12. 1966 — M. Kambi¢ in D. Novak : Nade gorske reke

28. 2.1967 — 7. Dolinar-0Osole: Novi pogledi na razvoj &loveka

14. 3. 1967 — A, Ramovi: Zanimivosli iz nadina Zivljenja fosilnih bra-
hiopodov

1. 4.1967 — M. Kambié¢ in D. Novak: Krka
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11. 4. 1967 — V. Ribarié: Razvojnu pota sodobne seizmologije
17. 10. 1967 — E. Faninger : Pohorski tonalit

15. 11. 1967 — J. Pintar: Erozija in hudourniki

22. 11. 1967 -~ M. Rejic: OnesnaZenje voda

19. 12. 1967 — S. Buser : Boksili v Sloveniji

D.Diskusijski veteri
1. 8. 1966: Zastila geolosko pomembnih objektov
11. 10. 1966: O geoloski terminologiji
25. 10. 1966: Vrednotenje pokrajine s stali¢a varstva narave in naravnih
znamenitosti
9. 1. 1967: Predlog za za&lito geoloiko pomembnih objektov
14. 1. 1867: Benefikacija delovne dobe za geologe
25. 4. 1967: Prispevek h geoloskemu izrazoslovju (sedimentna petrografija)
E. Ekskurzije
15. 5. 1066: Trzi¢—Dolianova soteska (A. Ramov §)
18. in 18. 6. 1966: Bohinj—Velo polje—Triglavska jezera {A. Grims$icar)
3.—4. 9. 1966: Zirovnica—Stol (A. Ramov )
25. 9. 1966: Krvavec—Mokrica—Kamniika Bistrica (S. Buser, F. Osole
in M. Wraber)
9. 10. 1966: Poljsica (F. Cimerman)
2. 4. 1967: dolina Krke—Novo mesto—Kostanjevica (L. Sriba r, . Gams,
V.8ribarin M. Wraber)
21. 5. 1967: Sevnica~Blanca (R. Pavlovec)
25. 6. 1987: Bela Krajina (F. Drobne, S. Klepec, M. Wraber in
B.Raci¢)
3. 9. 1967: Ortnek—Kotevje—Brod na Kolpi—Cabar (A. Ramovi in
M. Wrabern)
8. 10. 1067 Trska gora (D. Turnéek in R. Pavlovec)
28. in 29. 10. 1987: Gorjanci (M, Plenitar in M. Herak)
12. 11. 1967: Grosuplje—Taborska jama (S. Buser).
F. Publikacije
V sodelovanju z Geoloskim zavodom v Ljubljani je Slovensko geolosko
drustvo sklenilo objaviti dokumentacijo o prvem kolokviju o geologiji
zunanjih Dinaridov. Za tisk je pripravilo 1. zvezek publikacije, ki bo vse-
voval referate in razprave o referatih s podroZja stratigrafije in paleonto-
logije ter petrologije in mineralogije. Zbralo je tudi 7¢ vedji del finan&nih
sredstev, tako da bo 1. zvezek iz$el v letu 1968.

PRVO POSVETOVANJE O GEOLOGIJI KARAVANK
Rajko Pavlovec

Slovensko geolosko drustve je od 18. do 20. maja 1967 priredilo v Crni na
Korodkem posvetovanje o geologiji Karavank. Udelesilo se ga je 30 geologov
iz Slovenije in Hrvaske.

Prvi dan so bili podani naslednji referati:

A. Ramov$§, Razvoj paleozoika v Karavankah
I. Strucl, Stratigrafija in tektonika severnega apnenega pasu Karavank
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J. Pohar, Razvoj karnijske stopnje v zahodnih Karavankah
A.Ramov3in R. Rebek, Razvoj jure v okolici MeZice

S. Buser, Geologija Zivosrebrnega rudiséa Podljubelj pri TrZi¢u
M. Iskra, Svintevo cinkovo rudiste Puharje

I. Strucl, Geologija cinkovo svinéenega rudita Graben
E. Faninger, Periadriatske magmatske kamenine v Sloveniji

V. Ocepek, Nekaj novih podatkov o kvaliteti eruptivnih kamenin v Kara-
vankah

P. Mio & Problematika magmatizma v vzhodnih Karavankah.

Drugi dan so si udelezenci posvetovanja ogledali najprej model jame in
geolodki relief okolice meZiskih rudnikov, nato pa v revirju Graben svintevo
cinkovo orudenje v koralnem dolomitu, oziroma dolomitiziranem apnencu.
Istega dne popoldne so videli zanimiv profil rabeljskih plasti v Helenski grapi.

Zadnji dan posvetovanja je bila ekskurzija iz Crne &ez Sleme na vrh
Urslje, od tam pa v Kotlje.
Sklepi posvetovanja:

1. Na prvem posvetovanju o geologiji Karavank so referenti prikazali
mnogo novih pogledov na geologijo Karavank; nadaljnjim raziskavam pa bho
koristila tudi Zivahna razprava o referatih.

2. Gradivo posvetovanja naj bo objavljeno v strokovnih publikacijah.

3. Posvetovanja o geologiji Karavank bodo stalna oblika sodelovanja med
geologi, ki raziskujejo to ozemlje.

4. Naslednje posvetovanje bo leta 1969. Na njem bodo obravnavali problem
triadnih plasti in tektonske zgradbe Karavank.

NOVE KNJIGE

Paul Ramdohr und Hugo Strunz: KLOCKMANNS LEHRBUCH DER
MINERALOGIE. Zal. Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart 1967. Obseg XI+820
strani, 582 slik in §tevilne tabele, 16 X 24 cm. Vezano 168 DM.

Odkar je leta 1891 prvic izsel Klockmannov u¢benik mineralogije, je knjiga
dozivela %e mnogo izdaj. Najnovej$a, petnajsta izdaja, ki sta jo priredila
P. Ramdohr in H Strunz, oba znana strokovnjaka tudi po drugih utbe-
nikih, predstavlja povsem predelanc knjigo na podlagi najnovejsih dognanj
s podrotja mineralogije in sorodnih ved.

Klockmannov uébenik mineralogije obravnava Kkristalografijo lofeno od
specialne mineralogije. V Kristalografskem delu knjige nas avtorja najprej
seznanita z morfolodkimi lastnostmi kristalov, s sedmimi sistermni, oziroma
32 razredi, in nato z geometrijskimi lastnostmi prostorskih mrez: s pomo&jo
translacij pojasnita nastanek 14 Bravaisovih prostorskih mrez, z dodatnimi
simetrijskimi operacijami pa $e izvedeta vseh 230 prostorskih grup. Na koncu
poglavia o geometrijskih lastnostih kristalov je kratek dodatek o ustreznih
raéunskih postopkih.

V kristalni kemiji aviorja najprej obravnavata zgradbo atomov. Nato
preideta na vrste vezi, ki medsebojno povezujejo posamezne delce prostorske
mrese. Na podlagi kemidnih vezi razlikujeta kristale z ionsko, atomsko in
molekulsko prostorsko mreZo ter prostorske mreZe, ki so tipi¢tne za kovinsko
stanje. Z vidika kristalnih struktur pojasnita tudi polimorfizem in izomorfizem.
Sledi opis najznatilnejsih kristalnih struktur. Zadnja poglavja kristalne kemije
obravnavajo fazne sisteme, rast kristalov in kemidne preiskave.
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V poglavjih o kristalni fiziki avtorja najprej opisujeta nekatere splosne
lastnosti kristalov kot so npr. trdota, razkolnost in barva, nadrobneje pa
obdelata kristalno optiko in preiskovanje Kkristalov s pomotjo Rintgenovih
Zarkov.

V specialnem delu mineralogije obravnavata aviorja zgradbo zemeljske
skorje, nanizata nekaj podatkov iz geokemije in nato ponovno opisujeta nasta-
nek mineralov, njihove parageneze ter podajata najznadilnejse tipe rudisc.
Sistematska mineralogija temelji na kristalokemi¢ni podlagi. Obgirni del utbe-
nika o sistematski mineralogiji ima dodatek o najvainejsih nahajalid&ih
mineralov.

Brez dvoma je najnovejSa izdaja Klockmannovega uébenika mineralogije
ena izmed najboljsih in najmodernejsih tovrstnih knjig. Po njej ne bodo segali
le mineralogi, petrografi in geologi, temved¢ tudi drugi strokovnjaki, npr. fizix.
zaradi obdirnega kristalografskega dela in metalurgi zavoljo sistematske mine-
ralogije. Sistematika mineralov je podana na kristalokemiéni podlagi, zauto
knjigo $e posebej priporodamo vsem mineralogom, ki urejajo mineraloske
zbirke.

Ernest Faninger, dipl. petrograf

DietrichMarshal: STATISTISCHE METHODEN FUR ERDWISSEN-
SCHAFTLER. Zal E. Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung (Nagele u.
Obermiller), Stuttgart 1967. Obseg: XII - 152 strani, 40 slik in 80 razli¢nih
primerov med tekstom, 16 X24 cm. Vezano v mehko plastiko DM 28,60.

Namen knjige je, enostavno prikazati vse vainejée elementarne in anali-
titne statistitne metode za potrebe geoloskih in sorodnih ved. Vsebina je
prirejena za geologe, paleontologe, petrografe, minerologe in morfologe, prav
bo pa prisla tudi biclogom ter kristalografom in geofizikom, ki jih bolj zanima
uporaba statistiénih metod kot sama teoreti¢na izvajanja.

Snov je podana brez viije matematike, da bi bile moderne metode stati-
stike dostopne ¢im S$ir§emu krogu bralcev. Avtor seznanja bralca z verjet-
nostnimi porazdelitvami, s statistinimi testi, z iteracijsko analizo, s tehniko
delne korelacije, z »Monte Carlo Sampling«, z enostavno variaclisko analizo,
»latinskim kvadratome« itd. Dodano je kratko poglavje o obdelavi podatkov v
ratunskih centrih ter poglavje s pregledom pogostih pomanjkljivosti v stati-
sti¢ni obdelavi geoloskih in drugih podatkov z nasveti, ki opozarjajo bralca
na metoditne in numeri¢ne Spekulacije.

V metodoloSkem delu je avtor upodteval specifitne pogoje geolo$kih, pale-
ontoloskih, petrografskih, mineralokih in morfoloskih raziskav. 80 ratunskih
primeroy, s tezi¢em v stratigrafiji, sedimentni petrografiji in paleontologiji,
neposredno uvaja bralca v tehniko statistiéne obdelave podatkov. Potrebni
matemati€ni pripomotki so podani v grafi¢ni obliki med tekstom in v tabelah
v dodatku knjige.

Za zahtevnejSega raziskovalca utegne biti korisien ob&irni seznam litera-
fure s podrotja statistike, ki sledi 20. poglavju. Poleg nekaj francoskih in
ruskih knjig so v glavnem zajeta dela angleskih, amerifkih in nemskih avtorjev,

Ferdo Miklié, dipl. rud. inZ.
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GEOLOSKA KARTA OKOLICE RUDISCA BOR

GEOLOGICAL MAP OF THE BOR COPPER
ORE DEPOSIT AND SURROUNDINGS
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