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Iz skuplne radiolitov je avtor cpisal ena vrsto roda Biradiolites in tri
vesle iz rodu Psendopolyconites, iz Raprinidne skuopine pa rod Sabinta
z dvemna vrstuma. Vsi primecki so bili najdeni verjetno Ze pred prvo sve-
tovno vojno na Nanasu in se shranjeni v Pricednslovnem muzeju Ljub-
ljani. Od radiolitev je pnsebno zanimuv rod Pieudopolycanites, ki le hil
segaj doloden tudi na slovenskem ozemlju. Pred tem so ga poznali samo
v nakajalifdih vzhodoega dela Balkanskega polotoka o v Severni Italiji
(Moniago). Primerki rodu Sebime previadujeju v fosiini zbirki. § lemi
daloditvami je aviar ugotovil, da pripada rudislna favna z Nanasa, ki ja
heani Prirodoslovai muzej v Ljubljani, maasteichty in jo je mogofe pri-
merjati z nekaterimi nabajalisél v Srbiji.

¥seblna
UVOd. . - 5
Opls favne T 5 P e e e e e 8
Familia Radiclitidace X 4 P R PR T O R K G O SR |
Genus Biradiolites - . . 8
Genus Pseudopolyconites 4 o oL e R : .. 9
Familia Caprinidae . Lo § O W R R B & g
Geaus Sabiria . . . . . . . . . . . .. Sy Y i ssee ra A
BRIED! ccnome ne s B : v i S T GRS | -
Rudista trom +he Creiaccous Beds of Slovema TS 2 T T |
Literatuta . . ., . . R LA W RNAANEr % Fasd o2 v Al
Uvad

V razpravi Hipurili Nanasa in Triafko-komenske planote (M. Pleniéar,
1975) sem omenil, da mi je 3tevilne primerke hipuritov z obmotja Nanosa déal na
voljo za paleontoloiko obdelavo vigji kustos Prirodoslovnega muzeja v Ljubljani
Franci Cimrerman. Med temi primerki pa je bilo tudl nekaj radiolitov in kapri-
nid, ki sem jih shranil za posevno razprave. Pakazale se je, da bi mogli neka-
teri primerki radiolitov z Nanesa pripadati zanimivernu rodu Pseudopnlyconi-
teq, o katerem so B. Milanovic¢, A. Grubi¢ in M. Sladi¢=-Trifu-
noviécva napisali ved razprav v letih 1935 do 1971
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Primerki v zbirki Prirodoslovnega muzeja v Ljubljani so bili otitno zbrani
konec preteklega ali v zatetku sedanjega stoletja, torej pred pribli2no 70 leti.
V razpravah F. Kossmata iz tistih let so z obmoéja Nanosa omenjeni tudi
radioliti, ki jih je sam Kossmat nadel v gruitu med Razdrtim in Podnano-
som (St. Vidom). Od zbranih vzorcev je dolofil naslednje rudiste: Sphaerulites
angeoides Lapeirouse, Biradiolites coraupastoris d'Orbigny in Apricardia sp.
(F. Kossmat, 1905), Z islega obmodja in verietno tudi v gru¥éu je nabira)
fosile 3¢ G. Stache ter dolofil vrste: Hippurites sulcatus Defrance, Radioli-
tes actticostatus d’Orbigny. R. mammillyris Matheron in Seuvagesia sp. d'Or-
bigny {(. Stache, 1889).

Rod Pseudopoiyconites tedaj 3¢ ni bil znan. Primerke tega rodu so verjetno
$teli k rodu Sphaeruiites.

B. Milovanovic (1935) je rod Pseudopolyconites dolodil na podlagi pri-
merkov iz severne Srbije. Ta rod je znadilen za maastricht. Utemelfitelj novega
rodu je poudaril dve njegovi znatilnosti. Prva je dolg ligamentni stebritek
s tankim dolgim pecljem in Siroko glave, ki je pogosto razvejana, v8asih pa
oglata, kljukasta ali vvaina. Druga znatilnost je avoj zunanje lupine, ki sestoji
iz dolgih cevk. Za ta ovoj iz cevk je Milovanovié prvetno domneval, da
predstavija ostanke serpul, ki so %ivele kot zajedalci, ali pa v simbiozt z radio-
litom. Pozneje je ugotovil, da te cevke niso serpule, temved so sestayni del
lupine radiolita. Seveda so zbiralei fosilov ta cevasti ovej navadno odbijali
z lupin, da bi take dobili »&isto« povrije lupine.

Spremljevalna favna rodu Pseudopolyconites so v Srbijl Pironea polysiyla
slavonica (Hilber) Kihn, Yvaniclla maestrichtiensis Milovanovic, Jou fia reticulata
Boehm, razne vrste rodu Lapeirouseia, rod Sadinie in razni hipuriti, od katerih
ije pomembna vrsta Hippurites ultimus Milovanovié, Pozneje se je izkazala za
znadiltio tudi vrsta Hippurites draciensis Sladié-Trifunovié.

B. Milovanovic (1935 in 1957) je oznadil rod Pseudepolycomites kot
izrazito aberanten red. Prvotne je bil ta rod najden le na obmatju Srbije, kmalu
pa s0 ga odkrili tudi druged, npr. v Hasan Celebia v Mali Aziji (B. Milova-
noevic in M. Sladi¢, 1857, str. 188, pripomba pod &rto) in v Breznidkem
v Bolgariji (A. Pamukeijev, 1985).

Plasii z rodovoma Pironez in Pseudopolyconites sta B. Milovanovid
in A, Grubi¢ (1986) pozneje imenovala syrbovatke plastie ali pa tudi apirp-
nejsko-pseudopolikonitski senon«. V Ze¢ citirani ragpravi iz leta 1966 sta B.
Milovanovié¢ in A. Grubi¢ navedls tudi druga tedaj znana nahajulitéa
pseudopalikonitov v Dinaridih: Gudevo, Dragatevo, Bra&, Hvar in SirSa okolica
Titograda. V isti razpravi je omenjeno tudi severnoitalijansko nahajalidte Ma-
niagoy, kjer nastopajo pseudvpolikoniti skupaj z vrsto Pironea polystyla slavo-
nica (Hilber) Kihn. Znano nahajali$ée rudistov pri Maniagu je raziskoval Ze
F. Klinghardt leta 1921. Tudi ta paleonlolog je zanemaril cevasti uvo] na
lupini in pri3tel primerke, ki spadajo k rodu Pseudopolyconites, k raznim dru-
gim rodovom, To napako je A, Grubig korigira] leta 1564 in nedel tudi tam
primerke rodu Pseudopolyconites (B. Milovanovié in A GCrubijc ;
1871).

M. Sladl¢-Trifunovideva jeleta 1967 uvrstila v znadilno sprenlje-
valna favha »pironejsko-pseudopolikoritskega scnonae Se vrsto Hippurites bra-
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ciensia Siadié-Trifunovié (M. Sladi¢-Trifunovi¢, 1967), Rod Pseudo-
polyconites je omenil med zgornjesenonsko favno Herccgovine tudi T. Sli-
Skovid (1871).

Na obmotju Slovenije rod Pseudopolyconites dosle) ni bil znan. Le podasi
smo spoznavali njegovo spremljevalno favno. Tako je emenil H. Wiontzek
{1933) v dolini Soée najdeno vrsto Pironca machritschi Wiontzek. Leta 1971 sem
nagel v Stranicah pri Konjicah na Stajerskem v kredni krpi, ki so jo 3teli v
vgosavsko kredos« vrsti Hippurites ultimus Milovanovi¢ in Hippurites braciensiy
Sladi¢-Trifunovié (M. Pleniéar, 1971). Leta 1975 sem ugotovil, da se vrsia
Jlippurites braciensis dobi tudi na obmogju Nanosa (M. Plentie¢ar, 1879).
Omeniti moram, da so na obmodju Nanosa skladi teklonsko zelo premaknjent
in le3e celo v inverznem zaporedju. Obstaja moZnost, da so ob cesti Podnanos—
Nanos, kjer je bila najdena vedina krednih fosilov, razliéni horizonti v posred-
nem stiku zaradi mo&ne nagubanosti; zato je tam teiko plasti todno horizon-
tirati. Nahajalidte ima samo tolik¥no vrednost, da lahko v njem registriramo
fosile, ki se javljajo na tem obmodju, te2e pa jih razvrstimo po posameznih hori-
zontih. 2al so tudi zbiralei fosilov na Namosu napravili pri primerkih rodu
Prendopoiyconites enako napako kot drugi paleontologi, ker so odbili vso lupino
s covkami. Tako so se nam ohranile le nepopolne lupine tega zanimivega rodu.
Iskanje istih fosilov v novej¥em ¢asu ni prineslo uspeha. Verjetno so fosile, ki
jih hrani Prirodoslovni muzej v Ljubljani, nadli ob priliki gradnje ceste na
Nanos, ko so predrli kak rudistni greben in ga s cesto popoltioma unidili, Po-
dobno unienje rudistnega grebena smo doziveli v zadnjem ¢asu v Stranicah pri
Konjicah, vendar smo rekili vsaj del fosilnih ostankoy. Zelo verjetno v gbirko
Prirodoslovnega muzeja niso prisli vsi tedaj najdeni fosili; znaten de) se je
porazgubi! pri privatnikih in morda po drugih muzejih in zbirkah takratne
avstrijske monarhije. Ni jzklju¢enc, da bi naili nekaj tega materiaia tudi na
Dunaju. Seveda je me2no, da so bili fosili nubrani tudi v grudfu na pobodjih
Nanosa, podobno kot sta jih nabirala tam Ze G. Stache in F. Kossmat,

Poleg radiolitov iz rodu Pseudopolucorites so bili najdeni na Nanosu tudi
primerki rodu Biradialites in kaprinid jz rodu Sabinie. Siednji celo previadujejo
v zbirki, vendar sem med njimi dolodil le dve vrsti (sl. 1}.

' -
\-‘-“\. é"o f. "o;
E‘“ S O
~, é ™ ("», o O Postajna
’QA — ~, 2, %e
9 — N s

Localities of rudistids
3 D 5 KRem

[ e

== . E
e, — & b)) *
“o‘:‘ -\‘_\. \ x ‘i Nahajalisén rudistov

Sl 1. Nahajaliséa rudistov na Nanosu
Fig. 1, Localitics of rudistids an the Nanos mountain
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Skupno sem dolodit 16 primerkov, ki pripadajo naslednjim rodevom in
vrsiam:

Birgdiolites cf. leychertensis Toucas

Biradiolites sp.

Pseudopolyconites laskerevi Milovanovit et Sladic

P, cf. beleanicus Milovanovié g1 Siadié

P. of owvalis Milovanovyi¢

Pseudopolyconites sp.

Sabinia serbice Kiihn et Pejovié¢

S, sloverice n. sp,

Sabinia sp. div.

QOpis iavne
Classis LAMELLIBRANCHIATA

Ordo Rudistae Lamarck 1819
Familia Radiolitidae Gray 1888
Genus Birgdiolites &'Qrbigny 1847

Biradiolites ¢l leychertensis Toucas 1907
Tabla I, sl. 1

1907 ¢f. Biradiolites leychertensis; A, Towucas, str. 107, 1ab. 20, sl. 18, 16a,
17, 18, 19,
1970 ¢f. B. leychertensis;: J. Philip, tabla 3, sl 3, 4, &

Fasilni material: Spodnja lupina iz zbirke rudistov z Nanosa v Pri-
rodoslovhem muzeju v Ljubljani.

Opis: Spoednja lupina je visoka 10 cm, v pre&nem prerezu je vvalna s pre-
meri 5,5 X 3,4 cm. V prednem prerezu je vidna lamelasta struktura lupine,

Skrina sifonalna brazda je nzka, V njej so Jamele intenzivno nagubane proti
bazalnemu delu lupine. Na cheh sosednjih grebenih so lamele nagubane proti
komisurnemu delu lupine. Analng sifonalna brazda je SirSa od &krine. Tudi
v njej so lamele nagubanc proli bazalnemu delu lupine,

V prednem prerezy lupine ni videti notranjih elementov, ker je lupina mnéno
prekristaljena. Vidni sta dve pologni vzboklini, ki nakazujeta analno in fkrino
Kubo. Ligamentne gube ni videti.

Podobnosti in razlike: Lupina je podobna primerku, ki je upe-
dobljen v delu A, Toucas iz leta 1807 na tabli 20, slika 18 in 1B 4. Nekaj
sliénosti v zgradbi sifonalne cone in pri obliki Predhega prereza spodnje lupine
najdemo tudi pri primerku, katerega sliko je podal v svo)i doktorski disertaciji
J. Philip leta 1870 na tabli 3, sl. 3 in 4. Slike v delu A. Toucas so neko-
liko nejasne; zato ne marema kaj ved govoriti o evenlualnih razlikah med pri-
merki v njegovem delu in nadim primerkom z Nanosa. Prav zaradi nejasnih slik
In prekristalizirane notranje cgradbe sem doloil nad primerek le kot confer.

Stratigrafski pulozaj in reziirjenost: Vrsia Riradiolites
teyckeriensis jo znatilna za senonske sklade, in sicer za santonsko in kampun-
ska podstopnjo Francije. Sedaj smo to vrsto doiodili tudi na obmoéju Nanosa.
Po spremljevalni favni bl Jahko sklepali. da sega celo v maastricht.
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Biradintites sp.

Fosilni material: Zgornja hupina in delno ohranjena spodnja lupina
7z Wanosa v zhirki Prirodslovnega muzeja v Ljubljani.

D pis: Ohranjena je majhna zgornja lupina s préemerom 3cm in viding
0,5 em ter precej velika delno ohranjena spadnja lupina visine 142c¢m. Na
preénem prerezu je ovalna s premeri 10 X 7,4 cm,

Na spodnji lupini opazujemo nagubane lamele, ki predstavljajo tudi sifonalni
del. Lupina je slabo chranjena; zato je tezko oceniti, za katero od obeh sifonal-
nih gub gre. Tudi notranjost Jupine je mofno prekristalizirana in se na preé-
nem prerezu ne vidi nikakih notranjih elementov. Po obliki gub priraslih lamel
na zunanji strani lupine sklepam, da gre za rod Birediolites.

Genus Pseudopolyconiter Milovanovic 1935
Pzeudopolyconites laskarevi Milovanovié et Sladié 1957

Tahla 1, sl.2. tabla 2.s]. 1

1957 P.leskarevi; B. Milovanovid¢, M. Sladié, str. 204209, s, 20, 2],
tab. @, sl. 8.

1971 P, lagkerevi: M. Sladi1¢-Trifunovié, str. 193—208, tab. 1, sl. 13,
tab. 2, sl. 1—4, tah. 3, sl. 1—3.

Fosilni materival: V zbirki Prirodoslovnega muzeja v Ljubljani je
spodnja lupina.

Opis: TLupins je konitno ovalna. Manjka ji zunanji ovoj iz cevk in tudi
obe zunanji plasty, to je kertikalna in prizmatska plast. Ohranjena je le notra~
nja porcelanska plast. Na podlagi notranje zgradbe, zlasti po obliki ligamentne
gube in kardinalnega aparata, lahko trdimo, da gre za visto Fseudopolyconites
laskarew: Milovangvic-Sladic.

Pretni prerez spodnje Jupine, rapravljen 2cm pod kemisuro, je skoraj
krodne oblike s premerom 7.2 tm. Na tem prerezu nista vidni analna in 3krina
brazda; na njuni legi sklepamo le pc izbodenih delih preostalega dela porcelan-
skega sloja lupine,

Ligamentna guba ima na prefnem prerezu lupine raven zelo tanek pecel],
dolg 15 mm, in mo¥no odebelelo asimetridno glavo. Ligamentna guba je z glavo
vred dolga 19 mm. Oblika glave je podobna kot pri nckaterih primerkih iz Ti-
janjske reke v zahodni Srbiji, ki jik je obdelala M. Sladi¢-Trifunovié
{1971). Ziasti so podobni naiemn primerku prerezi na tabl 1, sJ. 2 in na tabli 2,
sl.2, 3 in 4. Glava ima obliko dvojne npanke z moéna zavitim kljunom, Taka
ablika ligamentne gube se moéno lodi od ligamentnih gub wseh doslej znanibh
radiolitov na ebmodju Slovenije.

Akcesorni komori sla jasno vidni. Zobni alveoli za zobe zgornje lupine in
glavni zob spodnje lupine lodijo akcesorni komuri ud prostora za bivanje (bi-
valne komore). Vidni sta tudi sprednja in zadnja misi¢na apofiza.

Podobnosti in razlike: Primerek je pedaoben nekaterim indivi-
duom iz Tijanjske reke v zahedni Srbiji. Nekaj slitnosti kaze tudi z vrsto Pseu-
dopolycunites timacensis, Zlasti je pri abeh podobna lega kardinalnega aparata.
Vendar se obe visti Iodita po obliki glave ligamentne gube, Pri vrsti P. laskarert
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j¢ ta asimelridna in ima na koncu zaviti kljukici v obliki opanke. Pri vrsti
P. timacensis je glava ovalna in izrazito simetriéna.

Stratigrafskl paloza] in razdirjenost: Vrsta P laskarevi je,
podebno kot druge vrste rodu Pseudopolyconites, znadilna za maastricht, Dosle]
g0 jo nafli v vzhodni in zahodni Srbiji (B. Milavanoviéd et M. Sladié-
Trifunovié, 1971). Sedaj smo jo dalodili z obmogja Nanasa.

Pgeudopolyconites cf. balcanicus Milovanovié et Sladi¢ 1957
Tabla 2, sl, 2

1957 cf. P.balcanicug; B, Milovanovié et M. Sladié, str, 216—218,
sl, 18, 19, tab. 3, sl. 3.

Fosilni material: Kameno jedro zgorhje lupine in dela spodnje lu-
pine je shranjenc v zbirki Prirodeslovnega muzeja v Ljubljant. Primerek je bil
najden na Nanosu.

Opis: Lupini nista ohranjeni, ampak le kameno jedro. Predni prerez ka-
menega jedra spednje lupine, napravljen 2 mm pod Komisuro, je ovalen s pre-
merom 5,3 cm v smeri LE in 6,2 ¢cm pref¢no na to smer. Na preénem prerezu se
vidije %e ohranjeni sledovi kardinalnega aparata. Zelo dobro je vidna liga-
mentna guba, dolga pribliZno 1 ¢m. Tanek pecelj se ob koncu razéiri v razcep-
ljeno glavo. Kraka glave sta neenako dolga, zato je glava asimetriéna.

Ceprav imamo le kameno jedro, vendar lahko refemo, da analna in Zkrina
guba nista izrazito razviti.

Akcesorni komori sta sorazmerno majhni (znatno manjdi kot pri prej opisani
vrsti Pieskarevi). Tudi zobni alveoli sta majhni. MiSiZni apofizi sta slabge
vidni, vendar sta tudi drubni. Precej velika je bivalna komora.

Zgornja lupina je konitasto izbodena s konico potisnjeno proti zadnjemu delu
kardinalnega aparata. Vidina zgornje lupine znasa 2,3 em.

Podobnosti in razlike: Ce gledamo preéni prerez kamenega jedra
spednje lupine, je ta precej podoben opisu viste P. balcanicus, zlasti na prilo-
Zeni sliki 19 v delu B. Milavanovida et M. Sladiceve (1957). Zaradi
slabo chranjeniga jedra ustrezne primerjave nisoe moine.

Straligrafski polezaj in razdirjenost: Vrsta P.balconicus
Je znacilna za maastrieht. Doslej je bila najdena v vzhodni Srbiji. Sedsj smo jo
dolotili e pri nas z vbmotja Nanosa.

Pyeudopolyconites of. ovelis Milovanovié 1545
Tabla 8, .1, 2

1935 cf. Pseudopolyconites ovelisyr B. Milovanovi¢, str. 2434, 51,9, 10,
11, 12, 13 in 14.

Fosilni maltlerial: Kameno jedro spodnje lupine iz zbirke rudistov
z Nanosa v Priredoslovnem muzeju v Ljubljani.

O pis: Kameno jedro spadnje lupine je dolgo 14,5 em. To je vitka, rahlo upog-
hjena lupina. Na kamencm jedru se Se vidijo ostanki prirastnih lamel. Na oval-
nem pretnem prerezu te lupine, napravljenem priblifno 2em pod komisurg
(tabla 3, sl. 2). vidimo ligamentno gubo z dokaj moénim pecljem in zelo Zircko
hesimetri¢no ovalno glave. Na prerezu 7em pod komisuro ima ligamentna guba
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kratek tn tenek pecelj, glave pa v obliki majhne kljukice, ki leZi podevno ha
peceli. Ligamentno gubo obdaja 3¢ tanek ovoj netranje plasti lupine.

Akcesorni komori trikotne oblike sta simetrizno razviti in se stikata pod
ligamentno gubo. Zobni alveoli sta veliki in jasno vidni. Imata podolgovato
usloZeno obliko. Zelo se pribliZujeta ligamentni gubi, kar je znatilno za vrsto
P.ovalis (glej B.Milovanavié, 1935, str. 79}, Zob spodnje lupine ni viden.
Njegovo mesio je verjetno na spodnjem stikaliséu obeh alveol zob zgornje Ju-
pine. Tam je videti prazen trikotni prostor.

Misidni apofizi sta ob strani pod zobnimi alveolami. Njune Konture so pre-
cej jasne. Prednja mifiéna apofiza je precej molnejia od zadnje.

Lupina ni v celoti ohranjena, temved le njen notranji del. Zgradba analne
gube ni vidna, ker je lupina prekristalizirana. Prav medlo se vidi srednja lame-
lasta cev. Skrina guba ni razvita, ali pa je lopina na tem delu poikodovana.

Podobnasti in razlike: Nab primerek je 32 najbolj podeben vrsti
P. ovalis, ki jo je upodobil B. Milovanovic¢ (1935}, Od Milvvanuvi-
teve vrste se 1o&i na& primerek po obiiki ligamentne gube. Na& primerek ima
le kratek precej debel perelj v primeri z Milovanovidevim primerkom,
ki ima dolg in tanek pecelj. Oblika ligamentne gube je skoraj belj podobna
tisti pri vrsti P. serbicus Milovanovi¢ 1935 (sl. 19), le da je pecel] pri naSem pri-
merku Krajsi tudi od peclja pri vrsti P.serbicus. I.ega in oblika zobnih alveo],
kakor tudi mi¥iénih apofiz in aKeesornih komor se precej ujemata z Milova-
nevidevim primerkom vrste P.ouvalis,

Mnogo podobnosti ima na$ primerek tudi s prerezi nekaterih vrsi rodu
Sphaerulites, zlasti z vrsto S, folizeceus Lamarck, S. patera Arnaud in S. boreaut
Toucas (A.Toucas, 1907, sl 22, 26 in 28). Vendar imajo vse te vrste vkroglc
pretne prereze in drugaéne oblike lupin. Njihove spodnje lupine so kratke in
debele; Skoljke so zalo v celoti okroglaste, Vitkih in ozkih lupin pri omenjenih
vrstah rodu Sphaerulites ne poznamo.

Pseudopolyconites sp.
Tuablia 4,81 1. 2

Fosilni material: Spodnja in zgornja lupina v zkirki Prirodoslov-
nega muzc¢ja v Ljubljani. NahajaliSte: Nanos.

Opis: Zaradi slabo ohranjene zunanj¢ lupine (v glavnem je chranjena tudi
tukaj lc porcelanska plast) nismo mogli toéno dolotiti vrste. Verjetno gre za
novo vrsto, katere znatilnosti so izredno majhni akcesorni komeri in droben
kardinalni wparat. Da gre za rod Pseudopolyconites, sklepamo po ligamentni
gubi, ki ima v raznih prerezih razliéne oblike: od ovalne simetritne glave na
dolgem tenkem peclju do kljukaste glave kot jo vidimo na nekaterih prerezih
pri vrsti Pseudopoiyconites laskereri v razpravi B. Milovanovi¢a in
M. Sladiceve iz leta 1937 (npr. na s: 12) ali pr1 vrsti Pseudopotyconites
deschasewxi na sliki 15 v isti razpravi.

Zobni alveoli stojita simetriéno na obeh straneh ligamentne gube.

Prerez lupine je izrazito ovalen s premerom 52cm v smeri LE in 2,8em
pravokotno na to smer. Na prednem prerezu vidime izrazito podolzno sekun-
darno brazdo, medtem ko sta gubi E in S It slabo razwviti: $ibki sta tudi njima
ustrezni brazdi.
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Zgornja lupina je skoraj plo&cata, le rahlo izholena. Spodnja Jupina je ko-
ni¢asta. Ohranjena je v dolZini 8 cm. Domnevam, da je celotna dolZina $koljke
znalala okali 10 em

Padobnosti in razlike: Po vseh opisanith znakih s¢ pa3 primerck
%e najbolj priblizuje vyt Pyeudopolyconites laskarevi, kolikur ne gre za novo
pudvrsto ali celo vrsto.

Stratigrafski poloZaj in raz3irjenost: Primerck pripada
rodu Pseudopolyconites, ki je znadilen za maastricht Srbije, Hercegovine, Bol-
garije, Romunije, T'uréije, Severne Nalije (Maniago) in sedaj je bil doloten tudi
= abmo¢ja Nanosa,

Familia Caprinidae Fischer
Genus Sabtnia Parona 1508
Sahina serbica Kuhn et Pejovic 1959
Tabla §,s8l. 1, 2

1959 Sgbinia serbica; 0. Kiuhn et D Pejovic¢, str. 883—988 sl 3, 4,
tab. 3,514, 5,6, tab. 4, sl. 7, 8.

Fosilni material: Leva in desna lupina v zbirki Prirodoslovnega mu-
zeja v Ljubljani z oznake nahajaliifa »Nanoss,

Opis: Zgornja lupina je vziofena, visoka 1,3 cm, z ovalnim prednim pre-
rezom 8 X 7cm. Spodnja lupina je viscka 8 cm in se konidno zoZuje. Zunanja
plast lupin ni ohranjena. Vidne so ptirasine linije. Na pretnem prerezu zgornje
lupine je vidna struktura dela lupine. V njej se menjavata priztnatska in lame-
lasta plast. Lepo je ohranjena notranja plast s kanali, ki so poveéini okrogli,
le v centralnem delu delne oglati. Razporejeni so radialne. V perifernem delu
prehajajo v zelo ozke podolgovate kanale, ki so ludi radialto razporejeni in so
podobni kot pri rodu Colveraia.

Ligamentna guba je dolga 18 mm. Na I mm debelem peclju je trikotno raz-
fir]ena glava, ki je srpasto ukrivljena, Lupina je na obmodju kardinalnega apa-
rata moéne prekristalizirana: sledovi zob zate niso jasno vidni, Vidna pa je lega
prostora za bivanje, ohdanega z utrjevalnim obroem, kar je znadilno za vrsto
Sebinia serbica Kithn et Pejovi¢. Ob obroéfu sta vidna prednji in zadnjt misiéni
odtis.

Stratigrafski poloZajinrazéirjenost: Vrsta Sabinia serbica
Je znatilna za santonske plasti zahodne Srbije (okolice. Valjeva) (0. Kihn et
D. Pejovié, 1959, str. 988). Ker verjetnn izvirnjo na$i vzorei iz istih plasti
na Nanosu kot vrste iz rodu Pseudvpolyconites, kar domnevamo po enaki vrsti
apnenca, iz katerega su lupine, sklepamo, da sega ta vrsta rodu Sabiniy v
maastricht.

Sabinia slovenica n.sp.
51.2 in tabla 6, 1.1, 2

Derivatio nominis: slovenica po Sloveniji, kjer je bil primerek naj-
den.

Holotypus: Zgarnja in spodnja lupina, tab. 8, sl. 1, 2, inv, 3t. 1613 v pa-
leontolodki zbirki Prirodoslovnega muzeja v Ljubljani.
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Sl 2. Sgbinia slovenica n.sp. Prefn: prevez lex zgornjo lupine. Naravna
velikost (gl tab. 6. sl. 2),
L — ligamentna gubR, O = akeesorna kemora, Br — predaji zob, B = xdnji
b, Pc = plast s kanali, me = prednja midiéna apuliza, mp — zadnja ml-
§i¢na apofiza. Cv -- prostor 2a bivanje,

Fig. 2. Sobinia siovenica n. sp. Transverse section through the upper valve.
Natural size (sec Plate 6, Fig. 2).
L = ligamertal ridge, © = accessory cavity, I = aolerior toolh, B = poste-
rior tooth, P¢ = layer wilh canuls, ma = myophoria anterior, mp —~ myo-
pharia posterlor, Cr» = mantle cawvity.

Diagnosis: 2gornja lupina je vrhofena, spodnja pa konifasta, vendar je
Ziroka 1n se hitro zozuje. Skoljka je torej zelo $iroka in nizka.

Zunanja plast lupine ima delno prizmatskoe, delno Jamelasto strukturo, ¥V no-
tranji plasti s kanali upazujemo drobnhe kanale, ki imajo pravoketne prefne
prereze. Razporejeni so radialno. V perifernem delu lupine preidejo kanali s
pravokotnimi prerezi v ozke in drabne kanale, razpurejene radialno, podobno
kot pri drugih vrstah iz rodu Sabinia.

Velike misiéne apofize obkroZa plast s kanali, ki imajo pravokoten preéni
prerez. Lipamentna guba je izredno moéno razvita. Na dolgem in tenkem, rahlo
prot1 sprednji strani zavitemu pezlju je velika ovalna glava, skoraj popolnoma
simetriéna.

Akcesoni komori imata trikotno obliko. ligamentna guba ju popolnoma
lo¢i. Prednji in zadnji zob lezita sime'ri¢no. ¥V prefnem prerezu sta ta dva zoba
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podolgovata in polkrozno uslodena, Ligamentna guba sega skoraj do proslora
za bivanje fivali. Od njega jo lofi le tanka plast.

MiSi¢ni apofizi sta veliki. Sprednja je znatno vecja od zadnje, Prostor za bi-
vanje je velik, pravekolen in sega v cenlralnem delu lupine do zunanje plasti
lupine.

Fesilni material: Spodnja in zgornja lupina z Nanosa v zbirki Pri-
rodoslovnega muzeja v Ljubljani.

Opis: Primerek z Nanosa, ki ima obe lupini, je visok skupne §cm. Od
tega znada vidina zgornje lupine 1,6 ¢m, spodnje pa 7,51 cm. Zunanja plast lupine
je ahranjena le na dveh mestih. Vidna je na preénem prerezu 2gornje lupine
(tab. B, sl. 2). Sestoji iz kortikalne zunanje plasti ter iz prizmaiske in notranje
prizmatske plasti. V prizmaiski plasti opazujemo delno tudi lamelasto zgradbeo.
Lahko bi rekli, da gre za »mefano strukturs«, kot jo omenjata O. Kiihn in
D. Pejovideva (1959, str. 988) pri vrsti Sebiniqa serbica, Lamele s0, kolikor
jih vidimo, nagubane. Delno je 2unanja lupina prekristalizirana in zato struk-
tura tam ni vidna,

Notranja plast s Ranali je zelo lepo ohranjena. Vidimo izrazite radialno raz-
porejene kanale s pravokoinim prednim prerezom, ki prehajajo v enako radi-
alno rezporejene perilerne ozke in dolge kanale.

Notranjo zgradbo, to je kardinalni aparat in komore, smo opisali 2e pri diag-
nozi, Zoba spudnje lupine ni videti. Kemore so zapolnjens ¢ raznim drobirjem.
Kardinalni aparat je dclno prekristaliziran; zato tudi konture posameznih ele-
mentov niso povsem ostre, vendar so e razlofne, Ligamenina guba je dolga
2% mm, od tega glava 4 mm in pecelj 21 mm. Debelina peclja znaSa 1 mm. Pecelj
izhaja iz notranje prizmatske plasti zunanjega sloja lupine. Na ventralnem
delu, ki le2i nasprott ligamentne gube, je lupina morda delno prekristalizirana,
vendar kaZe, da tam ni bila razvita plast s kanali.

Podobnasti in razlike: Sabinig glovenica n. sp. je podobna po obli-
ki alvecl, mi$i¢nih apofiz in 2gradbi zunanje lupine vrstl Sebinia serbica Kuhn
et Pejovic 1959, Pu obliki in razvrstitvi kanalov in prostoru za bivanje ima
mnogo pudobnosti z vrsto Hacobjanella armenica Atabekjan 1978, ki je bila
doslej najdena samo v Armeniji. Razlike pri kanalih med vrstama S. slavenica
in H.armenica se v tem, da so kanali pri slovenski vrsti mnogo drobnejii, torej
podobni po velikosti kanalom pri pravih sabinijah, in da prehajajo v perifer-
nem delu lupine v ozke drobne podolgovate kanale, desar ne vidimo pri redu
Hacobjanella.

Ligamentna guba je pri vrsti S. slovenice povsem svojevrsina in ni podobna
nobeni znani vrsti sabini}, nili ni pedobna ligamentni gubi pri vrsti H. armenica,

Midi¢ni apofizi imata pri vrsti H. gvmenice in nadi vrsti $. glovenica skorai
enako lego in obliko.

Najvedja razlika med vrsto H.armenica in na¥c vrsto S, slovenics pa je v
tem, da armenska vrsta sploh nima razvitih akcesornih komor, medtem ko sta
pri nasi vrsti ti komorl dobro vidni na obeh stranch pecija ligamentne gube in
imata trikotno obliko kot pri vrsti §. serhies.

Prostor za bivanje je pr vseh doslej znanih vestah rodu Sabiniz ovalen,
medtem ka je pri vrsti H. armenice skoraj pravokoter, enako kot tudi pri nadi
vrsti S. slovenica,
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Ce pogledamo fotografijo vrste H.armenice, bi skoraj tahko rekli, da ‘e
ternna ploskev, ki jo je 4. A. Atabekjrn oznatil kot rombiéno oblikevani glavm
zob, v resnici glava ligamentne gube. Po obliki bi ta glava torej bila podobna
kot pri vrsti S. serbica, vendar je precej vefja. Glavni zob bi predstavljala mor-
da svetla podolgovata lisa pod ligamentno gubo (v Atabekjanovem delu
oznalena na tisbah 2 in 3 med pIV in AIIl) (A. A, Atabekjan, 1976} Ce
bi tako Interpretlrali sliki 1B in 1v na tablici 2 v Atabekjanovi razpravi,
bi bili ligamentni gubi pri vrsti . armenica in S. slovenica precej podebni, le
7. razliko, da jc pri prvi glava rombiZna, pri drugi pa ovalna.

Stratigrafski polofaj in razdirjencest: Primerek vrste Sa-
binia slovenica n.sp. je bil zelo verjetno najden blizu primerkov rodu Pseudo-
polyconites, zato bi lahko sklepali, da pripada maastrichtu. Na prilozenem listku
je seveda le vznaka nahajalidda: Nanos. Vrsta matiéne kamenine je enaka kot
pri vseh drugih primerkih iz tega najdid¢a v zbirki Prirodoslovnega muzeja
v Ljubljani. Sorudni vrsti, s kalerima semn primerjal nado nove vrsto, to sta
S. serbica in H. armenice, izvirata tudi iz senonskih plasti, in sicer srbska iz san-
tona in armenska iz koniaka ali santona, Mo2no je, da segajo te vrste v mlajde-
senonske plasti.

Sabinia sp. div.
Tabla 7, «I. 1a, 1b, 2a, 2b, labla 8, sl 1z, Ib, 2. 3

1908 Sabinig sp.; €. F. Parona, str. 303.

Fosilni material: B primerkov lupin {delno kamena jedra) z oznako
nahajalif¢a Nanos v gbirki Prirodoslovnega muzeja v Ljubljani. Od vseh so
cohranjene zgornje in spodnje lupine.

Opis: Od ohranjenih primerkov, ki so delna kamena jedra, so netranji
deli motne prekristalizirani. Pri vseh primerkih je v prefnem prerezu spodnje
lupine vidna ligamentna guba, pri nekaterih tudi zobne alveole z znafilnimi
brazdamt in grebentki, kar je znadilno za alveole pri rodn Sabinie. Na neka-
terih primerkih je videti mifiéne apofize in obris prestora za bivanje. Zunanja
plast ni nikjer ohranjena. Plast s kanali j¢ skoraj pri vsch primerkih prekristali-
zirana ali le malo nhranjena. Po nckaterih znakih soded gre povelfini za vrsto
S. serbica. Morda so0 med njimi tudi juveniine oblike. Primerki na tablah 7
in 8 lepo kaZejo ebliko celotne 3koljke (spednja in zgornja lupina) in pa obliko
nekaterih elementov kardinalnega aparata.

Siratigrafski pelozaj in razdirjenost: Vsi primerki so z
Nanosa, verjetno iz maastrichtskih plasti.

Sklep

Vi§ji kustas Prirodoslovhega muzeja v Ljubljani Franci Cimerman
mi je pulex vedje zbirke hipuritov prepustil v obdelavo 3e zbirko 16 primerkow
drugih rudistov, za kar se mu lepo zahvaljujem. V obeh 2zbirkah, ki ju hrani
Prirodoslovni muzej v Tjubijani, so primerki iz neznanega nahajalifta na Na-
nosu. hled njimi sem nasel prav zanim.ve vrste.

Med hipurili, ki sem jih dolodil Ze leta 1875 ‘M, Plenicar, 1973), sem
nadel tudi vrsto Hippurites (Vaceinites) braciensis Sladié-TriZunovi¢, ki kaZe, da
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sa ha Nanosu razvite zgornjesenvnske plasti (kampan in maastricht}. Sedaj sem
to ugotovitev podprl Ze z nekalerimi drugimi vrstami, zlasti z vrstami Pseudo-
poiyconites cf. balcaricus Milovanovic et Sladi¢, P.laeskarevi Milovanovic et
Sladié¢, P. of avalis Milovanavi¢, Biradiolites cf. leychertensis Toucas in Sabinia
serbicz Kiihn et Pejovie, Daloil sem tedi novo vrsta Sabinia stovenice, ki je
delno podobna vrstama Sabinia serbice Kihn et Pejovi¢ iz Srbije in Hacobja-
netla armerica Atabckjan iz Armenije. Vse nadtete vrste izvirgjo iz zgornje-
senonskih skladov.

Iz povedanega sledi, da imameo nekje na Nanosu, verjetno na njegovem ju-
nem pobo&ju, razvite kredne sklade kampansko-maastrichtske starosti, imeno-
vane po B, Milevanovic¢u, A. Grubiéu in M. Sladié-Trifu-
novicevi svrbovacke plastis, V 1ch plasteh nastopajo drugod v Jugoslaviji
in v nekaterih sosednjih deZelah tudi vrste rodu Pironea, zlasti vrsta Pironea
pulystyla slavorica (Hilber) Kiihn. Zato omenjeni raziskovalei imenujejo ta ho-
rizont tudi wpironejsko-pseudopolikonitski horizonte.

Zaslopnikov rodu Pironea na Nanosu $¢ nismo nasli, kakor tudi ne primar-
nega nahajatiséa fosilne favne iz kampana in maastrichta. Te najmlajie kredne
plasti bi bilo zanimivo najti predvsem zaradi paleogeografskih Ftudij krede in
mezozojskih skladov spleh. Tako bi nafa nahajaliSéa lahko vkljudili v %irdi
prostor — v primeru 2gornje krede na primer med severnoitalijanska nahaja-
lif¢a ter slavonska, hercegovska in srhsks nahajuliica.

Razvoj »vrbovackih plastic se bistveno razlikuje od alpskih nehajalidd tipa
»gosavske kredes; to velja za slarost skladov kakor tudi za bogastvo in poseb-
nosti favne, Gosavska kreda je nekoliko starejda in ni ved doZivela bujnega raz-
voja rudistov svrbovadkih plastia (B. Milovanovi¢ et A Grubic,
1971). Ker sem nadel v »gosavski kredi« Stranic pri Slovenskih Konjicah juZno
od Pohorja tudi dve hipuritni vrsti, 2nadilni za svrbovatke plastix: Hippurites
{(Vacc.) ultimus Milovanovié in Hippurites (Vacc) bractensis Sladi¢-Trifunovic,
sklepam, da tudi 1am ne gre ve? za pravo gosavsko kredo (M. Plenidar.
1971). Tudi juZno od Pohorja in na samem Pohorju bo treba ponovno pregle-
dati izdanke krednih plusti, da bi morda na3li 3¢ druge vrste, znacilne 2a
svrbovadke plasti,

Tabla 1 — Plate 1

1 Biradiolites <f. leychertensis
Toucas
spodnja lupina, siftonalni del —
lover valve, syphanal side
Bl
2 Pseudopolyconttes laskarevi

Mlovanovié et Sladicé

spodnia lupina — lower valve
13z



Tabla 1 — Plate 1

Geologija 20
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Tabla 2 — Plate 2

1 Pseudopolyconites laskarevi 2 Pseudopolyconites cf. balcanicus
Milovanovi¢ et Sladié Milovanovi¢ et Sladié
pretni prerez spodnje lupine — preini prerez spodnje lupine —
transverse section through the transverse section through the
lower valve lower valve

1:1 $ B |



Tabla 3 — Plate 3

1 Pseudopolyconites cf. ovalis Milovanovi¢

predni prerez spodnje lupine transverse section through the lower valve
55D |
2 Pseudopolyconites cf, ovalis Milovanavié
spodnja lupina — lower valve
&Y



Tabla 4 — Plate 1

1 Pseudopolyconites sp.
preéni prerez spodnje lupine — transverse section through the lower valve
121
2 Pseudopolyconites sp.
spodnja lupina — lower valve
11



Tabla 5 — Plate 5

1 Sabinia serbica Kuhn et Pejovié
spodnja in zgornja lupina — lower and upper valve
}:1
2 Sabinia serbica Kiithn et Pejovié
preéni prerez spodnje lupine — transverse section through the lower valve
1]



Tabla 6 — Plate 6

1 Sabinia slovenica n, sp
spodnja in zgornja lupina — lower and upper valve
1:1

2 Sabinia slovenica n. sp
predni prerez spodnje lupine — transverse section through the lower valve
G |



Tabla 7 — Plate 7

1a, 2a Sabinia sp.
spodnja in zgornja lupina dveh primerkov — lower and upper valve of two
specimens

153

1b, 2b Sabinia sp.

prefna prereza spodnjih lupin istih primerkov — transverse sections through the
lower valves of the same specimens

131



Tabla 8 — Plate 8

la Sabinia sp.
spodnja in zgornja lupina — lower and upper valve
B |
1 b Isti primerek — The same specimen
prerez spodnje lupine — transverse section through the lower valve
(A !

2, 3 Sabinia sp.
prena prereza spodnjih lupin lransverse sections through the lower valves

1:1



Rudists from the Cretaceous Beds of Slovenia

Mario Plenidar

Katedra za geologijo in palcontologijo
Vniverza v Ljubljani, Ljubljana, Askerdeva 12

From the radiolit:d gruup onc species of the genus Birediolites, three
species of the genus Pseudopnlyconites and two specles of the genus Sabi-
nig are described, one of them new: Sabinia slnvenica. The samples were
taken from the Maastrichtian beds of the Nanos Mount before the First
World War. They are Kept :n the Natural History Museum of Lijubljana.

The genus Pseudupolyconites is considered to be particularly interest-
inE as it was previous.y known from Serbia and Asia Minor in the cast,
as well as from Italia in the west of the Slovepian localily occupying an
Intermediary position. ‘The 1most abundent forms determined belong,
howevet, to the genus Sebina.

Introduction

Numerous rudists found on the Nanos Mount are kept in the Palcontalogical
Collection of the Natural Histary Museum of Ljubljana. Their hippuritid forms
were already determinced (M. Plenitar, 1975} The radiolitids and caprinids
are in turn now. Some specimens from the Nanos area belong to the genus
Pseudopolyconites identified by B. Milovanovié (1939). It is known from
the Maasirichtian beds of Vrbovac in Serbia (B. Mllovanavié, and
A. Grubic¢, 1971). This genus is charuclerized by a long ligamental ridge
with thin and long stemn as well a5 2 wide head of unusual haoked or oval form.
A characteristic feature of the fossil shell is its cover counsisling of tubes.
B, Milovanovic [irs: toek the tubes to be serpulid remnants, until he re-
cognized its proper implication. It is noteworthy that lovers of fossils readily
uscd to remove the lubular covering, so as te obtain clean surface of the shell.
That is why the specimens, expased in the musewm, were kept waiting for
their close determination so long.

The fauna accompanying the genus Pseudopolyconites in Serbia: Pironea
potystila slavonica (Hilber) Kiihn, Yrariella maestricktiensis Milovanovic, Jou-
fig 7etictlata Boehm, genus Sebinie. HHippurites (Vacc) ultimus Milovanovic,
and Hippurites (Vece)) braciencis Sladié-Trifunovic.

Later severa) speeies of the genus Pseudopolyconites, though associnted with
a different king of fauna, were found also in Asia Minor (Hasan Celebia), Bul-
garia (Breznisko), Yugoslavia (Hercegovina, islands of Braé and Hvar, the vici-
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nitv of Titograd) and at Maniage in northern Naly. In Slovenia, the genus
Pseudopolyconites has now been identilied for the first time, while the species
of Pirottea machnitschi Wiontzek, Hippurites ultimus Milovanovi¢ and Hippu-
rites braciensis Sladié¢-Trifunovi¢ have heen known previously, On Naenos, be-
sides the genus Pseudopolyconites, the genera Sabinia and Hirgdiolites were
identified, the former being more abundant (fig. 1).

Classis LAMELLIBRANCHIATA

Ordo Rudisiae Lamarck 1818
Familia Radiolitidae Gray 1868
Genus Biradiolites d' Orbigny 1847

BRiradiclites of. leychertensis Toucas 1907
Plate 1, Fig. 1

1907 cf. Biradiolites leychertensis; A. Toucas, p. 107, Pl 20, Figs, 16, 18a,
17, 18, 19,
1970 of. B. leychertensis; J. Philip, PL 3 Figs. 3, 4, 5.

Fossil material: A lower valve from the Nanos Mount; Palegntolo-
gical department of the Natural History Museum in Ljubljana,

Description: A lower valve 10¢em high, the transverse section oval
with the diameters 5,5 X 3,4 em. The valve has a lamellar structure. The sipho-
nal band E is narrow. Therc are lamellae folded towards the basal part of the
valve. On the adjoining ribs the lamellae are folded towards the comissure
parl ol the valve, The siphonal band S is wider than the siphanal band E. There
are lamellae, likewise folded towards the basal part of the valve,

On the transverse section of the vaive there are no internal elements to be
observed, as the shell is recrystallized. Two gently sloped convexities indicat-
ing the pillars £ and S could be observed.

The Biradiolites leychertensts species is characteristic of the Santonian and
Campanian of France.

Riradiolites sp.

Fossil material: An upper valve and a partly preserved lower valve
from Nanos.

Description: The upper valve — the diameter is 3cm, the heighi is
0.5 em; the lower valve — the height is 14,2 cm, the transversal section oval
with the diameters 10 X T4 e¢m, Only the siphonal zone is partly preserved.
The internal elements are not visible.

Genus Pseudopolyconites Milovanovié 1957
Pseudepalyconites leskaerevi Milovanovic et Sladi¢ 1957
Plate 1, fig. 2, Plale g, Fig, 1

1957 P, laskgrevi; B. Milovanovié, M. Sladié, p. 204—209, figs 20,
21, Plate 6, Fig. 6.
1871 P. laskarevi; M. 8ladié-Trifunevié, p. 183—208, Pl 1, Figs, 1—3,
Pl. 2, Figs. 1—4, Pl. 3, Figs. 1—3.
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Fossil material: A lower valve from Nanos: the Naiural History Mu-
seum Caollection in Ljubljana.

Description: The valve is comcal-oval. Both, the ¢aver, and the two
external layers of the shell are missing. The internal elements, visitle on the
transverse section of the lower valve, are preserved. The transverse zection of
{he lower valye is round, the diameter being 7,2 ¢m, The bands F and S can be
observed. The ligamental ridge L has a thin, straight stem, 15em in length,
with a thick assymetrical head, Altogether, the ligamental ridge is 19 mm long.
The head of the ridge L has a slipper-like shape, az with the specimens found
at Tijanjska Reka in Serbia {Sladié¢-Trifunovié¢, 1971). The accessory
cavilies are distinet cnough. Thoy ar well scparated from the mantle-shell
cavity by the teeth sockets and by the tooth of the lower valve. Also the an-
terior and the posterior myophores can ba seen. The Pseudopolyconitey laskn-
revt species is characterislic of the blaastrichtian beds of Serbia.

Pseudopolyconites cl. baleanicus Milovanovié et Sladic 1957
Plate 2, Fig, 2

1957 of. P. baleanicns; B. Milovanovie et M. Sladié¢, p.p. 216—-21%,
Figs. 18, 19, P1. 3, Fig. 3.

Fossil material: Faossil nucleus af an upper valve and of a partly
prescrved lower valve from the Nanes Mount,

Descriplion: The transverse section of the lower valve was made
2 mm beneath the commissure. It is oval shaped, the diameters being 5,3 X
X 6,2c¢m, Traces of the cardinal apparatus can be observed. The ligamental
ridge is 1 cm long. The utem widens into an assymetrical head split into two
branches. The pillars £ in § are not developed. The accessory cavities, the teeth
sockets and the myophores are small, whereas the mantle-shell cavity is large.

The upper valve, distinct conical in shape, is 23c¢m high, its top is beni
towardgs the posterior part.

The Pseudopolyconites balcanicus species is characteristic of the Maastrich-
fian beds of eastern Serbia.

Pseudapolyconites cf. ovelis Milovanovic 1935
Plate 3, Figy. 1, 2

1935 cf. Pseudopolyconites ovalis; B, Milovanuvi¢, p p. 24—34. Figs. 9,
14, 11, 12, 13, 14,

Fossil material: A fossil nucleus of the lower valve from the Nanos
Mount.

Description: A lower valve 14,5 em high. The valve is slendsr and
slightly twisted. Remnants of the adhering lumellae are conspicucus. Transverse
section of the valve was made 2em beneath the commissure. The ligamental
ridge has a short and wide stem and an oval assymetrical head. On a lower
section the head is hook-like in shape. The ligamental ridge is enveloped by the
interior layer of the shell.
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The triangular accessory cavities joined under the ligamentsl ridge are assy-
metrical. The teeth sockets lying ¢lose to the ligamenial ridge are of an oblong
shape. The toath of the lower valve is not visible. The myophores under the
teeth sockets are large. Only the anal pillar S is well marked.

The specimen from Nanos iz in all elements similar to the Psedopolyconites
ovalis Milovanovi¢ species, unless the ligamenlal ridge, which resembles the
Pgeydopolyconites serbicus Kihn ct Pejovié¢ specics. It is similar in appearance
to scveral species of the genus Sphaerulites, only the shape of the valve indica-~
ting that it belongs to a different genus,

Pseudopolyconites sp.
Plate 4, Figs. 1, 2

Fossil material: A lower and an upper valve from the Nanos
Mount; Paleontolagical department of the Natural History Museum in Ljub-
ljana.

Description: The valve is poorly preserved. The ligamental ridge is
characteristic of the genus Pseudopolyconites. The accessory cavities and the
cardine} platiorm are small. The Leeth sockets are sitnated symelrically on both
sides of the ligamental ridge. The secondary band is distinct. The pillars E and
3 are weak, The upper valve is almost flat.

This specimen bears considerable resemblance to the species Fseudopolyco-
nites {askarevi Milovanovié-Sladie.

Familia Caprinidac Fischer
Genus Sebinia Parona 1908
Sabinia serbica Kuhn et Pejovi¢ 1959
Plate 5, Figs, 1, 2

1959 Sabinia serbica; O. Kihn et D, Pejovidé p.op. 983 989, Figs. 3, 4,
Pl 3, Figs. 4, 5, 6, Pl 4, Figs. 7, 8.

Fossil materiai: A left und a right valve from the Nanos Mount;
Palevntological department of the Natural History Museum in Ljubljana.

Description: An upper valve 1,5¢m high, with an oval transverse
seclion, the diumeters being 8 X 7 cm; a lower cone-shaped valye 8 em high. In
the structure of the shell the prismatic and the lamellar layer alternate. A layer
with eanals is preserved. Tn the central part the canals are rectangular, whereas
in the external part they are oval in shape gradually changing into narraw
elongate canals. They are arranged radially.

The ligamental ridge is 18 mm long. A thin stem widens into triangulat
head. The mantle-shell cavity is encircled by a fastening ring characteristic of
the species S. serbica Kithn et Pejovié,

The S. serbica species is characteristic of the Santonian heds of western
Serbia,
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Sabinia slovenicq n. sp.
Fig. 2, and Flate 6, Figs. 1, 2

Derivatio nominis: slovenica — found in Slovenia.

Diagnosis: The upper va.ve is slrongly convex, whereas the lower one
is cone-shaped. In size and shape the shell is wide and low. The structure of
the external layer is partly prismatic, partly lamellar. In the internal layer the
canals have reclangular transverse scclions, whereas in the external part they
change into narrow, elongate canals. The canals are arrunged radially. The
ligamental ridge of great extent. At the end of thin ang coiled stem there is
a large oval assymetrical head reaching almost to the mantle-shell cavity, with
only a thin layer of shell between, The triangular accessory cavities are separa-
ted by the ligamental ridge. The teeth sockets are oblong and bent. The my-
aphores are well developed, the anlerior being still Jarger than the postcrior
one. The mantle-shell cavity is rectangular in shape and fairly wide.

Similarities and differences: By the shape of the tecth sockets
and the myophores the Sabinie slovenica corresponds o the Sabinia serbica
Kiithn et Pejovié. By the shape of the canals and that of the mantle-shell cavity
it somewhat resembles the Hacobjanella armenica Atabekjan species, the canals
of the Sabinia slovenice speeics, however, being finer than those of the latter.
The ligamental ridge of the S, slovenice is rather unusual in shape, With the
Hacobjaneila armenica the accessary cavities are not develaped

Stratigraphical poesition: The specimens of the Sebinia slovenica
were found together with the specimens of the genus Pseudopolyconites cha-
racteristic of the Maastrichtian beds.

Sabinia sp. div.
Plate 7, Figs, lg, 1b, 23, Plale 8. Figs. 12, 1b, 2, 3

1908 Sabinie sp., C. F. Parona, p 303

Fossil material: § examples of the upper and lower valves from the
Nanos Mount.

Description: The valves are considerably recrystallized. For the most
part the ligamental ridges arc still visible, with some spevimens even the
teeth sockets, together with their bands and vibs characteristic of the genus
Sabinia, can still be observed. The layer with the ranals is for the most part
recrystallized. The majority of the examples can probably be attributed to the
Sabinia serbica species. There may oceur also juvenile forms.

Stratigraphical position: All the examples belong to the
Maastrichtian beds of Nanos.

Conclusion

Two Upper Cretaceous facies are discussed: the Gosau beds and the Vrbovac
beds. The former appear 1o be restricted 1o the Alpine region, and the later to
the Mediterranean belt. They are quile different in age, as resuits from their
fossil contents. The Gosau beds are rich in Turonian, as well as ln Lower and
Middle Senonian rudistid forms. A corresponding Upper Senonian fauna is,



30 Plenidar, M.

however, unknown from the Gosau fucies. In the Upper Senonian time, on
the contrary, favaurable conditions set in for an exuberant development of
rudists in the environment where the Vebovac beds accumulated (B. Milo-
vanovi¢ and A Grubié, 1971). Recenily an rudistid assemblage re-
sembling that of the Vrbovac beds has been determined also from the Ma-
astrichtian beds of the Nanos Mount in Western Slovenia adjacent Italy. The-
reby an uninterrupted belt of the Vrbovac beds is supposed to extend from
Northern Italy over Yougoslavia and Bulgaria to Asia Minor. Morevver, ero-
sional remnants of these beds appear ta occur also south of the Pohorje Moun-
tains where so far two hippuritid species characteristic of the Vrbovace fauna
were found: Hippurites (Vaceinites) ultimus and Hippurites (Vaccinites} bro-
ciensis. Years ago lhese beds had been considered to be of the Gosau facles
(M. Pleni¢ar, 1971).
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Nanoplankton v zgornjekrednib in paleocenskib plasteh na Goriskem

Jerne} Paulid

Katedra za gevlngilo in palconteloglio
Univerza v Ljubljani. Ljubljana, Askeréeva 13

Avtor je preiskal nanoplankion v dven prof:lih laporastega apnenca,
ki ledi med zeormjekrednim rudistnim apirencem in evcenskim Ilidem.
Prvi profil ustreza oripinalnemu podsabotinskemu profilu pri Novem
mestu v Coridkih Brdih, drugi pa se razteza ab severnem robu Vipavsxe
dollne. Na podlagi furaminifer je bi.o daladeno Ze prej, da gre za piasty
cgorrje krede in paleocepa. To slarest je potrdila sedaj tudi primerjava
furaminifernih biocon s planktonskimi, Raziikovatl je bilo mogote dve
zpornjekredni nanuplanktonski biocon: in pet psleocenskih, V paleocen-
ski biocon! Fasciculithus tympaniformis je avier dolodil med drugim tudi
novo vrsta Fascieulilhus merioti.

Uvaod

Nanoplankton je 7e dobro desetletje v sredidiu pozornosti mikropaleuntolo-
gov in straligrafov, ki se zanimajo za nadrobno stratigrafijo mlajsega mezo-
70ika in terciarju. Skupina fosilnih planktonskih alg je kot starostni indikator
posebno dobrodosla pri dragih globinskih vrianjih, kjer so stratigrafski rezul-
tati odvisni le od jedra. Nanoplankion najdemo v vsch morskih karbonatnih
kameninah, vendar 56 7a prepariranje primerni predvsetn mehkejdi vzorei. Za-
radi hitre priprave vzorcev lahko pridemo kmalu do zanesijivih stratigrafskih
rezultatov,

Paleontologi so v podsabatinskih plasteh 3irfe okolice Gorice preufevali le
planktonske foraminifere v zbruskih ali izolirane. Njihove raziskave pa hiso
dale zadovoljivega rezuliata o starosu plasti. Zato smo leta 1976 zadeli iskati
v njih tudl nanoplankton. Ze prvi poskusi so mnogo obetali. deprav slabo ohra-
njena, vendar hogala nanoflora j¢ omogotila, da smo postavili biocene in 3th
primerjali z biocorami planktonskih [oraminifer.

Posebno zahvalo scmn dolzan mentorju praf. dr. Antonu Ramoviu, ki je z za-
nimanjem spremljal meje delo in mi dajai mnage koristne napotke. Nadalje
se zahvaljujem prof. dr. Rajku Pavloveu za pregled rokopisa. Zahvaljujem se
tudi kolegum, ki so mi kakorkoli pomagali pri izdelavi naloge in tehniénemu
sodelaveu Marjanu Grmu za izdelavo fotografij in slik.

3 — Goedloglia 20
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Pri prepariranju nanoplanktona smo uporabljali ultrazvodnc naprayn In-
ftituta za tekstiine tehnologijo ljubljanske univerze. Za razumevanje se zahva-
ljujem asistentu ing. Viliju Bukovdku. Fotografirali smo pod scaning elekiron-
skim mikroskopom na Indtitutu za biclagijo [jubljanske univerze. Cperaterki
Olgi Urbantevi se zahvaljujem za vso prizadevnost in potrpeZljivost.

Finanéno je podprla delo Fakulteta za naravoslovie in tehnologijo.

Ohranjcnost nanoplanktona

V pudsabotinskih plastch je nanoplankton sorazmerno slabo ohranjen. Ske-
leti 20 nepopolni ali pa so znadilni znaki zabrisani. Ohranjenost materiala se
da oceniti pod elektronskim mikroskopom. Pri ocenjevanju lodimo raztapljanje
in preradfanje kokolitovih elementov. Oba pojava navadno nastopata skupaj
pri visjt diagenezi. To so eksperimentalno dokazali C. G. Adelseck in dru-
gi (1973). Stopnja prevadtanja se veda z globino sedimenta (A. Matter in
drugi, 1975). Pa D. Bukryu (1971} je raztapljanje in preradéanje odvisne od
optiénec osi kristala. Raztapljanju so bolj podvrieni manjdi kristali, ki zapelnju-~
jejo centralno polje ali grade centralne elemente, medtem ko se vedji kristali
povedini preradlajo.

V nadih vzorcih smeo opazovali oba primera spremenjenih oblik kokolitov.
Pri bolj odpornih primerkih, kot je npr. Watznaueria barnesae, ne opazima yed-
jih sprememb strukture. Pri cbeutljivejsih vrsiah pa je raztoplien zunanji
obrof. Vrsta Prediscosphaera ¢relacea (tab. 10, sl. 4) ima modno raztopljena
zunanja obrofa, ki sta se ohranila le fragmentarno. Pri vrstl Cribrosphaere
ehrenbergi se kristali preras¢ajo. Pri vseh primerkih se bolj ali manj prera3tajo
predvsem elementi zunanjega obrota, medtem ko je centralni del navadno
manj spremenjen. Primerek na sl. 1 (tabla 10) pa kaZe moéno preradfanjec zu-
nanjega obroda in centralnega dela.

Sistematika nenopianktonag

Zacnkrat se posamezne taksonomske enote 3c ne vrednotijo enotno. Zato
sem priredil sistem delne po H. Manivit (1571}, delno po K. Perch-
Nielsen (1971},

Razred: COCCOLITHOPHICEAE Rothmaler 1851

Drutina: Zygodiscaceae Hay et Mohler 1976
Zygadiscus Bramlette et Sullivan 1961
Gloukolithus Reinhardt 1984
Steurolithites Ceratini 1963
Tranolithus Stover 1868
Neococeolithes Sujkowsky 1831
Zygrablithug Deflandre 1959
Heligrthys Brinnimann et Stradner 1960

Druzina: Eiffellithaceae Reinhardt 1985
Fiffellithus Reinhardt 1965
Chiastorygus Gartner 1968
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Druina: Podorhabdaceae Noel 1865
Creterhebdus Bramlette et Martini 1964
Prediscosphaere Vekshina 1959
Cribrosphaera Arkhangelsky 1912

Druzina;: Arkhangelskiellacecae Bukry 1989
Arkhangelskielle Vekshina 1930
Bruinsoria Bukry 1564
Kampinerius Deflandre 1954

Drutina: Cocceolithaceae Kamptner 1924
Biscutum Black 1959
Watznaueria Reinhardt 1964
Markalizs Bramlette et Marlini 1964
Chigsmalithus Hay et Mohler 1987
Cruciplacolithus Hay et Mohler 1967
Coccolithus Schwarz 1394

Drufina: Prinsiaceae Hay ¢l Mohler 1967
Ericzontia Black 1964
Pringius Hay et Mohler 1967
Toweius Hay et Monler 1967

Drufing: Syracosphaeraceae Lemmermann 1808
Ellipsolithug Sullivan 1984

Druzina: Thoracosphaeraceae Deflandre 1852
Thoracosphaere Kamptner 1527

Druzina: Braarudesphaeraceae Deflandre 1947
Brugrudosphoere Deflandre 1947

Drufina: Discoasteraccac Vekshina 1959
Discoaster Tan 1927
Druzina: Fasciculithaceae Iay et Mohler 1987

Fasciculithus Bramlette et Sullivan 1961
DruXina: Helivolithaccae Hay et Mohler 1357

Heliolithus Bramletle ot Sullivan 1981
DruZina: Pontoesphaeraceae Lemmermann 190B
Pontosphaera Lohmann 1902

DPruZina: Microrhabdulaceac Deflande 1963
Microrhabdulus Deflandre 1963
Incertae sedis
Tetralithus Gardet 1933
Lucivnorhabdus Deflandre 1959

Opis vrst

Zygodiscaceae Hay ¢t Mohler 19687
Zygodiscus Bramlette et Sulliven 1961
Zygodiscus adamas Bramlette et Sullivan
Tab. 8, sl. 5 do 8

1961 Zygediscus adamas Bramlette ¢t Sullivan — M. N. Bramlette & F. R.
Sullivan, 148, tab. 4, sl. 3a do ¢, 10a do ¢.

1973 Zygodiscus adamas Bramietie et Sullivan — C. €. Kapellaos, 117, tab.
4, 5. 10, tab. 7, sl. §, tab. 4, sl. 10.
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Zygodiscus sigmotdes Bramlette el Sullivan
Tab. 7, s1. 12, 13, 14, tah. §, yl, 1, 2

1881 Zygodiscus sigmoides Bramlette et Sullivan — M. N. Bram!lette &
F.R. Sullivan, 149 tab. 4,sl. 11 a do e.

1871 Zypodiscus sigmoides Bramlette ¢t Sullivan — H. Manivit, 80, tab. 26,
sl. 18 do 23.

Zygodiscus spiralis Bramlette et Martini
Tab. 1, 5L 1, 2 4 9
1864 Zygodiscus spiralis Bramlette et Martini — M, N, Bramlette &
E. Martini, 303, tab. 4, 1, 6 do 8.

1071 Zygodiscus spirulis Bramlette et Martini — H. Manivit, B0, tab. 29,
sl. 13 in 14,

Glaukolithus Reinhardt 1964
Glaukolithus diplogrammus (Deflandrc)

Tak. 1,35l 6

1954 Zygolithus diplogrammus Deflandre — G. Deflandre & C. Fert, 148,
tab. 10, sl. 7, sl. 57 v tekstu.

1971 Glaukolithus diplogremmus (Deflandre) Reinhardt — H, Manivit, 81,
tab, 13, sl. 2do 7, 12 do 14.
Kratkega podalj$ka, ki izra¥ta iz sredine mostu, pri nadih primerkih ni
bile opaziti.

Staurolithites Caralini 1963
Tab.1, 51. 7

1954 Discolithus crux Deflandre et Fert — G. Deflandre & C. Fert 143,
tab. 14, sl 4, slika 55 v tekstu.
1969 Vegalapille elliptica (Gartner) — D. Bukry 37, tab. 32, sl. 9 do 12.

1571 Steuralithites ¢rux (Deflandre ct Fert) — H. Manivit 82, 1ab. 18, sl. 15,
16, tab. 27, sl. 6 do 8, 10, 11, 14,

Staqurolithites ellipticus (Gariner)
Tab, 1,5.. 3,5, 8

1968 Vekshinella elliptica Gartner, 30, tab. 17, sl 5.

Nekateri avtorji so zdruzili to vrsto s prej opisano Staurolithites cruxr (H.
Manivit, 1971). Obe vrsti pa se vendarle razlikujeta med schoj, ker je kriZnt
most pri S. ellipticus vodno vzporeden z osema elipse, kar pa pri S. erux ni
pravilo. D. Bukry (1983) je rodova Staurolithites in Vekshinella zdruil v
rod Vagulapilla, Zdi se mi pa, da tega ni dobro utemcljtl; kot glavno znadilnost
je vznadil, da sta osi mostu vzporedni z osema elipse. Pri opisu vrste Staurali-
thites crux pa je dopustil rotacijo mostu.
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Tranolithus Stover 1968
Tranolithus orvionetus (Reinhardl) Reinhardt
Tab. 1, sl. 19, 11

1966 Discolithus orionstus Reinhardt — P. Reinhardt, 42, tab. 23, sl. 22
in 3I do 33.

1989 Zygodiscus phacelosus (Stover) — D. Bukry¥, 61, iab. 35, sl. 12,

1971 Tranrolithus erionutus (Reinhardt) Reinhardt —- H. Manivit, B5, tab.
26, sl. 13 do 17.

Glede lega rodu si avtorji niso edini, saj so opisovali vrsto pod 3irimi rodov-
nimi imeni, od katerih se mi zdi definicija rodu Trerolithus e najprimernejsa
2a to vrsto.

Zygreblithus Deflandre 1959
Zygrablithus bijugatus (Deflandre)
Tab. 7,51. 8

1954 Zygolithus bijugatus Deflandre .G, Deflandre & C. Fert, 148,
tab. 11, sl. 20, 21.

1974 Zygrablithus bijugatus (Deflandre} R. W, Scherwood, 71, tab. 11
sl, @, 10, 13, tab. 12, sl. 10 do 12.

Hetiorthus Hay et Mohler 1967
Heliorthus concinnus {Martini)
Tab. B, s). 3, 4

1969 Zygolithus concinnus Martini -—— E. Martini, 18 tab. 3, sl. 35, tab. 5,
sl, 34,
1973 Heliorthus concinnus (Martiniy — C. C. Kapelles, 118, tab. 4, sl. 5.

Eiffellithaceae Reinhard:s 1985
Eiffeliithus Reinhardt 1985
Eiffeilithus turriseiffeli (Deflandre) Reinhardt
PTab. 1, s1.12, 13

1986 Clinorhabdus turriseiffeli (Delflandre) — L. E, Stover, 138, tab 3
sl 8.
1971 Eiffelithus turriseiffeli (Deftandre) — H. Manivit, tah. 11, sl. 1, 2, 3,
4,12, 13.
Ta vrsta je zelo pogostna in je ni tezko prepoznati nili pod optiénim mikro-
skopom. Zato so jo razli¢ni aviurji preeej enotho opisali.

Chiastozygus Gartner 196R
Chiastozygus lLitterarius {Gorka)
Tab, 1, sl, 14, 15

1857 Diszeolithus litterarius Gorka H. Gorka, 251, tab. 3,sL. 3.
1964 Zygodiscus amphipons Bramlette et Marlini — M. N. Bramlette &
E. Martini, 302, tab. 4, sl. & do 10.
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1866 Discolithus fessus Stover — L. E. Stover, 142, tab. 2, 51, 17 da 21, tab.
8, sl. 16.
1968 Chiestozygus plicetus Gartner — §. Gartner, 27, tab. 4, sl. 1 do 5.

Chigstozypus fessus (Stover)
Tab. 1, zl. 16

1966 Discolithus fessus Stover — L. E, Stover, 142, tab. 2, sl. 17 do 21,
tab. 8, sl. 16.

1989 Chiastozygus bifarius Bukry — D. Bukry, 49, tab, 26, sl. 10 do 12.

1971 Chiastozygus amphipons Bramlette et Martini — K. Manivit, 92, tab.
4, sl. 8, 8.

Ahmuelleraceae Reinhardt 1985

Ahmuellerella Reinhardl 1985
Ahmuyelierella octoradiata {Gorka) Reinhardt
Tab, 2, sl. 1 do 4

1957 Discolithus octoradiatus Gorka — H. Gorlka, 250, tab. 4, 51. 10.

1966 Ahmuellerella octoradiate (Gorka) — P. Reinhardt, 24, tab, 22, 81, 3
do 4.

1971 Ahmuellereila octoradiata (Gorka) — H. Manivit, 93 tab. 1, sl. 1 do 5.

Podorhabdaceae Néel 1885

Cretarhabduy Bramlette ot Martini 1964
Cretarhgbdus crenylatus Bramlette et Martini
Tab. 2,6l 5do 2

1964 Cretarhabdus ereavlatus Bramlette et Martini — M. N. Bramlette
& E. Martini, 300, tab. 2, s1. 21 do 24,
1971 Stradneria crenulate (Bramlette et Martini) — H, Manivit, 59, tab. T,
sl 6.
Prediscosphaerg Vekshina 1959
Predizcosphaern cretacea ‘Arkhangelsky)
Tab, 2, sl. & do 12

1954 RkRabddolithus mtercicus Deflandre — G. Deflundre & C. Fert.
38, tab. 13, sl 12, 13.

1988 Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky)
sl. 10 do 14, tab. 3 sl. 5.

1871 Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky) — H. Manivit, 99, tab, 22,
sl. 1 do 14.

S. Gartner, 21, tab. 2,

Cribrosphaera Arkhangelsky 1812
Cribrasphaera ehrenbergi Arkhangelsky
Tab. 2, sl. 18 do 14

1952 Cribrosphuerelle ekrenbergi (Arkhangelsky) — G. Defla ndre, 111,
sl. 54 a, b v tekstu,
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1871 Cribrosphaera ekrenbergi Arkhangelsky — H. Manivit 102, tah. §
sl.1 do 13.

V¥ maastrichtu je vrsta Cribrosphaera ehrenbergi zelo pogostna in je ni tetko
prepoznati. Velikokrat jo najdemo iudi kot presedimentirane v terciarnih
plasteh.

Arkhangelskicellaceae Bukry 1P68

Arkhangelskielle Vekshina 1958
Arkhangelskiella cymbiformiz Vekshina

Tab. 4, sl. L do ¢

1964 Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina — P. Reinhardt, 752, tab. 1,
sl. 1 do 2, sl. 3 v tekstu.

1966 Discolithus octocentralis Stover — L. E. Stover, 143 tab. 3. sl 1, 2,
tab. 8, sl. 18,

1971 Arkhungelskiella cymbiformis Vekshina — H. Manivit, 103, tab. 1,
sl. 8 do 11,

Broinsonta Bukry 1969
Broinsonia parce (Stradner)

1984 Arkhengelskielln parca Stradner — M, N. Bramiette & E. Mar-
tini, 298, tab. 1,5l 1, 2.
1969 Broinsomia parca (Stradner) — D, Bukry, 23, (ab. 3, sl. 3 do 10.

Kamptnerius Deflandre 1959
Kamptnerius gp.
Tab. 3,51, 8

Vrsta je preslabv ohranjena, da bi jo mogli tofneje odlogiti. Razlotno je vi-
den le zunanji asimetri¢éni vhrod, ki je ¢nadilen za ta rod.

Coccolithaceae Kamptrer 1928

Cuoccolithus Schwarz 1894
Caccolithus pelugicus (Wallich)
Tsb. 8, &l. 12, 13

1054 Coceolithus pelagicus (Wallich) — G. Deflandre & C. Fert, 15],
tab. 8, sl. 8 do 11

1973 Coccolithus pelagicus (Wallichy — R, W, Scherwood, 14, tab 1,
sl. 3, 4, tab. 2, sl. 2.

Biscutum Black 1959
Biscutum testudinarium Black

Tab, 3,5l ¢

1959 Biscutum testudinarium Black — M. Black & B. Barnes, 326
tab. 10, sl 1. _
1971 Biscutum testudingrium Black — H. Manivit, 113, tab 3, sl 8 do 12,
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Watznauerig Reinhardr 1864
Weatzruueria barnesae {Black)

Tub, 3, sl. 10 do 16

1958 Tremalithus barnesae Black -— M. Black & B. Barnes, 325, tab. 9,
sl 1, 2

1671 Wetznauerin barnesae {(Black) - H. Manivit, 113, tab. 28 sl. 1 do 4,
8, 9,12, 13.

Markelius Bramlette et Martini 1964
Markalius astroporug (Stradner)

Tab. 4, sl. 1 do 3

1963 Cyclococcoiithus astroporus Stradner — K. Gohrbandt, 75 tab. 9,
sl, 5do 7,51 3, 2a, b v tekstu.

1964 Markalius inversus (Deflandre}) — M. N. Bramlette & G. Mar-
tini 302, tab. 2, 5. 4 do 9. tab. 7, 5). 2a, b.

1967 Markalius gstroporus (Stradner) — W. W. Hay & H. P, Mohler,
1528, tab. 198, sl. 32 do 35.

Chissmeolithus Hay et Mohler 1967
Chiasmolithus bidens (Bramlelte et Sullivan)

Tab. 4,51 4 do B

1961 Chiasmolithus bidens Bramlette et Sullivan — M. N. Bramlette &
F. R. Sullivan, 139, tab. 1, s1. 1.

1974 Chiasmolithus bidens (Bramlette et Sullivan) — R, W. Scherwood.
15, tak. 1, 1. 8, 9, 10, tab. 2, sl. 4, &.

Chiasmolithus danicus (Brotzen)
Tab, ¢, sl. 9 do 11

1967 Chicsmolithus danicus {(Brotzen) — W, W, Hay & H. P Mohler,
1526, 196, s1. 18, 21, 22, tab. 198, s). 8, 12, 13.

Cruciplacolithus Hay et Mohler 1087
Cruciplacolithus tenuis (Stradner)

Tab. 4, 5l. 12 do 16

1983 Coccolithus helis Stradner — K. Gohrbandt, 74, tab. 8, ). 16, tsb. 9,
sl 1, 2,

1973 Cruciplacolithus tenwis (Stradncr) — H. P. Roth, 731, tab. 13, sl. 2,
tab. 17, sl 1.
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Prinsiaceae Hay et Mohler 1967

Ericsonie Black 1964
Eviesonia femestratn (Deflandre et Fert)
Tah. &, sl. 1

1954 Discolithus femestratus Deflandre et Fert — G. Deflandre &
C. Fert, 19, tab. 11, sl. 23,

1975 Ericsoniz ferestrate (Deflandre et Fert) — F. Proto-Decima.
H. P. RoLth & L. Todesco, 47, tab. 2, 51 184, b.

Prinsius Hay et Mohler 1967
Prinsius bisulcus {Stradner)
Tab, 5, sl. 2

1963 Coccolithus bisulcus Stradner — K. Gokrbandt, 72, tab. 8, sl. 3 do 6,
1 a, b slike v tekstu,

1967 Prinsius bisuleus (Stradner) — W. W, Hay & H P. Mohler, 1528,
tab. 196, sl. 10 do 13, (ab. 197, sl. 6.

Toweius Perch-Niclsen 1970
Toweius eminens (Bramlelte et Sullivan)
Tavu. 5,8l 3, 1

1981 Cuccolithus eminens Bramlette ¢l Sullivan - M. N. Bramlette &
F. R. Sullivan 139 tab. 1,5l 3.

1970 Toweius eminens (Bramleite el Sullivan) - - K, Perch-Niclsen, 360,
tab. 13, 51, 4, 6, tab. 14, s1. 3, 4.

Tuwetns towace Perch-Nielsen
Tab. 3. 51 5a, b

1970 Toweius towae Perch-Nielsen — K. Perch-Nielsen, 358, tab. 13,
sl. 1, 3, 5, tab. 14,sl. 8, 9.

Syracosphaeraceae Lemrnermann 1908

Elipsotithus Sullivan 1964
Ellipsolithus distichus (Bramlette et Sullivan)
Tab. 8. sl. B

1981 Coceolithites disticktis Bramielte et Sullivan — M. N, Bramlelle &
F. R. Sullivan, 132 tab. 7,5.8a b, c

1964 Ellipsolithus distichus {Rramlette et Sullivan) — F. R. Sullivan, 184
tab. 5,sl.4a, b, 5a,c,Ba, b.
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Ellipsolithus macelius (Bramlette et Sullivan)
Tab. 8, sl. 14, 15

1961 Coccolithites macelius Bramlette et Sullivan — M. N. Bramlette &
F. R Sullivan, 152, tab, 7, sl 11 do {34d.

1964 Etiipselithus macellug (Bramlette et Sullivan) — F. R. Sullivan, 184,
tab. 5, sl. 3.

Thoracosphaeraceae Deflandre 1952
Thoracosphaera Kamptner 1927
Thoracosphaera cf. imperforata Kamptner
Tab. 5, ¢l. 6, 7

1984 Thoracosphaera cf. imperforaty Kamptner — M. N. Bramlette &
F. R. Sulllvan, 305 tab. 5, sl 1, 2.

Sferiéna oblika sestaji iz nepravilnih elementov, ki se med seboj prepletajo.
Elementi so posebno debro vidni pod navzkriznimi nikoli. Vrsta se lo&t od vrste
T. operculata po tem, da nima nastavka za operkulum, ki se pogosto najde
loéeno.

Thoracosphaera tuberosa Kamptner
Tab. 5, 51, 8

1972 Thoracosphaere tubeross Kamptner — A. Farinacci , 5219, sl 28,

Najdena je bila le sferiéna oblika te vrste v enem primerku 5 slabo vidnimi
elementi. Opaziti je le steno, ki kae oh stikih elementov pore.

Braarudosphaeraceac Deflandre 1p47
Braarudospheera Deflandre 1947
Braarudosphgera bigelowi (Gran et Braarud}
Tab. 3, s, 5 do 7

1947 Braarudosphaeera bigelowi (Gran ¢t Braarud) — G. Def landre, 439,
sl. 1do 5.

1975 Braarudesphaere bigelowi (Gran ot Bruarud} — F. Proto-Decima,
H P. Roth & L. Todesco, 44, tab, 1, sl. 2a, b.

Braarudosphaera bigelowt imbricata Bukry
Tab. §, sl. 8, 10

1968 Broarudosphaerae imbricata Manivit — A, Farinacei, 65, sl, 4 a, b

1988 Braarudosphaera bigelowi imbricata Bukry — ID. Bukry 62 tab. 37,
sl, 1 do 3.

Vrsta se lo¢i od B, bigelowi po delnem prekrivanju clementov in po rahle
zaokroZeni zunanji stranici trapezoidnega segmenta.
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Discoasteraceae Vekshina 1959

Discoaster Tan Sin Iok 1927
Dizeoaster gemmeus Stradner
Tab. 5, 5. 12, tab. 8, sh. 1

1983 Discoaster gemwmeus Stradner — K. Gohrbandt, 78, tab. 11, sl. 4, 5.

Discoaster multiradiatts Bramlette el Riedel
Tab. §, 5. 4, 6

1954 Disconster multiradiatus Bramlette et Riedel — M, N. Bramlette &
W. R. Riedel, 396, tab. 38, sl. 10,

Fasciculithareae Hay et Mohler 1967

Fasciculithus Bramlette et Sullivan
Fasciculithus involutus Bramlette et Sullivan
Tab. &, sl. 5, 7T da 11

1981 Fasciculithus involutus Bramlelte ¢l Sullivan — M. N. Bramletite &
F., R. Sullivan, 164, 1ab. 14, sl. 1 do 5.

Fasciculithus tympeniformis Hay et Mohler
Tab. B, sl. 12 du 11

1967 Fusciculithus tympaniformiy Hay ct Mohler - W, W, Hay & H. F.
Mohler, 1537, tab. 204, sl. 10 do 15, tab. 205, 51. 4, 5, 7, 8.

Fasciculithus merioti n. sp.
Tab. 7,8l 1 do 3

Derivatio nomimis: po trti, ki uspeva na padsabotinskih plasteh v
Gorigkih Brdih.

Holotypus: tab 7, sl 1, inventarna st. vzorca 485 v zbirki J. Paviita,
Katedra za geologijo in paleontologijo univerze v Ljubljani.

Paratypi: tab. 7, sl 2, 3, invent. 5t. 462, 485 prav tam.

Stratum typicum: srednji paleocen, bivcona F. tympaniformis. V
protilu padsabotinskih plasti pri vasi Podsabotin v GoriSkih Brdih.

Locus typicts: Profil pri vasi Podsabotin v Gorigkih Brdih.

Material: Tri fotegrafije primerkov z negativom,

Diagnosis: Stebritek ima obliko prisekanega stozca in rosi disk, ki se
podaljiuje v apikalno konico. Distalnj del stebricka je razloetno 3irsl od njego-
vega proksimalnega dela

Opis: Osebek sestojn iz stebridka, diska in apikalne konice. Od diska na-
vzdol se premer stozca nagla manj$a. Naklonski kot stranic proti disku je 73
do 75 stopinj. Zunanja stena stebrika je gladka. Centralna odprtina in osrzd-
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nja cev sta gladki, osrednja cev je diraka in razlotna. Proksimalna stran se
konta z izrazitim konkaynim poljem. Disk je navadno tako vellk kot baza
sto2ca, v&asih pa sega celo maln prek roba. Velikost 8 do 12 mikronov.

Primerjava: Vrsta se lo&1 od podobne F.ulii po tem, da ima stranice
stebritka izra2ite nagnjene. Disk se slozdasto podaljfuje v aplkalno bodieo in
ne stopnifasto kot pri vrsti F. ulii,

Slratigrafska raz$irjenost: Plasti med srednjim in zgornjim
paleocenom.

Geografska razdirjenost: samo locus {ypicus.

Heliolithaceae Hay et Mohler 1467

Heliolithus Bramlette et Sullivan
Heliotithus kleinpelii Sullivan
Tab. T, 8l. 4da &

1984 Heliolithus kleinpetli Sullivan — F. R. Sullivan 193, tab. 12,sl. 5a, b.
1975 Heliolithus kleinpelli Sullivan - F. Proto-Decima, H P, Roth
& L. Todesco, 49, tab. 5, sl. 17, 18.

Pontosphacraceae Lemmermann 1808

Poniosphaera Lohmann
Pontosphaere plana (Bramlette et Sullivan)
Tab. 8, s, 10, 11

1861 Discolithus planus Bramletie et Sullivan — M. N. Bramletie &
F. R Sullivan, 143 tab. 3,5l.7a, b, c.

1986 Discolithus planus Bramlette et Sullivan— C. L, D, Cohen, 14, tab. 2,
sl. p do s.

1972 Pontosphaera plane (Bramlette et Sullivan) — B, Hagq, 22, tab. 20, sl. 1,
tub. 22, sl. 6.

Microrhabdulaceae Deflandre 1983

Microrhabduiug Deflandre 1959
Microrhabdulus decorgtus Deflandre
Tak, 8. 51, 15, 18, tab. 12, s!, ¢4

1359 Micrarhabduius decoratus Deflandre — G. Deflandre, M1, (ab, 4, sl. 1 do 5.

Incertae sedis

Tetralithuy Gardet 1955
Tetralithus quadratus Stradner
Tah. 8, sl, 14

1971 Tetralithus quadratus Stradner — H. Manivit, 145, tab, 25, sI. 9 in 10.



Naroplarkton v zgurnjekrednih in palencenskin glastch na Goritkem 45

Tetralithus pyrarmidus Gardet
Tab. 9,81 1 do 3

1971 Tetralithus pyramidus Gardet — H, Manivit, 145, tab. 25, sl 1, 2,6
do 8.

Tetralithus obscurus Deflandre
Tal. 9, sl 4

1959 Tetralithus obscurus Dellandre — (. Deflandre, 138, tab 3, sl 26
do 39,

Tetralithus murus Martini
Tab. 9, sl. 5do B

1961 Tetralithus murus Martini — E, Martini, 4, tab. 1, sl. 6, tab. 4, sl 42.

Micula Vekshina 1858
Micula staurophera (Gardet)
Tak. 9, s1. 9 do 12

1961 Nannotetraster stanrupkerus (Gardet) — E. Martini, 18
1971 Miculn staurophora (Gardet) — H. Thicrstein, 40, tab. 3, sl. 62, 63.

Facienorhabdus Deflandre 1959
Lucianorhabdus ceyeuxi Deflandre
Tab. 9, s). 13, 1¢

1459 Lucianorhebdus coyeuxi Deflandre — G. Dellandre, 142, tab 4,
sl. 11 do 25.

Straligrafija

Dosedanje raziskave rdefegu laporia na meji kreda-terciar na Goriskem

Prvi je pisal o rdctem laporju na Goridkem in Vipavskem 2e D. Stur
(1858). G. Stache (1920) ga jc oznalil kot rdeti mejni lapor in ga, kakor
D. Stur pred njim, uvrstil v evcen. Rdeéi lapor in laporasti apnenec naj-
demo na ved krajih na Tolminskem (D, Nedela-Devide, 1957), v ekolici
Krékegu in Velikega trna (A, Ramovs, 1958, L. Zlebnik, 1838), na Gor-
jancih (M. Plcnifar, 1938), na Kalitah (K. Grad, 1962). R. Pavlo-
vec, 1963, M. Cousin, 1964}, na Kotevskem (C. G rmovick, 1953},
v okolici Tirske Bistrice {L. Sribar, 1967), na robu Ljubljunske xwviline
(A. Ramovs, 1967), pri Nariru in Kuczaku (P. Miol, 1968), v Pivki
kotlini {(R. Cospadarié in drugi, 1987), v Vipavski dolini in na Goriskem
(B. Martinis 1962; L. Sribar, 1965 K. Drobne & R. Paviovec,
1969; J. Pavdiée, 1971),

Laporasti apnence na teh krajih je razli¢ne starosti, od zgornje kredne do
paleocenske; ker ne vsebuje makrofosilov, so geologi pozno prifli do tega spo-
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2nanja. Tolheje so ga lahko apredelili 3ele, ko 50 v njem na$li bogato favno
planktonskih foraminifer {A. Winklet-Hermaden, 1936). Leta 1985 je L. Sri-
barjeva ugotovila, da sestoje skladi rdedega laporja v profilu pri vasi Pod-
sabotin v Gorisklh Brdih iz dveh stratigrafske razlitno starih delov. Spednji
del predstavlja zgornjekredni dapor s tevilnimi foraminiferami iz rodu Globo-
truncana. Na podlagi vrsl iz tega rodu mu je dolodila campan-maastrichtsko
starost. Na njem lezi paleogenski lapor, ki ga je razdelila na danske in paleo-
censke-spodnjeeacenske plasti.

V sosednjem profilu pod Sabotinom je D, Martinis (1982) nadel le
kredni del plasti.

Podobne rezmere kot pri Podsabotinu feL.8ribarjeva 1965 nasla tudi
pri vasi Loke v Vipavski dolini (Lijak). Po planktonskih razmerah je tudi tu
lutila campansko-maastrichtske, danske in paleocensko-spodnjeeocenske plasti.
Zaporedje le2i inverzno na eocenskem Hifu.

Leta 1969 sta K. Drobne in R. Pavlovec imenovala rdedi lapor na
meji kreda‘terciar po vasi Podsabotin v Goridkih Brdih podsabatingke plasti,
Ta termin naj bi se uporabljal za vse plasti enake starosti in podobnega lito-
lotkega razvoja, ker staro ime »scaglias ne ustreza naslm razmeram.

J. Paviid (187]) je preudeval rdedi lapor v veé profilih od Goriskih Brd
do Logadke planote. Na tem prostoru je nhadel najstarejse campansko-mags-
trichtske plasti v profilih pri Lijaku in pri Koibani. Paleocenski del plasti je
ha podlagi planktonskih {zoliranih foraminifer razdelil na veé biocon. V spod-
njem paleocenu je delotil bioceni Globorotalie pseudobulloides in €. trinida-
demsis, v srednjem palcocenu bioeono G. pseudomenardii in v zgornjem delu
biaconi Globorgtalic velescoensis in G. aegqua. Tako je nad mejo kreda/lerciar
nadel razloéno vrzel v fayni, saj se prve foraminifere pojavijo nokaj decime-
trov nad litolofko mejo. Sklepal je, da so bile plasti s foraminiterami tektonsko
premuknjene in odnesene ali pa zatetna danska biccona tu sploh ni bila raz-
vita. Vel favnisti¢nih vreeli je tudi v vi8jih delih profila.

Stratigrofsko horizontiranje podsabotinskih plasti

Izkusnje s foraminiferami v podsabotinskih plastsh so pokazale, da hidic iz
trdih kamenin ni mogo2e izolirati, temvee je ireba za dolodevanje napraviti
zbruske. Zato je bilo zanimive vpradanje, ali se bo isti problem pojavil tudi pri
kokolitih. Toda Ze prvi poizkusi v tej smeri so dali vzpodbudne rezultate. Iz pre-
cej trdega laporastega apaenca sme dovolj dobry lzolirali naneflora.

Za prve detajlno stratigrafsko razélenitey podsabotinskih plasti 5 pomotjo
nenoplanktona smo izbrali dva profila, prvega pri Pudsabotinu in drugega pri
Lijakn. Oba profila sta bila delno e obdelana s foraminiferami (L. 8ribar ;
1965; J. Pav§i&, 1973). Na podlagi nanoplanktona smo ju skufali strati-
grafsko horizontirati do biecon.

Profil Podsabotin, Tipiéni profil podsahotinskih plasti se razteza ad 2adnje
hide na levi strani ceste v vasi Nove mesto v Goriskih Brdih po kolovozu v pgo-
bodje Sabotina, Profil je v celoti razgalien in ie zatu zelo ugoden za vzorde-
vanjc. Leki ob zgornjekrednem rudisinem apnencu sabotinsko-skalnifke anti-
klinale in se v dolini potoka Pevmica stika z eocenskim flitem. Na kontaktu
$ krednim apnencem je L. Sribarjeva (1985 vrisala v profilu apneno
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bre?o, ki pa je nismo nasli. Profil se zaftne pod svetlim rudislnim apnencem.
V mo¥no zakraselem apnencu su 5tevilni ostanki rudistnih Skoljk. Sledi nekaj
metrov sivega trdega laporaslepa apnenca s sivimi in &rnini rozenci. Vide
postane lapor svetlo roZnat, 3e vide pa temne roznat in rdef. Nalo se menjavata
sivi in rdedi lapor vse do jasne litoloSke meje med kredo in terciarjem, V spod-
njem delu paleocena je nekaj metrov debel rjavkasto rdeéi lapor (10 R 474).
Sledi mu rdeékasti, ponekod nekoliko sivkasti lapor s sledovi fosila Zoophycos,
ki smo ga sredali tudi 3¢ v krednem delu (R, Pavlovec & J Faviid,
1971). V spodnjem delu se pojavijo tudi lete apnenca, ki pa so redke in sc hitro
jzklinijo, V najvisjern delu podsabotinskega profila se sive in rjavkaste plasti,
debele 10 do 15 cm, menjavajo z rdeéimi in vsebujejo na veZ krajih pole sivega
apnenca. Lapor se iverasto kroji. v visjem delu pa je opaziti tudi lapor s 3kolj-
kasto krojitviju. Nekatere plasti vsebujejo zaobljeme kose apnenca, ki so se
verjetno privalili z vidjih, plitvej$ih delov in padli v laporno blato. Apnenteve
pole med laporjem vsebujeju Stevilne yelike foraminifere in rdefe alge, ki so
lahko Zivele !e v plitvejsi vodi, kjer je bilo dovolj kisika in svetlobe (sl. 1),

Profil je odkrit vse do dna deline. Prchod med podsabotinskim laporjem in
flifern pa je pokrit na dolZini okrog 20 metrov. Fli§ se pojavi v strugi potoka
Pevmiea, kjer se menjavata med seboj sivi lapor in apneni pefenjak.

Podsabotinski profil je oznaden s Ps; za vzorce, nabrane Ze preje za pre-
iskavo planktonskih foraminifer, smo ohranili staro oznako, zaporednim 3tevil-
kam hovih vzorcev pa smo dodali male érko p. Novih vzorcev je skupno 72;
pobirali sma jih na pet metrov, le na zanimivih prehodih bolj pegosto (sl. 1).

Profil Lijak lezi na severnem robu Vipavske doline, 5 kilometrov vzhodno
od Nove Gorice ob kolovozu Loke-Ravnica, 'oleg glavnega smo obravnavali 3¢
pomeini profil, ki je oddaljen od prvega okrog 204 m. Prvi profil smp oznaéilt
z LI, drugcga pa z Lil.

Plasti lese v profilu LI inverzno; zgornjekredni senenski apnenec je narinjen
na eocenski flis. Pod narivom je laporasti apnenec precej zdrobljen in modne
prepreden s kaleitnimi Zilicarmu. Tik pod narivno ploskvijo je opazili tektonske
drse. Laporasti apnence je tod sivkasto zelen. Sledi litoloiko precej enoliden
razvoj biomikritnega apnenca s Stevilnimi ostanki planklonskih foraminifer in
nanovplanktona. Litolotko enoten profil se spreminja le po barvi. Menjave se
rde¢kasto vijolidasti in sivkasto rjavi laporastl apnenec, ki se iverasto kroji.
V najnizjem delu je nekoliko okremenjen. Priblizno na polovici prafila postane
laporasti apnenec naenkrat enotno rded. Vise se pojavijo v njem lete sivkastega
apnenca, debele do nekaj deset centimelrov, ki se raztezajo v doliino nekaj
wetrov. Ta kampleks je debel 6 do 6 metrov. Nad njim sledi nekeliko temneje
rdety lapurasli spnenee 2 ledami sivega apnenca in peXenjaka. V vrhnjem delu
se poleg le¢ apnenca in peSdcnjaka pojavijo 3e svellejje plasti rjavkastega la-
porja. Tako menjavanje se pojavlja do stika s fliSnim pesenjakem, Na kon-
taktu je lepa guba apnenfevega pedfenjaks, ki pripada flifu. V paleocenskem
delu rdedega laporja lo¢imo 8 do 10 plasti z letami apnenca,

V profilu smo yzeli 20 vzorcev za nanoplankton.Vzortevati smo zateli v kred-
nem delu pod narivom krednega apnenca in od tod smo pebrali vsakih pet
metrov Po €n vaprec.

Pomo#ni profil LI lezi dvesto metrov vzhodno od LI v siranski grapi glav-
nega iarka, po katerem tefe potok Lijak. Je nekeliko krajdi od glavnega, ker sc
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golica rdefega laporastega apnenca proti vzhodu ostro kona ob prelomu s
smerjo severozahod-juguvzhod. Ob tem prelomu je vise proti Ravniei Se ved
izdankoy krednega laporastega apnenca. Profil je v zelo razgibanem terenu in
ni v celoli dostopen, Njegov krédni del je odpornejsi in tveri zelo stemn steno.
Fod steno je Jepo viden kontakt kreda, terciar. Paleocenski del profila je po-
dobno razvit kot v prvem profilu, le apnene leée so0 redkejde. Profil s¢ konda
ob kantaktu s [liSnim peitenjakom, ki se nato nadaljujc v prave liSne zapo-
redje. V tem profilu sem pobral osem vzorcev; dva v krednem, pet v paleocen-
skem in enega v flifnem delu.

Razdelitev na biorene v profilih Podsabotin in Vijak

Zgornja kreda — maastrichl, Biocona Arkhangelskiella cymbiformia pred-
stavlja interval med zadnjim pejavljanjerm oblike Reinkardtites anthophorus in
prvim pojavljunjem vrste Tetralithus murus ali Neprolithus frequens. Posta-
vila jo je K. Perch-Nielsen (1972) na podlagi profilov vrtin v severnem
Atlantiku. Biocona zavzema srednji maastricht. V profilih pri Lijaku in pei
Padsabotinu smo nadli vrsto A. cymbiformiz v celothem krednem profilu lapo-
rastega apnenca v zelo velikem 3tevilu in ¥ lahko razpoznavni obliki. V spod-
njem delu profila nastopa skupaj z vrsto Hroinsoniu parce, ki je znadilna za
zgornjl del campana. H. P, Roth (1973) je oznagil isto bioceno s tem fosilom.
V nafem profilu smo nadli sicer obe vrsti vendar je A. cymbiformis bolj razsir-
jena in z njo je 2gornja meja biocone dobro definirana, Po nafith vzorcih za-
vzema ta biovona sorazmerno kratek interval od zaletka profila do vzorca
Pg 3p, oziroma vzorca LI4, ko se zafenja naslednja biocona. Spodnji del te bio-
cone v nadem profilu ni razvit,

Skupaj z vrsto Arkhangelskielle cymbiformis nastopajo %e Eiffelithus turri-
zeiffeli, Cretarhabduius crenulatus, Broingomia parce (verjetno presedimenti-
rana), zelo dtevilna vrsta Watnaneria bernesae in Tetralithus pyramidus.

Biocona sestoji iz rdetkastega rahie ruinatega in sivkastega trdega lapora-
stega apnenca z redkimi ostanki flore.

Biocona Tetrulithus murus obscga interval med zadetkom vrste Tetralithus
murus ter zadnjim pojavom vrste Arkhangeilskiells cymbiformis in drugih
krednih oblik. Postavil jo je G. Martini {1989 na podlagi materiala jz Bel-
locga v jugovzhedni Franciji. Stratigrafsko predstavlja biecona zgornji maas-
tricht in je ekvivalentna bioconi Nephrolithus frequens, ki sta jo postavila
P. Cepek in W. W. Hay (1069) na padiagi materiala iz Alabame. Blocona
Tetralithus murus je omejena na ekvatorialni pas, medtem ko je bictona Ne-
phralithus frequens razsirjena v vetjih geografsxih Sirinah proti severu in jugu
(T. Worsley in E. Martini, 1870), Meja naj bi potekala od juihe Ru-
sije, Celke, prck severne Francije, kjer sredamo obe bioconi, mimo juine An-
glije, diagonalno prek Atlaniika do Floride. Na juzni polobli naj bi meja po-
lekala nekje po severni Avslraliis. Na$l kraji torej padejo v ekvatortalni pas

Sl L. Prafil podsabotinskih plasti v Goriékih Brdlh
Flg. 1. Columnar sect:on of the Podsabotin beds from Goritka Brda
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in zato se ni 2uditi, &e vrste Nephrolitus frequens nismo nadli. Tropsko vrsta
Tetralithus murus lahke vzporejamo s tropske vrsto planktonske foraminifere
Racemiguembeling fructicosa, ki je prav tako znatilna 7a ta del zgornje krede
in mno#i¢no nastopa tudi v profilih podsabotinskih plasti {J. Pav3id, 1874).

V profilu Podsabotin se zadenja biorona z vrsto T.murus pri veoreu Ps3p
in se nadaljuje vse do meje kreda‘terciar. Debelina je 15 do 20 metrov. V iem
intervalu sretamao poleg imenovane vrste 3e vrste Arkhangelskiella cymbifor-
mis, Cretarhabdulus crenulatus, Cribrosphoera ehrenbergi, Eiffelithus turri-
seiffeli, Micula steurophorz, Watznauerin barnesae, Prediscosphaera cretecea
in druge zgornjekredne oblike. V tem delu se sporadiéno pojavlja tudi Lucianor-
habdus cayeuxi, ki ga imajo nekateri (M. N, Bramlette & E. Martini,
1964} za zna&ilni fosil na meji spodnji’zgornji maasicicht. Z izginutjem te vrste
naj bi se bil zatel zgornji maastricht. Toda meje, postavijene z izginotjem dolo-
Zene vrste, v mikropaleontologiji nisc povsem zanesljive. Zelo tekko je namred
ugotovitl, kdaj je dolofena vrsta kontals svojo 2ivljenjsko pot, in kdaj gre za
presedimentirani fosil.

Litoloko sestoji ta biocona iz rdedega, rolnatega in sivega laporastega
apheneca s 3tevilnimi sledovi iz rodu Zoophycos.

V profilu pri Lijaku se biocona zaéne z vzorcem LId in je debela okrog
10 metrov. Litelodko sestoji iz podobnega laporastega apnenca kol pri Fodsabo-
tiny, vendar brez fosilov {sl. 2).

Paleocen, V primerjavi z razvejem zgornje krede je v profllu Podsabotin
mnogo leps$e razvit paleocenski del. Tu nasiopajo &icvilne znatilne oblike, ki so
lepSe ohranjene in imajo krajSo vertikalno razdirjenost, Kar je ugodno za po-
stavljanje biocon. V paleocenskem delu smo raziskovali pet biocon (sl 3).

Biocona Markalius estroporus predstavlja interval med prvim pojavom vrsle
Markelius astroporus in prvim pojavom vrste Cruciplacolithus tenuis (W, W.
Hay & H P. Mohler in drugi, 1967). Ta definicija biocone ustreza tudi
nadim razmeram. Nekateri raziskovalci pa vzhatujcjo spodnjo meje te biocone
z izginotjem kredne oblike Arkhangelskielln cymbiformis (G- Martini, 1870;
F. Proto-Decima, P. H Roth & L Todesco, 1975). Takina de-
finicija v natem primeru ne ustreza, ker v terciarnem delu nastopajo 3tevilne
presedimentirane kredne oblike in zato ni mogoce doloditi, kdaj prenehasjo
kredne oblike. Pri nas nastopi tik nad litolosko mcjo kredaterciar tanek hori-
zont z rodovoma Brazarudospheera in Thoracosphaere. V tem delu, debelem le
okrog deset centimetrov, nismo mogli najti krednih nitl paleocenskih oblik, kar
velja 2a oba profila v ozkem pasu tik nad mejo. Nad tem pasom se¢ pojavijo prvi
primerki vrsle Markalius astroporus, Zygodiscus sigmoides in presedimentirane
kredne oblike, Zanimive je, da smo podoken presledek zasledili tudl pri pre-
utevanju planktonskih foraminifer (J. Paviié&, 1973) Izostala je biocona
z vrsto Giodorotelia eugubinag in smo kot prvo paleocensko vrslo dolotili Globo-
rotalia pseudobulleides. Stevilo vrst v tem delu je zelo skromno. Druged so
nadli v njej vrsto Bigatholithus sparsus.

Ta biocona je bila prvié opisana v profilu v bli2ini kraja Pont Labau v jukni
Franciji (W. W. Hay in H. P. Mohler, 1967) Kasneje so jo dolodili v vet
najdis¢ih na Danskem (K. Perch-Nielsen, 1989). B. Haq (1972) jo je
omenila iz ve krajev v Perzifi. . Proto-Decima, H P. Roth in L.
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Todesco {1975) so jo nasli v profilu Passagna blizu Treviza v severni Na-
liji. Znana je tudi iz drugih profilov v Evropi in zunaj nje.

Biocono Markalius astroporus lahko delno primerjamo z biocono plankton-
skih foraminifer Globoratalic pseudobulloides, ki je bila dolafena v profilu pri
Lijaku takoj nad najniZjim delom terciarnega profila,

Litolofko sestaji biocona iz rjavkasto rdelega mehkega laporja, ki se po
barvi in krojitvi lodi od ostalega profila. Biocona zavzema le meter do dva de-
beline profila in je zastopana v obeh profilih v enakem razvoju.

Biocona Cruciplacolilhus tenuis predstavlia interval od zaletka vrste Cruci-
placalithus tenuis do saletka vrste Fesciculithus tympaniformis. Avtorja H. P.
Mohler in W, W. Hay (1967) sta jo prvit opisala iz Franeije jugovzhodno
od kraja Pont Labau v Firenejih.

Terciurne oblike so $e vedno slaho zastopane. Poleg vrst, ki nastopajo v bio-
coni Markalius astroporus, se pojavijo e Cruciplacolithus tenwuis, Zynodiscus
sigmoides in $tevilne presedimentirane kredne vrste. V Kklasiénem najdid¢u na
Danckem zavzema ta biocona vetji del tipi¢nega profila (W. W. Hay in drugi,
1967). Nasli so jo na ¥evilnih krajih po svetu. Y Teksasu in na Trinidadu so jo
v formaciji Lizard Springs primerjali z bioconami planktonskih foramimiler.
Spodnja meja biocone Cructplacolithus tenuis je v bioconi Globigerinoides dau-
bjergensis in le2l nekoliko vife kot biocona Globorotalin trinidadengis. V Pa-
dernu d'Adda je zgornja meja te biocune v zgornjem dclu biocona Globorotalia
uncinata. V Avstriji pa zavzema hiocono A (= biacona Globorptalia triniduden-
sis), B (bivcona Globorotalia uncinate), C (= biocona Clolorotalic anguluta}
{K. Gohrbandt, 1983). E. Martini (1970) je razdelil omenjenu biocond
na tri cone: biacona Crueiplacolithus tenuis je ohdrzal v spodniem delu in jo je
modno zoiil. Po njegovem naj bi ustrezala vrhnjemu delu biccone Globorotalia
pseudobulloides in delno bioconi Globigerina tritaculiroides. V enctno hiocono
po W. W. Hayu in H. P. Mohlerju (1987) je vrinil 3e dve bioconi, in si-
cer Chigsmolithus danicus in Ellipsolithus macebius. Obe yrsti smo v nadem pro-
filu sicer nadli, vendar ju waradi neizrazitega zatetka nismo mogli uporabiti kot
conarna fosile. Biocona Ellipsolithus macetlus naj bipo E. Martiniju segla
do zadeika biocone Globorotaltia pusille in Globorotalia angulata, to je du sred-
njega paleocena.

V profilu prd Podsabotinu je ta biacona v celoti razvita in se konla z na-
stopom naslednje. Pri Lijaku pa je nekoliko drugate. Kmalu nad zatetkom vrste
Cruciplacolithus tenuis se pojavi tudi znanilec naslednje biocone Fasciculithus
tymporiformis v spremstvu vrsie Heliolithus kleinpelli, znagilne za biocono
v vrhnjem delu srednjega paleocena. Profil pri Lijaku je tudi mnogo tanjsi kot
profil pri Podsabotinu. Zato sklepamo, da gre 7za kondenzirahe plasti. V njih
sma nafli skupaj fosilne oblike razliéne starosti; drugih dokazov pa za enkrat
nimamo. Primer lakinega preofila so nasli tudi pri Possagnu v severni Italiji
(F. Proto-Decima, H P. Roth & L. Todeseco, 1979).

Pri Lijaku lahko spodnjo mejo te biocone uvrstimo v bioconn Globorotalia
trinidadensis.

Litolodko sestoji ta biocona iz rdctkasto rjavega laporastega apnenca, ki j¢
precej mehak ter se po barvi in krojitvi lepo lodi od vide le2etih plasti. Pre-
hod v vi§je plasti je postopen. Dehelina te biocone znafa tri do &tiri metre,
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Biocona Fasciculithus tympaniformis predstavija interval od prvega pojava
vIste Fageiculithus tympaniformis do zaletka vrste Heliolithus kieinpelli. Pryi&
je bila opisana v bliZini kraja Pont Labau v jusni Franciji.

V tej bioconi so prvié mofheje zastopane tudi tereiarne nanoplanktonske
vrste. Poleg vrst, ki nastopajo v niZjik bioconah, sredatno e vrste Chigsmolithus
bidens, Chigsmolithus danicus, Prinsius bisulcus, Toweins eminens, Toweius
towae, Neococcalithus protenus, Zygediscus adamas, Pontosphaera plana, Coc-
colithus pelagicus, Ellipsolithus mevellus in Faeciculithus merloti. Na Trinidadu
Ustreza ta biocona bioconi Glodorotalia pusille pusille. E. Martini (1970) jo
Je omenil tudi iz Avstrije in Avstralije ter delno primerjal z biocconama Globo-
rotalie pusilla in G. angulaty, V Padernu d’Adda je bila ta biocona najdena
v horizontu 16 do 21 (Il. M. Bolli & M. B. Cita, 1980} in ustreza zgor-
njemu delu biocone Globorotulia uncinata in spodnjemu delu biocone G. angu-
lata. V Avslriji je zastopana z biocono D {= cona Gluborotalig angulata) {W, W,
Hay & H.P.Mohler, 1967), Pri 3tudijan paleocenskega profila pri Possagnu
te biocone niso lo¢ili (F. Proto-Deelma, K. P. Roth & I. Todesco,
1975),

Blocona Fasciculithus tympeniformis predstavlja v profilu pri Poadsabotinu
najvetji razpon od vsch postavljenih blocon. Zavzema interval med vzorcema
22 do 41, kar predstavlia okrog 12 debelinskih metrov. Litoloska sestoji iz rded-
kastega laporja in vimesnih pol sivkastega laparastega apneneca. V vrhnjem delu
profila se menjavata rdetkasti in rjavkasti laporasti apnenec in vsebujeta lede
sivega apnenca.

Biocona Heliolithus kleinpelli predstavlja interval med prvim pojavem vrste
Heliolithus kleinpelli in zadetkom vrste Discoaster gemmeus, Prva sta opisala
biocono W, W. Hay in H. P. Mohlery {1967) v plasteh Pont Labau v juZni
Franeiji.

V te] bioconi se poleg znanih vrst pojavi tudi Fesciculithus involutus; Ste-
vilne so presedimentirane kredne oblike. Mnositna je v sredini biocone vrsta
Hetiolithus kleinpelli, ki smo jo nasli v vseh poloZajih (vzorec Px45p),

V Paderns d'Adda ustreza ta biocona sredniemu delu biocone Globorotalia
psesdomengrdii. E. Martini ¢1970) jo Je omcenil iz Avstrije in Mehike in jo
primerjal z zgornjim delom biocone Globorotalia pusille / G. anguiata in s
spodnjim delom biocone Globorotelia pseudomenardis, A. R, Edvar ds (1970
je primerjal to biocono s spodnjim delom biocone Ginbigerina tritoculinoides
v Te Uri Stream v Novi Zelandiji. Omejil Jo jc z zaletkom in koncem wrile
Heliolithus kleinpelli,

¥V profilu Podssbotin smo ta hiocone dalodili, medtem ko je v profilu pri
Lijaku zaradi domncvne kondenzacije plasti nismo mogii. Pri Podsabotinu na-
stopa od vzorca 42 do vzorca 48, Litolodko prevladuje rdeti laporasti apnenec,
ki vsebuje do 15cm debele plasti sivega in rjavkastega laporja in lefe sivega
apnenca. Biocona zavzema tri do $tiri debelinske metre profila,

Biocona Discoaster gemmeus predstavlja interval od zadetka vrste Discoaster
gemmeus do prvega pojava vrste Heliolithus riedeli. Drvi jo je apisal W. W,
Hay (1964) v Pont Labau v Franciji, kjcr pa manjka zgornje meja biocone.

Poleg nastlea biocone D. gemmeus se v bioconi pojavljajo vse tu opisune pa-
leocenske vrste. Primerki vrste D. gemmeus so redki in majhni; po tem skle-
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pamo, da gre za RiZji del te biocone. Motno je zastopana vrsta Fascicutithus
inpolutus.

W. W. Hay in H. P. Mohler (1867) sta omenila to biocono v profilu
pri Padernu d'Adda. E. Martini (1970) jo je dokazal v Eilelgrabenu v Av-
striji in jo primerjal z biocono Glaeborutelia pseudomenardit (sl. 4).

To hiocono Stejejo 3e v srednji paleocen. ¥V profilu Podsabotin sestoji iz rde-
foga laporja z le¢ami svetlega apnenca in obsega kratek interval med vzorcema
49 in 50, Njenemu razvoju hismo mogli zadovoljivo slediti, ker je profil med
tema dvema vzorcema pokrit. Prav lako je pokrit zadnji del profila do kon-
takta s flifem, zato nismo mogli dolofiti vrhnjega dela biocone.

Biostratigrafski sklep

Za biostratigrafsko Sludijo zgarnjekrednih in paleogenskih klasti¢nih plasti
smo izbrali dva podobna profila na severnem robu gorifko-vipavskega flidnega
sinklinorija; prvcga na robu T'rnovskega gozda, drugega pa na venozju Sabo-
tina. Talnino obeh profilov predstavlia senonski rudistni apnenec, ki je pri Li-
jaku narinjen na podsabolinske plasti in na fli3 Vipavske doline, krovnina pa
spodnjeeocenski flis,

V profilu Podsabotin smo delotili dve zgornjekredni bicconi in pet paleo-
censkih. Vse biocone so dokazane z zna&ilnimi fosil, Pet biocon je razvitih v ce-
loti, pri dveh pa smo razlikovali Je spednji in zgornji del, ker je teren pokrit

Biocone delno ustrezajo standardni razdelitvt (E. Martini, 1970, delno
razvojem, ki jih opisujejo drugi avtorji iz Evrope in Amerike. Palcocenski del
profila smo lahko najlepde primeriali z razvojem pri kraju Pont Labau v Fire-
nejijh (W, W. Hay in H. P. Mohler, 1967), kjer so biocone v enakem
zaporedju z belj ali manj enako [loristiéng vsebino. V profilu sta lepo razviti
obe danski bioconi Markalius gstroporus in Cruciptacolithus tenuts, ki ustre-
zala razvoju danskih plasti v Klasitnih najdid¢ih na Danskem (K. Perch-Niel-
sen, 1969). Ti dve bioconi smo primerjali z ustreznima binconama, postavlje-
nima na podlapi planktonskih foraminifer pri Lijaku (). Pav§i&, 1973). 5
tem je danska stopnja v lapornem razvoju v Sloveniji dokazana.

Srednji paleocen je ¥ profilu Podsabotin v celoti razvit. Podoben profil je bil
doloéen pri Studenu v Pivdki kotlini na podlagi planktonskih foraminifer
(R. Gospodarit in drugi, 1967). Vendar primerjave ni vef mozna, ker so
na edini golicl pri Studenu postavili novo hiso. 5 srednjim paleocenom s¢ je
sedimentacija podsabotinskih plasti na prostoru Corigkih Brd konéala, ni se
nadaljevala v zgornjem paleocenu ali celo v eocenu, kot so prvotno mislili
(L. Sribar, 1965). Malo je namre? verjetno, da bi v pokritem delu profila
pod flidem, debelem najved deset metrov, lahko pritakovali celotni zgomji pa-
leocen

Problem meje kreda-terciar

V profilih Podsabotin in Lijax je meja med kredo in terciariem lepo vidna;
naenkrat preneha rdekasti in sivi trdi laporasti apnenec in zalne se rjavkaste
rdedi mehki laporasti apnence. V njem se pojavijo tanjse pole sivega aphen-
ca. Poley litoloske slike se spremeni tudi floristiéna in favnistiéna {L. Sri-
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bar, 1983, J Pav&id, 1973). Kredni nanoplankton naenkrat izgine. V
spodnjih centimetrih terciarnega dela profila so le manj cb2utljive oblike na-
noplanktona. V tem delu smo nalli perzistentni obliki Bragrudosphaera bige-
lowt in Thorecosphaera imperforata. Motno prevladuje prva oblika, zato smo
ta del imenovali »horizent Braarudesphaera«, ki smo ga lahko identificirali v
obeh profilih, Kmalu nad tem horizontom se zadno pojavljati terciarne oblike,
najprej danska vrsta Markaliuz gstroporus.

Kaj je povzrotilo nenaden propad krednih planktonskih oblik? Zaenkrat na
to vprazanje e ni zadovoljivega odgovora, Em navajajo kol vzrok pomanjkanie
hrane (M. N. Bramlette, 196%), drugi Pa nenaden padec temperature za-
radi razli?nih vzrokov (H. Tappan, 1966; W. W. Hay, 1D80).

Po mojem je kredni plankton propadel zaradi spremembe slanosti marske
vode. Rastlinski in Zivalski plankton sta namred zela obfutljiva za takéno
spremembo. Vetina vrst prenese nihanje slanosti le za nekaj promilov. Opti-~
malna slanost za vedino vrst je okrag 35 %. Vrste, ki imajo svoj eptimum pod
ali nad to vrednostjo, 5¢ dobri paleosalinitetni indikatorji.

V spodnjih paleocenskih plasteh najdemo v veliki mnoZini vrsto Bregrudo-
spheers bigelowi, ki je vztrajala od z2gornje krode vse do danes. Obdr2alu se je
verjetno zaradi svoje velike zmoZnosti prilagajanja na razlidne biotape. Po
D. Bukry (1974) so nali vrsto B. bigelowi v Mehitkem zalivu pri slanosti
31,8 do 32,7 % v koncentraciji 680 osebkoy na liter., Veliko koncentracijo te
vrste 0 odkrili v Panamskem zslivy, kjer pade slanost na 28,8 do 23,5 % (T. J.
Smayada, 1986 ¢t. D. Bukry, 1074). V litru vode so nastelj 1500 oseb-
kov. Kjer slanost preseze 34,7 %, je najti le posameznc primerke te vrste.
D. Bukry (1974) je omenil vrsto B. bigelowi iz sedimentov Crnega morja,
kjer pade slanost na 17 do 18 %». Foslina oblika vrste B. bigelowi je zelo pogosta
v privbalnih vzorcih paleogena Pariske kotline (P. M. Bouche , 1962}, Ne-
naden moan porast vrste B. bigelowi sta opazila T. Saito in S. F. Per-
cival (1970 ¢f. Bukry, 1974) v aligocenskih sedimentih juinega Atlantika
in sta lahko dolodila poseben horizont, debel 50 mm do 80 om. Vrsta B. bigelowi
naj bi se bila v tistem ¢asu taka maedng razmnoZila, ker se je zaradi ohilnega
dezja moéno znizala slanost povrdinskih voda v juZnem Ailantiku (D. Bukry,
1974),

Po vsem tem sklepamo, da je §lo za podoben pojav tudi na meji kreda/ter-
ciar. Ustrezni horizoni je razvit v profilu pri Lijaku in pri Podsabotinu v debe-
lini nekaj centimetrov do pol metra. Verjelno so razevet brarudosferid tudi tu
povzrotile padavine v nenormalnih kolidinah. Manj verjetno je, da bi se bil
v tistem £asu celotnl bazen osladil zaradi povrsinskih pritokov, v tem primeru
bi vendarle nekje naleteli na njih sledove,

Sama lo¢nica med maastrichtsko in dansko stopnjo je v vseh profilih lepo
izraZena v obliki nekaj milimetrske razpoke. Ta vrzel pa ne pomeni daljde pre-
kinitve sedimentacije. Kontakt je le rahlo upognjen, kar je verjetno tektonskega

Sl 4. Razfirienost nanoplanktona v profilu Pudsabotin v Geridkih Brdib
Flg. 4. Distributlon of nannoplankton in the Poedsabotin seetlon from Goriska Brda
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Nannoplankton from the Upper Cretaceous and Paleocene Reds
in the Gorica Region

Jerne) Pauv¥id

Dcepartment for gooagy and paleontology, University of Ljubljana,
Ljubljana, Adkerteva 12

Two sections of the mar.y limestone lying between the Upper Creta-
ccous rudlstld limesione and Eocenc Flysch have been examined for
nannoplankton, The first cne corresponds ta the ariginal Podsabotin sec-
tion passing by ‘he Novoe Mesto village in Gorifka Brda (Gorica Hills).
The second one follows the northern border of Vipava Valley, Their
geologic age has bheen determined previocusly to e Upper Cretaceous and
Palcavene, as proved by their conlents in (oraminifers. An atlemp: is
made now 1o correlate the foraminiferal biozones with the nannoplankto-
nle dlstributlon. Twoe Upper Cretaceous and five FPaleotene biozones
could oe distinguished. A new species Fasciculithus merlot! has been
determined {rom the biozone Fagciculithus epmpaniformis.

Author deals with the distribution of nannoplankton in marly limestone of
the Podsabotin beds occurring in Goridka Brda {(Gorica Hills). The limestone is
characterized by various shades of red and gray colour as well by subegqual
splits formed by weathering. It Upper Cretaccous-Falcoeene age has already
been proved by its contents in foraminifers determined from the well exposed
sections of Podsabotin and Lijak (fig. 1). An attempt is made now to correlate
the forgminiferal biczones with corresponding nannoplanktonic distribution.
Two Upper Crelaceous boizones have been recognized in the sections mentioned
above, and lhat Arkkangelskiells cymbiformiy and Tetralithus muruy (fig. 2).
Just above the Cretaveous: Terliary inlerfuce, there the beds hegin to change in
character as the hard reddish and grayish Cretaceous limestone is overlain by
a rather solt brownish mayly limestone. Neither Cretaceous nor Paleccene cha-
racteristic hannoplanktonic forms could be found in an interval of about 10 em,
that abounds, however, with the genus of Braarudosphaera. This break become
even more sighificant as there an aquivalent foraminiferal gap has been found
too. The lowest Paleocene foraminiferal bivzone of Giobaorotalic eugnhinm is
lacking. The first species determinerd from the Paleocene sequence is Globo-
rotelio pseudobulloides lha! van be partly correlaled with {he first Palcacene
nannoplanktonie form of Markalius astroporus. The following Paleocene biozone
of Cruciplacolithus tenuis is well developed in the Podsabolin section. There the
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izvora. To kaze predvsem kontakt pri Lijaku, kjer je celotni profil tektonsko
precej spremenjen. Do zareze na meji kreda‘terciar je verjetno priflo sekun-
darno zaradi drsenja trdega krednega dela prek mehkejdega paleocenskega.
Zato lahko v litolefkem in {loristiénem razvoju plasti zagovarjamo nepreki-
njeno sedimentacijo.

Prispevek k pateogeografiji

Podsabotinske plasti se raztezsjo v juZnozahodni Sleveniji povedini na ro-
bovih flifnih kadunj in so nekak$ne predhodnice flidne sedimentacije. Kot je
znano, s¢ je bazen flidne sedimentacije poglabljal od severozahoda proti jugo-
vzhodu, kjer itname vedno mlajée sedimente. Fodobno starostne zaporedje sle-
dimo tudi v podsabotinskih plasteh. ¥ zgornji Sofki dolini so te plastt turonske
ali spodnjesenonske (D. Nedé&la-Devidé, 1957). Proti jugu paostajaje
plasti vse mlaj3e in v Goridkih Brdih so maastrichtske starosti.

Na obmo¢ju Goriskih Brd se je v spodnjem maastrichtu morje 1oliko po-
globilo, da so nasiali ugodni pogeji za nastanek klastitov in naselitey plankton-
ske flore in favne. Zveza z adprtim marjem je bila dobra. Sediment je biomikrit,
ki sestoji v glavnem iz drobcev in celatnih skeletov nanoplanktona in plankton-
skih foraminifer. Rdeti sediment na meji kreda‘terciar ni nastajal v okolju, ki
bi ustrezalo nastanku dana¥njega globigerinskega blata, temved v mnogo plit-
veisi vodi (M. Rech-Frolo, 13971), Istodasno s kredno sedimentacijo pod-
sabotinskih plasti je na severnem robu Vipavske doline in na Tr2alko-komen-
skem krasu nastajal rudisthi apnenec (M. Plenitar, 1975), to je plitvo-
morski sediment 2iste vode. Ni verjetno, da bi na tako majhni razdalji obstajale
velike globinske razlike, posebno &c pomislimo, da so rudistni grebeni ali trate
uspevali na polaini obali. Po P. Miodu (1968) s0 podsabotinske plasti nasta-
jale v kordiljerskih koritih dinarske smeri. Bolj verjeinou se mi zdi, da je bil to
%irsi sedimentacijski prostor in na njegovem obrobju so rasli rudistni grebent.
Kredni del podsabotinskih plasti vsebuje v drugih profilih (Col, Kozbana, Ka-
nalski vrh) bredo s kosi rudistnega apnenca. Po tem sklepamo, da so ti sedi-
menti nastajali v cbrobnih delih bazena, medtem ko v njegovem osrednjem
delu takinih tvorb ne najdemo.

V paleocenski dobi se j¢ ozemlje dvigalo. Morje se je za Kratek ¢as tudi
osladilo; na to kaze »horizont Braarudosphaeras, V (em éasu so ge v juZnozahod-
ni Slovenijl usedale brakifne liburnijske karbonatne plasti (R. Paviovece,
1863} s premogom. O poplitvenju morja narm priéajo Stevilne leée in kosi apnen-
ca z bogato litoralne favno in floro. Apnenec je prisel v sedimentacijski prostor
iz bli2njih litoralnih pedrodij kot strjen material ali kot karbonatno blato, ki se
je v obliki le¢ razlezlo po plasti.

Po srednjem paleocenu je prislo na tem obmodju do nedaljnje regresije.
Podsabotinske plasii na obmodju Goridkih Brd so bile podvrzene eroziji (F. Ci-
merman in drugi. 1974). Zgornjekredne in paleocenske kose podsabotinskin
plasti najdemo v spodnjem delu flisa v Goridkih Brdih, to je v kofbanskih pla-
steh.
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species Cruciplacolithus tenuis ls assoclated with Ellipsolithus macellus and
some reworked Cretaceous forms. The relations in the Lijak seclion are some-
what different, as there in a relatively (hin uninterrupted succession Fasci-
culithus tympaniformis and Heliclithus kieinpelli accur together with Cruci-
placolithus tenuis. After such an assemblage of characleristic fossil forms,
a condensed depasition could be supposed. The lower boundary of this biozone
cotresponds to the foraminiferal biczone Gioborotatin trinidadensis,

On the contrary, the blozene F. tympaniformis is 12 m thick at Podsabetin
and is the hest developed biostratigraphic unit of the section. 1t consists of
reddish marl intercalated with grayish marly limestone rich in Tertlary nan-
naplanklonie forms. The following species are met with: Chiasmolithus bidens,
Chiasmolithus danicus, Prinsius bisulcus, Toweius eminews, Toweius towae,
Neococcolithus protenus, Zygodiscus adamas, Poatosphaera plana, Coccolithus
pelagicus, Ellipsolithus macellus and a new species Fasciculithus merioti (Plate
7, ligs 1—3).

At Podsabotin the biczone Heliolithuy klemnpellt is 3—4 m thick and is
distinct well enough. The biozone Discoaster gemmeus, however, represents a
rather short interval of deposilion. The conlact wilh the overlying Eocene flysch
is covercd. By rather rarc and poorly developed forms of Discoester gemmens
a lower level of the hiozone is indicated. The characteristic fossil is accompanied
by many Palcocene nannoplanktenic forms: Fasciculithus involutus is the most
frequent among them (figs. 3 and 4).

Fasciculithus merloii
Plate 7, figs. 1—3

Derivatio nominis: Se numed after the merlol grapevine growing
on the soils which owe their origin to the desintegration of the Podsabotin beds
in Goridka Brda (Gorica Hills).

Holotypus: PL 7, (ig. l. inventory number of the samples 485 in the
collection of J. Pavdid, Department for geology and paleoniology, University in
Ljubljana.

Paratvpi: PL T, figs. 2, 3, mventory numbers 482, 483, in the same
collection as holotypus.

Stratum typiecum: Middle Paleocene, bivzone Fasciculithus tympani-
formis in the section of the Podsabotin beds at the Podsabotin village in Gori-
Ska Brda (Garica Hills).

Loc¢us typicus: Podsabotin in Goridka Brda.

Material: Three photographs of samples with negative.

Diagnosis: Distal part of the celumn supports a Jarge disk praojecting in
an apical spine. It is fairly wider commpared with the proximal column part.

Description: Column has u truncaled vone-shape and bears a disk.
projecting in an apical spine. The inclination of the cone side is 73—75% The
outer wall of the column 1s smooth. The ¢entral cpening and central tube are
smooth toe. The central tube is wide and distinct. The proximal part of the
column finishes with an expressive conecave field. The disk born by the column
iz normally as large as the distal end of the colurnn, sometimes it stretches,
however, a little over the edge. The total height is 8—12 ¢,
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Comparison: The species differs from the similar F. ulii in having
clearly inclined column sides, The disk prolengates conically inlo apical spine
and not steplike as at the species F. ulit,
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Tabla 1 — Plate 1

1, 2,4 9 Zygodiscus spiralis Bramlette et Martinl

8 Gleukolithus diplogrammus (Deflandre}
T Staurolithites crux (Deflandre et Fert)
3, 8, B Staurelithiter ellipticus (Garther)
10, 11  Tranmolithus orianotus (Re.nhardt)
12, 13 Eiffellithus turriseiffeli (Deflandre)

14, 15 Chiastozygus litterarius {Gorka)

18  Chigstozygus fessus Stover

Vie {otogratlije pod navakriznimi nikell
All photographs between crossed nicols

1500 X povedann — [500 X enlarged
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Tabla 2 — Dlate 2

1—4  Ahmuellerella octoradinie (Gorka)
p2d navzkriznimi nikoli
Eetween crossed nicols
5= Cretnrhabdulus crenulatus Bramlet.e el Marlin:

pud navekrizniot nikoii
between crossed nicols

4—12 Prediscosphaere cretacea (Arkhangelsky)
pod navzkriinimi nikol
betweern crossed nlcols

13—16 Cribrosphuera ehrenbergr Arkhangelsky

13 do 15 prd navzkriznim! nikoll, 16 pud faznim kontrastem
13 to 15 between crossed n:cols, 16 phase contrast

1500 X pnveduna —- 1300 % enlarged
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Tabla 3 — Plate 3

|—4 Arkhangelskiells cymbiformis Vekshina
5—7 Brggrudosphaera bigelowi (Gran ct Braarud)
B Kemptnerius sp.
8  Biscutum fesindingrizm Riack
10—18 Watlzraueria barnesae (Black)

Vse folografije pad navzkriznimi makoll
All pholographs bejween crossed nicols

1500 ¥ pavetano — 1500 X enlurped
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Tabla 4 — Plate 4

1--8  Markating astroporus (Slradner)
pod navzKrizaimi nikoli
between cresse:d nicols
+—8 Chigamolithuy bident (Bramictte st Sullivan)
4, 8, 7, ¥ pod navzkriznimi niknli. 5 pod faznim Kontras:om
1. 6. 7, & between crossed nicols, 5 pliase contrast
9--11  Chiasmolithus danicur (Brotzen)

prd navzkriznimi niknl
hetween crossed nicols

12.-18  Cruciplecolithus tenuis (Stradner)

12, 183, 14, 16 pod navzkriznimi nikoli, 15 ped faznim kortrastom
12, 13, 14, 16 between crossed nicols, 15 phase contrast

1500 X povetana — 1500 X enlarged
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1 Ericsamia fenestraie {Deflandre et Fert)

pod faznim kontrastorm

phase contrast
Z  Prinsius bisuleus {Stradner)
pod navzkriznimi nikoli
botween crossed nicols
3, 4  Towetus eminens {Bramletie et Sullivan)
ond navzkrizoami nikoli
between cressed riecals
Sa, b  Toweius towae Perch-Nielsen
a pod faznim kantrastom, » pod ravzkriZznimi nikoli
a phase contrast, b Detween crossed nicols
6. 7 Thoracosphaerg imperforats Kamptner
pod navzkrizniml nikoli
between crossed nicols
8 Thaoracosphaera tuberusa Kamptner

ped faznim kontrastorn

phase contrast
9, 10 Braatrudospharre bigelowt imbricata Bukry
pod navzKkriznirmi nikeli
between erossed nicols
11 Discaaster salisburgensis Stradner

pod faznim kaortrastom

phase ennlrast
12 Discoaster pemmeus Stradner

pod faznim kontrastom
phase contrast

1500 ¥ povedano - 1500 % enlarged
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Tabla § — Plate 6

1 Discogster gemmeus Siradner
pod faznim kontrastom
phase contrast
2 Discoaster cf, pemmeus Stradner
pod faznim Kontrastom
phase conteast
3 Dixenaster talisburgensts Stradner
terd faznim Kontrastom
phase contrast
4. 6 Discnaster mulifradiztes Bramlette ot Ricdcl

ped Lazmimn koenlrastom
phase confrast

5, 7—11 Feasticulithus invaiytxs Bramlelte ot Suliivarn
5, 10 pad fazoim kontrastom, 7, 8, 9, 11 pod navzkriznimi rikol
5, 10 phase contrast, 7, B, 9, 11 between crossed picols
12—13  Fasciculithus (pmpanifortray Hay el Mohler
pod navzkriznimi nikoli
hetweoen crossed nicnls

1500 X povedano — 1500 X enlarged
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Tabla 7 — Plate

I—3 Fasciculilhuy merioti n.sp.
pod navzkriznimi nikoli
between crossed nicois
4—8 fletiolithus kleinpellt Sullivan
5 do 8 pod navzkrihiimi nikoli. 4 pod faznim kontrastam
5 (o & hetween crossed nicols, ¢ phase contrast
0 Zyograblithus bijugatua (Deflandre)
pod navzkriznimi nikoli
between crossed nicols
i0, 11 Neocaccolithes protenus (Bramlelle et Sullivan)
pod navzkriznimi nikoli
between cressed ricols
12—14  Zygediscus sigmoides Bramlette ¢t Sullivan
pod navzkeizning nikeli

petween crossed nicols

15 X pnvelano — 1500 X enlarged
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Tahla 8 — Plaie 8

1, 2 Zygcdiscus sigmoides Bramlette et Sulllvan
I pod ravzkriznimi nikeli, 2 pri faznem Kantrasty
1 belween crossed nicols, 2 phase eontrast
3.4 Helwrthus concinnus Marini
pod navzkriznimi nikoli
between erossed nieols
a -8B Zugodiscus adamas Bramletie et Sull.van
pixd navzRriZmnm nikoli
betweer. crossed nicols
&  Pontusphacra plang {Bramleite et Sullivan)
pcd navezcriznimi nlkol
between ciussed nieols
12, 13 Coceolithus pelagicus (Wallich}

12 podd navyKrznimi nikoli, 13 pud faznim Kontrastom
12 between crassed nicols, 13 phase conlrast
14, 18 Etlipsolithus mecelius (Bramlette el Sullivany
pod navzkriZnimi nikeli
betwecn crossed nicols
14 Tetraiithuy quadratus Stradner
pod navakr:znirmi nikol:
between crossed nienls

1500 % povetano — 1500 x enbarged






Tabla & — Plate 9

l—%  Tetralithuz pyramidus Gardet
and navzKriZznitni rnikol:
belwesn crussed nienls
4 Tetralithus obscurus Deflandre
pod navzkriZnimi nikol:
between eressed nicels
5 =8 Tetralithus murks Martini
pud nevezrizpnimi nikoli
between crossed nicels
9—12  Micula steurnphora (Gardet)
pod navzkriznimi oikoli
Eetween crossed nicols
13, 4 Lucwnorhaeddulus ceyeuxt Deflandre
i3 pod navzkrizmirms nikoli, 4 ped faznim kontrastem
13 between crossed ninols, 14 phase conteast
15, 16 Microrhabdutus decoraius Deflandre
15 ) (azram kontrastom, 16 pod ouvzkrizrimi nikali
L3 phase contrast, 18 BSetween crossed nicols
15M X pevedano — 1300 x enlarged

Nanoplankton je fotografiral J. Pavsie
‘The photographs of the nanneplankion made by J. Payviid
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Tabla 10 — Pate 10

1, 2, 8 Cribrosphaera eArenberpi Ackbangelsky

3 Chiastospnus hilerarius (Gorical
Prediscosphnern crelucea (Ackhangelsxy)

2 Waeaizraueria harnesac (3iack)
Scanning electron microxraphs

3500 X povedann — 3500 ¥ enlarged
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VDK 551.3.051.5:551.181.2 (197.12) — 883

Klastidni vloZki v srednjetriadnem dolomitu na Idrijskem

Middle Triassic Dolomite Intercalated with Clastic Sedimentary Rocks
in ldria Region

Joie Car
In&titul za raziskovanje Krasa SAZU, Postojra

Franci Cade?
Rudnik Zivega stebra Tdrija

v idrijskem tudiséu im vzhodne od njega kale srednjetriadne zapo-
redje sedimentov znatilno prekinilev. Spodnje plastl sestnje iz paleozoj-
skih ter spodojetriadnin in srednietriadnih kemenin, pa ojihovem denu-
diranem povriju pa lefe klastitn: in pirnklastiéni sedimenti znatne de-
beline. Njinov vrhnji del je Jangobardske starvesti, Na Vojsxarski plancti
2ahodno od Idriie pa a prekiritev ni tako izrazita. Tu nastope zanimiva
zveza stednjetriadnega dolomita, klastidnih kamenin in tereslriénih rezi-
dualnih zedimentov. V zafetku je nastajal tisti dolomit, ki kaZe v dulofeni
debelini zgornjega dela izsuditvene pere, paralelre s plastevitostjo. Nalo
pa je v scednji triad: ponekod sledila sprememba sedimentacijskega vko-
Ija. kl je prekinila sedimentiranje karbunailnega biala. V plitvp morje je
voda prinafala debro zacbljepe klaste, ki so se pogrezali v nexonsolidl.
rani kxrhonatn: segiment in porusili cazpered izsulltvenih por. Od &asa
do ¢asa pa s0 se oblikevala manyia Koperska obmodja, kjer so nastajali
znadilni subarcalni sedirmenti.

East of the Tdri;a mercury mine and in the mine itsell thete an an-
gular unconformity occurs in the Middle Trlassic sequence. Claslic and
pyroclastie series al a considerable thlckness have been deposiled upon
the denuded surtace of Upper Paleozoic and‘or Lower and Middle Trias-
sic beds The lup laver of the clastic succession is of Langaobardian age.
In the Voijskn Hieh Plain extending west of Idrija, however. the break
n the Middle Thassin sedimentation is indicated by the occurrence aof an
interesting association of dolomiic, clastic deposits. and weathering resi-
ducs. At firsl dolomite has been developed showing shrinkage pores ori-
ented parallel to the bidding planes. Later a marked chabne in sedimen-
tatuch look place without any change in the relative position of the
younger and o'der strala. The sedimentalion of the carbonate mud has
been nterrupled for some intervals of time, By the streams advar.cing
inta a contihental borderland, alluvium has been deposited. Well round-
od gravels accumulated in the midstream. They sinked nto uneonsolidate|
carbonate sediment whereby the arrangement of the shrinkage pores has
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been disturbeil. The fine-grained sandy material has been conlfined along
the bank, During a more or less prolonged period ihe sedimentation area
wrned into dry land where subgerial weathered materlals have de-
veloped.

Uvod

V okolici KogevE na vzhodnem obrobju Vojskarske planote (sl. 1} je vzbudila

nafo pozornost asociacija plitvovodnega dolomita, klastidnih kamenin in terige-
nih kemitnih sedimentov, ki kaZe na prekinitev scdimenlacije v srednji trindi.
Na podlagi prostorske razporeditve posameznih tipov kamenin smo definirali
sedimentacijsko okolje in palecgeografske razmere v srednji triadi na obmodju
zahodno od Idrije.

Dosedanje raziskave

Prve geolodke podatke o vzhodnem obrobju Vejskarske planote je v zadetku

tega stoletja objavil F. Kossmat (1898, 1905, 1910). Njegove ugotovitve je
uporabil v svnjih razpravah I. Rakovec (13946, 1851), dopolnili pa so jih
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B. Berce in drugi (1959, neobjavljenc porotilo) ter B, Berce (1962,
1983), M. Iskra (1981), B. Viaj (1967 neohjavljeno porotilo} in §. Bu-
ser (1073). Vsi na¥teti avtorjl so poudarjali, da se pojavljajo klastidni sedi-
menti kot vkljufki v dolomiti. Nobeden od njih ni dvomil v obstoj diskordance.
Iz njihovih podatkev pa ni bilo mogude ruzbrali, kje natanko poteka in za
kak3pe vrste diskordanco gre. Tudi o starosti sedimentov so bila mnenja de-
ljena; nekateri so jih uvrstili v anizitno (F. Kossmat, 1505 1910: S. Bu-
ser, 1973, 1975, neobjavljeno perotiio), drugi pa v ladinsko stopnjo (B. Ber-
¢e indrugi, 1959, neokjavljeno porotilo: B. Berce, 1982, 1963: M, Iskra,
1951},

Opis profiloy

Raziskali smo ohmotje severno, vzhodno in jugovzhodno od zaselkov Ku-
fevie in Revenovie na vzhotnem obrobju Vojskarske planote, Ozemlje ledi
v celoti na listu Tolmin (51, 1),

Osnovni profil Anl gre ob glavm cesti Idrija—Vojsko. V zadnjem delu po-
teku po gozdu in se konéa zahodno od kmetije Miklajé. Dolg je okrog 1300 m in
zajema 200 m debelo skiadovnico sedimentov. Na krizisdu Idrija—Vojsko—Ce-
kaovnik se stika s profilom Anlll, v katerern smo nabrali vzorce na 200 m del-
gem odseku ob cesti proti Cckovniku, Raziskali smo okrog 80 m sedimentov.
Profil Anll je dolg priblifno 400 m in poteka ob gozdni cesti Revenovdo—Mi-
klajé. Tu smo pregledali nkrag 100 m delomitno-klastidnih sedimentov. Profil
AnlV leii na grebenu vzhodno od kmetije Miklaj¢ in je dolg 850 m. V njem
smo obdelali priblizno 80 m sedimentov, Najbolj zahodno se nahaja profil AnV,
ki potcka ob gozdni cesti vzhodue od kmetijc Gnezda, Ceprav je dolg 700 m,
sma 2aradi neugodne lege raziskali le 35 m sedimentov (sl. 1, 2 ia 3},

V profilih Anl, Arlll in AnIV je v podlagi razgaljen zgernjeskitski lapo-
rasti apnenec dokazan s fosili. Kenkordantno na njem leii aniziéni delomit, ki
je na obrobju Vojskarske planaote debel 85 do 180 metrov. Nad njim sledijo
delomitno-klastiéni sedimenti, ki prehajajo vertikalno in lateralno drug v dru-
gega.

Spodnje dele profilov smo vzoerfevali nadrtno precej globoko v delomil, da
bi zanesljivo dosegli njegov aniziéni del. Profil Anl je zajel okrog 115, AnIlI $0,
AnV 35 in Anll le 1§ metrov dolumila. V profilu AnIV ni Zistega dolomita.

Poleg omenjenih petih profilov smo pregledali &¢ ve& drugih lokacij. Na ake
smo lotili tri vrste sedimenlov: dolomit, prchodne dolomitno-klasti¢ne in teri-
gene klastidne sedimenle ter kemidne sedimente. Klastiéne usedline v okolici
Kodevs 50 dste karbonatne kamenine. Sestoje iz dolomitne osnove, ki vsehuje
nad 30 odstotkov delcev slarejSega dalomita v velikosti proda, peska ali melja.
Po R. L. Falkovi (1989) klasifikaciji karbonatnih sedimentov jih pridte-
vamo dololititom. Litolodke pa je to dolomitni konglomerat ali dolorudit in pe-
&lenjak ali dolarenit,

Prchodni dolomitno-kiastizni razlléki so v Koéeviah zelo razdirjeni. Gre za
dolomit z vetjo ali manjfo primesjo ckstraklastov v velikosti proda, peska in
melja, ki ne presega 50 odstotkov, R, L. Folk (1953) &teje kamenine z 10 do
50 odstotki vkljutkov v razred nefistih kemidnih sedimentov. V primeru, da
vsebuje kamenina manj kot 10 odstotkov ckstraklastov, jo oznaduje kot Zist:
kemiéni sediment in terigenih primesi ni treba niti omenjati, Ker pa so v nafem
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primeru kamenine z manj kot desetimi odstotki terigenih primesi zelo razéir-
jene in jih imame za znacilne predstavnike okolja, smo postavili meje med dolo-
mitom in prehodnimi ragzlickt tam, kjer se pojavijo v dolamitu prvi eksiraklasti.
Torej $lejemu med prehodne dolomiino-klastine sedimente vse tisle razlidke,
ki vsebujejo 0 do 50 odstotkov klastitne komponente, Za lakiéno odloditey go-
vori tudi liloloska sestava nad horizontom s prvimi ekstraklasti, kjer je primes
terigenega materiala navadno stalha.

Dalomit, prehodni dolomitno-klasti¢éni sediment: in nekatere vrste dololitita
30 si na oko zelo podabni in pustopne prehajajo drug ¥ drugega (sl 2 in 3) ver-
tikalno in tudi horizontalno. Prav tu tidi vzrok za njihave napaéne uvrstitve
in za tezave pri doloditvi posameznih litalogkih encl na terenu.

Dolomit. Na zgornjeskitskem apnencu lezi navadno neka) metrov sivega pla-
stovitega dolomita, ki prehaja navzgor v aniziéni dolomit, kakrinega poznamo
tudi drugod na Idrijskem. Dolomit je siv in svetlo siv, neplastovit ter se para-
lelepipedno navadno dobro kroji. V prolilu Anl vsebuje dva vloika brefe, de-
bela do 30 em. Na ve¢ krajih je porozen; korozijske votline so velike do 1,5 cm.
Kakr3nekell usmerjenosti vetlinic nismo opazili.

Najbolj pogosten razliek je intrasparitni dolomit, zlasti v spodnjih hori-
zontih. Intraklasti so vehki od nekaj 10« do 1 mm, le redko 50 vedjl. Povedini
sestoje 1z pelmikrita. Pogostni so 3e peleti, véasih tudi bioklasti. Posebno 2ani-
mivi so razpotegnjeni plastiklasti, veliki nekaj milimetrov (vzarec An‘5). Na-
vadno se na eni strani stapljajo z osnovo, na drugi pa so od nje jasno lofeni.
Vide je zrnavost dolomita bolje izraZena. Pod mikroskopom vidimo predvsem
pelsparitni dolomit, raanj pa pelmikrita in dismikrita, V profilu Anl se pod
prehodom v dolomitno-klastiéne sedimente menjavajo svetlejdi in temnejdi pa-
sovi, debeli vet cm (sl. 4}. Svetlejii pasovi so intrasparitni, temnejsi pa mikritni
in pelmikritni z izsuSilvenimi porami. Po R. L. Falk u (1989 imenujemo tako
kamenine dismikritni dolomit. Sferiéne in podolguvale pore so razpotegnjene
v nizih vzporedno s plustovitostjo.

Vezive med alokemi je dolomiini sparit in mikrosparit z velikostjo zrn 15
do 100z, le redka ved. V glavnem je nastalo s prekristalizacijo prvotno bolj
drobr}uzrnate osnove, redkeje pa s cementacijo prvoino izpranega sedimenta
(Anl’4),

Proti severozahodu pregiedanega obmoédje se je dvlumitna sedimentacija na-
daljevala do tufskih plasti. V zgornjih dclih je dolomit svetls slv, zrmat, na
pugled povsem podoben cordevelskemu, V zbruskih apazujemo samo cnako-
merno zrnati motni sparit. Enak dolomit sc pojavlja tudi ze v podlagi klasti€nih
sedimentov vzhodno od Miklajéa v profilu AnIV in juzno od Revenovs. Se dalje
proti severozahodu, severno ad kmetije Gnezda, lete med dolomitom in tufom
lefe temnon sivega apnenca. Dolomit pod njimi je navadno bredast, odlomki pa
se po sestavi le malo razlikujejo med seboj. Sestoje v glavnem iz pelsparita,
intraklasti so redki. Nastali so s prelozitvijo 3¢ ne povsem konsolidiranega sedi-
menta pa kratko razdaljo (sl 3, AnV).

Prebodni dolomitne-klasticni sedimenti. Pedenn-konglomeraina skladovnica
vsebuje lefe svetlo sivega, ponckod plastovitega =nedistega« dolomita, debeline
vet decimetrov de 10 metrov. Prehodi med posameznimi razlicki so postopni.
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Sl 4. Intrasparitni dolomit z vmesnimi mikritnimi in
pelmikritnimi polami

Fig. 4. Intrasparite dolomite interbedded with micrite
and pelmicrite layers

Vzorca Anl/18 in AnlI 11 predstavljala prehodno kamenino z najmanjsim dele-
Zem terigene komponente. V Anll 11 vsebina ekstraklastov ne presega 4 odstot-
kov. Bolj pogosti so intraklasti v velikosti do 3 mm in nekaj 10 do 100 x veliki
peleti. Vezivo je motni sparit. Kamenino smo oznadili kot intrasparitni dolomit
z redkimi peStenimi ekstraklasti (tabla 1, sl. 1). V vzorcu An'18a je odstotek
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pkstraklastov med 5 in 10, druge sestavine so podobno zastopane kot v prejs-
njem vzorcu, Alukemi redko preseZejo S00 g

Zanimiva kamenina je vzore¢ Anl'lé, Sparitna osnova vsebuje goste intra-
klasle popredne velikosti 78 de 500 j;, posamezni dosezejo celo 3 mm. Tu in tam
najdemo tudi pelete in prekristaljene fosile. V osnovi plavaje lepo zacbljeni
prodriki anizidnega dalomita, veliki do 0,5cm (Anl/15). Dele? ekstraklastov
znada nekaj odstotkov, Kamenins je larej intrasparitni dolomit z redkimi pred-
niki.

V naslednjih razli¢kih je dele? eksiraklastov v velikosti pedéenih zrn Ze dez
10 odstotkov. V tem primeru govorimo o nelisti kacbonatni kamenini. Najpre-
prostejsi je pes&eni intrasparitni dolomit (Anl17, Anl'18b). Pogostni so tudi
drobni prodniki (tabla 1, sl. 2). Po Ztevilu ekstrakluslov mu je precej podoben
pesfeni intrapelsparitni dolomit, V zbrusku opazujemo y mikrosparilnt osnovi
drobne intraklaste, pelete in ekstraklaste. Ohranjena mikritna polja nam po-
vedo, da je bil prvotni sediment pefteni intrapelmikrit.

V to skupino sedimentov pridtevamo tudi pedéeni sparitni delomit z intra-
klasti (AnlIl'9, Anll/16; tabla 1, sl. 3). Intraklastov je le 5 do 10 adstotkov,
akstraklastov v mikrosparilni osnovi pa veé deset odstotkov; v obeh primetih
prehaja kamenina peonekod Ze v dolarenil., Ekstraklasti so veliki najvet 4 mm,
previaduje pa velikost 200 ¢ do 1 mm.

Poleg pestenih delcev se med ekstraklasti pojavijajo tudi prodniki, ki lezijo
v skouraj Cisli dolomitni osnovi (AnI16), pogosto pa v pes¢enern dolurmily
(AL 17, Anll-16; labla 1, sl. 2). Njihovo &tevilo prav tako naradta od redkih
plavajotih prodnikov do konglomerata.

Doloelititi. Kot dolomit ali kot zrnati dolomit so bili na oko dolodeni vzorei
AnIl 8, AnlL:9, Anll 10, Anll/16 in AnIi‘17, vzeti iz plasti in le? v groboklastié-
nih sedimentih, Na prvi pogled je te siv, porekod nckoliko roinat neplastovit
dolomit $ paralelepipedno krojitvijo. Videt] je zcio drobnozrnat in brez vkijud-
kov, ki bi se lotili od osnove (sl.5). Sele pod mikroskopom smo videli, da gre
za drabnozrnati dolomitni pedéenjak (dolarenit). Zrna so dobro sertirana, saj so
razlike v dimenzijah klastov zelo majhne, Teks so0 npr. zrna v Anll'10 velika
20 do 30D mikronov. ¥ Anll 12 BO do 150 mikronev (sl.5). Le v AnI[ B s¢ gib-
ljeio v intervalu od 200 mikronoy do 1 ram. Delei ekstraklastav je razliéen, ven-
dar le redko preseZe 60 odstatkov (AnlL10), Vedja posdena zrna so navadno iz
pelmikrita, mikrita ali mikrosparita. Najdemo tudi redke intraklaste in pelete.
Litoklasti 5o obdani z mikrosparilnim ali sparitnim cementom, ki je ponekod
meoten,

Razlitka te kwmenine sta tudi dolomitni pe¥éenjuk s posameznimi debro
zaobljenimi prodniki v okolici yzarcev AnlLB in AnIl'10 ter korgivmeratn:
dolamitni pedtenjak 2 ved kot 10 ¥ prodnikov.

Preostiajata nam §e pedteni konglomerat {(Anll'I3} in pravi konglomerat, ki
zapulijujeta ostala obmodja v profilih. V spodnjih delih kenglomeratnih vlaz-
kov opazujemo predvsem dobro sortirani pisani polimikini konglomerat.
{ARTL 7). Prodniki so razlidno sivi in rumenkasti. Njinova velikost se giblje med
nekaj milimetri do 1 dm, Peddeno mikrosparitno veziva je pogosto glinaslo in
prehaja v rdetkaslo pesdcnoglinasto ali rofnato dolomilnopesteno vezivo. ¥V
zgornjik delibh (AnlT'13) se menjavala drobnozrnati in srednjezimati konglo-



S1. 1. Intrasparitni dolomit z
z redkimi pe3fenimi ekstrakla-
sti. Vzorec Anl/18a, 8x

Fig. 1. Intrasparite dolomite
including some extraclasts
Sample Anl 18a, 8x

Sl. 2. Pedfeni intrasparitni do-
lomit z redkimi prodniki. Vzo-
rec Anl/18b, 8x

Fig. 2. Sandy intrasparite do-
lomite including some [fine
gravel particles. Sample
Anl/18b, 8x

Sl. 3. Pedteni sparitni dolomit
z intraklasti. Vzorec AnllS,
8x
Fig. 3. Sandy sparite dolomite

including intraclasts. Sample
AnlIl 9, 8x

Tabla 1 — Plate 1
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SL 5. Drobnozrnati dolomitni peitenjak. Vzorec AnIl/12, 8x
Fig. 5. Fine-grained dolomite sandsione Sample Anll'12, 8x

merat, ki sta Se vedno dobro sortirana. Velikost prodnikov se giblje v popreéju
od 0,5 do 1 cm doseZe pa tudi 5cm in v bliZini vzorca Anll 14 smo nasli celo
20 em velike prodnike. Ne glede na velikost so dobro zaobljeni,

Prekinitve v sedimentaciji

Razlike v miljenju o prekinitvi sedimentacije na ozemlju zahodno od Idrije
izhajajo iz zapletenega polozaja klastitov, ki jih je F. Kossmat (1905, 1910)
imenoval konglomeratne in breéaste partije, B. Berce in drugi (1959, ne-
objavljeno porocilo) konglomeratne in bretaste cone in S. B user (1973, 1975,
neobjavljeno porocilo) kot viozke dolomitnega konglomerata v dolomitu. Pre-
kinitve sedimentacije so tu drugacne kot kotna tektonsko-erozijska diskordanca
drugod na Idrijskem (I. Mlakar, 1964, 1967, 1969; J. Car, 1975: L. Pla-
cer in J. Car, 1975: M. Drovenik, J. Car, D. Strmole, 1975).
V okolici Koéevs je ponekod v profilih Anll, AnIIl in AnIV prehod iz dolomita
v klastite zvezen; mikroskopsko smo ga analizirali v profilu AnIl. Do vzorca
Anll'6 je dolomit brez terigenih primesi. Na tej visini se pojavi nenaden pre-
hod v konglomerat. Dolomitna osnova v spodnjem delu vzorca sestoji iz intra-
klastitnega pelmikrita z izsuSitvenimi porami, ki so bile prvotno vzporedne
s plastovitostjo. Nenaden dotok idealno zaobljenih dolomitnih prodnikov, ve-
likih do 1cm, je moéno deformiral dolodismikritno podlago. Prodniki so se
viisnili v slabo konsolidirano karbonatno blato. Nastali so plastiklasti, izsusit-
vene pore pa so postale kaoti¢ne (sl. 6).

Nad zveznim prehodom se menjavajo razli¢ni tipi dololititov in prehodno
dolomitno-klastiénih kamenin.

V okolici Kotevs je vee sedimentacijskih prekinitev (sl. 2 in 7). V profilu
AnlIIl opazujemo sedimentacijsko vrzel Ze v dolomitu le kakih 60 m nad mejo
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Sl. 6. Frehod dolomita v konglomerat v profilu AnIl. Naravna velikost

Fig. 8. The transition from dolomite to conglomerate in the section Anll. Natural
size

med zgornjeskitskim laporastim apnencem in aniziénim dolomitom (sl. 2 in 7).
V profilu Anl je sedimentacijska vrzel razvita prav na stiku dolomita in dolo-
mita z ekstraklasti (sl. 2 in 7). Le pribliZno tri metre vise se nahaja Ze druga,
manj izrazita prekinitev. Profil Anll kaZe sedimentacijske prekinitve tudi v kla-
stiénih sedimentih (sl. 2 in 7). Ob poti Revenovie-Miklaj¢ se nahaja prva sedi-
mentacijska vrzel Sele kakih 70 m nad zvezno mejo dolomit-konglomerat. Tudi
tu sledi po nekaj metrih drugi hiatus (sl. 2 in 7).

Kamenine v podlagi sedimentacijskih prekinitev so progresivno korozijsko
moéno spremenjene, Lustijo se v podolgovate luske razliénih oblik v velikosti
nekaj centimetrov do 2dm (sl. 8). V zgornjih delih samostojno plavajo v sivka-
sto rumeni ali rdeéi glinastope$teni masi. Nekatere imajo neizrazite preperele
robove in se sizgubljajo« v osnovi. V spodnjem delu preperelega horizonta se
luske veZejo med seboj ter prehajajo navzdol v zdravo kamenino. Vmesne ko-
rozijske zajede zapolnjuje zelenkasta, rumenkasto rjava in rdefkasta glinasta
masa, ki je ponekod infiltrirana e v dolomit. Preperinske luske so navadno
svetlejde, bolj porozne in mehansko manj odporne kot nepreperel dolomit. Po-
veéini so rahlo roznate. V konglomeratu tega horizonta nismo mogli loditi za-
radi klasti¢ne strukture kamenine (sl. 8).

Sedimenti ob sedimentacijskih prekinitvah se razlikujejo med seboj od
vrzeli do vrzeli. V sploSnem razlikujemo dva tipa sedimentov. Neposredno na
morfolodko razgibanem povr$ju z Zepastimi zajedami leZi najbolj pogosto ru-
menkasto rjava slabo konsolidirana glinastope$tena masa z nezaobljenimi
kostki preperelega dolomitnega pes¢enjaka (Anll) in dolomita (Anl). Sediment
ne kaze znakov transporta. Ta horizont predstavlja ostanek srednjetriadne
avtohtone dolomitne preperine, ki je na prvi pogled podobna recentni dolomitni
preperini, le da je zaradi diagenetskih sprememb kompaktnejsa. Debelina opi-
sanega horizonta zna3a nckaj centimetrov do 1,5 dm (Anl).
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Sl 7. Prikaz vdnosov delomitno-klastiénilk plasti po posameznih profilih na vzhodnem
abrobju Vojskarske planote
Fig. 7. Partial section showing the interrelativn beiween dolomite and clastic sedi-
mentary rocks nn the Vojska High Plain
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51 8. Delall s slikae 2
Fig 8 Detail from the fig. 2

Nad prepering, i le?i it situr, slede navadno {luviatiini rdefi peseni bok-
sitni sedimenti s Stevilnimi dobro zaobljenimi dolomitnimi oblicami v velikosti
peska in proda. Prehajaje celo v slabo konsolidiran pedéenjak in konglomerat
z rdetim boksitnim vezivem. Debeling se hitro spreminja; doseze tudi 3 m.

Odnose ted palcopovrijem, preperinskimi sedimenti in njihove krovnino
smo natanéneje epazovali le v cestmoh usckih, kjer je njihova lega sredi dolo-
mitno-klastitnih sedimertov dovelj jaspa.

Doksitnih sedimentov z vzhodnega obrobja Vojskarske planote nismo anali-
zirali. Imamo pa analize anksita iz 1201 nad ldrijo (I. Blakar, 1975, neobjavljeno
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SL 9. Korozijsko progresivno spremenjen dolomit. Dolomitne luske plavajo v rdefkasto
zeleni primarni preperini

Fig. 9. Progresivelly corroded dolomite. Dolomite remains in the residual reddish
green weathered material

Vetje razlike med profilom Anl in Anll nastopijo v paleofluviatilnem na-
nosu. V Anl sledi nad preperinsko skorjo nekaj cm do 1 meter slabo sprijete
pestenoglinaste mase, ki vsebuje dobro zaobljene prodnike temnejSega dolo-
mita s premerom 2 mm do velikosti pesti. V tem horizontu opazujemo v cestnem
useku pod Koteviami e le¢o dobro sortirane, a slabo sprijete dolomitne mivke
z redkimi dobro zaobljenimi dolomitnimi prodniki. Sledi ponovno svetlo rumen-
kasto rjavi glinasti nanos z drobnimi kosi belega dolomita, ki postajajo od roba
proti notranjosti rdedi.

V profilu AnlI sledi nad preperinsko skorjo 10 em dolomitnega pedtenjaka
z intenzivno rumenkasto rjavo glinasto komponento, ki prehaja zvezno v plast
konglomerata. Izkljuéno dolomitne prodnike veZe rdeée peiéenoglinasto vezivo.
Na konglomeratu, ki doseZe na obravnavanem mestu debelino 2 m, lezi 1 m rde-
¢ega peStenoboksitnega sedimenta.

Emerzijske usedline so prekrite z groboklastinimi sedimenti preto¢nih in
prelivnih kanalov ter njihovega obrobja. V &asu njihove sedimentacije je bil
zgornji, Se ne povsem konsolidirani del peS¢enoboksitnih plasti dezintegriran in
prenesen na kratko razdaljo v sedimentacijski bazen. Tak primer opazujemo v
vzorcu Anll'7, kjer veze prodnike rdete pedtenoglinasto vezivo.

Konglomerat je v glavnem masiven. Le tu in tam je na preperelem povrsju
izrazena plastovitost zaradi menjavanja frakeij klastiénin delcev. PoSevne pla-
stovitosti nismo zasledili, pa¢ pa je pogostna postopna zrnavost tako v konglo-
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porcdile). Boksit je v obeh primerih nastal pri preperevanju anizi¢nega dolomi-
ta. Njegova analiza kaZe 24,9 %y SiOn, 42,1 %o AleOs, 12,8 % Fe2Os ter 0,02 %4 Mn.
Osnova je amorlna, neprosojna, sivkasto rdeda glinasta snov, ¢barvana z Zele-
zovimi in aluminijevimi oksidi. Vmes zasledimo zrnea kremena, kaolina in serl-
cita. Boksit na obmo&ju Dol nad ldrijo ne vsebuje dolomitnih prodnikov, ki so
znadilni z2a padobne sedimente na obrobju Vojskarske planote.

Navedeni podatki kaZejo, da je v dolomitno-klastiénih sedimentih na Voj-
skarski planoti razvitih ved sedimeniacijskih vrzeli iz razliénih dob (sl. 2in 7).
Prehod podlage v korozijsko spremenjene kamenine z znadilno luskasto tekstu-
ro in morfolodko razgibano povrsje s preperinskimi sedimenti so znatilne po-
sledice subaeralnega preperevanja ter hidromorinih pojavov na paleopovriju
(P. Freytet, 1973). Zahodno od Idrije gre torej za sedimentacijske preki-
nitve v srednji triadi, nastale zaradi emerzije. Na 1o kakejo ostanki starih pre-
perinskih skorij.

Velikost emerzijskih povrin je tezko oceniti, kajti na terenu hitro zgubimo
sled za uslreznimi sedimenti zaradi njihove skromne debeline. KaZe pa, da so
bile emerzije kratkotrajne in lokalnega pomena.

Nastanek sedimentov

Razlitni tipi sedimentov v okolivi Kodevs niso kaotiéne pemedani v profi-
lih, kot bi morda sodili na prvi pogled. LitoloSki £leni dolomitno-klastiéne serije
se grupirajo po vertikali. Lateralne spremembe s¢ povsem v skladu z vertikal-
nimi prehodi, Posebno ilustrativen je profil AnIV {sl. 7) vzhodno od kmetije
Miklajé. V vertikalnem zaporedju pohekod ta ali oni &len manjka, vendar lab-
ko z lateralnim in vertikalnim spremljanjem sprememb v kameninah najdemo
vsc ¢lene dolodene skupine na sorazmeérno kratke razdalje.

Emerzija dolomita. Najpreprostejse lilolosko raporedje ima prolil Anlll
(s). 8). Najpre] je morska sedimeniacija presla iz podplimskega v nadplimsko
obmotje. Usedal se je mikrit z izsufilvenimi porami (dolodismikrit). Nato je
bila sedimentacija povsem prekinjena. Nastajati j¢ zatela plitva preperinska
skorja, ki ni zajela le najvidjih delov prhkih usedlin — te so bile verjetno hitro
dezintegrirane — temveé tudi Ze delno konsolidirani dolomilni sediment. Nad
vzorcem AnIll4 (sl. 2 in 9) opazujemo okrog 70 cm debelo plast progresivno
korozijsko spremenjenega dolomita. RoZnate in sive podolgovate dolemitne tu-
ske z zelenkastimi in tdedimi glinastimi previckami v vmesnih korozijskih za-
jedah prehajajo niZe v zdrav delomit. Drugi, temno rde®i pedtenoboksitni hori-
zont je debel okrog 1 m. V njem so pogostni kosi delno preperelega dolomita.
Dosesejo cela velikost pesti. Prehod v plitvovodni dolomit, ki le nad pe&éeno-
boksitnim horizontom, je oster (sl. 9).

Preperinsko-fluviatilni sedimenti s prehadom v plitvomorsko yedimentacijo.
V primeru sedimentncga zaporedja, ki ga vidimo na sliki 10, se lahkov nahaja
pod sedimentarijske prekinitvijo korozijsko spremenjen dolomit (AnI in Anlll),
ali konglomerat, v katerem je preperevanje manj opazno (AnIl). Emerzijsko
povrije je navadno rahlo razgibana, Zepasto. V profilih Anl in Anll je srednje-
triadna preperinska skorja ohranjena v debelini 10 do 19 cm

7 — Geologlia ¥
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nmeratu kot tudi v pedfenjaku. Znadilne so lokalne akumulacij¢ prodne in pe-
itene [rakcije, ki se ponekod laleralno preplelajo. Razlagamo jih z modnimi
turbulentnimi tokovi.

Grobi klastiti so razliéne vezani, paé odvisno od ®asa in okolja nastanka.
Neposredno nad sedimentacijsko vrzeljo veZe prodnike navadno 3e rdefe peSte-
noglinasto vezivo., Tega 2e po nekaj decimetrih nadomesti intrasparitna, oziroma
dolomitnopeitena asnova.

Moéno je razdirjen konglomerat, v kalerem je dele? prodnikoy ie 50 do 60
odstotkov. Obitajno je vezivo intrasparit s peleli, grudicami in Krpicami gli-
nenih mineralov ter redkimi fosili. Tu in tam so e ohranjena neizprana mi-
kritna polja (AnlIL14).

Konglamerat ponckod prehaja lateralno v sedimente mirnejdega okolja. To
je delno sortirani, najveékrat roznati delomiini pestenjak, ki je v primeri 2 ve-
liko razsirjencstjo konglomerata sorazmerno redek. Kamenine, ki bi bile sesiav-
liene izkljudno iz meljaste frakeije, so zeln redke. Kamenin iz glinaste frakeije
pa sploh ni. Odsotnost {inih [rakeij je genetska posebnost obravnavenih sedi-
mentov. Vzroke za to morame iskati v nadinu transportiranja materiala na mor-
ski naplavni ravnici (vbrobnou plitvo morje z deltastimi podaljikl reénih kana-
lov) in izklju®no dolomitni sestavi izvornih podro¢ij. Dolomitni material ne
prenese dolgega transpocta, njegove drobne frakeije se kitro dezintegrirajo.

Poleg peifenjaka z vidnimi dobro zaobljenimi zrni se pajavljajo tudi kame-
nine, ki na oko ne dajejo videza petenjaka (Anll/8). Sele pod mikroskepom se
vidi, da gre za sortirani peitenjak s slabo zaobljenimi klasti, kar je posebnhost
teh sedimentov. Verjetno je material peihajal iz bliznjih dezintegriranih, pe-
vsem konsolidiranih dolomitnih plasti.
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Dclomitni peiéenjak prehaja v konglomerat, v peifeni dolomit ali nepo-
sredno v intraspariini dolomit.

Facics brez emerzige. Ceprav smo groboklastidne litolodke 8lene ze obravha-
vali, moramo v primeryu zaporedja, prikazanega ha sliki 11, peudariti nekaj po-
sebnosti, ki iih v prejénji skupini nismo opazili. Dolamithi Konglomerat in
peséenjak sta dobro sortirana in le redko rahlo rdeéa. Klasti v velikasti proda
in peska se dobro zaobljeni. Vse to kaZe na nekoliko vedjo oddaljenost od
izvoernih podrodij.

V profilu AnIV (sl. 7) prehajajo klastitni sedimenti vertikalna in lateralno
v dolomit. Prehod v &sti dolomit je hiter. Eden ali veé prehednih ¢lenov pone-
kod manjka. Podobne razmere imamp v prolilu AnV, kjer s¢ v razgaljenem
pobofju severno od Revenuvd vdlitno vidni laterairn prehodi dolomita v kla-
stite. Pa vertikali pa opazujemo prav do prehoda v tufit le razlitne tipe
dolamita. Mediem ko se v nizjih delih %e pojavljajo intreklasti, nekolike vile
pa peleti, sestoji zgornjih 30 metrov profila iz distega sparitnega dolomita.
Usedal se je v zelo plitvem mirnem okolju, ki je bilo 2e dovelj oddaljeno od
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obale, ali pa v zatrepnem delu morske naplavne ravnice, kjer ga klasti¢ni ma-
terial s kopnega ni ve¢ dosegel.

Pestra dolomitno-klastiéna in vzporedna monotona dolomitna sedimentacija
je bila prekinjena z langobardskimi piroklastiti. Danes so le-ti ohranjeni samo
%e na severozahodnem robu pregledanega ozemlja, kjer prekrivajo neposredno
dolomit. Z dolomitno-klastiénih kamenin so bili Ze povsem erodirani. V profilu
AnV se rjavkasto zelena primes tufsko laporastega materiala pojavi v dolo-
mitu Ze nekaj metrov pod kontaktom. Med dolomitom se pojavljajo zrnca
kremena, mineralov glin ter Zelezovih oksidov in hidroksidov. Med plastmi
v krovnini prevladujeta tufit in tufski lapor, vmes pa nastopa tudi pravi tuf
z roZenci. Tanko plastoviti tufski lapor, ki vsebuje prece] karbonatnega mate-
riala, dokazuje, da se dolomitna sedimentacija Se ni povsem prekinila. Vsaj del
tufitskega materiala je bil prenesen s tokovi, verjetno z bliznjega kopnega.

Fosili

Makrofosilov nismo nasli. V mnogih zbruskih, tako iz dolomitno-klastiénih
sedimentov, predvsem pa v dolomitu, smo nasli ve¢ vrst foraminifer, redke alge
ter drobce lupin polZev in skoljk. A. Ramovs$ (1976, neobjavljeno porotilo)
je dolotil vodilno foraminifero za anizitno stopnjo vrste Meandrospira dinarica
Kochansky-Devidé & Panti¢ v naslednjih zbruskih: Anl'7, AnlIl'3, Anl15,
Anl/17 in AnIL'11 (sl. 12). Prva dva vzorca sta iz dolomita, kakrinega poznamo
tudi drugod na Idrijskem, kjer je bila njegova anizi¢na starost z isto foramini-
fero dokazana 7e prej (B. Vlaj, 1967, neobjavljeno porodilo; F. Cadez,
1972, neobjavljeno delo). Vzorca Anl 17 in AnIl'11 pa sta vzeta visoko v dolo-

Sl.12. Meandrospira dinarica Kochansky-Devidé & Panti¢ iz lete
dolomita v konglomeratu. Vzorec Anll;11, 240x

Fig. 12. Meandrospira dinarica Kochansky-Devidé & Panti¢ from
the dolomite lens occurring within conglomerate
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mitno-klastidnih sedimentih 51 2 in 7). S tem je potrieno mnenje F. Kos-
smala (1805) in 5. Buserja (1973, 1975, neobjavljeno delo), da spada vsaj
del dolomitno-klastiénia plasti na vzhodnem obrobju Vojskarske planote v
anizi¥no stopnjo.

Vzoree Anl:15, kjor je bila pray take doloéena Meandrospira dirarica Ko-
chansky-Devidé & Panti¢, predstavlja prodnik iz pestenokonglomeratne plasti
tik nad boksitnim horizontom.

Vzorci delomita vsebujejo e foraminifere iz rodov Glomospira, Endothyre,
Tolypammina, Erlandine in $e nekatere, ki so jih nadli tudi drugie v aniz2ifnih
Plesteh Slovenije. Podrobnejsa ruzdelitev na podstopnje ni mogoda na pod-
lagi omenjenih foraminifer (A. Ramo v, 1976, neobjavljena porotilc).

Rekonstrukeija paleogengrafskih razmer

Najrizji del anizifncga intrasparitnega dolomita v profilih Anl, Anll, Anlll
je nastal v okoliu z energijskim indeksom II do III. Te ustreza menjavanju
oblasno razburkanega in mirncga okolja do stalne rahio razgibanega okolja
(¢ibanje vode sem in tia). To nam kaZe na sedimentacijo v obreinem, soraz-
merno plitvem morju. Sodeé po pregledanih profilih, je taka sedimentacija
trajala dobr3en del aniziéne stopnje, ponekod pa se je phranila do zadelka sedi-
mentacije tufita (sl. 3 in 7).

Znatilne je, da se zadenjajo v zgornjem delu tistega dolomita pojavljati
pelsparitni dolomit (Anl'12, Anl 13}, mikrit (AnII‘11) in celo dolodismikrit {sl. 4},
ki dovol} jasne kaicjo na plitvenje morja ter na obfasnu nadplimsko okolje.
V takem violju bi pri¢akovali stromatolite, vendar jih na pregledanem terenu
nismo naslj.

Plitvenje morja je prvi znak diferenciranja sedimentacijskega bazena v za-
hodnem delu idrijskega srednjetnadnega vhmofja. Na prostoru Kotevd in
Zgornje Nikove so v tistem tasu Je nastale subvertikalne prelomne cone, V
konsolidiranih kameninak so hili prelomi jzraziti, Ob njih so se bloki razlidno
hitro premikali in zato se je spreminjalo sedimentacijsko okolje. V naslajajotih
sedamentih va su se premiki demonstrirali le kot vedje ali manjde fleksure.
V prelomnih conah je nastala singeneiska in tipidna tektonska breda, ki jo naj-
demo na $tevilnih krajih.

Dolemitri herizont prehaja vertikalno in lateralno v znadilno asociacijo
plitvovadnega dolomita, klastiénih kamenin in njihovih zveznih prehodov (sl 2,
3 in 7). Ta asnciacijsa kamenin je nastajala na obsezni morfoloske razgibani
plitvovodni, vendar stalno preplavljeni merski sedimentacijski ravnici z delta-
stimi podaljiki retnih kanalov v srednjem in zgornjem delu aniziéne stopnje.
Naplavno ravnico je lotil od kopnega subvertikalni prelom (sl. 13). Na drugi
strani morske naplavne ravnice se je razprostiralo odprto morje ali velik zaliv.
Med sedimentacijsko ravnice in giobljim morjem je obstojal bodisi plitvej§i
predel ali podvodni greben, ki je branil dostop valovom z velika energijo. Za to
govori cdeotnost ovlitov in pogostny mikritni razvoj.

Na morski naplavni ravnici se je sedimentiralo predvsem plitvovodno kar-
bonalno blato, manj pa klas:iti, Na to kaZe neprekinjena sedimentacija plitvo-
vodnega arnatega sparitnegs dolomita prav do zaéetka sedimentacije tufita le
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§) 19, Skica sedimentacljskih razmer na obravoavanem azemlju v srednji triadi,
(Legerda na sl. 3)

Fig. 13. Sketch showiog Middle Triassic continental borderland and sedimentary
enviroament in Idrlja regien. (Rxplanation in the fig. 3}

nekaj sto metrov zahodno od naplavne ravnice {prefil AnV), kjer 50 se odlagale
istotasno dolomitno-klastitne kamenine (sl. 7).

$ kopnega so se v naplavno sedimentacijsko ravnico stekali 3tevilni redni
kanali. V obalnem pasu so se razvili morfolodko neizrazili pretoéni kanali, ki so
potekali povetini pravokotno na obalv. Globlje v plitvovodni morski sedimen-
tacijski ravmici so se izoblikovali tokovi, podobni &iroki delti (sl. 13}, Morska
vada se je ob plimovanju pretakala sem in tja po naplavni ravnici, bodisi po
pretodnih kanalih rek ali po lastnih slabo razvitih prelivnib poteh. Smeri mor-
skih prelivnih kanalov so bile odvisne predvsem od morfalogije terena in so
lahko potekali tudi preéno na reéne (sl. 13).

Vodni tokovi s kopnega so bili vsaj ob&asna tako mofni, da so prinasali
grob prodnat in peifen material tudi dlje v morsko naplavno ravnico, morski
tokovi, ki so nastajali zaradi plimovanja, pa so ga potem premedali, V sirZenu
kanalov se je transportiral in sedimentiral debeloklastiéni material (sl. 7, profil
AnlV}, iz katerega je nasiajal konglomerat s peddenim vezivom in peséenjakam.
Z oddaljenostjo od kopnega je padala energija rednih tokov in zalo se je po-
stopno nizul odstotek debeloklastiinega materiala, ki je prehajal v finejse
frakecije. Tudi v vezivu se je klastiéna komponenta menjdala, vetala pa karbo-
natna, Podobna pradacija k.astitnega materiala je nastala pri spreminjanju
smari rednih tokov v morski naplavni ravnici kakor tudi z ve¢anjem razdalj od
striena tokov. V prvem primert sta se spreminjala velikost in deleZ klasti¢nega
materiala po vertikali, v drugem pa so nastajale enake spremempe boéno, V
sploghem sa bile spremembe po vertikali bolj postopne kot lateralne. Za obe
smeri velja, da so prehodi povetini zveznt in da se spreminja odstotek klastié-
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nega materiala od sledov do pravih klastiénih kamenin 3e na sorazmerno kratko
razdaljo. V vertikalnem in horizontalnem zaporedju si slede konglomerat —
peftenjak — dolomitni konglomerat ali dolomitni peitenjak. Pedteni in konglo-
meratni dolomit ter intrasparitni dalomit z ekstraklasti, ki se veejo na ome-
njene kamenine, predstavljajo sedimente obrobja pretofnih in prelivnih kana-
lov. Najteti litologki 2leni, posebno grobi klastiti, se ostro razlikujejo od intra-
spariinega dolomita, ki se je lahko sedimentiral le nekaj deset metrov od
strzena kanalov.

Po monotoni sestavi dolomitnih prodnikov in odsetnosti kakrinihkoli drugih
lifolodkih &lenov sklepamo, da je bil na kepnem razgaljen samo aniziéni dolo-
mit. To kaZe na sorazmerno slabo razgibano morfologijo kopnega in njegovo
konstantno dviganje ob subvertikalnih prelomih (sl. 13). Pri ccenjevanju od-
daljenosti kopnega od sedimenlacijskega prostora na morski naplavni ravnici
ie treba upoitevati, da so se dezintegracifski Procesi ter oblikovanje prodnikov
nadaljevali tudi pri trkljanju v prelivhih in pretofnih kanalih, Prodniki so sicer
razlitno veliki, vendar dobro sortirani, kar Je v soglasju z ckoljem nastanka.
Posamezni prodniki doseZejo 5 mm do 1 dm v premeru. Ker se grupirajo v dolo-
denih nivojih, 50 ¢Zitno v tcsni zvezi s spreminjanjem intenzitete tokov in
z dviganjem terena. Na obrobju pretodnih kanalov so sedimentacijo pe§€enega
in konglomeratnega dolomita ob&asno prekinili moénejdi tokavi § prinasanjem
grobe frakeije ali pa mirna zatrepna sedimentacija. Na tak nadin si razlagamo
nastanek veljih koncentracij prodnikov in petfenih zrn v dolomity z ekstrakla-
sti in pa usedanje dolomikrita.

Voda je s kopnega izpirala netopne ostanke preperele dolomithe podlage
in jih medala z delomitno-klastiénim materialom morske sedimentacijske ray-
nice (sl. 13). Sedimenti v sedimentacijski ravnici so razlifno rdeéi {AnIL'T
odvisne od kolifine terigenih preperinskih primesi.

Med pretotnimi in prelivnimi kanali so se ne morski naplavni ravhici ob-
€asno izoblikovali ozki kopni pasovi, kjer se je razvila tanka preperinska
skorja, ki je bila druga&na kot na pravem kopnem. Razlika je nastala predvsem
zaradi stopnje konsolidacije preperevajodih sedimentov, vitine da katere je bil
teren dvignjen nad morski nive ter trajanje preperevanja.

Iz razporeditve klasti¢nih sedimentov vidimo, da so tokovi stalno spreminjali
smet v ravnini, paé odvisno od dviganja terens. Zato so se sselila PO ravnici
tudi subaeralna obmoZja (sl. 13). Fosilna avtohtona preperinska skorja je bila
na teh obmotjih povedini dezintegrirana. Ohranila se je le tam, kjer 50 jo pre-
trili fluviatilni pedfenoboksitni sedimenti.

Frepletanje pretodnih in prelivaih kanaloyv s klastiéno sedimentacijo, mirane
zatrepno odiaganje karbonuinega blata v neposredni blifini ter subaeralna
obmofja 5 preperinskimi procesi so povzroFili hitre spremembe v vodoravni in
vertikalni smeri ter zapletene prostorske adnose med posameznimi litalofkimi
&leni (sl 7 in 13).

Sklepi
1. Dolomitno-klastiéni sedimenti na vzhodnem obrobju Vojskarske planote,

ki je bila v srednji triadi zahodnd podaljsek idrijskega srednjetriadnega ob-
motja, so rezultat treh makrofaciesov:
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s) kopnega okolja,

b} spremenljivega okolja plilve morske naplavne ravnice {obrobno plitvo
morje z deltastimi podaljgki re¥nih kanaleyv) ter vmesnih subaeralnih obmoéij,

¢) plitvovodnega morskega okolja.

Pri nastajanju sedimentov v omenjenih okaljih so lahko sodasno delovali
naslednji procesi:

a) kopenska denuducija,

b) subaeralno preperevanje,

¢) sedimentacija v pretodnih in prelivnih kanalih ter njihovih obrobjih
s spreminjajofo se jakostjo fekowv,

d) plitvovodna morska sedimentacija v obtasnem nadplimskem okolju.

Opisana kombinacija proccsov in sedimentacijskih okolij je na Idrijskem
redka in prostorsko omejena.

Prostorski odnosi med litolodkimi &leni so zapleteni. Natangnejéi $tudij mikro
in makrofaciesov nam bo 2ele omogodil bolj precizno rekonstrukcijo pokrajine
v srednji triadi.

2, Prostorske lege kopnega in morja ter smeri tokov Je nismo mogli natant-
no rekonstruiratl. To bi zahtevalo obseinejZe in nataninejSe kartiranje terena.
Po dosedanjih podatkih (L. Placer in J. Car, 1975) ter novih ierenskih
opazovanjih sodimo, da je lczalo kopno najverjetneje severno od obravnavanega
ozemlja. Pri lem bi morali imeti drepaZni kanali priblizno smer sever—jug,
pretodni pa v splofnem vzhod—zahod.

3. Na obravhavanem ozemlju ni razvita kotna tektonsko-erozijska diskor-
danca v srednjetriadnih seditnentih, ki je obitajna na nekaterih drugih obmod-
jih na Idrijskem, Opazujemo zvezne prehode iz dolomita v klastite z vmesnimi
lokalnimi prekinitvami v obliki emerzijskih povriin in ostankov fosilnih avtoh-
tonih preperinskih skorij. Na zahodnem obrobju pregledanega ozemlja, pri
kmetiji Gnezda, prehaja dolomit zvezno v tufit,

4 Vodilna foraminiferna vista Meendrospira dinarice Kochansky-Devid? &
Pantié visoko v klastidnih seditmentih potrjuje mnenje F. Kossmata (1903)
in 8. Buserja (1973, 1975, neobjavljeno delo), da je vsaj del klastifnih sedi-
mentov na Vojskarski planoti anizifne starosti. Meja med aniziéno in ladinsko
stopnjo poteka nekje v zgornjem delu klastidnih in dolemitnih sedimentov ali
morda na kontaktu s tufiti; natantno 3e ni dolotena.

5. Podoben razvo] anizitnih sedimentov imamo tudi drugod na vzhodncm
abrobju Vejskarske planote in na obmoadju Cekovnika,

Avtorja se zahvaljujeta dr. Rafaelu Podobniku 2a j2delave fotografij 4 in 6
ter Cirilu Gantarju, ki je prispeval mikroskopske posnethke.
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Abstract

An attempt i$ made Lo interpret Lhe origin af the Pahorie metamarphlc
rocks on the basis of their geochemical features. A tctal of 18T rock
samples was examined chemically and under a peolarizing microscope.
Taking into consideration the distrlbution of the major elerments and sutne
trace elements seven siratigraphic levels are gadmilted. Their genhemical
pattertiz and petrogenelic ge:d are shown by graphleal projecuons,
enabling a comparlsor. of the geochemical facles observed with those of
preexisting sedimentary deposits and associated igneous racks. Significant
differences Lelween the original paceol rocks of the varipus stratigraphic
levels have been found and thereby a restoration of the paleogeographle
condilions of the region is given. Snme similarities and differences bet-
ween rocks of the Pohorje and the Saualpe regions have been noted, The
problern of the eclogite-amphibolite telation arose. The composition of
buth metamorpale racks as well as thelr distrlbutlon i the metamorphic
levels indicate that the amphibolite has been derived from the eclogile.

Kratka veebina

Zaporedje regionalne metamorfoziranih prhorskibh kamenin je ruzde-
ljeno na sedem enot. Xi se med seboj lafijo po stopnil metamorfoze in oo
kameninskih asociacijah. Na njihov izvar se da sklepatl po tem, kako so
v pjia porazdelicni glavil in sledni kemiénl elementi. ¥V ta namen sc
v lahoraloriju petragrafske-gen4emiédnega centra v Naneyju Kemiéna ana-
liz:ral 187 vzorcev iz crlntnega sestavljenega profila. Ker gre za izoke-
mitno metamorlozo, se kemiéni sestavi metamorfaib in prvotnib kanmenin
ne ruzlikulela med sebo). Razporeditey geokemiénilh parametrov in njihe-
va zveza s pelrogenetskimi Iastnostm: kamenin sta prikazan: grafiéno.
Na ta nadin je mo2ao neposredno primerjati metamorfne kamerine z iz-
hodnimi sedimentnimi in magmatskimi kameninami. Na drug skrani pa
se posamezne pelrogenctske enote kemiéno znatro razilkujejo med sebaoj;
zatu je moine sklepati 1udi na spremembe v okolju njihovega nastanka.
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Posebej je nakezana zveza med amfibolltom in eklogitem; njunl kemiéni
sestavi kaeta, da je amlibolil nastal iz exlogita. Primerjava metasedimen-
tov in melabazltov s Poharja in Svinske planine ka¥e na enske prvntne
kamenihe.

Resumé

Sur ja base de 187 analyses (éléments majeurs et Ba, 5r, Co, Cr, Cu,
Ni, V) les auteurs définissent les caractéres chimiques des principales
roches constituant Uensemble métamorphique paléozoique de Pohorje (Slo-
vénie, Alpes Ovientales). Cette étude confirme Je bien-fondé de la divislon
de cet ensemble en 7 unités lithostratigraphiques. Les tacids et tendances
géochlmigues des formuations métamorphiques sont comparés, dans des
diagrammes appropriés, aux faciés et tendances des séries sédimentalires
et volcaniques. On peut ainsi reconstituer les grands tralts des séries an-
témétamorphigues et esquisser une nterprelation paléogéographique, On
donne également des éléments de comparaison avec les séries des Saualpe
qul ont fait I'objet d'études chimiques récentes, Enfin, 3 yn niveau d'ob-
servation plus détaillé, on présente des résuliais sur le bilan chimlgue de
la transformalicn en amphibalites d'éelogites ayant Tes caractéres de mé-
tatholeiites de faciés abyssal.
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1. Introducijon

Previous to our study, the Pohorje metamorphic rocks had been classified
according to field relationships, mineralogical criteria, grade ¢f metamorphism,
and the cvoncept of metamaorphic facies. Thus the almandine-amphibolite and
greenschist facies had been distinguished. Chemical analyses of particular rock
samples were carried ocut only in order to check the mineralogical determina-
tion. By the present wark, however, the concept of chemistry requiring syste-
matic chernical analyses has been introduced as being the most exact way of
deducing the nature of the parent rock, the rank of metamorphism, and the
paleogeographic features.
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2. Gealogical relations

The inner part of the Pohorje Mountains is made up of a tonalitic laccolith
of remarkable dimensions, which is exposed on the top of the massif only (fig.
1). Elsewhere, it is surrounded by a metamorphic cover. Doth the core and its
cover are penetrated by dacite. The chemical composition of dacite is the same
as that of tonalile. Consequently these rocks could have been derived from the
same palingenetic magma. As to their age, dacite is placed in the Lower Mio-
cene, whereas the age of tonalite is open to dispute. The contact of these
igneous rocks with adjacent metamorphic rocks 15 distinct.

The Pohorje metamorphic rocks have been produced by a process of regional
metamorphism, decreasing in its intensity from the boitom to the top af the
rock sequcnce. According to previcus mineralogical examinations (A. Hin-
terlechner-Ravnik, 1871, 1973}, n¢ zone associated with sillimanite
cccurs, which would indicate the highest grade of metamorphism, The great
majority of the metamorphic seguence belongs tu the almandine-amphibolite
facies, characterized by almandine, kyanite, and staurolite crystals, as well as
by eclogite lenses. A minor part, however, consists of rocks curresponding to
the greenschist facies. The \ransitional zone belween both the almandine-
amphibolite, and the greenschist facies, which is well developed in the Saualpe,
is much reduced in the Pohorje.

3. Geochemical aspects of the investigation

The application of geochemicat analysis to metamorphic rocks proved to be
suitable for the recogoition of the physica. and chemical conditions under which
the rock in question originated. It iy considered that mctamorphism invoives no
bulk changes in the chemical composition of the parent rock, regardless of the
water and carbon dioxide driven out by the metamorphic process. Conscquently
the geochemical features of a metamorphic unit reflect the pre-existing sedi-
mentary rock succession and the associated igneous rocks. This analytical
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The parameters are caiculated from the catian numbers of the corresponding weight
per cent af the oxlde molecules

method requires a large number of samples which must be taken in accordance
with the thickness of the section examined and the characteristic rovk asyovia-
tions (B. Moine, 1971). Since the whole metamorphic sequence (fig. 2) as
a cantinuous section does not appear at any one profile, seven partial scetions
have been properly chosen to illustrate in detail the vertical succession of the
characteristic rock associations as weil as the lateral variations (fig. 3). The total
number of samples taken amounts to 187, They were distributed over the seven
selected lithological units Irom the bottom upwards, as foilows: 24, 32, 47, 17,
10, 29, 28 samples, each having a weight of onc¢ to three kilograms.

The analyses were carried out at C, R.P.G. in Nancy under the direction of
K. Govindaraju following the standard program, developed in this laburatory.
The major elements: AkOs, Fe as FeeOuae, MgO, Cal), the minor elements:
MnQO, TiQ:, and the trace elements: Ba, Cu, Cr, Cu, Ni, 81, and V were analyzed
by direct-reading emission spectrometry {(using an ARL quantomeler). The Si0.
is dosed by atomic absurptlion, the NasO ard KO by flame photometry
(K. Govindaraju, 1973}, Automatie computing, automatic graphical cal-
culation, and plotting of the analyvtical results are reported following Lhe pro-
grams, elaborated by the computer group at C.R. NG, (P. Isnard et al,
1975).

3 — Cieologija 0
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per ¢cant af the oxide molecules

The weight per venl uf the various oxides obtained from the chemical ana-
Iysis of a rack has no peological significance, By powdering and analytical
preparation, the rock structure is destroyed and the distribution of particular
elements 1n different minerals is not evident either. For the interpretation of
the chemical resuits related to diffcrent problems, the reconstitution of the
natural relations between chemical and mineral composition must be achieved
in several graphical projections.

In the QQ¥M diagram (fig. 4) the parameter Q@ has been made equal to
[8i‘3-(Na + K -+ 2;3 Ca)|, whercas M equals (Fe.. + Mg + Ti). Both are plotted
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The parameters are caleulated from the cation numbers of the corresponding weight
per ¢ent of the oxide molecules.

in oblique coardinales. These parameters were developed by H. de 1a Roche
(1984). The @ wvalue is found to be 555 for quartz, and nearly zero or zero for
feldspars and the essential mafic minerals, The value of the parameter M is
2erq for quartz, feldspar, pure muscovite, and nearly 555 for the main mafic
minerals. The corresponding figure 4 is a part of a triangular diagram, showing
the most important rocks, with respect to the proportions of quartz, feldspars,
and mafic minerals they contain, In the QFM diagram a g¢rid, correspending to
the purameters of the main igneous and sedimentary rocks, has heen plotred
for reference. B. Maine (1971} has shown that these parameters are appru-
priate for distinguishing between graywackes and rocks of granodioritic com-
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position. The fietd of the graywackes is displaced towards quartz and the
mafic minerals. Thereby their sedimentary origin is indicated.

For a detailed comparison of the chemical composition of a sedimentary
rock to its mineralogical feature the diagram (fig. 5) Na’Al versus K/Al was
used {(B. Moine el al, 1974, B. Moine et al, 1976). The Na'K ratio was
obtained [rom the relation Na Al versus K. Al the aluminium value being
constant. The main types of detritic rocks are disiributed according to {their
relative content in albite, K-feldspars, and clay minerals. Quartz and carbonates
have no influence.

In detritic rocks, sodium is mainly concenirated in the albite. Subtracting
this phase, the difference in the relative proportions of potash feldspar and
especially of differeni clays, like illite, chlorite, montmorillonile, or kaolinite
cah be obtained. The corresponding parameters (K'Al—Na) versus (Fe + Mg)
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® alter M. Prinz (1987)
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(Al—Na) are plotted in fig. 8 (B. Moine et al, 1978). In this way the cla-
yey composition of shaies can be analyzed.

For a detailed study of the basic voleanic racks the diagram in fig. 7 is
shown. Its parameters, Rt = 6 Ca + 2 Mg + Al against Re = 4 Sj — 11 (Na + K}
—2 {Fe — Ti), were ralculaled in order Lo present the projection of Yoder and
Tilley's tetrahedron along the ¢rilical plane of silica saturation (). Leterrier.,
1972, H, de la Rache and J Leterrier, 1973). The diagram shows the
first bisectrix, which corresponds to the projection of this plane, as well as the
areas of tholeiite, hyperaluminous and alkali basalts with their differentiation
trends.
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The basic rocks could be distinguished also by a comparisen of the Ks0)
variation with the ignition loss (fig. 8). The trace elements of the metabasites
are shown by the ratios FerOn. 'TiOz, Cr/V, Co/Ni and Ba/Sr (figs. 9a, 8b, 9c,
and 2d).

The (Ali3-K) versus (Al 3-Na) diagram (fig. 10 a} was proposed hy H. de
la Roche (1968). It is based on a different geochemical behaviour of alumi-
nium and alkali metals occureing in igneous and sedimentary rocks. From the



m B0

(=

i

Fig. 9c¢. The Co/Ni rutiv in the analyzed basic rocks
O after M. Prinz (1967)

G
= [
I
r:
poE doxts P
= g %
) 3 m\:" A ‘5,
' Themns basats . ey L
; . s
Qa ! R 1
v e
[ Hd
3]

3(_] %0

7E0
\e,_...

X% a0
b T AR b

. e

-




1282 L
4 »
Qazdl srpafcile o3

281

900 dpm

ra

126"
Kd -

860

(314
.

- forer basaln

L)

$ acndrLle - viegl e oL

=3 ¢ hoete bosans
|232

~ aBasch calz-aMasre ars
& . 3
] . AnCesi Ihalside or3s
. : SHasah thamise 503
i
H PR
1 e =
i ;

- st

T IR I S PO
’17- e —w A ! ' - B .. o sm e
B e AU ™ [ 7] Spc %o FIGzpm
Fig. 9d. The Ba St ratio in the analyzed pasic rocks
@ after M. T'rinz (1367

« after P. Jakes and A.J.R. While (1372)



»- .
— — -
T
; . "
. <
¢ b / ~ - —7 . .v ’
& :
i -, - - ———
\ LT R R e R el o A
D s - PR &k e e .Jm_.. *
. . ; o3 - ErT] ~ o >
\own . e RNVEEL g :
. P - '
) o Siovas : )
P - T s
M - i = o -7 . N ?
- 3 Ty 3 s A
) a0 . ) ) ‘ »
R ) 2 € o< b S “ ohxs ag
e 3 - “ | 4FEcO0 “Whiza-eg
» H e ! aew s 2Long
- E = :
- . . o
. " e wdia @ AT e
\ - a - i B T B, S PPt e
. . ! N 3
\ - AL Olisgnia $0ID Jwn wony ¢ R .l\. :
i ey e ¢ oA
P L TR e Mavg g x..ﬁ
) ) . . s . e
e B I oo SR T Y
KosoE &) SWON ..a»« £
e . £
wtrlyd &

! nuRpmioe
SYILE



Geochermical Characteristics of the Metamorphic Rocks of the Pohorje Mounteins 123

distribution of the rock forming minerals a clear distinction hetween the fields
of the rock groups can be recognized. A chemical difference between the
graywacke and pelite is alsv indicaled, The K-feldspat, anorthile, and albitc are
located at the poles of a guasi-equilaleral triangle as it is evident from the
figurc 10 b. The clay minerals having K 2> Na are distributed an the right hand
side of the diagram. Quartz, carbonatc and Fe-oxides are localed in the centre.
The influence of all the minerals contained in a rock is thus reflected in dia-
gram 10 a.

The chemical analyses of representative rocks constituting each meta-
morphic level are assembled in the tables 1 to 7.

4. Pctrology and geochemistry of the lithostratigrapbic units
4.1. The angen gneiss level

The rocks of the deepest metamorphic level are visible at the surface in two
areas, those of Oplotnica—Mislinja and Smartno, simply because they have been
displaced by tectonic movements, Conscquently the thickness of the level varies
from BNO to 1000 meters. The level was sampled al three profiles varyving in
petrological composition.

The augen gneiss level is the only mctameorphic level in the Pohorje Mits,
vhich is characlerized by acid rhyolitic and rhyodacitie volcanism indicated by
the chemical composition of augen gneiss and associated fine-grained gnciss
varieties. About 40 per cent of the rocks cecurring along the Mislinjs brook
{profile 1) and the Polskava brook {prolile 4) show an augen struclure. Along
the Dravinja river (profile 2), biatite-muscovite schist and pneiss prevail. They
originated from immature shale and graywacke, Only in this profile du some
thin amphibolite intcrcalations occur. They appear to be derived from basalt.

The acid meta-volcanic rocks of both the Mislinja and the 3marino areas
show somewhat different geochemical properties. In the Mislinja areu, the bio-
tite-muscovite augen gnelss is interlavered with muscovite gneiss of aplitic
character. The latter indicates a composition ¢lose to rhyolite (figs. 4, 5, and
10 a). The augen gnelss, which contains less quartz and more iron $hows,
however, a tendency towards dellenite. Some immature arkoses may geochemi-
cally resemhla acid igneous rocks. As the analyzed samples dv not show any
sedimentary trend, they are considered to be of volcanic origin.

The biotite augen gneiss and hiotite gneiss from the Smartno area have a
rhyodacitic composition. There exists a transilion 1o the geochemical properties
of the biotite-muscovite augen greiss from the Mislinja area (fig. 4). But the
Smartno biotite augen gneiss is more melanocratic due to a higher (Fe + Mg)-
content.

Flg 10a. The Pohurje metamorphic rocks represented by the parameters (Al — K)
versus (412 — Na)

Fig. 10b. The main ignevus and sedimepvary areas and tendencies presented as
functions of Lhe diffecent behaviour ol K, Na, and Al (after H. de la Roche,
1808 and B. Meoine, 197¢)

The parameters ace caleulated from the cativn numbers of the corresponding welght
per vent of the oxide molecules
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Two diflerent samples of interlayered fine-grained biolite gneiss were ana-
lyzed. One of them corresponds gecchemically ta rhyodacite {sample 50 B),
having fine grains of K-feldspar in the matrix, The other one containing more
biotite, shows a sedimentary tendency towards graywacke, like the rocks from
the second profile of this level {samplc 46 A). Its lower quartz content and a
higher (Fe + Mg)-content can be clearly seen in the QFM diagram.

The muscovite sehist associated with augen gneiss along profiles 1 and 4,
is less developed (sample 36). It belongs to the range between graywacke and
shale (figs. 10a and 5). The high value of Na/K ratio indicates the relatively
high albite content of the original sedimentary rock and therefore its low
maturity.

The muscovite-bictite schist and gneiss from profile 2 correspond to the
broad tield of graywackes and shales {{igs. 4 and 5). Regarding the schists, this
is in agreement with the mineralogy of analyzed gneisses which are richer in
plagioclase. The gneiss samples are descended from graywackes with some
arkosic tendency. On the other hand, the schist samples are derived from not
very mature shales. Their feldspar content is low (fig. 4). The gecchemical field
between illite and chlorite (fig. B) corresponds to the clayey constituent of
samples. The gneiss samples examined by the same parameters exhibit an
increased content in K-feldspar.

Only in profile two of the level do there occur interstratified garnct-amphi-
bole schist and amphibolite, representing original basic volcanie rocks (tigs. 4,

Takle 1. Chemical analyses uf the rock samples jaken from the sngen gnelss level

S'omplc Si()2 A1203 Fe2031€”_ Ml Mgd  Cal Nozo K0 .Ii:J_z b1, louiol )

1A 72.01 14,37 1.9 04 45 84 2.99 5.44 25 24 §9.04
18 9,58 1478 3.20 .08 .95 .79 3.9 500 42 A7 9.9
50 48,14 14,87 4.1¢ 07 109 2,48 2,98 4,74 )| .43 100,60
70,30 14,07 3.3 06 090 2,18 3,01 434 .35 3 9944
9.3 14,55 4.35 .08 1.Bs 1.94 3,15 2,% | A9 9964

756,19 12,94 60 b W07 43 522 13.00 00 A9 109,01
48,22 14,70 1.3 A9 6063 12,00 1.8 77 1.e¢ 1.6l 98,92
150 47 .45 14,43 14,02 3 5,72 103 229 B 2.7 S 9975

508
58
2A 58,00 19,71 2,51 4 306 A1 L8 3. 1,20 2.88 100,18
B2B
334

Sample 1 A: muscovite gneiss of aplilic character close to rhyollte
Sample | B: bintite-muscovite augen gneiss close to dellenite
Sampie 50: biotite augen gneiss close W rhyodacite
Sample 50 B: bintite gneiss geochemleally vorresponding to augen gneiss of rhyodack-
tic composition
Sample 84: biot:le-muscovite gnelss of aplitic character derived from a graywacke
Sample 82 A; muscovite schist derived from A shale
Sample B2 B: aplitoid gneiss
Sample 83 A: garnet amphibolite ¢lose ta thaleiitic basalt
Sample 156: amphibolite close to alkali basalt
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7, 8, and 10 a). The amphibalite varieties (samples 83 A and 83 B) have a compo-
sition close to tholeiitic basalt. The amphibolite {swmple 150) abounds in alkali,
especially in Na, and is closer to alkali basalt {fig. 7). The same feature may
develop, however, through metasomatism and spilitization.

In Smartno augen gneiss small synmetamorphic serpeantinite and some harz-
burgite inclusions have been observed {(samples 48 A and 43 B). Amphibolite
with a partly preserved magmatic texture {sample 47 A} also vccurs together
with (he olirabasite. This rock is chemically related to alkali basalt showing
& sodic tendency (fig. 7).

The rocks of the augen gneiss level reflect a clastic sedimentation associated
with acid volcanism in an cugeosyneline.

4.2. The marbly level

The marble level occurs in two separated areas in the southern and eastern
part of the massif, clearly exposed between the Oplotnitica and Dravinja
brooks, and north of Smartno, towards Rudc. The ruck sequence is about 940
to 1000 meters thick. Jt was sumpled along threc profiles.

The prevailing melasediments are biotite = muscovite schist and gneiss
(32 per cent) and flaser gneiss with 1 almandine = kyanite (15 per cent).
Amphibolite varieties represent an impartant group (10 to 30 per cent).

'Thin lavered marble is a commoen rock only in this metamorphic level. It
is more abundant in the southern part of the massif, where it represents up Lo
30 per cent of the horizon, than in the northern part. The MgO-content of 23
analyzed samples, taken from Zrefe marble, amounts to 20 per cent, which
correspands to dolomite, Accessory tmimerals in the marble, originating from
siliceous and argillacecus admixtures, are represented by quartz and calcium-
-bearing silicates, as also some ore minerals and graphite.

Quarlzite makes up 5 to 10 per vent of the level, Usually, it contains acces-
sory silicates of corresponding metamorphic degree, derived from argillaccous
admixture, and also some graphite,

The samples of schist and gneiss intercalated with flaser gneiss are cvaluated
together, as there is little geuchemical difference between them. Twenty-one
samples were analyzed. They are considered to originate from graywackes and
shales, displaying o large variation of sodium and potassium (figs. % and 10 a).
Their {(Fe + Mg)-cantent is high and fairly constant, notwithstanding the faet
that the ratio between aluminium and altkalies, as well as between sodium and
potassium, varies considerably (figs. 4 and §). The metasediments remain very
fine-grained, in spite of their high metamorphic degree. Their graywacke com-
positiot shown in the different diagrams might, therefore, correspond to rather
immature shales, whose albite component has not yet been disintegrated during
weathering,

The schists of profile 4 show a large dispersion in their alkali and aluminium
conlents. Flaser gneiss with almandine 1 kyanite shows the same feature. If
containing kyanite, it represents the most mature and Al-rich rock of the level
{samples 56, 70 A and 157 A 1n {ig. 5). Without taking into consideration such
samples, the geochemical variability of the schists of this level would be much
reduced (fig. 10 a).
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The greatcst degree of deviation from the general geochemical properties
of schists is shown by a light biotite-muscovite gneiss (sample 181} Its (Fe +
Mg)-content is very low (fig. 4). An unusual genchemical fcature is shown by
a fine-grained biotite gneiss (sample 155), This is an intermediate rock, poor in
silica and rich in feldspar, which could have been derived from s rhyodacitic
tuft (fig. 4).

Some schists contain a large amount of opaque minerals. Their high Fe-con-
tent, related to a samewhat increased Ca- and Mg-content, as well ag a lower
SiOe value, indicate a basic tuffitic admixture (samples 55 A and 157).

Metabasites are interlayered wilth marble and biotite schist. Eight samples
were analyzed. They showed a transitional character heiween basalt and ande-
site {Jigs. 4 and 10 a), Their silica content ls relatively low, and alkali content
high. In spite of some possible alkali variation during metamaorphism, they
probably originated from alkali basalt and partly from hyperaluminous basalt
(fig. 7). Some metabasites show a tendency towards ultrabasite, as is proved by
thefr high Cr- and Ni-content (samples 10 A and 160, figs. 9b and 8§ ¢). The
amount of TiOs is wsually high in all samples. But it is a little lower in amphi-
bolite variety, which is related to marble (fig. 9 a).

Although metabasites associated with marble contain an increased Mg-—con-
tent they are not of metasomatic but of magmatic origin. This is proved by
their high Cr- and Ni-value, too. Alike the metabasites interlayered with marble
are characterized by a relatively high MpQ 'Fe:Os ratio compared with those
interlayered with schist. Only a small decrease in FeaOs-conlent and thereby
i small increase of the MgO/Fe:On,. rutio could he related to metasomatic
evolution, because a thin Fe-aureole is observed in the Zrede marble assaciated
with amphibole schist.

Table 2. Chemical anslyses of the rock samples taken from the marhle level

Samele E'vil)2 Alzoa F.'ZG’Jtor Mn0  pAg0  Cal Nazo K20 TIII}2 L. Toml

104 42,44 1272 11.88 Jdéo %10 1N.20 2.2 00 2,29 95 2.0
54 45.27 17,28 7.49 09 2,32 A1 1.6 3,37 1,4 1,286 100,36
42 4105 16,20 7.1% 08 3.0 360 205 310 1,08 RN
&7F 3,97 159 8.34 07 354 446 1,95 3N 1,05 86 98,56
684 48.97 15,38 1093 J9 0 5,54 972 327 W89 229 |, wa.e
70A 36,12 2244 9.4 08 3,10 g4 1,10 4,12 1,38 1,60 100,02
152 4477 15,93 1119 .8 7,43 11,08 % 1,71 234 1.9 986

Sample 10 A: garnet amphibollte varicty derived from a metabasite with an ultra-
basic tendency
Sample 54: bintite-muscovite gneiss derived from a shale
Sample 62; biotite gnelss derived from a graywaeke
Sample G7F: flaser gneiss without kyarite
Sample 68 A: amphibolite derived from an alkali basalt
Sample 70 A: almandine-kyanite tlaser greiss derived from a shale
Sample 152: amphibolite variety derived from an alkali basalt
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The rock assemblage of the marble level, intertongued with pelitic sediments,
dolomite, gquartz sandslone and alkalic basites, proves the existence of a con-
fined basin.

4.3. The ecloyite [evel

The cclogite level extends itself along the southern slopes of the Pohorje
Mts. from Slovenska Bistrica over Rogla to Mislinja brook. On the northern
slopes it is exposed from HoZko Pohorje to the Lobnica brook and thins out
westwards. The level is about 1000 meters thick, Four sections have been
sampled in the southern and northern part of the massif,

The metasediments from different profiles of this level can be discussed
together, as they show the same geachemical features. Eleven samples of the
almandine-biotite-muscovite schist were analyzed. They show fairly high con-
tents in aluminium and K'Na ratio compared with other melapelites from
Pghorje (figs. 10 a and 5). It could be derived from a very mature shale. The
small variations of the low Na‘Al ratio are related to the plagioclase content.
Gneiss derived from graywacke occurs to a smaller extent. The analyzed sample
of an almandine flaser gneiss contains kyanite aggregates and resembles the
other metapelites from the geochemical point of view, like the flaser gneiss of
the marhle level. Illite-montmonllonile clay, containing some chlerile, was
probably the original taterial that yielded muscovite schists (fig. 6).

Metabaiites are the most frequent inclusions of the rock seguence. They
consist of amphibolite varieties and rare small eclogile lenses. Some eclogite
lenses were found in the underlying marble level too; one outcrop of eclogile
aceurs in the overlying ultrabasite level south of Ruse. Eclogite is usually rather
amphibolitized but no sharp boundary between unaltered and altered rack
oceurs. The analyzed metabasite samples consist of eclogite (12 samples), sym-
plektitized eclogite (five samples), amphibelitized eclogite (six samples) and
layered amphibolite varieties (seven samples). All these rocks show similar
geochemical features as regards their QFM parameters. They correspond ta the
range between basalt and andesite, showing small differences in silica cantent.
The Al-cantent is high and the K-content low (fig. 10a). The low potassium
value is a charaeteristic of tholeiite basalt of uceanic association. It is encoun-
tered in some eclogite hyperaluminous varieties, too (fig. 7). But the Al-high
basites did not necessarily derive from hyperaluminous basalts. The basalt
tholeiite arca is ¢ven enlarged towards the hyperaluminous field, as is the case
for numerous oceanic tholeiites.

Some cclogite varielies are close 10 alkali basalt due te the high contents of
TiO: and Na:Q. Therefore they could be a preduct of the spilitization.

The K:0-content of the metabasiles of this level is generally very low. In
eclogites is may drop even to less than 0.1 per cent. 1t increases to 0.4 per cent
in amphibolitized eclogites and in some amphibolite varieties. A rough compar-~
ison was made between the K:0Q variation and ignition loss related rmainly to
H:O (fig. 8). This comparison shows that {he retrogressive evolution from
eclogite to amphibolite took place by the addition of HiO and probably also by
& small addition of K:0 ranging from 0.2 to 0.3 per cent. It would be interes-
ting to control this observation with a detailed examination. The data are in
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accordance with the observed amphibelitization ol doleritic and gabbroidic
rocks {M. Piboule, personal communication).

A low KfO value is a characteristic of the amphibolite of the ultrabasite
level, tco. The metabasites of all other levels show a very high KiO-content.
Consequently their origin from basic rocks rich in potassium is assumed. Never-
theless, some K:O was probably introduced by metamorphism.

QOther differences observed between the eclogite and amphibolite varietics
are:

— an increased CaQ:SiOr ralio, with some very high values in eclogite,

— an increased Fe:O1,'TiO¢ ratio and very low TiO: values in eclogite (fig.
4 a),

— increased Cr'V and MgO/Fe:One ratios in eclogite compared with am-
phibolite {fig. 9 b),

- an increased Ni-content in the rocks with very high Cr and MO values
{fig. 8¢},

— a very low Ba/Sr ratio is still lower in eclogile than in amphibolite (fig.
9d).

Magmatic differentiation is indicated by the rather high variation of
MgO:/FerOae ratios. The highest ratias, with MgO-contents of 9 to 10 per cent,

Table 3. Chemlical analyses of the rock samplea taken From the eelogite level

Somple 810, Nzﬂ3 h203kn Ml MGO  Co Nu20 K20 Tio, Ll. Tawl

128 48,0 182 5,62 2 1008 13,55 1,60 .08 W35 A0 98,68
13A 50.50 1592 8,85 LI7 8.8%F 11,62 2,05 10 1.2 .57 99,82
138 49.60 14.00 7.54 .18 .5 N.e 247 25 S5 137 7%.81

3¢ ®.s51 17,4 7.20 A4 B.74 11,40 2,26 73 A2 1% 9w
130 43.60 14664 7.27 J30 914 1,90 2,27 L3O .28 1,3 99.05
14 am 297 9,67 g 2,51 95 1L, 2z, 1,22 2,46 98,65
T4A 4.4 205 7@ A2 1.87 b9 96 3.43 22 213 $9.%2
u 56.32 2N 7.0 s 2.8 2,89 1.4 2,80 1.2 2,95 99.50
136C  49.39 14.16 10,89 A5 6.87 1005 4,99 W26 2.3 .0l 2,10
144 3718 76 7.87 J0 37,58 | 00 .8 Jd2 13,48 98,08
173 K. 20,73 9,00 J% 2,660 2,32 2,75 3.8 1.07 2,57 9,15

Sample 12B: cclogite with kysnite and primary amphibole
Sample 13 A: wisite eclugite
Sample 13 B: symplektitized kyanile-zolslte eclogite
Sample 13 C; amphibolitized eclogite
Sample 13 D: amphibolite
Sample 14: muscavite schist derived from a shale
Sample 14 A: kyanite flaser gneiss
Sample 31 almandine-muscovite sehist derived from g shale
Sample 158 C: eclogite variety rich in sodium
Sample 184: serpentinite
Sample 173; muscovite-blotite gneiss devlved from a graywacke
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vorrespond to cclogite hyperaluminous varieties. Only eclogite with a high MgO
and AlxCa value contains kyanite crystals (D, Coffrant and M. Piboule,
1875). In eclogite, Cr often amounts to 600 ppm; it may exceed even 1000 ppm.
The higher Cr-cantents did not tesult from a contamination during pulverisa-
tion, as they follow the higher MgC value.

In the eclogite level there also occur the synmetamorphic serpentinized
dunite with harzburgite, and a smell hody of Mg-rich garnet pyroxenite as well.
They contain very large quantities of the trace elements, like Ni, Co, and Cr.

The very malure ¢ceanic shale associated with tholeifte basalt is characte-
ristic for the eclogite level. Tnfrequently markle and guartzite occur.

4.4. The ulirabagite leve!

Along the northern slopes of the Pohorje Mis, the eclogite horizan [z over-
lain by biotite-muscovite schist and gneiss, containing metabasites. To a minor
extent, marhle, kyanite flaser gneiss, and synmetamorphic lenses of ullrabasite
occur. The level was sampled only in one profile.

Metasediments are the most common rocks of the ultrabasite level. Five
schist samples and two gneiss samples were analyzed. In respect of the QFM
parameters, they correspond to the wide range of graywackes and shales (fig.
4). Some schists show a guarzite trend. The variation of the Na/Al and KAl
ratios results from the different degrees of maturity of the original sedirmments
(tig. 5). Their main part was quite mature. Schists of this level have inter-
mediate properties between Lhe schisls of the cclogite level and all other Po-
horje schists. Their clayey constituent represents a mixture of preponderant
illite with chlorite (fig. 6).

Geochemically well-grouped metabasites occur as amphibolite varieties, The
original rocks were mainly basalts (six samples); only one sample shows andesi-
tic properties (fig. 4). The metabasites of 1his level resemble the metabasites of
the eclogite level, being characterized by a very low KeO-content (fig. 8). There-
fore it can be said that they probably correspond: to oceanic tholeiites, teo,
comprising some hyperaluminous varielies as well (fig. 7). The FeaOaay'TiOr,
Cr/V, Ni'Co, and Mg0D.FerOs.,. ratios are high but lower than in eclogite {figs.

Table 4. Chemical analyses of the rock samples taken from the ulirabasite level

Sample S'-Oz A0, F», 0 rnd Mgl Cal Nazl} KZO 1502 b, Total

273 2 o1

0B 57.90 20.28 B.77 13 2,74 1.35 7 4,10 a4 360 100.55
90C 4.7 13.64 12,55 8 9.16 10,82 2.98 1,43 2,98 2,30 99,6/
91 &0.95 146.75 BV 09 2,20 468 208 248 1,25 1.29 100,18
3 43.21 14,40 1,93 ,20 alz 12,08 2.57 00 1.6 103 108,30

Sample 80 B: muscovite-biotite schist derived from a shale
Sample 90 C: symplektitized and amphibolitized eclegite Tich in sodium
Sample 91: biotite-muscovite gneiss derived from a graywacke
Sample 93; amphibolite variety demived from a tholeiite basalt

1 — Geologin ¥



130 Hinterlechner-Ravaik A, and Moine B.

Sa, 9b, and %c). The TiOz-content exceads 1.5 per cent, whereas the average
Cr-content amounts to aboul 420 ppm. The Ba;/Sr ratio is very low, like that in
the eclogite {fig. 9 d).

The only symplektitized biotite eclogite (sample 90 Cj represents an excep-
tion in this level and corresponds to an alkali basalt, similur to some NaQz- and
TiCs-rich eclogite varieties of the eclogite level (Fig. 7). The geochemical para-
meters of these racks, as well their FetOy'T10: and Cr;V ratios, may be
compared. Their Ba St ratio is higher than in other eclogites.

The sample 88 A taken from a small pyroxenite lens is an ultrabasite and
has an exceptionally high Cr- and Ni-conient. :

4.5. The diaphthorite level

Retrogressively altered rocks eccur along an important tectonic line border-
ing the northern part of the Pohorje Mts. They are, however, more frequent in
the southern Fohorje area. The thickness of the level smounts to 500 meters.
The primary cover of the diaphthorite level has heen completely removed. In
the southern Pohorje this level is underlain by the eclogite level, while in the
northern Pohorje by (he ultrabasite level. Similar geochemical features of the
rocks building up the ullrabasile and the diaphthorite levels indicate their
equivalence.

The rock seguence of this level is unifarm, It consists of black-gray diaph-
thorite almandiue schist und gneiss. At the deepest part of the level marble
and amphibolite occur. The latter might belong to the eclogite levei, as it is
underlain by insignificant diaphthorite schist only.

The Pohorje tonalite pluton has thermically influenced only the retrogres-
sively altered schists. Therefore, along their border, andalusite-almandine
schist and gneiss may ovcur. As andalusite schist originates from diaphthorite
schist, their similar geochemical properties will be deseribed together.

Six rock samples were taken from two profiles. The main rock group con-
sists of schist and gneiss showing a normal sedimentary character. Therefure
no significant chemical changes seem to be related with retrogressive meta-
morphism. The diaphthorite schists are churacterized by a constant CaO-content

Table 5, Chemical analyses of the rock samples taken from the diaphihorite level

Sample Si% AI2°

3 FGZO Mnl Mgl Col  No, 0 K,0 Tie, i, Tew!

Jtat 2 2 2

52,48 20.17 8.40 s 2,25 1.08 .85 3.70 J00 2.3 99.29
44,90 13.22 11.15 .20 B.B& 12,01 2,51 Nt 1,82 1,60 100,35
70,79 13.07 4.37 e 1.8 2,70 248 2,19 LB 1,57 9992
58,17 20,34 8.2% Jde 7.42 1,85 1,54 3,42 /4 3,34 100,31

a‘hug

L

Sample 20 B: andalusite-biotite=muscovite schist derived irom a shale
Sample 3;. amphibolite variety derived from a tholeiitic bagalt
Sample 4: diaphthorlte almandine gneiss derived from a praywacke
Sample 35: diaphthorite schist derived from & shale
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ot about 2 per cent, whereas the amount of silica varies considerably, The
guariz-rich schist and gneiss contain more sodium and are more abundant in
plagioclase. Therefore, they show a tendency from shale to graywacke, which is
proved by the Na‘Al versus the K/Al ratio {fig. 5}. The metasedimenls of the
diaphtharite level are geochemically ciose to those of the ultrabasite and
¥reenschist levels. On the other hand, they differ quite a lot from the malure
schist in the cclogite level.

The analyzed metabasite sample was taken from the bottom of the dia-
phtherite level. It is geochemically similar to the basites of the eclogite level.
The amount of CaO contained is relatively high and the amount of KO is very
low {fig. 8). Like the former rocks, it probably originates from oceanic tholeiite
basalt, despite its plotting in the hyperaluminous basalt field (fig. 7).,

The rock association lying between the diaphthorite and greenschist levels
could hardly have been identified in the Pohorje Mountains, whereas it is well
developed north of the river Drava.

4.1.—4.5. Inclusions of pegmeicid and aplitoid gneisses

A part of the Pohurje metamorphic rock sequence crystallized under the
conditians of the almandine-amphibolite facies. It is characterized by inclusions
of pegmatcid and apliloid gneisses. Both represent metamorphosed acid
igneous rocks derived from a hypothetical magma differentiates. They may
occur along all rock varieties, Usually they are folialed like the surrounding
rock; infeequently the later is cut aceross by them. The thickness of their sheets
varies {rom several decimeters to some meters. Their main constituent is quartz,
the remainder being orthoclase-microcline, albile or oligaclase, and some musco-
vile. No mafic minerals are found in them.

Nine samples from different levels were cxamined. They represent the most
leucocratic rocks of the Pohorje Mts., showing deviations in all the fundamental
diagrams (figs. 4, 5, 6, and 10 a), Their potash and sodium contents vary widely.
Consequently a leucogranitic and leucogranodioritic character prevails, Leuco-
granadiaritic rocks showing a pronounced sodic character are similar to the
genetically unrelated quartz keratophyre occuring only in the greenschist level.
The pegmatoid and aplitoid gneisses, being nearly Fe- and Mg-free, show a
particular geochemical feature as opposed to all other rocks.

4.6, The greenschist level

Greenschists occur to a lesser ¢xtent along the northern and southern
borders of the Pohorje Mits. Only southeast of Dravegrad is the level well
developed lu a thickness of about 1UU0 meters. There the majority of samples
were taken along the profile 6. Unly a few of them are from prefile 5, north of
Mislinja.

In the Jower parl of the seyuence, amphibolite and amphibole schist occur
(30 per cent). They are associated with biotite and epidote schist {20 per cent).
Phylite schist is of inieres! due to ils idiomorphic small pink garnet and
staurolite crystals {10 per cent). The stratigraphic position of this fine-grained
staurolite schist is not clear. In Lhe uppermost part of the level, phyllite and
gneiss phyilite prevail (30 per cent). mainly with a carbonate admixture. Iis
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characteristic are inclusions of metakeratophyre and its tuff (6 per cent}. Infre-
quently small inclusions of marble, quartzite, and graphite phyllile may occur.
These different rock groups of the sequence show a corresponding geachemical
diversily.

Metabasites and their metatuffs, composed of amphibole, chlarite, biotite,
and albite-ocligoclase, have an alkalic character, being rich in sadium, and some
of them in potassium, tov (fig. 7). They are represented by ten samples. In
sample 114, s high K:Q—content and Ba/Sr ratio coincide with the average value
for alkali basalts. The gevchemical position of the alkali basalt breccia {sample
149), which shows a trend towards ultrabasite, is due to its calcite cement
unusual in the various diagrams. Samples 119 A and 119 C are close to ultra-
basite, too, having a small content of aluminium, silica, and alkali, but a high
MgO-content. All the other varieties are spilltes, as is clearly indicated in fig.
10 a. They originuate feom primary basalt and andesite, or from their respeclive
tuffs. Their Na:O-content varies from 3 to 8 per cent. One sample is a carbonate
phyllite with a tuffaceous spilitic admixture,

The trace elements vary widely in these basic rocks. In varieties close to
ultrabasite, the Ni-, Cr-, and V-content are very high, Their KeO-content ranges
from 0,16 to 0.37 per cent, and their Ba-vontent frem 30 to 100 ppm. In the
spilitic rucks, (oo, the KeO-content and the Ba'Sr ratio vary widely. Their
TiOe- and V-conlent arc very high and their Ni- and Cr-content very low
(figs. 8, 84,95, Ye, and 9 4d).

The metavoleanic rocks forming the middle and upper part of the green-
schist sequence are represenied by seven analyzed phyllite schists, containing
different proportions of albite, chlorite, biotite, cpidote, and quartz. Their
original mineralogy was studied first by means of the parameters |8 3—(Na +
K + 2 Ca’3)] versus [K—(Na + Ca)], and {Few.. + Mg + Ti) versus [K—(Na +
Ca)] (H. de la Roche, 1964). The acid and basic igneous rocks are clearly
distinguished by these parameters. The rocks nf Lransitional composition
are dispersed between them. The same results from the analyzed samp-
les (diagrams are not attached), This group of rocks could have been derived
from graywacke according to their aluminium and alkali relation {fig. 10 a). But
this is not in agreement with their Jow silica and high TiOs-, Cr-, and Ni-con-
tent (figs. 4, Ba, 8b, and 8¢). Regarding the QFM parameters, they belong 1o
transitional igneous rocks, and arc displaced from the graywacke field. Their
removed position may result, partly, frem a sedimentary carbotiate contamina-
tion.

The very high K#)-content, related at a given SiOs percentage to Ba and
Sr, is characteristic for different rocks of shushonilic association of the island-
arcs (P. Jaks$§ and A, J. R. White, 1972). As the potassium content in
analyzed intermediate voleanic rocks is high, their Ba- and Sr-cantent are
increased, but nevertheless they are still low. On the other hand different data
indicate the complexity of the Ba and Sr variation (P. Jake$ and A. J. R
White, 1972; H. Puchell. In; K. H. Wedepohl, 1972, Ba 58-E-5).

In the upper grecnschist level, there occur metakeratophyre and its tutf,
as represented by gneiss phyllite, including albite and occasionally orthoclase.
With increasing depth, five samples were analyzed; one of them, hewever,
appears to be rather deep among the metabasites. These rocks are geochemically
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Table 6. Chemical analyses of the rock samples 1aken trom the greenschist level

Somple 510, Al0, Fo0, , MA0 Mgl  Co0 MNa0 KD n0, Ll Tom

2
5 52.086 24,46 2,13 a7 2.8l L2 42 5.45 85 4,54 .
7A 76,87 12.45 1,25 .ol .2 Lo a0 4,45 Q00 LB 79,13

114 45,25 15.% 12,9 W27 .27 1014 2,55 1.33 3.4 1.7 9.9
15 50,2¢ 16,24 1272 2 4,24 5,35 5.8 78 3.0 1.0 99.96

VIOA  42.44 11,33 082,200 998 VLW 2.4 a7 2,32 6,51 99,15
138 4577 1530 .93 .15 5.0 892 3,00 1.8 239 722 957
12l g2 1276 620,08 201 195 2,95 4.2 B85 2.2 10023
128 $5.32 152 7.29 .05 2.7 3.48 1,50 5.1 88 6,08 9900
128C. 52,97 17.00 .01 13 234 6,46 3,69 2,85 2,02 335 9B

Sample 5: phyllite schist derived trom a shale

Sample 7 A: phyllite melakeratophyre originating fcom a rhyolite

Sample 114: chlorite-amphibole-epidole schist derived from an alkali basalt
Sample 115: epidote-biotile-amphibole schist derived from a spilite

Sample 112 A: chiorite-amphibole schist derived from a basalt with an ultrabasic
tendency
Sample 120 B: chlorite-albite phyllitic metatul? derived from a trachybasalt
Sample 121: phyllite metakecatophyre derived from a quartz irachyte

Sample 128: phyllite acid met aluft with sedimentary admixture
Sample 128 C: albite-chlorite szhist dorived (rom a trachysndesite

very dispersed with respect to their auartz content (fig. 4). They are also alkali
rich, and sodium usually prevails over patassium, proving their albitic charac-
ter. The ariginal rocks were thyuiite and guartz trachyte. Sample 7B is poor in
sodium, but rich in potassium, Therefore, its origin from a shale with a tuff-
aceous admixture ¢an be supposed {fig. §). It reveals a progressive geochemical
relation to those phyllite schist and phyilite which show a more aluminous
character. Four such samples were analyzed, They displayed a widely varying
quartz content (fig- 4) and a high potassium ¢ontent. Their geochemical pro-
perties are transitional, between shales and arkoses (fig. §), and probably
correspond to a tuff, having a high sedimentary admixiure. Two samples of
phyllite schist, with fine garnet and staurolite, taken from the lowest part of
the greenschist level, are even more yich in aluminium and potassium. It there-
fure follows that they do not contain any yoleanic admixture,

The greenschists which overlic a stratigraphic-metamorphic hiatus differ
essentially from the rock assemblages of ali other levels, They originate from
basic. intermediate and acid voleanic rocks intercalated by some mctapelites.

4.7. The Magdalensberg level

The slightly metamorphosed Magdalensberg serics is well develaped in the
nurthwestern part of the Pohorje Mis. to a thickness of 1000 meters. It also
occurs along their southern border, where it follows a fault between Zreée and
Vitanje. Two profiles were sampled.
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It is worthwhile to note that Devonian fassils were determined from the
upper part of the greenschist level in Saualpe. As in the overlying Magdalens-
berg series Silurian age was proved, the greenschist level was supposed to be
a metamorphosed stratigraphic duplication (. Neugebauver, 1870). In the
Pohorje Mts., however, neither have fossiis hacn found, not could a geochemical
correlation of the greenschists with the Magdalensberg series be determined,

The sequence is composed of prevailing slates and siltstones including some
diabase, its tuff, and some carbonate rocks. Slates and siltslones are mainly
derivatives of Al-rich iilitic clay containing some chlorite (15 samples). In the
dark grayish-red slate in the upper part of the Magdalensherg series the not
very frequent enrichment of Fe-content is related with TiO+, and is usually
associated with a somewhat inereased NatO-content {(figs. 4, 5, 6, and 9 a). The
slate adjacent to volcanic rocks in the upper part of the series shows a disper-
sion with respect to the Na/Al against K/A) relation, too (fig. 5). An increased
Na-content of the slate is related al the same time to its higher SiOw~content.
Therefore the apparent immaturity of sediments caused by the increased Na-
content originating from a volcanic contamination, has not been conditioned by
weathering during sedimentation.

Among the slates of the Magdalensherg scries only a few are enriched in
potassium (four samples). With regard to aluminium and alkali ratio, they
carrespond to some rocks in the greenschist level (fonr samples, figs, 5 and
10 8). The general characterislic of greenschists is a high Na—content, indica-
ting volcanic contamination, This trend, however, is less marked in the Magda-
lensherg series, It should be mentioned that the groups compared here refer to
a stratigraphic interval of considcrable thickness ia their respective levels,

The valeanic rocks are intercalated with marl, rich in caleite content {samp-
les 138 and 138 A). Some samples contain dolomile admixture (samples 129,
132 A, and 132 B).

The spilitized dlabase conglomerate and tuff have been analyzed from the
Pohorje area {fig. 10 a}. Both have a very high TiOt-conlent, which could be an
indication of their alkali basalt origin. In conglomerate the Cr—content is very
low (83 ppm), whereas in the tuff it is very high (542 ppm). Similar differences
have been observed in the metabasites of (he greenschist level.

After CK.W. Lodemann (1870), and J. Loeschke {1973, 1975} the
pelitic sediments of the Magdalensberg series from Saualpe and Eisenkappe)
originate from shale and show an incipient degree of metamerphism, The
included spilitic rocks show a wide range of Ca-, K-, and Na—content. Smail
ultrabasic bodies were also found. The tulfite associated with diabase has a
high Fe- and Mg-content. According to J. Loeschke (1975) the spilites
appear ta originate from alkali ¢livine basalts resulting from submarine erup-
tions. This way is indicated by a comparison of the Ti-, 2r-, and Cr-analyses
made of the spilite samples and the recent basalts oceurring in subcontinental
and mid-oceanic ridges.

Recently, J. A, Winchester and P. A, Floyd {1976} proved that
Loeschke's spilites belong ta alkali basalt not only in view of their bigh TiCs-
content, but also by the relations TiO: versus Zr'P:0s and TiD: versus Y/Nb,
In this way the alkali basalt is clearly distinguished from the tholeiitic basalt.
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Table 7. Chemlcal analyses of the samples iaken from the Magdalensberg level

Sample S'-IJ2 M,zl']a ‘:203“" MnD Mgl  Cal Na, 0 K,C TiG'2 "I.L. Tokﬂ'

1294 50,% 19,00 14,77 J1 2,24 B0 232 304 3% 308 R
1298 45,24 14,78 15.05 J2 0 688 3.8 4.32 .08 2,88 6,41 99,67
13 .08 B.28 3.33 A7 L7 02 450 1.5l A8 D,3% 00,48
134 68,7 18,90 b6.47 a0 215 .08 1,39 3.7 .74 3,58 99.78
1328 49.44 2.05 .1 24 418 1815 1,4 1,50 JAs 15,79 99,8

Sample 129 A: Fe-enriched siate
Sample 129 K spilite {ufi
Sample 131: Si0z-enviched slate
Sarnple 134: slate
Sample 138 A: slate with iocreased carbonate and Na-content

% Geochemieal fealures of the Pohorje and Saualpe Mouuntains

From the petrological point of view the metamorphic rock sequence of the
Pohorje Mts, resembles that of the Saualpe. In both areas the rocks of the
Magdalensberg series and of the greenschist and almandine-amphibolite facies
without a sillimanite zone are developed. Some differences occur in details
only. Thus, for instance, augen gneiss and diaphthoritic racks are not known
at all in Saualpe. The thickness of the Sauvalpe sequence amounts to 7000 m
(C. K. W. Ledemann, JI7).

The main constituents of 50 samples taken from the Saualpe, as well us
their trace elements, and the corresponding Niggli parameters puint to magma-
tic and sedimentary equivalents of the metamorpbic rocks. The first group
comprises metabasites from weakly metamorphic diabase to eclogite. In the
second one, there are metapelites from slate to schist and gneiss. Although
Lodemann found a conservative metamorphism, he presumes some homogeniza-
tion. All metabasites including eclagite, are derived from gabbroid magma, Mcta-
sediments originated from a rather homogenous claystone and siltstone, and less
frequently from graywacke. A carbonate admixture was uncommon in sedimen-
tary rocks. The rocks of a higher metamorphic rank show a smaller distribution
of the basic oxides, than the rocks of a lower metamorphic rank having a similar
composition. For this reason a4 migralien of elcments in an interval of several
hundreds of melers, and a tendency to chemical homogenization with the in-
vreasing grade of metamorphism was supposed. The repeated geochemical com-
parisvn of melabasites shawed with progressive regional metamorphism only
a slight decrease in TiOz, AlOh, FeO, KeQ and HxO, and a significant inerease
in Na:O. But an inlroduction of Na-content to the metamorphic tocks of the
Saualpe cannot be generally applied to other metamorphic areas (C. K. W.
Lodeman, 1973).

Lodemann's chemical analyses are presented in relation ta the paramelers
(Al/3-K) versus (Al‘3-Na) (fig. 11) and compared with the Pohorje analyses
(fig. 1¢a). In the figure 11, also some former Pohorje rock analyses {V. V.
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Nikitin, 1942 NIK) and unpublished data from the Pohorje (PO) and Ko-
bansko area (KO) are atiached. It was not possible to compare the individual
levels of the Pohourje with those ol the Saualpe, as Lodemann's analyses are
classified into three groups characterized by the degree of melamorphism. As
regards malurity and aluminitm contenl, some varieties of almandine flaser
gneiss from the Saualpe exceed the correesponding Pohorje gneiss, In the
Saualpe, a alight rend towards graywacke was observed.

The metabasites of almandine-amphibnlite facies are repcesented by amphib-
olite and eclogite. The analyses certainly point to oceanic tholeiite as in the case
of the Pohoyje metabasiles of the eclugite and ultrabasite levels,

Neither in the Saualpe, nor in the Pohorje Mts. is the development of
greenschists uniform, 'They cover a wide range of the cocks consisting of shales,
and volcanic rocks of acidic, basic, and intermediate composition.

The slate of the Magdalensberg series originates from shale. The included
diabase has a spilitic character. Ultrabasic tendency is uncommon. The data
about these rocks in fig. 11 were taken mainly after Loeschke (J. Loeschke
and J. Rolser, 1971, and J. Loeschke, 1073} His rescarch refers to the
Magdaletnsberg serics Itom the Eisenskappel surroundings, where it appears to
be typically developed.

Felogite is a charactleristic metamorphic rock of the Pohorje and Saualpe
Mts. Regarding the equilibrium conditions of included aceessory mineral
assemblage kyanile-zoisite, eclogile cryslallization was experimernlally deler-
mined at B20°—630°C and more than 9kbar (B. Storre and K. -H
N:tsch, 1973 and 1i. G. F. Winkler, 1974). Recént investipation of the
distribution of clements among eclogile co-cxisting mincral pairs yiclds even
more detailed temperature and pressure ranges for the formation of this rock.
For this reason, in the Saualpe, eclogite corystallized at 500 *—660*C and
55—8kbar (V. Richter, 1875, p. 27). As the Pohorje eclogite contains the
mentioned minerals, the above cited P—T condilions are considered to be
favourable for its formation.

6. Conclusions

The purpose of the geochemical investigalion of the Pohorje metamorphic
racks has been Lo deduce their origin from their chemical features, and there-
from to reveal the paleogeographic conditions,

The investigation proved that seven velcano-sedimentary metamorphic
levels can be distinguished, some of them having peculiar inclusions and dif-
ferent grades of melameorphism. [t results from our research work that the
original rovk seguence has heen much disturbed by tectonic. By the geochemical
study the rhyodacitic character of augen gneiss and the intermediale volcanle

Fig. 11. The metamorphic rocks frem the Sauvalpe (C. XK. W. Lodemann, 1970 and
1873, LOT) and the rocks of the Magdalensherg series from the Eisenkappel envirpn-
ment [}. Loeschke and J. Ralser, 187], J. Lovschke, 1978 LOE) charac-
terized by the parameters (Al'3 == K versus (Al3— Na)
Thec parameters are calculated from the calion numbers of the corresponding weight
per cenl of the oxide molecules
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origin of somc greenschists was ascertained. Such an interpretation would be
impossible from textural and mineralogical points of view only.

From the geochemical features of the original velcano-sedimentary senuence
either normal or tectonic contacts of the levels were delermined. By the acidie
metavolcanites enclosed in the augen gneiss level a preexisling sialic basement
is indirated. The same conld be deduced from the alcalic metabasites of the
marble level. Delomitiec marble and quartzite show a more confined sediment-
ary basin. Their connection with immature sediments points to marginal parts
of the basin. The rock association of the augen gneiss and marble level indi-
cales, therefore, an eugeasynciinal environment.

The metabasites of the eclogite level show the propetties of the abyssal tho-
leifte, They are associated with metapelites of high maturity. This rock unil
could be considered as equivalent in time of formation to ithe underlying augen
gneiss and marble levels. In this case the eclogite unil should he interpreted
as a thrust sheet. By the ultrabasite level the ocean origin is proved even if
there ophiolite is out of the question.

The rock units mentioned above appezar to be of the preorogenic origin. They
have keen developed in an early geosynclinal stage. The greenschist level is
characterized by the basic and intérmediate volcanics of alkalic and potassic
nature showing shoshenitic tendency. On the top acidic igneous rocks occur.
Such & characteristic corresponds well enough to the velcanism of the orogenic
phases along a continental margin,

The Magdalensberg series differs widely from the underlying rock units.
That is why it could not be considered as a simple repetition tectonic of the
greenschists. Moreover the two rock units are partly synchronous, but the
origin of the Mapgdalensberg series iz guite different as regards the palcogeo-
graphic condilions.
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Srednjetriadna zgradba idrijskega ozemlja

Ladislay Placer
Geolodki zavod Ljubljsra, Parmova 33

Jode Cor
In&titut za reziskovanje Xrasa SAZU, Posiojna

Pot do rekonsiruirane zgradoc idrijskeya ozemija in njegoVega poL-
vrija v srednji trisdi pojasnjujejo trije profill. Prvi kaZe sedanjo zgradbo
staregs, idrilskega rudidta in novegs, ljubevikega rudiséa 2lvega srebra
Lijubeviko rudidde i¢ bilo prumaknjeno od idrijskega za 2500 metroy proti
jugovzhodu, Drugi profil Je slika terciarnega stanja pred prifetkom neo-
tektonskih premikov, ko ata bili cbe rudis®i e zdruteni. V tretjem, sred-
r.jetriadnem profilu so plasti previmjenc sinklinale z idrijskim rudistem
in obrnjene antiklinale z ijubevikim ruditbem izravnane v horizontlalno
lego, kakedno so imele v ¢asu langobardske sedimentacije. Takrat je na-
stajal obenen z langobardskimi sedimenti singenctski cinabaril. Med
drugim pa sedaj Se ni odgovora na vprasanje, katerlm fazam v zagoredju

geolodkih dogodkav na Sirsemn prostoru Juznih Alp ustrezajo

premiki ao Idrijskem,

Vseblna

Uvod . . . . . . -

Osnove rekonstrukeije . oo e 2e i .o
Paleotcktonska zgradba idrijskega ozemlja . :
Nastanek idrijskega tektonskeza jarka v srednji triadi
Nastanek Zivosrebrove rude . ;

Lega eplgenetskih rudnib teles .

Lega singenetskin rudnib weles .
Provlematika . . . . . . . . o o o - - -
The Miédle Triassic Struriure of the Idrija Region
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Rekonstrukcija srednjeiriadnih razmer na Idrijskem sloni ra I. Mlakar-
jevi {1964, 1987, 1969) interpretaciji zgradbe idrijsko-firovskega ozemlja in
na poznejiih genctskih (L. Mlakar in M. Diovenik, 1971), struxturnih
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(L. Placer, 1973, 1974—75 1976: L. Placer in J. Car, 1973) in sedi-
mentolofkih (J. Car, 1888: 1975; M. Drovenik, J. Car in D. Str-
mole, 1975} detajlnih raziskavah, Za razumevanje tc razprave je treba po-
znati navedena dela,

Strukturne in sedimentoloske raziskave so potekale vzporedno in se dopol-
hjevale med seboj. Na ta nadin so bili doloteni rezultuli preverjeni z dveh
rornih kotov in potrieni $e z grokemi&nimi analizami,

Osaove rekonstrukeije
Ladistay Placer

Geolodko zgradbo idrijskega ozemlja so izoblikovali premiki treh tektonskih
faz. Glede na nastanek cinabarita v langobardsk: dobi ruzlikujemo predrudne
deformacije srednjetriadne tektonske faze ter porudne deformacije v staroter-
ciarnlh in nevtektonskih fazah.

Profil idrijskega rudis®a vsebuje vse bistvene clemente tektonske zgradbe
idrijsko-firavskega ozemlja, kjer ima narivna zgradba najvidnejSo vioge. Po-
sebno mesto v tej zgradbi zavzema idrijska luska, v kateri se nahajajo ckeo-
nomske orudene triadne plasti in geokemiéno anomalne koncentracije 2ivega
srebra. Zato predstavlja studij srednjetriadne zgradbe idrijskega vbmodja v
histvu 3tudij lege idrijske luske v idrijski krovni in neatektonski zgradbi,

Postopek rekonstrukcije prvotne zgradbe rudi¥a kaze slika 1. V profilik
starega — idrijskega, in novega —. ljubevikega rudi3ta na sliki 1a so vrisani
glavni neatektonski, staroterciarni in srednjelriadni prelomi. Horizontalna rag-
daija med obema rudi§éema znaga 2500 m (I. Mlakar, 1884).

Slika 1b prikazuje rekonstruirani terciarni protil rudiita pred nastankom
neotekfonskih prelomov. Obe rudiii sta zdruieni v enem preseku, ki kaje
idrijsko lusko kot celoto. Geolodke strukture v idrijski luski in narivu Ti¢nice
P2 se povsem ujemajo.

Na sliki 1 ¢ sta prevrnjena sinklinala idrijskegu rudi3¢a in obrnjena antlkli-
nala ljubevikega rudidta izravnani do horizontalne lege plasti, kar daje prej na
videz kaoliéni razporediivi prelomov in rudnih teles jasno prostorsko lego.
Orudene triadne plasti se po tej shemi nahajajo v tektonskem jarku, ki je dirsi
kot je ptvotno domneval I Mlakar (I867), in pozneje I. Mlakar in
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Sl. 1. Razvoj geolotke zgradbe idri}skega 1t ljubevikega rudifia
Fig. L. Structura! history of the Idmja and Ljubevé mercury denosits
A Presek recentne zgradbe
Cross sectlon of the recent structure

B Presek terciarne sxradbe rudidé pred ncotektonskiml premiki
Cross section showing the structuve from the Tertiary period before the neofec-
tonlc movements

C Presek srednjetriadne zgradbe v &asu nastajanja langobardskin sedimenlov in sin-
fenetske Zivosrehrove rude

Cross sectlon showing the Middle Triassic structure at Lgngobardian time when
the syngenetic mercury ore was formed
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M. Drovenik (1971). Zgorn;i del jarka pripada id-jskemu rudiéu, spodnii
severni del jarka pa ljubevikemu rudistu, medtem ko j¢ juini del jarka zaostal
v staroterciarni fazi gubanja in narivanja.

Premik med idrijsko lusko in narivom Tidnice enaSa v obravnavanem pro-
filu nekaj ste metrov, zato struktura Titnice v profilu na sliki 1 ¢ ni vidna.

Paleotektonska zgradba idrijskega ozemlja
Ladistar Placer

Tektonski jarek, v katerem je nastalo rudisde, smo rekonstruirall na ozemlju
med Vojskarskn planoto, Idrljo in Rovtami, vendar njegova celotna dolZina ni
Znana. Staroterciarna gubanjc in narvivanje ler neoleklonski premiki sa moéno
spremenili stednjeiriadno pedobo obravnavanega ozemlja. Prvotno strnjeno ozem-
lje je sedaj razkosanc na obmodje Vojskarske planote, rudiséa med idrijskim
prelomom in prelomom Zala, ter na obmotje Rovt vzhodno ud idrijskega pre-
loma. Zate tektonski jarck danes ne predstavlja jasne strukture, temvef se ta
pokaze Sele po rekorstrukciji. Imenujemo ga idrijski srednjetriadni teliunski
jarek, ki je osrednji del idrijske srednjetriadne zpradhe. Na severu mu sledi
severni prag in na jugu juini prag. Za pragovoma se raztezata severng in juino
sedimentacijsko obmogje.

Konstrukeija srednjetriadne paleotektonske karte ozemlja med Vojskarsko
planato in Rovtami (tabla I) sloni na I. Mlakarjevi (1969, sl. 1) detajlni
geolodki karti ter na strukturno-sedimentolodki rekonstrukeiji, kot sme jo naka-
zali v prejSnjem poglavju., Triadna zgradba Vojskarske planote in oZjega ob-
modja jarka med Kali¢emn ter Rovtami je prenesena neposredno iz 7. Mla~
karjcve geolodke karte, medtem ko je obmotje rudis$éa rekonstruirano po
podatkih jamskega kartiranja in globokib vrtin, Prelomi na karti so vznadent
s Stirimi kvaliteinimi razredi, ki ustrezajo stopnji poznavanja posameznih odse-
kov. Litolodke stratigraiske oznake kamenin v blokih med prelomi so narisane
tam, kjer je znana podlaga langobardskih sedimentov pod srednjetriadno ero-
zijsko-tektonsko diskordanco. Ce litostratigrafske ozmake ni, pomeni, da nc
vemo, do katerih kamenin je segla erozija v srednji triadl,

Ideijski srednjetriadni teklonski jarek je pri Zaplani adrezan ob nariynem
rubu ned poljansko-vrhnigkimi nizi in idrijsko-Ziroyskim ozemljem. Na obmod-
ju rudidéa je sirok priblizno 850 do 900m, pri VeharSah pa po podatkih povr-
Sinskega kartiranja 240y, Naprej prot: vzhodu se jarek hitro Siri. Na obmogju
Rovt njegova firina presega 1500 m; na to sklecpamo le pu prelomu Veharfe, ki
j& danes prekrit z zgornjetriadnimi usedlinami.

Zahodno od Idrije se jarck hitro izklini, saj poznamo ns obmeotju Zgornje
Nikove in Kolevs na Vojskarski planoti le $e prelom, ki zdruuje oba glavna
preloma jarka.

Za idrijske srednjelriadno veemije so znadldni vzdolini rormalni prelomi
smeri zahod—vzhod in preéni orelomi smeri sever—jug, Od vzdelinih sta naj-
vaznejsa Urbanovee-Zovian in Veharde, ki omejujeta tektonski jarek s severa
in juga, Imata najvecji vertikalni premik, xi zna%a na obmoé&ju rudildéa ob pre-
laomu Urbanovec-Zovean vsaj 730 m. Poleg teh dyeh obstajajo 3e drugi prelomi
v samem jarku in zunra} njega, rpr, prelom Zagodd, dolenéev prelom, zajelski
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Tabla 1 PALEOTEKTONSKA KARTA IDRIJSKEGA OZEMLJA
V SREDNJI TRIADI

Plate 1 PALEOTECTONIC MAP OF THE IDRIJA REGION AT
THE MIDDLE TRIASSIC TIME
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prelom, rovtarski prelom, prelom Cemernik, Karoli in drugi, ob katerih so pre-
miki manjsi.

Severni prag je danes v celoti razgaljen juino od Rovt med zajelskim prelo-
matn in prelomom Urbkanovec-Zovdan. Med Hovtami in Kaliséem je adkrita
njegova juZna polovica, proti ldriji pa le posamezni odscki, odvisno od lege v
previnjem gubi idrijskega rudiféa. Na Vojskarski planoti je Ze povsem iz-
klinjen.

Sirino severnega praga merimo lahko nepasredna le ju?no od Rovt, kjer
znasa 160 do 660 rn, na cbmotju rudid€éa pa najved 1300 m.

Juzni prag je danes chranjen le na obmodju rudid¢a v dolZini 3 km, medtem
ko je vzhodno in zahodno od tad erodiran, ali pa je zaostal med narivanjem.
Na obmatju rudi¥ta je prag 3irok le 40 do 60 m.

Kot severno sedlmentacijsko obmodje je oznatena depresija severno od
severnega praga. Scstoji iz kamenin Ti¢nice in langobardskih skladov vzhodno
od Idrije, ki jih je litolodko obdelsl J. Car (1968). JuZno mejo obmotja tvori
zajelski prelom, Kl je danes razgaljen juzno od Rovt v Zajelah. Med Rovtami in
Idrijo je sedaj delno prekrit in delno erodiran, v okolici Idrije pa regeneriran
ob narivni pluskvi nariva Ti¢nice. Severno mejo severncga scdimentacijskega
obmodja tvori lomski prelom, ki je bil naa zahedu regeneriran v ncotcktonsk
fazi. Znotraj severne kadunje poznamo nekaj mani$ih normalnih prelomev, od
katerih je najvedji rovtarski prelom pri Rovtah.

JuZno sedimentacijsko obmodje lefi juino od zagodovega preloma, ki ame-
juje juini pray. Danes je ohranjeno le juzno od rudi¥ta, vzhodnoe od ArZica v
dolini Zale in verjetno pod zgornjelriadnimj plastmi jugovzhodne od Medved-
jega brda. Je manj izrazita kadunja kot severna, vendar ne pernama njcgove
juine meje, da bi lahko o tem dokonéno sedili.

Zpradba idrijskega vzemlja v srednji triadi zahodno od Idrije na Vojskarski
planoti je v mnogotem poenostavljena, kar smo Ze omenili. Anomalijo razia-
gamo ali z opisanim izklinjanjem tektonskih enet od vzhoda proti zahodu ali
2z domnevnim preénim prelomom, za katerega pa nimamo nobenega dokaza.
Po stratigralske sedimentolodkih znadilnostih sklcpamo, da s¢ itz zdruzujeta
juzne in severno sedimentacijsko abmodje.

I’re¢ni prelomi v tektonskem jarku so razporejeni v nekaj sislemov, od Ka-
terih je najpomembnejéi na obmotju rudidéa, kjer sta vidna zlasti preloma »Qu
in Filipi¢. Proti vzhodu se pojavi drug sistemn med Kalif¢em in Vehardami juine
ot Zoveena, ki sestojl iz Stirih prelomov. Sledi pretni prelom vzhodno od Ve-
harg, dalje pa v samem jarku ne poznamo podobnih struktur. Obstajajo pa na
&irsem prostoru vzhodno od Rovt in v okolici Kodevs na Vojskarski planoti
Razmerje med pretnimi in vzdolznimi prelomi je Se dokaj nejasno. Na ob-
moéju rudidfa preloma «O« 1n Filipi? jasno prec¢kata vzdoline prelome, medtem
ko za druga obmotja tega ne moremo trditi. Pri danasnji stopnji poznavanja
domnevamu, da je sedanje neenotno razmerje med njimi odraz drugotnib tri-
adnih in potriadnih teklonskih procesov.

Verikalna komporncnta premika ob prelomu »QO« 2naga 150 m na severni
strani jarka in do 80 m na juini strani, Vertikalni premiki ob drugih prelomih
niso znani, prl Filipidu pa so verjetno nepomembni. Poleg vertikalne kompo-
nente premika je znatna tudi horizontalna, ki znafa pri prelomibh O« in Fuli-

10 — Geologhia 0
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pi¢ priblizno 80 m, medtemn ke je pri drugih nismo dolo¢ali. Ta posebnust preé-
nih prelomov ntetuje njihovo genetsko opredelitey.

Predna preloma O« in Filipi¢ delita orudenoc obmedje jarka na tri dele,
ki se razlikujejo med sebnj po rezvaeju in debelini spodnjetriadnih in srednje-
triadnih plasti ter po intenzivnosti orudenja. Zato smo rudii¢e razdelili na za-
hodne cono 2shodno od preloma Filipid, srednjo cono med prelomoma Filipid
in 3D« ter na vzhodno ¢ono vzhodne od preloma »O<. 1. Mlakarjeva
(1959, 1967) delitev rudiia na spodnjo in zgornjo zgradbo ustreza sedanjim raz-
meram, za prikaz srednjelriadne zgradbe pa je manj uporabna.

Zgradba tektonskega jarka je najbolj raziskana na obmo¢ju rudifda. Profil
na tabli 2 je generaliziran in podaja posebnosti srednje cone v eni projekeijski
ravnini. Prircjen je za zaletek usedanja langobardskega tufa in tufita, ki so-
vpada z zadnjo fazo cinabaritne mineralizacije, oziroma s stratigrafska najvige
lezedimi singenetskimi rudnimi telesi.

Tektonski jarek je na obmoéju rudidta z vzdolznimi prelomi razdeljen na
tcktonske enote Zore, Urdid, Cemernik in Karoli. Zgoraj so te enote omejene
s srednjetriadno erozijsko-tektonsko diskordanco, razen tektonske enote Ursi2,
ki se navzgor prej izklint

Osrednja tektonska enpfa jarka Zore je na jugu omejena s prelomom Ve-
harée, na severu pa s prelomoma Cemernik in Griibler. V' njej nastapata dva
manjia pugreznjena bloka, in sicer v njenem juinem delu ob dveh manjdih pre-
lomih ter v severnem delu med prelomoma Mo¥nik in Griibler. Vertikalni premik
v juznem bluku zna$a le nekaj metrov, medtem ko je v severnem bioku razlika
velja in znafa 40 do 50 m. Razmere v osrednjem delu juinega obmotja tektonske
enole Zore, ki je pri narivanju zaostal, nam niso znane in jih zato interpoliramo
po podatkih iz »Talning« in ljubevikega rudidda,

Tektonska enota Zorc zavzema osrednji del tektonskega jarka. Strukturne
posebnosti srednje cone so v vzhodni coni $e bol} poudarjene; depresija, ki je
v osrednjem delu »Talnines kamaj zaznavna, je tu modno izratena. Enota Zorc
je v zahodni coni ohranjena le delno. Vzhedno od ldrije pa zavzema vedji del
Jarka in lezi med Kali¥fem ter Veharfami juzno od prelema Urbanovec-Zovéan,
vzhodno od tod pa juZno od dolentevega preloma.

Tektonska enota Ur3i® je na jugu omejena s prelamom Gribler, na severu
pa s prelemi Cemernik, Karoli in Urbanovec-Zovean. Sesloji iz kamenin od
permokarbonskega glinastega skrilavea dv spodnjeskitskega apnenosljudnatega
skrilavea, V njej nastopa moénejdi vzdolini prelom Baénar z vertikalnim pre-
mikom 20 do 50 m, ki vpada proti jugu, in nekaj manj$ih vzporednih prelomav.
Sama enota je, razen v srednjl ¢conl, razvita tudi v zahodni coni, medtem ko
je v vzhodni nismo nali, Skladno s spicéno tendenco premikov je anetmalija ob
prelomu Gribler proti vzhodu vedno manjda in zate teie spoznavna. Podobno
tektonsko enote najdemo v tektonskem jarku Sele dale¢ na vzhodu na ocbmoéju
Rovt med prelomom Urbanovec-Zovéan in dolenéevim prelomom.

Manjsa tektonska enota Cemernik spremlja vetjo strukturne enoto Karoli
Na severu je omejena s prelomom Karoli, na jugu pa s prelomom Cemernik.
Obs vpadata proti severu. Premik ob Cemerniku zna¥a okoli 20 m, ob Karoliju
pa pribli2no 400 m, Enota sestoji iz spednjeskitskega apncenosljudnatega skri-
lavca in mlajdih stratigrafskih dlenov do zgornjeskitskega dolomita in zelenka-
stega apnenega skrilavca z vlozki apnenca. Ponekod je chranjen tudi anizidni
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dolomit, Fnota Cemernik je ugotovljena le v srednji in zahodni coni rudista,
medtem ko drugod v tej fazi raziskav nismo nagli ekvivalentne strukture.

Tektonska enota Karali je najbolj pogreznjena v idrijskem srednjetriadnem
tektonskem jarku. Na jugu je omejena s prelamom Karoli, nha severu pa s pre-
lomom Urbanovec-Zovean. Vmes je ved manjiih prelomov, npr. Avgust z verli-
kalnim premikem 15 do 20 m, Enota sestoji iz anizi¢nega dolomita in je razen
v srednji coni rudif’a ragvita tudi v vzhodni in zahodni coni, vendar njen
vzhedni podaljfek ni izrazit, proti zahedu pa ni ohranjen v ¢c¢loli. S to struk-
tura lahke vzporejamo le zgradbo Kurje vasi.

Nastanek idrijskegn tektonskega jarka v srednji triedi
Joie Car

Idrijski srednjetriadn: tektonski jarek z rudif®em 2ivega srebra je nastal
na temenu aniiklinalne strukture, ki je zadela rasti priblizno konec spodnjega
skita. V zaletni fazi govorimo o relativna pofashem pogrezanju severnega in
jufnega praga ter tekionskega jurka v primeri s severnim in juznim sedimen-
tacijskim bazenom. Poslediva takega premikanja morskega dna je bistveno
vedja debelina spodnjetriadnih sedimentoy v severnem in jufnem sedimenta-
cijskem prosturu. Do zgernjega skita so nastale razlike Ie v debelini sedimen-
tov, campilske plasti pa so Ze facialno diferencirane.

Po ohranjenib profilih sklepamo, da so prve razlike v debelini sedimentoy
nastale na najvisjih delih tektonskih pragov. Z njihova rastjo se raznolikost
v debelini, kasneje pa tudi v litolotkem razvoju sedimenloy vedno bolj veda in
zajema vedno Slrfe cbmodje, V kondnem stadiju je bila antikiinala Sirgka pri-
blizno 4 km in dolga najmanj 19 kin. Raztezala g2 je v smeri zahod—vzhod.

Pryi znanilei tektonskih premikan na idrijskem obmodiu v triadi so moént
potresni sunki. Nanje opozarja vseizmiéna« brefa v zgornjem delu spodnje-
skitskcga dolomita. V idrijskem tektonskem jarku so nastale prve razlike v do-
belini plitvovedrih apnehoskrilavih sedimentov z leéami oolitnega apnénca ¥
zgornjecseiski stopnji. Znadaio 40 do T0m, pa tudi ved, ¢ upoitevamo, da naj-
vi¥ji del severnega praga ni ohranjen.

Razlike v debelini zrnatega zgornjeskitskega dolomita med posamezpimi
tektonskimi enotami v teklonskem jarku nisc bistveno vedje kot pri skrilavcu
< ¢olitnim apnencem. Dosciejo 30 do 80 m. Pomoembhe $0 spremembe na soraz-
merno kratkih razdaljah, kar kaze nu veljo diferenciranost podmorskega reliefa.
V tektonski enoli Zorc se zmanj$a debelina dolomita na razdalji 300 m za 30 m.
Cpazimo tudi Ze prve facialne razlike. Dolomit prehaja lateralno v plitvovodni
pedleni in glinasti skrilavec,

Diferenciacija podmorskega reliefa se je nadaljevala in konec campilske
podstopnje je morfologija morskega dna Z2e mofno razgibana, V severncm sedi-
mentacijskem bazenu doseicyo razlike v debelini zgornjecampilskik plasti 150
do 200 m. Ce upoftevamo 3¢ debeiine z obmodja rudidéa, se nam ta razlika po-
veda na 180 do 220 m.

Razmere ob prelomu 5O« kaZejo, da je v dasu usedanja skrilavoapnenih
7zgornjecampilskih skladov obstajala pravokotno na daljfo os antiklinalne zgrad-
be mo¥na fleksura. Primerjava debelin in litoloSke sestave sedimentov na
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vzdignjenem in spu$¥enem Xrilu flcksure kaZe na premik okoli 40 m v navpi¢ni
smeri. 7 gotovestjo lahko trdimo, da so bile tedaj starej$e kamenine Ze pre-
lomljene, medtem ko so s¢ fleksivno deformirali le sedimenti, ki so nastajali
isiotasno ¥ premikanjem ab prelomu »O«, Verjetno so vladale podobne razmere
tudi ob drugih prelomih v smeri sever—jug, vendar te domneve ne moremo
preveriti, ker ob njih 2gornjeskitske kamenine niso ochranjene,

Spodnji anizitpi horizonti so razviti monotene dolomitne (I Mlakar,
1959, 1989; F. Cadez, 1972) skoraj v vseh dclih idrijskega obmotja, kar kaZe,
da je bil takrat sedimenfacijski prostor $e enoten. Le na upognjenih delih ob
prelomih smeri sever—jug in vzdal2 rastodih struktur smeri zahod-—vzhod 50 se
spro%ali plazovi. Pri termn nastala inlraformacijska breta se prstasto zajeda v
dolomit. V Ljubevéu je razen prvih 10 do 20m ves aniz razvit kot breta
z vmesnimi lateralnimu prehodl v sivi dolomil, Breda dosefe debelino 150 m
(F. Cadez, 1972, prilega 2). Anizitno obmotje Ljubevia je leZalo v triadni
dobt na tektonsko hemirnem ju?nem robu severnega sedimentacijskega bazena.
Severni prag je bil juzne od tod tedaj Ze nekoliko dvignjen nad severno sedi-
mentacijsko obmo2je in nad tektonski jarek, tako da Ze lahko gavorimo ¢ Zi-
vahni aktivnosti ob prelomih smeri zahod-vzhod. Domnevamo, da je priblizno
sotasno nastajal tudi mnege manjsi judni prag.

V zgornjem anizu se je morje na ohmaotju severnega praga moéna poplitvilo.
Sedimentirale so se razliénc plitvovedne usedline kot modrikasti, sivi, beli,
rofnati in rdedi apnenec z ostanki dazikladacej, igloKoZcev, ostrakodov in
Ekoljdnih lupin.

Nekateri deli s0 pogledali konee aniza nad morsko gladino. Kako obseZen
je bil ta prvi otofni sistem, ni mogote ugotoviti. Zanesljive pa lahke trdime,
da so bili tedaj na kopnem wmanjii deli severnega praga. V plitvih zalivih
$0 se zabeli usedati sivi pesfeni in apneni razliki s plavajotimi prodniki ter
konéno bre¥a, peddenjak in kunglomerat. Apneni klasti in prodniki so izvirali i
neposredne podlage. Podobne sedimentacijske razmere se vladale tedaj tudi ob
prelomih v idrijskem tektonskem jarku.

Zaradi nadaljnje rasti prelomljene antiklinalne strukture je verjetno nastala
ze konec antza ali v fassanski dobi vedja kopnina (sl. 1 na tably 3). Severno se-
dimenteijsko obmotje je bilo tedaj le kraj3i das in ne posebno visaka dvignjeno
nad erozijsko bazo. Vse kaZe, da so bile tu odstranjene le najviije anizi¢ne plasti,
teprav je digkordanca na celem severnam sedimentacijskemn obhmodju morfo-
loéko zelo izrazita. Severni in srednji del severnega sedimentacijskega bazena
sta kmalu 2apstala. Relativno pogreznjeni prostor so preplavile braki¢ne vode
in nastalo je plitvo modvirje. V motnem redukcijskem okolju sa se zadeli
usedati prvi langobardski sedimenti, oziroma spodnje plastl skonca, bogate 2
rastlinskimi ostanki. Vmesni nizki kopni hrbti iz dolomita so delili poasi po-
grezajode se mocvirje v veé¢ lolenih zalivov. Prav v merfplogiji terena vidimo
vzroke za letasto izklinjanje langobardskih bazalnih tvork v severnem sedi-
mentacijskem bazenu. Z dvignjenega dela, ki obsega danes Tilnico in pripada
najbol] juinemu delu severncga sexlimentacijskega obmoéja, su zalele vode
odna3ati apnenoklasti¢ne zgornjeuniziéne plasti. Pisan material je zapolnjeval
srednji del severnega sedimentacijskega bazena, Nad plastmi skonca se je tako
usedal spednji pisani konglomerat z znadilnimi prodniki zgornjeaniziénih kame-
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nin {sl. 2 na 1abli 3). Njegova razprosiranjenost Zc kaze na nastopajoto trans-
gresijo, ki pa je bila v tem Tasu Se sorazmerno podasna,

Idrijski Lektonski jerek, juZni pray in juZne sedimentacijsko obmogje so bili
v fasu usedanja obeh najniZjih langobardskih horizontov v severnem sedimen-
tacijskem bazenu Je v obmodju erozije,

Zaradi vztrajnega ugrezanja ob naslajajoti transgresiji sta bila postopno
preplavljena tudi bloka Ti¢nice v juZnem delu severnega sedimentacijskega
bazena, vendar sta ohranila skoraj horizantaino lego. Tako je nastal strukturno
zanimiv stik langobardskih konglomeratov s permskimi in spodnjeskitskimi
kameninami severnega bloka Tifnice, ki ga bomo obravnavali pozneje. V 1)
razvojni fazi je bil yves severni prag §¢ vedno v obmotju denudacije. Erozija
je odstranila 2e ysc mezozojske kamenine in nadela zgornjepermske karbonaine
kamenine, gradenski pe$tenjak ier ponckod tudi permokarbonsk! skrilavec,
meljevec in peééenjak. Prodniki teh kamenin so zatrpavali severno sedimenta-
cijsko abmodje. Najprej so nastale plasti dolomitnega konglomerata iz prod-
nikov anizitnega dolomila ¢ redkimi kosi zgornjeskitskih kamenin, nato pa
spodnji deli zgornjega pisanega konglomerata s prodniki spudnjetriadnih sedi-
mentov ter &e redkimi paleozojskimi odlomki. Imbrikacije nam potrjujejo pra-
yilnost vzporejanja erozifje na severnem pragu s sedimentacijo v severnem
sedimentacijskem bazenu.

Juino od severnega praga se je na obmodju tektonskega jarka najbolj po-
grezala tektonska cnota Karoli. Blok anizi¢nega dolumita se je ugrezal med
prclomoma Urbanovec-Zovéan in Karell ter se premaknil nasproti severnemu
pragu vsaj za 790 m. So¥asnc a nekoliko potasneje, se je ugrezal blok skitskih
kamenin tektonske enote Cemernik. Na tektonski enoti Zore so bile razgaljene
razlitne zgornjeskitske kamenine, na posameznih manjih ugreznjenih blokih pa
tudi aniziéni dolomit.

Obdobje splofnega dviganja tercna, ki ga je spremljalo nagibanje posamez-
nih blokov in denudacija kamenin vse do permokarbenskih sedimentov na se-
vernem pragu, imenujemo prvo fazo razvoja idrijskega srednjetriadnega tek-
tanskega jarka (J. Car, 1975),

Sledilo je ubdobje moénejic tektonske aktivnosti, v katerem je nastal naj-
niZji nivo singenetske rude. Povedana vulkanska dejavnost je dala material za
razli¥ne privoklastiéne sedimenle in izlive felzitpurlirjev, potfirjev, porfiritov,
kremenavega keratofirja in diabazev (M. Drovenik, J. Car in . Str-
mole, 1975). Aniziéni dolomil tektanske enote Karoli in zgornjepaleczojski
skrilavec junega obrobja severnega praga je preplavilo morje. Na soragmerno
ozkem prostoru med kopnim severnega praga in nizko lefedim obrobjem tek-
tonske enote Zore so se zadele v zamoévirjenih plitvinah in bolj ali manj zapriih
lagunah, poraslih ¢ moévirskim rastlinjem, usedati kaolinitne usedline, ki pred-
stavljajo prvi langobardski sediment na obmotju idrijskega rudidta {st. 3 na
1abli 3). Povréinska voda je v nastalo moévirje prinagala rezliZen razkrajajoti
se piroklastifni material. kremenico in glinico, iz esar so nastali geli. Iz teh
sta kristalizirala pienasti kaolinit in kremen ali pa je nastajal pelitski kaolinit.
Zaradi premikov v bazenu so bile kaclinitne usedline ponekod dezintegrirane in
transportirane na krajsi razdalji, tako da so na nekaterih mestih nastali sedi-
menti s psefitska in psamitsko strukturo. V njih niso redki moéno kaolinizirani
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glinenci in delci magmatskih kamenin, Tesno genetsko zvezo med kaolinitnimi
usedlinami in piroklasti nam potriujejo tudi ohranjeni tufski horizonti znotraj
kaolinitnih plasti (M. Dravenik, J. Car in D. Strmole, 1975).

Kmalu zatem so zafele nastajati v plitvem lagenskem delu idrijskega tekton-
skega jarka lede sivega, ponekod poroznega dolomita, dolomita 2z ekstraklasti in
celo dolomitnega konglumerata 2 dolomitno kaolinitnim vezivom. Na jufnem
delu severnega praga in na tektonski enoti Zore, ki ju je 3ele zajela podasna
iransgresija, predstavljajo omenjene dolomitno klastitne usedline bazalno
tvorbo. Na 3tevilnih mestih so se kaalinitne usedline sedimentirale istodasno
z dolomitom ter se z njim prepletajo. Sestava metjevca in pedtenega meljevca
iz zgorn)ih nivojev kaolinilnih usedlin kaze, da so prinaale vode material pred-
vsem s severncga dela severnega praga, kjer so bile razgaljene permokarbonske
in permske kamenine.

Nastajanje prvih langobardskih kamenin ju¥ne od kopnine severnega praga
priftevama k drugi razvojni fazi idrijskega srednfetriadnega tektonskege jarka
(J. Car, 1975).

Z bazalnim langobardskim horizontom v tektonskem jarku vzporejamo
spednje nivaje zgornjega pisanega konglomerata v severnem sedimentacijskem
obmotju. V teh, nekoliko bolj pedeenih plasteh, se pojavljajo velike lefe tufa,
ki so prav tako kot kavlinitne usedline juino od srednjega dela severnega
praga, nastale zaradi moénejde vulkanske dejavnosti. Priblifno sodasno so v
langobardskih sedimentih severnega sedimentacijskega obmoédja in v vzhadnem
delu tektanskega jarka nastajale na erodiranem aniziénem doilomity lede bok-
sita slabda kvalitete {(sl. 3 na tabli 3).

Po drugi fazi, za katero je v zafetku znagilna mofna vulkanska dejavnost,
nato pa kratkotrajna umirjena sedimentacija dolomita in kaolinitnih usedlin,
so sledili v tretji fazi razvoja jarka veéji premiki ob vzdol3nih in pre¢nih pre-
lamih. § to fazo povezujemo nagibanje nekaterih dvignjenih blokav,

V severnem sedimentacijskemn obmoZju se je sedimentactja groboklastidnih
usedlin nadaljevala. VioZki rdefega peifenjaka so postajall tedkejsi. Trens-
gresija je zajemala vedno vedje obmoéje. Debelina konglomerata na Tidnici in
starost prodnikov v njem zgovorno kaZeta na to, da tvori ta kamenina najvisji
del pisanega konglomerata. Prodnike spodnjeskitskih in zgornjepermskih ka-
menin so nanafale vode s kopnine severnega praga in terena vzhodno od lod,
Sklepamo tudi na transport materiala z JuZnega praga in juinega sedimenta-
cijskega hazens.

Zivahna tektonska dejavnost i¢ povzrotila pomembnc spremembe v junem
delu severnega praga in v celem idrijskem tektonskem jarku. Blok perma-
karbonskih kamenin juzho od preloma Auersperg, ki se jc nahajal kakih 260 m
seyerno od preloma Urbanevec-Zovean, se je nagnil proti jugu in e adlozene
langobardske bazalne usedline, ki so bile v zgornjih nivojih le delny konsolidi-
rane, so zdrsele proti najglobljim delom tektonske enote Karoli J. Car, 1975),
Pri tem g0 nastali na severnem pragu zanimivi sedimenti z drsnimi teksLlurami,
v tektonski enoti Karoli pa intraformacijske olistostrome (tabla 2).

Obmotje severnega praga severno od preloma Auersperg je bile ponovno za
nekaj dasa dvignjeno nad erozijsko hazo. Zatela se je najprej podasna, nato pa
hitra denundacija langobardskih kaolinitnih in dolomitnib usedlin. Te kamenine
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opazujemo v obliki prodnikev in klastov v pravih olistostromah, ki zapolnju-
jejo okeli 500 m dolgo in 50 do 80m Sircko kotanjo tektonske enote Karoli
v srednji coni rudis®a. Olistoliti iz aniziénega dolomita, colitnega apnenca in
grodenskega peStenjaka so se valili 5 severnega praga in tekionske enote Ce-
mernik.

QOlistostrome prehajajo proti prelomu Auersperg v znatilne konglomeratno
dolomithe plasti. Ta tip sedimentov se je usedal tudi v nekaterih manjsih ko-
tanjah severno od preloma Auersperg, ki )ih je 2¢ zajela polasna transgresija.
Srednji del severnega praga pa je bil $e vedno nad vodno gladino.

Na obmoé&ju »Talnines v lektonski enoti Zore so se sprozali v kotanje razgi-
banega podvodnega reliefa intraformacijski plazovi. Iz delno konsolidiranega
dolomita je nastajal dolomil 2 drsnimi teksturami, v konéni fazi premikanja pa
intraformacijska olistostroma (J. Car, 1975).

Transgresija je nadela tudi kopnino juinega praga in juZnega sedimenta-
cijskega hazena.

V ze moZno plitvem severnem sedimentacijskem obmotju se je sedimenia-
cija nekoliko umirila in nastajal je najprej pisani peftenjak z rastlinskimi
ostanki, nalo pa skrilavee zgornjega horizonta skonca. Podoben razvoj opazu-
jemo v teklonski enoti Karoli. Nad sedimenti s kaotléno teksturc najdemo naj-
prej temno rjavi kremenasti pedtenjak, ki prehaja navzger v znadilne plitvo-
vodne plasii skonca. Pad vodne gladino je prisel tudi vesji del tektonske enole
Zore, Prav tako je transgresija zajela obSirno obmoéje severno od preloma
Auersperg. Na obeh mestih opazujemo diskordantno lega plasti skonca ra ero-
dirani podlagi.

Konec langobarda je preplavijalo wdrijsko obmeotje z rastlinjem poraiieno
motvirje, iz katerega so gledali manj3i kopni pasovi juinege praga in juZnega
sedimentacijskega bazena, obmo¢je »Talnine« in srednji del severnega praga.
Usedanje v modno redukcijskem, reliefno razgibanem motvirskem okolju Se
vedno ni potekalo puvsem mirno. V severnem sedimentacijskem obmolju so
nastajali v lokalnih globelih &rni bituminozni apnenec, monomiktni apneni kon-
glomerat, intraformacijska breda in svetlo sivi apnenec 2 rozenci. V idrijskem
srednjetriadnem tekionskern jarku so se odlagale zgornje plasti skonca, kot
npr. bituminozni pe&fenjak, sirilavee in meljevec » rastlinskimi ostanki. Cen-
tralni del tektonske enote Karoli se je Se vedno ugrezal nekaliko hitreje, luko
da se je tu sedimentiralo ve® kot 50 m kremenovega pestenjaka, skrilavca in
meljevea. Istodasno so pritekale v motvirje hidrotermalne raztopine, iz katerih
se je usedala bogata singenelska cinabaritna ruda.

Nastopila ¢ ¢etrta faza razvoja idrijskega tcktonskega jarka. Motvirsko se-
dimentacijo so ostro prekinili maZni vulkanski izbruhi s podvodnimi izlivi ke-
ratofirja in diabuza ler dali material 2a sedimentacijo S0 do 80 m tufitu, tufa in
radiolarita z rozenci. Pod vodne gladino so konéne prisli $e preostali deli juznega
sedimentacijskega obmo&;a in juinega praga, tekionske enote Zorv ler sever-
nega praga. Pirvklastiéne usedline su prekrile celotno idrijsko ozemlje (sl. ¢ na
tabli 3). Skupaj z najnizjim nivejem piroklastitov se je v tektonskem jarkn
usedala tudi stratigrafsko na‘visc leZeca singenetska cinabaritna ruda.

Sledila je sedimentacija cordevolskega apnenca in dolomita, ki 3¢ kafe na
diferenciran podmorski relief.
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Nastonek zivosrehrove rude
Ladislay Placer

Idrijski srednjetriadni tekionski jarek je v sredozemski fivosrebrni metalo-
gent provinci predstavljal v srednji triadi sirukturo, ki je bila wgodna za pro-
diranje bogatih Zivosrebrnih hidrotermalnih raztopin,

Med Vajskarsko planoto in Rovtami se pojavlja Zivo srebro na Stirih me-
stih (tabla 1}: pri Koteviah na Vojskarski planoti v obliki geokemiZnih anoma-
lij, v idrijskem rudid®u = ekonomskimi koneentracijami zivega srebra, na ob-
molju Zoviena zahodno od Vehars v obliki visokih geokemidnih anomalij in
v okolici Kurje vasi kot vifendstoina ruda majhnih zalog. Nadtete orudene cone
niso brez reda raztresene v prostory, temved so vezane na dva bisivena struk-
turna elementa v tektonskem jarku:

1. na pretne prelome,

2. na krajse vzdoline prelome, ki spremljajo prelom Urbanovee-Zovéan. Na
Koteviah, pri Zovlenu in v Kurji vasi je zastopana le po ena od obeh struktur,
medtem ko sta na ebmotju idrijskega rudidta zdruzeni obe. Dva modna predna
preloma Filipi¢ in »O~ prefkata tu hormalne prelome Karoli, Griibler, Auer-
sperg in druge, ki spremljajo prelem Urbanovec-Zovéan. Poleg tega leki idrij-
sko rudi¥¢e na prostoru, kjer se je klin tektonskega jarka najgloblje pogreznil.
S to znadilnostjo razlagamo tudi rudo ob prelomu Veharse.

Razen v idrijskem rudif®u gre povedini za anomalne koncentracije Hg v lan-
gobardskih kameninah nad srednjetriadno erozijsko-tektonsko diskordanco. Pa-
kazale so jih kemidne analize jeder vrtin in povr¥inskih vzorvev. O jasno lo-
teni epigenetski in singeneiski cinabaritni rudi je zbranih najve® podatkov
v Wdrijskem rudifu. V idrijskem srednjetriadnem tektonskem jarku je ruda
vezana na tckiostrukturne elemente. Pri tem je njen epigenetski del odvisen
%e od litologije kamenin, singenetski del pa tudi od sedimentolodko paleogeo-
grafskega vkolja med usedanjem sinhronih usedlin.

Detajlno razvrstitev epigenetskib in singenetskih rudnih teles v idrijskem
srednjetriadnem Lekionskemn jarku vidimo na tabli 2, ki ponazoruje razmere
v srednji coni {drijskega rudidéa. Rudna telesa, ki imajo sorodno lego v zahodni
in vzhodni coni rudidéa, pa so nadteta vzporedna.

Razporeditev rude v juinem delu tektonskega jarka, ki je zanstal med na-
rivanjem, ni znana, lahko pa z gotovustjo trdimo, da je pedvrZena enakim za-
konitostim kot v znanem delu jarka.

Ruda v tektonskem jarku je vezana na normalne prelome kot glavne do-
vodne poti hidrotermalnih raztopin, Tuko se vsa epigenetska rudna telesa na-
hajajo ob nermalnih prelomih Auersperg, Urbanovec-Zovtan, Karoli, Cemernil,
Griibler, Motnik in Vchaurde ter ob manjiih, kot so npr. Pivk, Jozko, Balnar,
Logar, Avgust in drugi. Po dosedanjih ugotovitvah so hidroterme pritekale iz
globin le ob prelomih Veharde, Gribler, Urbanovec-Zovdan in Auersperg, mer-
tem ko so drugi prelomi tvorili le razvejan sistem pretodnic znotraj tektonskega
Jarka in severncga praga.

Rudne raztopine so prihajale iz globin tudi po pre¢nih prelomih Filipia in
»QOe«. Rudne strukture ob njih so enake kot ob vzdolznih.
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Lega epigenetskib rudnih ieles
Jo¥e Car in Ladisiagv Placer

Rudne nivoje v straligrafski lestvici idrijskega rudis¢a sta obdelala I. Mla-
kacr in M. Drovenik {1971, tabla 2). V profilu na tabll 2 podajamo sedaj
njihovo srednjetriadno legu v prostoru in z genetskega vidika razlagamo Ze
objavljene vertikalno razporeditev. Stevilke v krogeih na profilu pomenijo
lego enega ali ve? rudnih teles, v lekstu pa so 3tevilke navedene v oklepajih.

Z genetske in strukturne plati je zclo zanimiva ruda v permokarbonskem
skrilaven, meljeveu in pedéenjaku. Permokarbonski skladi vsebujejo priblizno
50 %/» ivega srebra v cinabaritu in 50 %% samorodnega Hg; pogosto je odstotek
samorodnega 2ivega srebra e bistveno vedji od odstotka Hg v cinabaritu. v
drugih litostratografskih ¥lenih idrijskega rudisa pa je samerodno 2vo srebro
v epigenetskih rudnih telesih bolj redko.

O genezi samorodnega Zivega srcbra in znadilnostih rude v permokarbon-
skih klastitih sta pisala . Mlakar in M. Drovenik (1971). Na strani 104
sta poudarila, da je samorodno srebro ponekod primarnegs. druged pa sekun-
darnega izvora. Tej ugolovitvi tudi danes 3c ne moremo dodati nidesar novega.

Nekaleri avtorji (F. Kossmat, J899, 1911; D. Colbertaldoe in &
Slavik, 1961) so razlagali, da le?i samorodnoe Hg v krovnini bogatih rudninh
teles kot s Logar (37), Auersperg (38). Kropdé-Ziljska {47). Pront {48}. Po nji-
hovem mnenju so predstavijale paleozoiske plasti v krovnini lovilno strukturo;
genezo idrijskega rudi#ta so podrejali temu fenomenu. Rekonstrukcija friadne
lege rudi®ta pa je pokazala, da sc orudene permokarbonske kamenine v resnici
nahajajo v talnini orudenih triadnih in zgornjepermskih kamenin.

Ruda v permokarbonskih sedimentih je po podatkih strukturnega vrtanja
v grobem vezana na modne dovodnice, ki so napajale celotno obmoafje rudiita.
Najgloblje se ruda nahaja v tektonski enoti Urdi: ab normalnem prelomu Griib-
ler, kjer so bile z vrting Lj-12'63 naidene kapljice samorodnega Zivega srebra,
kemidna analiza pa je pokazala maksimalno koncentracijo 500 ppm. Prisolnost
Hg je bila dokazana ludi z vrtino Lj-15'82 med prelomoma Baénar in Urbano-
vec-Zovéan in z vrtino Lj-11'62, kjer so bili navrtani piritni gomolji s stedovi
cinabarita. Ta ruda je nastala v globini 600 m pod srednjetriadnim povrijem.

Dobro raziskuna ruda v severnem pragu j¢ nastala mnogo hiize povrlja.
Rudna telesa nastopajo ob mormalrem prelomu Auersperg, juzno od njega pa
so pod erozijsko-tektonsko diskordance razporcjenc orudene cone, debele do
30 m.

Enake lego imajo orudeni skrilavee, meljevec in pedéenjak severno od pre-
loma Auersperg pod zelo bogatimi singenetskimi rudnimi telesi Kropad-Ziliska
{47), Pront (48) in Turni§ (48). Tu je rudna cona histveno o%ja; 3iroka je le
nekaj cenlimetrov do 8 m. Nastala je v glabini nekaj metrov. Podobna orudena
cona se nahaja znotraj permokarbonskih kamenin in jo od tude pod erozijsko-
tektonsko diskerdanco loti jalov pas. Zasledujemo jo lahke juino in severno
od preloma Auerspery, vendar je tu kvalitcta rude prece) slab%a. Zdi se, da je
ruda vezana na razpoke v kamenini.

Ruda v permokarbonskih kameninah ju?nega praga na obmoéju »Talnines
nastopa ob srednjetriadnem prelomu Veharse.
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Grodenski pe3tenjak in skrilavec sla v idrijskem delu rudif2a serazmerno
redka, sa] nastopata v plasti debeli okoli 20 do 25m. Nekolika debelejEi so
grodenski skladi v [jubevdkem delu rudifda v tektonski cnotl Zorc. Kremenov
peftenjak in skrilavec nista ugodna za nastanek cinabaritnih impregnacij in
sta v manjiem obsegu orudena le ob prelomih. Rudo v griidenskih kameninah
smo doslej nadll v tektonski enoli Zorc z vrtino Lj-1f 63, v rudnem telesu Von-
tina (25) nad 6. obzorjem vb triadnem prelomu Veharse, v okviru rudnega te-
lesa 5t. 7 (31) ob prelomu Urbanovec-Zovdan, na deveti in deseti eta¥j rudnega
telesa Logar (37) pod erozijsko-tektonska diskerdance, v rudnem telesu Grib-
ler v zahodni ¢oni in v rudnem telesu Brus v vzhodni coni rudi$ta.

Po razporeditvi rudc v gridenskih plasteh vidimo, da je nastala v nepo-
sredni blizini moénih hidrotermalnih dovednic v razliénih giobinah, torej le
tam, kjer je hilo nadome&fenje izjemno intenzivno. Kvaliteta impregnacij 2 ed-
daljevanjem od preloma hilro pada od skoraj popolnoma nadotmedéene kame-
nine do sledov ¢inabarita,

Cinabarit najdema v zgornjepermskem dolomilu najgloblje v tektonski enoti
Zorc (1). Po dosedanjih podatkih je nastala ob normalnem prelomu Gribler
in pod glinastim: vlozki v plastovitern dolomitu, ki je v srednjetriadni dobi
tvoril lovilne strukture. Ruda v zgornjepermskem dolomitu tektonske enote
Ur3i¢ je od rude v tektonski enoti Zorc lodena z normalnim prelomam Grilbler
in premaknjena navzgor. Tu nhastopajo rudna telesa v treh nivojih (I Mla-
kar in M. Drovenik, 1971), ob kontaktu z gridenskimi skladi, sredi do-
lomitne skladovnice in na kontaktu s spodnjeskitskim dolomitem. Poleg tega je
ruda vezana tudi na normalna preloma Grubler in Ba&nar ter na nekaj vzpo-
rednih manjdih prelomov. V najnifjem nivajo {3) nastopajo rudna telesa Mar-
tin, Bruno in Khisel na 10. obzorjn, sledijo jim v srednjem nivoju {8) Urban in
Neiszl na 9. obzorju. Najvisjemu nivoju pripadajo rudna telesa Portoroz na
12, obzorju (6) ter Erjaviek, Neiszl, Plaminek in Lipold nad 12 abzorjem. Ta
spadajo v skupino rudnih teles pod $tevilka (7). Ob normalnem prelomu Baknar
nastopaje rudna tclesa Baénar, Brie in Miklav&i® {2), ob prelomu Griibler pa
Tllek, Portora in Lipold na 13, obzorju (4).

V vzhodnl conii ne poznamo rudnih teles v zgornjepermskem dolomitu, ki bi
bila odprta z rudarskimt deli. Nastopajo pa v zahodni coni, in sicer rudno telo
Griibler na 12. obzorju v najnizjem delu zgornjepcrmskega dolomita in Je malo
vi¥e proti konlaktu s spodnjeskitskim dolomitom.

Debelina zgornjepermskega dolomita v tektonski enoti Urdié znaia najved
60 m. V ¢asu orudenja se je nahajal v globini priblizno 400 m pod srednjetriad-
nim povrijem.

NazjniZji orudeni spodnjeskitski dolomit srednje cone tektonske enote Zorc
ledi vzporedno z zgornjepermskim dolomitom tektonske enote Urdié. Ruda v tem
hivoju — {B) in (9) — je nastula zaradi ugodne tektonske in litoloEke predispo-
zicije. Tu se seka ved narmalnih prelomov, kar je v &asu dotekanja hidrotermal-
nih raztopin imelo izjemno pomembne vlogo. Enako va?na je litoloska sestava
lega obmodja, kjer se spodnjeskilski zrnati in pefteni dolomit menjava s ite-
vilnimi pedfenosljudnatimi neprepustnimi viozki, ki s¢ v &asu mineralizacije
tvorili lokalne ekrane. Debelina prepustnega delomita med neprepustnimi
vloZki se spreminja od nekaj decimetrov do nekaj metrov in 2avzema povriinn
nekaj deset do 3000 mt. Kartiranje tega obmotja je pokazalo, da sama tekton-
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ska predispozicija ni zadostavala za nastanek velikih cinabaritnih rudnih teles:
potrebna je bila istoéssno ustrezna litolo¥ka sestava,

S ftevilko (8) je oznateno enc najvedjih rudnih teles v idrijskem rudiséu Rop
na obzorjih 11 do 14, Stevilka (3} oznaduje lego rudnih teles Dolomitne ploite,
Troha in Glanénik na 10. obzorju. Ruda v tem nivoju je nastala v globini 450 m.

V tektonski enoti Ursié nastopajo rudnu lelesa v spednjeskitskem dolomitu
takoj nad kontakfom z zgornjepermskim dolomitom. Ruda je vezana na nar-
malni prelom Badnar; ob njema leZi veliko rudno telo Neiszl na 9. obzorju, ki
vEljutuje tudi zgornjepermski dolomit (7). Ekvivalentne rude v zahodni com
rudidéa ne poznamo, vzhodna cona pa e ni dovolj raziskana, da hi mogli ob-
mo&ji med seboj primerjati.

Posehno mesto v zgradbi spednjega dela tektonske enote Zorc zavzema rud-
no telo Griibler na 13. in 14. obzorju (L. Placer, 1974—73) v spodnjeskit-
skem dolomitu v zahodni coni idrijskega rudii¥a. Nastapa ob istoimenskem
normalnem prelomu, ob katerem se spodnjeskitski dolomit stika z zgornje-
paleozojskim glinastim skrilaveem. Vertikalni premik ob tem prelomu je tu
najvetji in znaéa 150 m, nakar se proti vzhodu manjsa, tako da nastopa ustrezna
ruda v srednji coni ob kontaktu spodnjeskitskega dolomita z zgornjepermskim.
V spodnjeskitskern dolomitu srednj¢ cone imata take lege rudni telesi Biltek
in Baénar pod 12. abzorjem.

Ruda v srednjem hivoju spodnjeskitskega dolomita je zaradi hjegove so-
razmerno homogene sestave vezana vedidel na redke normalne prelome kot sta
Pivk in Jotko ter na preéni prelom 20+, medtem ko ima prelom Filipié manjio
vlogo. Rudno tele Menard (11) je reducirano na ¢zjo prelomno cono preloma
Jo?ko in na redke spremljajofe odprie razpoke. Podobno lezi tudi rudna telo
Jozko na 9. obzarju, vendar je od preloma Jotko odmaknjenu za neka) deset
thetrov proti severu in vezano na manjdi vzporedni prelom, Stevilka {10) ozna-
#uje rudni telesi Barbara na 7. obzerju in Glanénik na B. obzorju, od katerih
le3i prvo ob nermalnem prelomu Fivk, drugo pa ob prefnem prelomu »Os.

Porembno vlogo v spodnji zgradbi idrijskega rudi$#a ima kontukl med
spodnjeskitskim dolomitom in spodnjeskitskim apnenosljudnatim skrilaveem,
ki so ga stari rudarjl imenovali »juini kontakt«. Ruda na tem nivoju je genet-
sko vezana na normalne in pre?ne prelome ter na neprepustni apnenosljudnati
skrilavee v krovnini, ki je imel v srednji triadi vlogo lovilne strukiure. Naj-
pomembnejia rudna telesa tega obmodjr lefijo ob normalnih prelomih Mognik.
Pivk in Gribler ter ob prednih prelomih »O«, Filipi¢ in Jereb. V strukturnem
pogledu sta najbolj znadilni rudni telesi Mo¢nik (12) in Khiszel (17) ob nor-
malnih prelomih Matnik in Griibler. Ob prelomu Pivk leZi rudno telo Jozko
(15) pod 11. ohzarjem, medter ko je koncentracija cinabarita ob prelomu Jozko
v tem nivoju neznatna.

Prostor med normalnima prelomema Griibler in JoZzko izpolnjuje obseZno,
vendar ozko ekransko orudeno obmo&je {16), imenovano Kunc in Solske. Po-
dobna struktura med prelomoma Modnik in Pivk, oznadena s Stevilko (14}, je
orudena predvsem ob prefnem prelomu Jereb, kjer nastopa enako imenovano
rudne telo, in vb preénem prelomu O« z obseZznimu rudnima telesoma Gibl ter
Mayer pod 9. obzorjem.

Rudna te'esa ob »juincm kontaktus v srednji coni idrijskega rudidta so na-
stala v globini 200 do 250 m pod srednjetriadnim povr3jem.
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V zahedni coni ni ohranjen kontakt med spodnjeskilskim dolomitom in
apncnosljudnatim skrilaveem, zate pa imamo v yzhodni coni celo vrsto rudnih
teles. To so Pekel, Zlom, Vpadnik. Pravica, Pellis in Jure, ki So vezana na pre-
lom »O« in na manj$e normalne prelome smert zahod-vzhod. Prvotna globina,
v kateri so nastala ia rudna telesa, je bhile vedja kat v srednji coni rudiééa za
velikost vertikalhega premika ob prelomu »O« in je znaSala okoli 400 m.

Naslednjl orudeni horizont[ naslopajo v letah oclitnega apnenca v spadnje-
skitskern apnenosljudnatem skrilaveu, ki se pojavijajo v ve& nivojih, vendar
imajo ekonomski pomen le trije. Najni2ji lezi 20 m nad kontaktom s spodnje-
skilskim dalomitom, kjer nastopa leda Ruda (18) z istoimenskim rudnim tele-
som. PribliZno 40m nad kontaktom je skupina begate orudenih Je# Metacina-
barit (19), Zorc (20) in Lupajne (21), nakar najdemo tretji orudeni nivo Zele
10m pod kontsktom z zgornjeskitskim dalomitom v ledi Lamberg (22). Koneen-
tracija rude v oolitnih letah v spodnjem delu apnenosljudnate skladovnice je
v 2vezi z normalnimi prelomi ket sta Pivk in Joiko, ki so segali v skrilavec le
do omenjene dolZine in potem zamrli v relativno deformabilni kamenini. Pe
podatkih kartiranja 2 rudnega telesa Zore na deseti etazi nad 11. obzorjem so
ti prelomi segali 3e najmanj 40 m v spodnjeskitski skrilaver in dovajali rudne
raztopine v lede oolitnega apnenca prvega in drugega nivoja. Oolitna leda Lam-
berg je bia orudena verjetno iz smeri normalnega preloma Griibler. Nekaj
oolitnih let, zlasti Metacinabarit in Zorc, je bilo arudenih tudi ob prednih pre-
lomih, pri ¢emer je ime! pomembno viogo prelom »Os.

V oolitnih letah srednje cone srednjega dela tektonske enote Zore ni po-
membnih rudnih koncentracij, kar je glede na oddaljenost ad dovednih poti
razumtjive. Ekonomsko pomembna ruda se punovno pojavi v colitnih ledah ob
prelomu Veharde v rudnih telesih Talnina na 7. obzorju in Bizjak ter Maver (23)
v blizini prelomov Veharse in Filipie.

V zahodm coni idrijskega rudi$ta spodnjeskitski apnenosljudnati skrilavec
verjetno ni chranjen. Najdemo ga v vzhodni coni. V njem nastopajo orudene
lete oolitnega apnenca 40m nad konlaktom z dolomitom. Ta rudna telesa
obravhavama pod imenom Qaliti Praviea.

Ruda v zgornjeskitskem dolomity je strukturno vezana na normalne pre-
lome Veharde, Cemernik in Karoli ter na prefna preloma +Os in Filipi¢. Pre-
lom Modnik ima le manjSo vlogo. Zaradi bistveno vedjih razdalj med dovajal-
nimi prelomi in znatno redkejie mrede razvejalnih prelomov je ruda koncen-
trirana le na posamezna, med sebej oddaljena pbmodja.

Ob prelomu Veharde nastopajo rudna telesa Kreda (25}, Vongina {24) in Tal-
nina (24). Rudna tetesa Filipi¢, Marijarojstvo in Maver med 7. in 8. obzorjem
so nastala v brefastem dolomily na stiku normalnega preloma Vehatre in pred-
nega preloma Filipié. Dolomit prekrivajo v tem delu rudiida neprepustni lan-
gobardski tufit in plasti skenca, ki zapirajo navrgor strukturni ¥ep, v katerem
s0 bili ugodni pogoji za intenzivno hidrotermalno raztapljanje delomita in na-
dome3tanje s cinabacitom. Nastala je bogata ruda, ki je za epigenetski tip oru-
denja sorazmernoe redka. Najbogatej¥o rudo najdemo pray pod diskordanco
(I, Mlakar in M. Drovenik, 1971). Nad diskordanco je slabde impreg-
niran l¢ konglomerat, ki pa v tem delu jarka ni konlinuirano razvit.

Manjsa kolidina cinabarithe rude slable kvalitete v zgornjeskitskem dalo-
mitu nastopa ob prelomu Moénik v iektonski enoti Zore (28) pod diskordanco.



Srednjetrisdna zgradba idrijskega nzemlja 157

Nad njo pa so odlozene intratormarcijske ¢listostraome (J. Car, 1979), ki so
ponckod tudi irmpregnirane s cinabaritom.

V vzhodni coni idrijskega rudi$ta nastopa cinabaritna ruda v 2gornjeskit-
skem delomitu ob prelomu »O«. Tu poznamo velika in bogata rudna telesa Bar-
bara, Mayer, Ruda 2, Ruda Velb in &t 11. Prva $tiri so se razvila pod diskor-
danino lefedim tufitom, medtem ko se nahaja rudno tefo 5. 11 v talnimi slabo
prepustnega zgornjeskitskega apnenca.

Ugodno lego za nastanek cinabaritnih impregnacij sta imela tudi zgornje-
skitski dolomit in zelenkasti pc3%eni skrilavee tektonske enote Cemernik, kjer
je med prelomoma Karoli in Cemernik nastalo prosiersko zapieteno radno telo
Cemcrnik (28). Orudeni campilski sedimenti nastopajo tu in tam na odkopnih
poljih Cemernik in Sebastijan ter na prvih elasah rudnega telesa Vsi Sveti nad
4, obzorjem. Terme so v ozkem in dolgem pasu ponekod prepojile tudi 2gornje-
skitski delomit in zgorajeskilyki skrifavec ju?no od preloma Cemernik (27).

Posebno mesto v srednjetriadni zgradbi rudifa ima klin aniziénega dolomita
tektonske enote Karoli, ki je modng porusen in prehaja navzdol v lekionsko
cono z uvaljanimi bloki {(J. Car, 1975); v rudnih telesih Karoli in Jaklin (29)
j¢ mo¢no impregniran s cinabaritorn in bituminiziran. V Zilah najdemo tudi
jeklenko. Bogata ruda v moéno zdrobljeni kamenini je nastala zaradi bliZine
preloma Urbanovec-Zovdan, ki je bil eden najmotnejdih dovodnikov hidro-
termalnih raztopin v idrijskem tekionskem jarku. Po doscdanjih podatkih je
rudno telo Karoli edino v rudistu izkljudno vezana na gosto mrezo kaotifnih
razpok.

Nekoliko vite ob prelomu Karoli se nahaja rudno telo Sebastijan (30, ki je
podaljiek rudnega lelesa Karoli, Podobnoe lege kat Sebastijan imata ob pre-
lomu Urbanovee-Zovdan rudni telesi 3t. 7 in Smid (31) nad 3. abzorjem.

Sorazmerno bogato je oruden anizitni dalomit v rudnih telesih Vsi Sveti.
Zigon (32), §t. 14 in Brus, ki lefijo tik pod srednjetriadno erozijsko-tektensko
diskordanco, nad katero so se odlagale kaolimine usedline, debele ve¢ metrov,
Zato je orudena velika povriima ved sto kvadratnih metrov, medtem ko je de-
belina neznatna in znada le nekaj decimetroy do 26 m. Ruda j¢ vezana na manj-
Je lriadne prelome in razpoke, ki na gosto sekaja anizi¢ni dolomit med prelo-
moma Urbanovec-Zovean in Karoli.

V tektonski enoti Cemernik se odkopava ruda v aniziénem dolomitu v rud-
nih telesih Cemernik (28) in [nzaghi (41).

Epigenetska ¢inabaritna ruda nastopa v vseh fangobardskih litolodkih lenih.
Bogate impregnacije se pojavljaju v olistostromi tektonske enole Karvoli. Sedi-
menti s kaotiéno teksturo, kjer so ponavadi orudeni vkljuéki in vezivo, nasto-
pajo v okviru rudnih teles Karoli (29), Sebastijan (24} ‘n Trije Kralji (40}, Sle-
dijo obsezne orudene cone v langobardskem konglomeratu in dolomitnoklastic-
nih sedimentih. Najgloblje je nastalo rudno telo Brus (35) in jugozahodni det
rudnega telesa Vsi Sveti (33). Na obmotju severnega praga ob triadnih pre-
lomih Logar in Bajt pa letijo rudna telosa Logar (37), Bajt in St 5 {36). Neko-
liko vie v konglomeratu se nahaja rudno telo Vidmar.

Poleg rudnega tclesa Rop v spodnjeskitskem dolomitu je najobseznejfe
rudno telo idrijskega rudiféa nasialo jufno od preloma Anersperg. Odkupna
polja Auersperg, Jozko, Franéidek in Florjan, na kalerih so odkopavali rudno
telo Auersperg (38), doseiejo skupro povrdino celo 6000 m? Kvaliteta rude
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proti jugu pada skladno z oddaljevanjem od glavne dovodne poti tega ob-
mofja. Ob prelomu Auersperg nastopa tudi rudng tele Hangend (38), ki sc pa
nahaja Ze tik pod plastmi zgornjega horizonta skanca.

Orudeni konglomerat, vezan na preiom Cemernik, najdemo tudi v rudnih
telesih Cemernik (28) in Inzaghi (41).

Lega sinpenetskih rudnih teles
Joze Car

Pe 1. Mlakarju in M. Droveniku {197]) gre v idrijskem rudi$éu
za dve fazi singenelskega crudenja, ki se odrazata v treh litostratigrafskih hari-
zontih. Prvi fazi pripada singenetska ruda v kaolinitnih usedlinah. Glavni no-
silec cinabarita so zrna plagicklazov, ki so0 navadno moéno kaolinizirana, vendar
najdemo tudi zrna z jasnimi dvojtidnimi lamelami. V vezivu Je cinabarit zelo
redek ali pa ga sploeh ni. Orudene plagioklaze ter $levilne litolotke delce tufa
in magmatskih kamenin 50 v bazen prinesle povrdinske vode. Cas nastanka kao-
linitnih usedlin z orudenimi glinenci sovpada s tektonsko zelo aktivnim za-
tetkom druge faze razvoja idrijskega tektonskega jarka. Redka in ne posebno
velika orudena obmodja nepravilnih ledastih oblik smo nadli doslej na odkopnih
poljih Logar (37) in Brus (35) nad 2. obzorjem. Drugi singenctsko orudeni ho-
rizont je nastal na zaletku druge faze singenetske mineralizacije, Ta ruda je
povsem druge vrsie kot v epigenetskih rudnih telesih. Jeklenka, jetrenka, ope-
kovka, koralna ruda in plastovita ruda so siratificirane. Gelasta jeklenka, ki
vsebuje do 79%s %ivega srebra, ima v epigenelskih rudnih telesih obliko 2il,
medtem ko tvorl v plasteh skonca konkordantne pole in lete (I. MlaKar in
M. Drovenik, 1971). Vetina cinabarita v singenetski rudl se nahaja v lito-
idnih zrnjh kalcedona in fosilnih ostankih radiclarij, kar poleg sedimentnih
tekstur v rudi jasno kaze na njen sedimentni izvor.

Nastanek singenetske rude v plasteh skonca vzporejamo s povedano hidro-
termalno dejavnostjo ob koncu tretje faze rszvoja idrijskega srednjetriadnega
tektonskega jarka, ki Ze nakazuje blizajodo se yulkansko dejavnost. Tretjl ho-
rizont singenetske rude je nastal na koncu druge faze singenetske mineraliza-
¢yje v piroklastiénem materialu. Plaslovita ruda tega horizonta pripada zadet-
nemu stadiju Cetrte razvojne faze tektonskega jarka.

Ob normalnem prelomu Karoli se v najvisjih delih olistostrom z redkimi
klasti in v kremenastem peS¢enjaku skonca nahaja ohsefno rudno tele Trije
Kralji (40}. V njem nam zanimive kombinacije singenetske in epigenetske ¢ina-
baritne rude ter posebnih lipoy prehodnih sedimentov med olislostromo in
plasimi skonca kazejo na zapleteno genezo, ki $e ni dovolj raziskana.

Juzno od tod leki na tekionski enoti Cemernik rudno telo Inzaghi (¢1), ki je
bogato s kvalitetno jcklenko. Ruda je genetsko verjetno vezana na prelom
Karoli. Priblizno v enaki vigini v tektonski enoli Karoli se nahajajo rudna te-
lesa Zergoller, Kapucinar in Gugler (42), ki jim sledita proti severu Skonca-Bajt
(4) in Willer (43). Singenetska rudna teless, ki se drzijo preloma Auersperg
v srednji coni idrijskega rudig¥a, so razporejena od 2ahods proti vzhodu ta-
kole: Najdlje na zahod je pomaknjens rudne telo Hangend, sledita Kratky in
St. 9 ter kontno orudeno vbmodje Florjan (43). Na severni strani preloma
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Auersperg so na kontaktu med plastmi skenca in Wwfilom razvita obseina in
bogata rudna telesa Turnis {46), Kropa¢-Ziljska (47) in Pront (48). Ta rudna
telesa so najbolj znano orudeno obmodje idrijskega rudidta, kjer s krajfimi
prekinitvam: odkopava;o rudo ze skoraj 500 let.

Problematika
Ladisiar Plaecer

Ceprav so stratigrafske in tektonske razmere v triadni dobi na Idrijskem
sorazmerno detajlno preulene, takratne tekionske aktivnosti kljub temu ne
moremo deliti na faze ali cele pudfaze. V ta namen bi potrebovali primerjalne
podatke o Sivem slavenskem in juznoalpskem prostoru. Razpredelnica na sliki 2
kaze pregled doscdanjih raziskav triadnih tektonskih dogajanj na Slovenskem.
Upostevani so F. Kossmat, B. Becce, L. Mlakar, J Car, L. Pla-
cer in delne U. Premru, ki so podali rezultate svojih upazovanj, ter
1. Rakovec, A Tollmann in A, Ramov} s sintezami objavijenih
del. Raznolikost podatkov kaie na to, da 3e ni enotnih odgovorov na vpradanja,
kdaj natanéno so premiki Ziveli, kakéna je bila prostorska in tasovna zveza med
njimi, kakden je bil geotektonski izvor deformacij, in kaj naj pripisemo regio-
nalnim, kaj pa lokalnim tektogenim procesom.

Za razumevanje triadnih tektonskih dogajan) ra Idrijskem so bistveni na-
slednji problemi.
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1. Srednjetriadna zgradba idrijskega ozemlja je lahko nastala zaradi splod-
negs raztezanja zemeljske skorje, ali pa zaradi lokalnega dviganja pri suboro-
genetskih procesih v obdobju splofnega raztezanja. Odgover pridakujemo od
nadrobnega Studija geneze tektonskih deformacij na Idrijskem v srednji triadi;
pri tem bo potrebna ustrezna primerjava z drugimi obmodji.

2. Drugi problem predstavlja vpradanje fasa srednjetriadnih prelomov. ¥
¢lanku navajamo, da je premik ob prelomu »0= v mlaj$em campily znadal 3e
priblizno 40 m, medtem ko so prelomi smeri E—~W abstajali gotovo v srednjem
anizu. Ta ugatovitev lemel)i na danasnjem poznavanju idrijske geolodke zgrad-
be. Niso pa upoitevane detajlne sedimentolotke raziskave kamenin pod srednje-
triadno erozijsko-tektonsko diskordanco. Vse kate, da so tudi vzdolZni prelomi
starejdi; oba prelumna sistema sta nastala verjetne v relativho kratkem 2a-
sovnem razdobju.

3. Vzporedno 2 drugim problemom se vsiljuje vpradanje, kaj naj imamo za
zatetek in kaj za kenec srednjetriadne tektonske faze. V nadem primeru pred-
stavljajo njen zatetek ali prvi znaki antiklinainega dviganja ali pa &as na-
slanka prelomov. Na Idrijskem razumemo pod pojmom srednjetriadne tektonike
kontinuiran proces deformiranja zemeljske skorje od vKljuéno konea spodnje-
skitske dobe do vkljuéno karnijske stopnje. Pri tem tvori langobardska erozij-
sko-tekionska diskordanca le na videz njen najbolj izraien element: povsem
enaka premikanja so se lahko dogajala pod tmorsko gladino, kjer posamezm
kluki nise bili podvtieni eroziji.

Ce bi lahko v tej faz: raziskav dall srednjetriadno tektonsko fazo na ob-
motju idrijskega rudiséa v interval med vkljulno zgornji del spodnjega skila
in vkljuZno karnijsko stopnjo, tega ne bi mogli storiti za Cerkljanska, kjer se
aktivnost srednjetriadne tektonike kaze ¥e v razvoju drugih zgornjelriadnih in
mlajsib plasti. Po vsem tem izraz srednjetriadna tektonska faza ni primeren,
ker oznatuje le maksimum triadnih premikov, ne pa obdobja, v katerem so
Ziveli. Premikanje tudi ni bilo vseskozi enako intenzivno: menjavala so se
obdobja bolj in manj intenzivnih gibanj. Toda faze vedje aktivnosti na Idri)~-
skem se ne ujemajo povscm z ugotovilvami raziskovalcev na drugih obmodjih,
Zato bo treba za vsako detajlno raziskano obmoéje izdelali diagrame tektonske
aktivnosti, ki bodo izraZali inlenzivnost in vrsto teh deformacij v tektonskem
zaporedju, in jih nato primerjati med seboj. Sele na ta nagin bi dobili bol]
jusen pregled nad triadnimi tektonskimi dogajanji, saj se ista lektunska faza
ali podfaza kate v ustreznem maksimumu krivulje aktivnosti, ne pa v nasto-
panju v dolotenem stratigralskem nivoju,

4. Opozoriti morame na sploSen problem oznadevanja triadne tektonike kot
prvega znaka alpskega gorotvornega ciklusa. Po razmersh na Idrijskem me-
nimo, da je medsebojna zveza premikov v permu in triadi 3e premalo raziskana.
V ngslednjih letih bomne morali posveliti temu vprafanju veé pozornosti. Na
sorodnost triadnih in permskih premikov je opozoril e 1. Rakovec (1951),
ko je posredoval F. Kahlerjevo misljenje, da je tektonika anizitne dobe
v vzhodnih Karnijskih Alpah le ozivljeno premikanje grud iz spodnjega perma.

5. Paleotektonska in paleogeogralska rekonstrukeija je v tem &lanku zajela
le majhen del zahodne Slovenije, vendar je pukazala na problem regionalne
rekonstrukcije, ki je eden icmed ciljov tektonskih interpretaciy. Vsi dosedanji
polzkusi rckonstrtikceije paleogeografskega razvoja Slovenije (I. Rakavec,
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1946, 1950, 1951), so temcljili na preved statidnem pojmovanju teklonskih pro-
cesov; proti temu pa govere veldesetkilometrska narivanja, Korektino je bil
podan le razvoj v posameznih teklonskih ¢notah, ne pa poizkus korelacije med
njimi.

6. Na koncu naj omenimo 3¢ problem smeri triadnih prelomov. Ko oznatu-
jemo njihovu smer zahod-~vzhod in sever—jug, muslimo ha njihove danasnio
lego. V srednji triadi so bili morda res ekvatorialne in meridionalno usmerjeni,
lahke pa je bilu tudi drugace; edgovor na to vpratanje bo dala tektonika plodé.
Za nas je bistveno le razmerje med obema prefomnima sistemoma, ki je ostalo
NeSpremenjeno,

1) — Genlogh)wn 20



The Middle Triassic Structure of the Idrija Region

Ledistav Placer
Geolodki zavod, Lyubljana, Parmpva 33

Jofe Car
Indtitul za raziskovanje Xrasa SAZU, Postojna

Detalled studiex were carried out to reveal the geologic structure of
the Tdrija region, and the features exposed at the surisee during the
Middle Triassic time. First a vertical cross section is drawn to show the
recent structure and interrelalions between the ldrija and Ljubevé mer-
cury deposits, the later belng displaced From the former for some 2500
meters lowurds south-east. Another seetlon is cansttucted to shaw the
sume ore deposits |oined inte a whole 85 exiated at the tlme before Lhe
beginning of neotectonic muvements, Firally a Middle Triassic cross
section s given far the time of the sedlmentation ¢f Lungobardian beds
together with the syngeneti¢ cinnabar. In conclusion the queslion is
discussed, how the geologle mevements from the Idria region suit the
tectoric sequence of the wider South Alpine area.

Preliminary discussion and the meihud used

The geological structure of the Idrija region has been formed by movements
that occurred during three tectonic phases. Taking into account the origin of
cinnabar in Langobardian time, a Middle Triassic premineral phase and an old
Terliary postmineral phase [ollowed by neoteclonic movements are recognized.

The cross section of Lhe Idrija ore deposit contains all basic elements of
the whole Idrija-Ziri region showing a nappe structure. The most imporiant
feature of this region is the ldrija schuppe enclosed within the uppermost
nappe. There the ldrija mecrvury deposit occurs. The ldrija schuppe is overlain
by the Tiénica overibrust. Therefore the study of the Middle Triassic beds
is essentially based on the study of the position of the Idrija schuppe.

The restoration of the eriginal Middle Triassic conditions of the are deposits
is shown in figure 1. A cross section of the old Idrija mine, and that of the
recently discovered Ljubevé ore deposit is given (fig. 12). The main neotectonic,
old Tertiary, and Middle Triassic faults are drawn in. The horizontal distance
between both ore deposits is 2500 meters (I. Mlakar, 1964),

In figure I b there the Tertiary profile of the deposit before the neotectonic
faulting is presented. Both deposits are joined in one cruss section, that shows
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the ldrija schuppe as a whole, The geologival features of the Idrija schuppe
currespond to those in the Tiénica averthrust.

In figure 1 c there are the overturned syncline of the Idrija ore deposit, and
the recumbent anticline of the Ljubeve deposit, both levelled out to a honzon-
tal posilien of the beds. Thereby a fairly clear distribution of faults and ore
bodies is revealed. According to this shems, the mineralized Triassic beds are
siluated in a fault lrough. The upper part of the trough belongs to the
Idrija ore deposit, and the lower northern part tv the Ljubevé ore depusit.
But no one of the recent structural units could be derived from the southern
part of the fault trough. It is heliaved that a corresponding sheet-block had
been broken off and remained behind during thrusting.

The displacement between the Idrija schuppe and the Titnica overthrust
amounts 10 several hundreds of meters; [or this reason in the section 1¢ the
unit ¢f Tiénica cannot be seen.

At the same time palecenvironmental conditions were studied to explain the
origin of the Middle Triassic sedimentary seguence (plate 1). In this way ‘he
rcsults were checked by two different methods.

Paleasiracture of the Idrijs Region at Middle Triassic lime

Tp o nuw the Idrija Middle Triassic fault trough is reconsiructed in a
lengnt of 19 km from Vojsko to Zaplana, and in a width of about b km. In the
north and in the south the trough is closed by fault ridges; behind them extend
the northern and the southern sedimenlary basins respectively (plale 1).

The trough is bounded by the Urbanovec-Zov&an fault on its northern long
side, and by the Veharde fault on its southern long side. The lengiludinal
fanlts hade 70°—80° northwards and southwards. In the Idrija ore deposit at
the Urbanovee-Zovéan fault the vertical displacement amounts to at least 750
meters (plate 2).

A system of transverse faults cutting the trough in N S direction is very
distinctive. The most important are the Filipié fault and the »O« fault, thatl
divide the ore deposit inte the western, middle, and eastern zones. The vertical
displacement at the »0: fault varies from 80 through 150 melers. Of itmpar-
tance is also the horizontal component of the displacement, but up to now it has
not yet been determined.

In the region of the Idrija ore deposit the trough is cut by longitudinal
faults into structural units Zare, Ursi¢, Cemernik, snd Kareli. Upwards these
units are confined by the Middle Triassic angunlar unconformity, with exception
of the unit Ursi¢, that thins out in upward direclion somewhat earlier. In
horizontal direction the structural units either thin out, or are not knewn to-
tally.

Origin of the ldrija fault trough

The Idrija Middle Triassic faull trough originated in the apical part of an
anticline whose origin it described forthwith {(plaie 3).

In that part of ihe sea basin, where Jater originated the Idrija Middle
Triassic trough with the mercury ore deposit, the folding started at ahout the
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end of Lower Seythian stage. At first only a relalively slower subsidence of
the nerthern and southern fault ridges and of the trough can be remarked in
comparison with the northern and seuthern sedimentary basins. The result of
this movement of the bottom is ah essentially greater thickness of the Lower
Scythian sediments in the northern and southern sedimemtary basins, Up to
Upper Scythian only the differences in thickness of the sediments can be
recognized; but in the Campilean beds already facial differentiation set in.

During the sedimentation of the Upper Campilean beds a pronounced
flexuring developed at a right angle to the anticline, The amount of down-
throw was about 40 meters. Interesting is the intraformational breccia devel-
oped within the flexuie. From this flexure resulted the transverse fault +0a,
one of the two most important transverse dislocations. The growth of the
flexure as well as further formation of breccia continued in the lower part
of Anisian stage as well. During this period, simultaneously with N—S faults,
E—W faults originated as well.

The further growth of the faulted anticline caused the forming of a some-
what larger mainland on the whole Idrija region already in the end of the
Anisian stage or in the Fassan substage (plate 3, fig. 1}. The ervsional period
was however shorl. The northern sedimentary basin started soon to subside.
The transgression advanced gradually over tectonic blocks in this area. These
hlacks alsa haded slightly.

The Idrija fault trough, as well as the notrthern and the southern fault
ridges were still on mainland (plate 3, fig. 2). From both fault ridges erosion
removed in the course of time all rocks down to Permo-Carboniferous. The
removed material filled the northern sedimentary basin.

A period of stronger tectonic movements followed simultaneously with vel-
canic activity that yielded material for different magmatic and pyroclastic
rocks. For the first time parts of the fault (rough and of the southern margin of
the northern fault ridge were flooded. Unconformably on the Anisian and
Permo-Carboniferous beds there varicgated basal sediments acenmulated. It is
well to point out, that in these sediments the lower horizon of syngecnetic
cinnabar oecurs (plate 3, fig. 3).

During this stage larger displacements ook place along the lungitudinal and
the transverse faults. Also a stronger hading of some uplifted blocks can be
connecled with Lhese processes. In {he northern sedimentary basin the sedi-
mentation of conglumerate continued into the beginning of this stage, while
olistostrome and dolomite conglomerate have been amassed 1n the fault
trough. At the end of this stage the trough got gradually shallow as evidenced
by sandstone in both areas.

At the end of Langobardian, the sea spread over the northern and the sout-
thern fault ridges. The trough area was covered by a bog; some belts of dry
land rose above the bog level. Alang the faults there hydrotherms were tend-
ing to come to the surface, They accumulated in the bog sediments where the
upper level of rich syngenetic ore originated.

The bhog sedimentation was abruptly discontinued by a strong wvolcanic
activity giving keratophyre and diabase associated with tuffs. At last the sea
transgressed also over the remaining dry land parts, and therefore tuffites have
been laid down unconformably aver the Permo-Carbonifercus beds of the
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nocthern and southern fault ridges {plute 3, fig. 4). The highest part of ihe
upper hotizon of the syngenetic cinnabar oceurs in the lowest pyroclastic
layers.

Disicibution of the epigenetic and syngenetic merrury ores

The Idrija Middle Triassic trough is consideted 1o have been a structure
tavourable for the ore Inrmation in the Mediterranean mercury metallogene
province. Between the Vejsko High Plain and Rowvte there are four mercury
ore occurrences (plate 1). At KoZevie on the Vajsko High Plain only low geo-
chemical concentrations are found. In the Idrija and LjubevZ mines therc is
the mercury ore of economic importance. At Zavéan in the west of Vehar3e
high geochemical ¢oncentrations occur. In the surroundings of Kurja Vas, there
the uvre is indeed of high mereury content, but of no economie importance.

The distribution of the epigenctic and the syngenetic vre bodies in the
Idrija Middle Triassic 1ectonic trough is shown in Plate 2. The cross section
through the ore deposit is adjusted for the time of sedimentation of the lowest
level of Langobardian pyroclastites. There the highest stratigraphic horizen of
syngenetic cinnabar 18 recognized. All cinnabar in the trough is contralled by
normal longitudinal and transverse faults, along which the ore-forming fluids
moved to the surface.

Unsolved guestions

The stratigraphical features and structural relations of the Idrija region
during the Triassic period are well known. The quesiion arises now, how thc
corresponding movemeni sult to the succession of geologic events in the wider
soulh Alpine area. But the tectonic develupment of wider Slovenia and South
Alpine areas are not closely defined as to make possible to recognize individual
phases and even subphases during which proper systems were formed. Figure
2 shows a review of the Triassic tectonics relative to Slavenia as comprehended
in the worksof F. Kossmat, B. Berce, I. Mlakar, J. Car, L. Pla-
cer,and U. Premru as well as in the compiled reports of 1. Rakovec,
A Tollman, and A. Ramavi Diversities in the data show. that none
unambigous interpretation of the tectonic movements is done as to their tempo-
ral and spatial interrelations. Unsolved is the guestion of the forces imvolvirg
the rock defermation as well as their regional or local importance.

In the Idrija area loday there are two problems important for beiter under-
standing of the Triassic structural events.

1. The Middlc Triassic structure of the Idrija region could have been the
result of a general dilatation of tke Earih's crust, or of a lucal folding causzed by
suborogene processes during the period of general dilatation. The answer
requires a detailed study of the origin of tectonic deformations in the Idria
region in Middle Triassic time as well as a correlation with some other regions.

5 Of importance is the time of origin of the Middle Triassic faults. As to
the transverse fault »O« it was developed from an flexure. The vertical
displacement was eslimated to be 40 melers in late Campilean. The longitudinal
faulls trending E—W existed in Middle Anisian. These conclusions are made,
however, without sedimentological investigations of the rocks lying below
the Middle Triassic angular unconformity.
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O geolodki zgradbi Dolenjske

Uro$ Premru, Bojan Ogorelec in Ljudmila Srivar
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Juzna Dolenjska sesto)i iz petero narivev, ki imaio smer NW—SE. od
jugozahoda proti severovzhodu si slede rodki, topli3ki in tmarjeiki nariy
ter nariva Japetica in Golega Crnika, Narivna zgradba je dokazaha =
vrtinaml. Nastala je v ilirsko pirerejski tazi « poleglih gub zaradi hotnih
pritiskov NE—SW. Nadrobneje je prikazana zgradba okolice Dolenjskih
Toplic, kjor spodnji, roski narly sestoli iz zaporedia zgornjetriadnib, jur-
skih in krednih karbonatnih kameoin ier erozijskih cstankov paleogen-
skega f1i§a. Zgornii. topliski narlv pa obsega zgernjetriadni dolomit in
jurski apnenec.
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Uvod

Pri sestavljanju listov za osnovno geolodko karto SFRJ s0 se na chmodju Do-
lenjske pojavili problemi v zvezi 2 interpretacijo geolodke zgradhe in stratigraf-
skega zaporedja plasti. V zadnjih letih so bila doloéena obmofja nadrobno
raziskana. Zlasti velja to za okolico Smarjete, Kostanjevice in Delenjskih Toplic,
kjer so detajlno povréinske karliranje dopolnili 2 vrianjem. Tak sestav raziskav
je v znalni meri pomagal k razjasnitvi geolodke slike Dolenjske. Ob upoitevanju
literature s sosednjih obmoti] sta k dopolnitvi desedanjega prikaza geolodkega
razvoja prispevala tudi facialna analiza in Studij neotektonike,

Nativna zgradba juine Dolenjske

Ozemlje termalnih izvirov v Dolenjskih Toplicah, pri Kostanjevici, Buledi
vasi in v Cate$kih Toplicah je del Zunanjih Dinaridov. Njegova narivna zgradba
je dokazanu z vrtinami, povriinskimi harivnimi conami in facialnimi analizami.
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V Dolenjskih Taoplicah lezi v globini okoli 760 m ped zgornjetradnim dolomitom
cenomanski apnenec. Ista narivna cona je ohranjena na povriju severno od So-
teske, kjer so plasli v cnakem tektonskem polozaju. V Smarjetkih Toplicah lei
pad zgornjetriadnim dolomitom jurski apnenec. Pod Sv. Jozefom severovzhodno
od Smarjeskih Toplic je narivni kontakt viden na povriju. Cordevolski dalo-
mit je narinjen na zgornjekrednt apnenec in lapor, Zahodno od Kostanjevice sia
zgornjetriadni dolomit in jurski apnenec narinjena delno na spodnjekredm
apnenec delne pa na zgornjekredni flid. Jurski apnenec le3i v &elu nariva in-
verzuo. Nad Budedo vasjo je v Gorjancih zdrobljena nacivna cona. Zgoraj sta
triadni dolomit in zgornjejurski apnenec, pod njima pa lete pelagitnt sedimenti
2gornje krede. Vetina narivnih con na povr¥ju ni vidna, ker so se ugreznile ob
mlajsih prelomih.

Razlikujemu pet narivov, ki imajo smer NW—SE. Od jugezahoda proti seve-
rovzhodu si slede rofki nariv, topliski nariv, marjeSki nariv, nariv Japetita
in nariv Golega Crnika ¢s). 1 in 2). Ro%ki nariv smo imecnovali po Kotevskem
Rogu, toplitkega pa po Dolenjskih Toplicah, kjer je dokazan z vriino. V rofkem
nariva je zapuredje plasti normalno: triadni dolomit-jurski apnenec-kredni
apnenec, Stratigraisko zaparedje in litolodka sestava pstalih rarivov se od ro-
$kega razlikujela po tem, da so v njih zgornjekredne plasti razvite pelagitno
in lefe erozijsko diskordantno ponekod na jurskern, drugod na triadnem dolo-
mitu. ¥V severovzhodnem delu topliSkega nariva prehaja kredni apnenec v 2gor-
njekredne pelagidne sedimente. Ti pa prehajajo pri Riglju v palecgenske pela-
gitne plasti. V obeh primerih sestoje pelagiéne plasti navadno iz laporastega
apnenca z vloZki roZenca ter iz laporjs in brete, ponekod pa je razvit turbiditni
flid. Nariv jo drobno naguban; osi gub imajo smer NW—SE. Blizu &ela nariva
jugovzhodno od Dolenjskih Toplic so gube podevne, imajo inverzna krila, nji-
hove osne ravnine vpadajo proti NE. V $marje¥kem narivu je triadni dolomit
punekad narinjen na zgornjekredne pelagitne sedimente, druged pa na jurski
apnenec toplifkega nariva. Najbolje je dokazan ¥marjeiki narlv v vrtinah
okoli Smarjedkih Toplic. Nariv Japetica (K. 8ikié, O. B asch, 1975) ledi
na krednih klastitih Smarjefkega nariva, Pri Kostanjevici Iezi v Qelu nariva
jurski apnenec inverzno pod zgornjetriadnim dotomitom. Na povrsju je vidna
harivna cona na pobofju Sv. Jofefa, kjer je cordevolski dolomit narinfen na
kredne pelagi¢ne sedimente. Nariv Colega Crnika (K. Sik i¢, O, Baseh,
1975) je ohranfen na Gorjancih nad Bufefo vasjo, kjer so srednjetriadni in
zgarnjetriadni dolomit ter malmski apnethec z ro2encem narinjeni na Kredne
pelagitne sedimente nariva Japetid. Njegavo nadaljevanje proti severozahodu
domnevamo v Krikem hriboviu pri vasi Studenec.

Za vse narive je znatilno, da sesloji njihov antiklinalni del blizu fela iz
triadnega dolomita, jurskega apnenca in redkejc iz krednih sedimentov, sin-
klinalni del, ki vpada pod vise le?eli nariv, pa iz krednih pelagiénih sedimen-
tov. Taka zgradba in inverzne plasti v &elu nariva kaZejo na vzrok in vrsto
deformacij. Nurivanje je nastalo zaradi bu&nega pritiske NE—-SW. Teda} je prisle
zaradi notranjih mapctosti do gubanja in prelamljanja. Na krilu antiklinale so
nastali reverzni prelomi, na temenu antiklinale in v osi sinklinale pa gravita-
cljski prelomi. V nadaljnii fazi stiskanja je guba pelegla. Iz reverznih prelomov
50 nasiali narivi. V 2elu narivoy je 3e danas ohranjeno teme antiklinale, ki pre-
ide proti severovzhodu v sinklinalo. Krila gub so sekundarno nagubata v enaki
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smeri kot glavne narinjene guve, K. Siki¢, O. Basch in A, Simuni¢
{1972} so interpretirali narivno zgradbo Zumberaka in Medvednice kot enoten
nariv, ki se je pri tangencialnem premikanju razdelil v narivni plod¢i Japetic
in Goli Crnik. Inverzne lege plasti v éckh narivov in sinklinale v bli%ini kore-
nov govore bolj za nastanck narivoy iz poleglih in rarinjenih gub.

Horizontalni premik Jahko priblizno deledime na podlagi facialne analize
srednjetriadnih sedimentov v Zumberaku. Okoli Kostanjevca prehajajo sedi-
menti miogeosinklinalnega jarka v sedimente medoceanske karbunatne palice
(M. Plenidar, U Premru, 1976, 1977); to podro¢je pripada Smarjefkemu
narivu. V narivu Japeti¢ so med sedimenti karbonatne police redke lete miogeo-
sinklinalnih sedimentov, mediem ko so v narivu Golega Crnika samo karbonatni
sedimenti. V tektonski enoti pod narivem Japeliéa, ki jo je K. Sikié¢ (1972)
imenoval avtohlon Zumberaka, pa so samo mingecsinklinalne usedline. Flasti
iz okolice Kostanjevca se nadaljujejo v 3Imarjeskem narivu, Zato pripada
»avtohton Zumberaka« topliSkemu narivu in predstavija tektonsko okno. Raz-
dalja med miogeosinklinalnimi sedimenti pri Kostanjeveu in v tektonskem oknu
<nata okoli 20 km. Ta razdalja pomem tudi najmanjii horizontalni premik dmar-
jedkega nariva. Premik narivov Japetica in Golcga Crnika je pribliZne za polo-
vico manjdi in zna$a okoli 10 km.

Starost narivanja sta postavila K. Siki¢ in O. Baach (1975} v savsko
orugenctske fazo. Na Sirtem obrobju Krikega polja so na volje naslednji dokazi
za posredno delodanje starosti narivanja:

— Okoli Sv. JoZefa nad Smarjeto prekrivajo narivno zgradbo tortonske pla-
sti {lapor in Jitotamnijski apnenec} (M. Pleni¢ar, U Fremru, 1976), pri
Bregani pa spadnjehelvetski klastidni sedimenti (K. §ikié in drugi, 1972).

__ V Samoborski pgori leze paleccenski pelagidni scdimenti pod narivho
:pradbo (K. Sikié¢ in drugi, 1972).

Na podlagi tega datiramo narlvanje med paleocen in spodnji helvet, Da bi
tofneje dolotili njegovo starost, moramo upostevati tudi podatke o enako
usmerjenih narivih na Notraniskem in v Dalmaciji:

— Pri Ilirski Bistnie: je pod narivom Sneznika eocenska flidna sinklinala 2
inverznim severovzhodnim krilom (M. Plenidar, 1958). Najmlajfe fliine
plasti s0 srednjeeocenske.

_ Prominski skladi na Velebitu in pri Zadru, ki sestoje iz brede, konglo-
merata, pc§tenjaka in apnenca, $tejejo delno v eocen, delno v oligocen {B. Si-
kadek, 1971).

Prominski skladi predstavljajo singcnetsko sedimentacijo v 2elnih depresi-
jah pred narivi. Na podlagi tega lahko postavimo narivanje med zgornji eocen
in srednji oligocen, kar bi usirezalo ilirsko-pirenejskemu arogenetskemu ciklusu.

Prelomi tega ozemlja so mlajéi od narivne zgradbe. Aktivni so bili v vet
fazah v neotcktonskemu obdobju med srednjim pliocenom in danasnjim
gasom. Ozemlje so razkossli na grude, ki so se povedini dvigale in ugrezale,
v pliocenu pa je pridle ponekod ob prelomih NW—SE do harizontalnih zmikev
(U. Premru, 1976).
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Stratigrafsko in litedoSko zaporedje plasti v rotkem In toplifkem narivu

Narivna geolodka zgradha na obmoé¢ju Dolenjskih Toplic sesloji iz roSkepa
in toplifkega nariva. Zaparcdje plasil se v obeh primerih zatne z zgornje-
triadnim dolomitom. Na njem sledi v topliskem narivu v Dolenjskih Toplicah
samo 3e spodnjeliasni apnenec: vigji del jurskega zaporedja in kredni skladi
pa s bili ted erodirani, medtem ko so ohranjeni v neposredni okelici. V spud-
njem, rofkem narivu pa je 2aporedje rgornjeiciadnega dolomita, jurskega apnen-
ca in krednega apnenca v celoti ohranjeno. Stik obeh narivov je v globini okrog
730 m in je karakteriziran z miloniino cono, debelo 50 metrov. Debelina topli-
3kega nariva je okrog 730 metrov, medtem ko debclina roskega nariva ni kon-
trelirana, po prognuznem profilu pa presega 1500 metrov.

Toplitki nariv

Jura. Za spodnjejurski apnenec je znadilne hitro menjavanje biomikritnega,
onlitnega in pelmikritnega apnenca Intcrvali posemeznih razlitkov znadajo
nekaj deset centimetrov do enega metra, belj redke veé metrov, Kontakti med
litolodkimi ¢leni so ostri. Oznadujcjo jih navadno stilolitni 3ivi, vzporedni s pla-
Stovitostjo kamenine. Vpad jurskih plasti je konstanten in 2nafa okrog 20
stopinj.

Biomikritni apnenec je svetlo olivng siv, redkeje je temen, Med bioklasti
prevladujejo foraminilere in fragmenti lupin moluskoy, redkejéi sa ostrakedi,
alge in ehinodermi. Pioklastom sec ponekod pridruzujejo pasameznf peleti in
zaobljeni mikritni plasiiklasti, preneseni na kratko razdaljo v &asu, ko kame-
nina $¢ ni bilo popolnoma litificirana. Biomikritni apnenec pogosto prehaja v
pelmikritnega ali biopelmikritnega (tabla 1, sl 1). Peleti so v vseh preiskanih
vzorcih dokaj enakomerna veliki okrog 50 um. Imajo jasno koncentritno struk-
tyro. Mikritna osnova je v vet vzorcih delno rekristalizirana in spremenjena
v mikrosparit s ksenolopidno strukturo (tabla 1, sl. 2).

Biomikritni in pelmikritni apnenec kaleta na sedimentacijo v mirnem
okolju, ki je bilo le obfasna rnekoliko bolj razburkana {zelo nizek in nizek ener-
gijski indcks). Peleli, zdruzba fosiloy in energijski indeks govorijo za sedimen-
lacijo v zaprtem delu plilvega obkontinenialnega morja.

Za liasne plasti je znadilen olivno sivi oolitni apnenec (tabla I, g1, 3). Ooliti
so dobro sortlrani in imajo stevilne koncentri¥ne ovoje. Njibava jedra so pove-
€ini mikritna, redko pa yo tu fursminifere ali fragmenti lupin moluskov, Pone-
kod sc ooliti druZijo v grozde, nekateri vzorel vsebujejo poleg oolitoy tudi bio-
klastc. Cement v oolitnem apnencu je vedno sparit; ponekod sia razviti dve
generaciji — obrobni in mozaidni cement (tabla 2, sl. 1 n 2).

Oolitni apnence je znadilen za plitve zelo razgibano okolje z velikim eqer-
gijskim indcksom. kakrino je ob robovih obkontinentalne police. Na razgibano
okolje ka?e tudi biosparitni apnenec, ki je sicer redkejdi, zanimiv pa zato, ker
vsebuje znadilne llasno mikrofavno.

Redki so v spodnjejurskih plasteh #isti mikritni apnenec, litiotidni apnenec
in biokalkarenit. Mikritni apnenec je navadno temno siv in nekoliko bitumi-
nezen. Delez karbonata v njem znasa 85 do 804/, ostalo pripada glini, organski
snovi in piritu. Vsebuje ostrakode in tankelupinske &koljke ter kae na sedi-
mentacije v mimem redukeijskem okolju (laguna). Njegove plasti so debele
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najveé 1 m, povetini pa Se tanjde. Vrtina je $la skazi nje v globini okrog 40 me-
trov. Med mikritnim apnencem so tudi tanjsi litiotidni vlozki. Litiotidne $koljke
so ponekud tako $tevilne, da gre za lumakele,

Lizsni dolomit je umazana bel ali svotlo siv in saharoidnega videza, Njegove
plasti so bolj redke in dosezejo debelito neka ) meirov,

Med liasnimi fosili so najpomembnejée foraminifere in alge. Dololene so na-
slednje vrste:

Foraminifere:

Labyrinthing recoarensis (Cati) (tabla 2, ¢l. 3)
Orbitopsella praecursor (Giimbel) {tabla 3, sl. 1)
Haeurenia amij: Henson

Neoengulodiscus teirekneri Kristan-Tollmann
Glomospirg sp.

Lituolidae

Pseudocyclemmine sp.

Verneuilinidae

Alge:
Paleeodasycladus mediterraneus (Pia} (tabla 3, sl. 2)
Thaumuntoporella pariovesiculifera {Raineri) (tabla 3, s). 3).

Foraminifera Neoangulodiscus leischreri Kristan-Tollmann ima veljo verti-
kalno stratigrafsko razsirjenost, Vrste Orbitopzelia preecurgsor (Glimbel), Laby-
tinthina recogrensis (Cati) in Haurania amiji Henson Pa so vadilne 2a srednji
lias.

Tudi alga Palaeodasycladus mediterraneus {Pia} ima nekohkeo vetjo verti-
kalno razsirjenost kot foraminifera Orbitopseila praecursor (Gimbel), Sepa del-
no 3e v spodnji, pa celo v zgornji iias. Vrste Thaumatoporelie pervovesiculifera
(Raineri) ni vodilna.

Zgornja triada. Prehod med jurskimi in zgornjetriadnimi plastmi je posto-
pen, kar velja za $irSe obmoéje Dinaridov. Oznaduje jo prehod apnenca z red-
kimi vmesnimi plastmi dolomita v homogeni dolomit, Na vedjem delu Do-
lenjske je zgornjetriadnt dolomil razvit pasovito, V njem loédime veé razlitkoy:
mikritni dolomit, zrnati saharoidni dolomit, stromatolitni in laminiran; dolomit,
nadplimski Ronglomerat ter intraformacijsko in milonilno bredo (tabii 4 in 5).
Vetji del glavnega dolomita kale ritmiéno menjavanje litolodkih tlenov, kar je
znadilno za ioferski facies — klasidni razvoj zgornjetriadnih karbonatnih kame-
nin v Severnih apneniskih Alpah (A, G. Fischer, 1964: A, Bosellini .
1965, 1687 in H. Zank|1, 1971). Posamezni ciklolemi so debeli 0,5 m do nekaj
metrov. Ciklotemi sestaje v glavoem iz svetlega mikritnega in zrnatega dolo-
mita, njihovi bazalni intervali, debeli 20 do 50 ¢m, pa so stromatolithi, lamini-
rani ali pa sesteje iz nadplimskega konglomerata. Te intervale lodimo ha vko.
ker so temnejsi in pasoviti. KaZejo na kratke prekiritve v sedimcntaciji. Zelo
pogoste imajo vedjo primes rdeckaste ali zelenkasie gline, ki predstavlja ne-
topni ostanek pri zakrasevanju in raztapljanju karbonatnih kamenin v &asu
krajiih okopnitev,

Sedimentacijske okolje zgornjetriadnega dolomita je bilo zelo plitvo obrezng
morje z relativny mirnim energijskim indeksom, kjer e je menjavala podplim-
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ska, medplimska in nadplimska sedimentacija. Plitva obkontinentalna polica se
je v zgornji triadi raztezala na ozemlju Slovenije, Gorskega kotarja in Like.
Znatilni indikatorji medplimskega in nadplimskega okalja so stromatelit, lami-
nit, medplimski konglomerat ter izsudilvene pore in karozijske votline,

<romatolitni dolomit je srednje siv in (emno siv, ker vsebuje organsko pri-
mes. Stromatoliti so poligonalni (najbolj pogost tip alginega stromatolita). Al-
gine lamine $o povedini ravne in vzporedne, le redke so upognjene (tabla 6,
gl.1in 2),

Ponekod se stromatolitne lamine in stromatelitni pasovi menjavajo z vioZki
nadplimskepa konglomerata. To je temnej$i delomit z glinasto primesjo; vse-
buje podolgovate karbonatne »luske«. Vse luske so z daljdu osjo orientirane
vzporedno s plaslovitostjo kamenine in merijo nekaj em. ¥V nadplimskem kon-
glomeratu s¢ pogostne drebne izsudilvene pare.

Ko je bilo sedimentacijske ckolje bolj mirne, s¢ karbonatne skorje niso lo-
mile, zale so sc ohranile kot lamlnit 7z nekaj mr irokimi laminami.

Na prekinitev sedimentacije kaicjo ponekod stilolitni Sivi in vmesne lezike
rdedkaste ali zelenkaste laporaste gline. Vlozki gline merijo povefini le nekaj
mm in niso nikjer debelejdi od 10 em.

Svetlo sivi in umazano beli dolomit, ki sestavlja vedji del cikloternov, je mi-
krithi ali zrnat; obe vrsti dolumila se v profilu menjavata brez dololenega
teda. Mikritni dolomit vsebuje navadno majhne izsuitvenc pore, vedkrat pa je
rekristaliziran v mikrodolusparit. Zrnati dolomit (dolosparit) je na oko saharc-
iden. Povedini je enakomerno zrnat s 100 do 150 zm velikimi zrni {tabla 8§, sk 3).

V zgornjem delz delomita je veé plasti dvlomiliziranega apnenca, debelih
okrog 50 cm. Struktura apnenca je razliéna; prevladuje mikrit z izsuditvenimi
porami, redkejsi pa je biointrasparil s Stevilnimi bicklasti in intraklasti. Med
fosi)i previadujejo edlomki dkoljdnih jupin in alg, redki pa so fragmenti briozo-
jev, ehinodermov in polzev. Na spodnjih straneh vegjih 3koljénih Jupin smo
nagli v enem vzorcu gravitacijski (stalaksitiéni) cement, po katerem sklepamo,
da je bila kamenina obfasno dvignjena nad gladino morja.

Na prekinitev v sedimentaciji in na zakrasevanje kaZejo korozijske votline,
ki se pogosto druzijo med seboj v kanale. Vefina jih kade kokardno teksturu
z ved kencentridnimi in razawbarvnimi pasovi dolosparita, Razen korazijskih
votlin so znak nadplimskega okolja in obi:asnih prekinitev v sedimentaciji tudi
izsuSilvene pore. Z daljdo osjo so orientirane vzporedno s plastovitastjo kame-
nine, sicer pa irajo nepravilne oblike. Zapolnjuje jih prozoren sparit ali dole-
sparit, v¢asih pa imajo geopetalno iekslure z internim mikritnim sedimentom.
Po geopetalni teksturi, Xi kaze vedno pozitivno orientacijo, sklepamo na nor-
malno lego zgornjetriadnega dulomita. Izsusitvene porc so v jurskem apnencu
redke, v zgornjetriadnem mikrilnem dolomitu pa so pogostne,

Posebno zanimiv litologki razlitek 2gornjetriadnega dolomita je debelo-
zrnata intraformacijska dolomitna brefa, kakrine drugod v Sloveniji v zgornje-
triadnem dolomitu 3e nismo nadli. Nastopa v srednjem delu dolomitne serije.
Breta je ostroroba in ima y osnovi temnega dolomikrita kose svetio sivega dole-
mita, velike do 18 cm. Po ostrorobih kosih sklepamo na hjihov lokalni transport.
Med sedimentacijo so bili klastiti Ze ltificirani in so se verjelno lomili ob
obrezju. Druga vrsta brete vsebuje v temno sivi osnovi zacbljene rumenkasto
in zelenkasto sive dolomikritne klaste, ki merija nekaj cm do deset em v pre-
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meru in sa pogosio =ledvitastiv, Breda je podobna nadplimskemu konglomeratu
s 3ir3imi izsulitvenimi razpokami, njen nastanek pa je vezan na obalni med-
plimski pas.

Zgornjetriadni dolomit je navadno razpokan peo razliénih smereh. Kljub
temu je kamening dokaj komnpaktna, Zanimivo pa je, da so §levilne razpokane
cone obarvane rdeckasto z Zelezovimi hidroksidi. Te cone dajejo videz nekoliko
izluZene in razbarvane kamenine, pogostni pa so v njih tudi zelo drobni man-
ganovi dendriti.

Vpad plasti zgornjeiriadnega dolomita je vseskozi konstanten in znada samo
neka] stopinj.

Fosilni inventar zgornjetriadnega dolomita je zelo skromen Ohranjeni so
fragmenti dazikladacej, mikrogastropodi, ostrakodi in odlomki ehinodermov.
Le en vzoree (tabla 7, sl. 1} vsebuje $tevilne furamimfere naslednjih vrst:

Triasina hantkeni Majzon (tabla 7. sl, 2)

Inveluting communis (Kristan) (tabla 7, sl. 3)
Involutine gaschei (Koehn-Zanineiti & Bronnimarn)
Involutira sp.

Te foraminifere imajo veliko vertikalno stratigrafsko razdirjenost; dobima jih
v vse]j norifko-retskl stopnji. Zato smo ti stopnji zdrusili.

Dolomitizacija zgernjetriadnegs dolomita je zgodnjediagenetska in je na-
stala z nadomesfanjem apnenega karbonatnega blata z dolomitom pred do-
kontno litifikeljo kamenine. Izvor magnezija za nasianek dolomita je iskati v
zelo slani porni raztopini, ki se je dvigala kapilarno v ¢asu, ko je bila kamenina
v nadplimskem okolju (R. C. Bathurst, I471: J. D. Milliman, 1974 in
D. H. Zenger, 1972} Recentni primer scdimentacije, kakrina je obstajala
v zgornji triadi na vedjem delu nakega prostora, imamo v sabkah Perztjskega
zaliva (L. V. 1llinyg in drugi, 1985 in B. H. Purser, 1973), ob robu Ba-
hamskega Selfa {E. A. Shinn in drugi, 1965), v lagunah zahodne avstralske
¢bale in de drugod v aridnem in semiaridnem pasu.

Roki nariv

Na povriju potcka kontakt med rogkim in toplidkim narivom ob Julember—
Skem prelomu. Od zgradbe ro¥kega nariva prevladuje na povriju spodnjekredni
apnenec. Ponekod je chranjen tudi xgornjekrednl apnenee, pri Crmodnjicah pa
izdanjata % jurski apnence in zgornjekredni delomit. LitoloSki razvoj triad-
nega dolomita in liasnega apnenca v roikem narivu je enak razvoju v toplitkem
narivu; ki smo ya ¥e opisali; 2ato se bomo tu omejili na stratigrafski in sedimen-
toloki razvaj apnencev od srednje jure do zgornje kreda,

Juta. Nad srednjeliasnim apnencem z bogato mikrolavno ter s Hevilnimi
makrofosili, pomembne so zlasti litiotide, sledi dokaj monotona skladovnica si-
vega, plostastega in srednjeplastovitega apnenca zgornjcliasne in doggerske
starosti. Med strukturnimi razlitki previaduje mikritni apnenee, redkejdi so
pelmikritni in oolitni apnenec ter zrnati delomit. V zgornjem delu liasnih in
doggerskih plasti je oolitni apnencc pogostnejdi. ¥ tem delu so posebno znadilni
veliki onkoidi, vezani z zrnatim dolomitom, ki predstavljajo reperni horizont.
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Apnenec je veéidel sterilen, le poncked vsebuje skromne in neznadilne mi-
krofosilno zdruibo. Med foraminiferam: prevladujejo Verneuilinidae. Poleg [o~
raminifer dobimo %e ostrakude, skelete ehinoedermov ter odlomke lupin meh-
kuZcev,

Plasti zgornjeliasnega in doggerskega apnenca ne presegajo debeline 200 m.

Malmski apnenec smo s pomofjo znatilne mikrofavne razdelili na dva dela
— spodnj: in zgornji malm. Spodnjemalmske plasti vbsegajo oxfordsko in spod-
njekimmeridgijsko stopnjo: litoloike s¢ ne lodijo od doggerskih plasti. Menja-
vajo se plasti sivega mikritnega in oclitnega apnenca. Po D. Tu rnfkovi
(1964, 1969) je ozemlje juine Slovenije v malmski dobi predsiavljalo znatilno
sedimentacijsko okolje plitvega 3elfa, kjer so uspevali hidrozoji. Lepe primerke
vrste Cledocoropsis mirgbilis Felix sma nali tudi sedaj pri Pedljubnu (tabla 8,
sl. 1}. Poleg hidrozojev parastromatopouridnega tipa ter posameznih koral in he-
tetid 50 za spodnji malm 2natiine tudi foraminiiere, npr. vrsta Protopeneropliz
striaze Weynschenk (tabla 8, si. 2) ter troholine, pfenderine in kurnubije. Med
algami je pogostna vrsta Saipingoporeila annulate Carozzi, ki pa ima vetjo ver-
tikalno stratigrafsko razsirjenost in nastupa Ze v spodnji kredi.

Debelina spodnjemalmskega apnenca s¢ lateralno menjava, pupretno pa
zria¥a 150 do 200 m.

Prehod iz spednjega v zgornji mslm, ki zajema zgornji del kimmeridgijske
stopnje in portlandsko stopnjo, j¢ postopen. Zanj so znatilni tevilni viozki be-
lega in svetlo rjavkastega oolitnega in sparitnega apnenca tex posamezni vloZki
zrhatega dolomita. Med fosili je vodilna alga Clypeina jurassica Fayre. V vrh-
njem delu zgornjemalmskih plasti nastopajo skupaj s klipeinami aberantine Lin-
tinine {tabla 8, si. 3). Pogostni sta tudi algi Salpingoporella annulats Carozzi in
Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri). Stevilni so tudi ostanki favrein,
manj je foraminifer.

Kreda. Prehod jurskega apnenca v kredni apnenec je sicer postopen, vendar
se je sedimentacijsko okolje spremenilo. Medtem ko je 2a 2gornjo juro zna-
gilen plitev 3clf z relativno razgibanim okoljem, saj s¢ pajavljajo 3tevilnil ooliti,
je prevladaval v kredi zaprii del elfa z mirno sedimentacijo, kjer se je obtasno
razvilo redukeijsko okolje. Apnenec je temna siv, po strukturi mikrit in bio-
mikrit. Vlozki svetleje sivega apnenca in zrnatega dolomita so le redki,

Na obmodju roékega pariva so spodnjekredne plasti v celoti razvite. S po-
moéjo mikrofosilnih zdrub in znadilnih mikrofosiloy smo jih razdelili na ve¢
stopen).

Apnenec valanginijske in atrivijske stupnje je pevetini temno sivi plastoviti
mikrit, biomikrit in pelrukrit; ponekod je nekoliko bituminozen. V spudnjem
delu vsebuje posamezne vloike sivega zrnatega dolomita, V apnencu so fosili
bolj redki: med njimi prevladujejo alge, foraminifere in favreine (tabla 8, sl. 1),
manj je ustrakodov. Oblasno je bilo sedimentacijska ckolje braki¢no, kar skle-
pamo po plasleh s haraccjami. Stratigrafskega pomena je predvsem alga Cly-
peina? solkani Conrad & Radoifi¢ (tabla 9, sl. 2).

Skladoviti apncnee barremske in apiske stopnje je bogat s foraminiferami
naslednjih oblik:

Orbitalinidae (1abla 9, sl. 3}
Sabaudia minuta (Hofker)

11 — Grologlia 20



178 Premry U, Ogorelee B. in Sribar L,

Debaring hahounerensis Fourcade
Pseudotextuiuriellu? scarsellai (De Castro)
Nezzazata sp.

Miliolidae

Ophthaimididae

Med algami sta ns)bolj raziirjeni vrsti Bacinella irregularis Radoilié in
Thaumatoporeila parvovesiculiferc (Raineri). V vi$jem delu barremsko-aptskih
plasti je zelo pogostna vodilna aplska alga Saipingoporella dinarica Radoiéid
(tabla 10, sl. 1), ki jo spremljajo 3tevilne foramunifcre, predvsem iz skupine
orbitolinid.

Albijski apnenec je lemno sivi biomikril in pelmikrit, pogosto dolomitiziran,
Dolomitni romhoedri, nastali pri poznodiagenetski dolomitizaciji apnenca, so
ponekod tako Stevilni, da kamenino priftevamo k dolomitu. V nekaterih vzorcih
dobimo poleg bicklastov in pcletov §e posamezne oolite, ki so bili v mikritno
asnovo naplavljeni iz blizine. Apnenec vsebuje do 4 %o netopnega ostanka, po-
nekod je zelo na gosto prepreden s stilolithimi Sivi.

Med fosili so doloéene naslednje foraminifere in alge:

Foraminifere:

Nummoloculing heimi Bonet {tabla 10, 5]. 2)

Sabaudia minuta (Hofker) (labla 10, sl. 3)

Cuneoling pevonia perva Henson, (tabla 11, 51 1}

Barkerina berkercnsis Frizzell & Schwartz (tabla 11, sl. 2)
Valvulammina picardii Henson

Nezzazata simplex Omara

miliolidae in druge foraminifere, omenjenc pri aptski stopnji

Alge:

Saipingoporells hasi Conrad, Radoi¢i¢ et Rey
Saipingoporella cf. turgida (Racdoidid)
Cylindroporelln sp.

Alga Salpingoporetia hasi Conrad, Radoi¢ic et Rey (tabla 11, sl, 3) nastopa
na nalem ozemlju v zgornjealbijsko-cenomanskih plasteh, Spremljajo jo fora-
minifere, zlasti miliolide in nezazate. Za zgornji alb je zela znadilne, da izgi-
nejo foraminifere Sabaudia sp. in Pgeudotertulariella sp., ki so f¢ v spodnjem
albu zelo tevilne.

Cenomanska in turonska stopnja sta na obmoéju rofkega in tapli2kega na-
riva razviti karbonatha. Prehod med spodnjekrednimi in cenomanskimi skladi
je postopen, le ponekod lahko lotime ene od drugih. Zgornjekredni apnenec je
svello siv, vedidel biospariten, z vmesno organogeno breto.

Prevladovala je plitvoleifna sedimentacija; obfasno so se razvili rudistni
grebeni. Med kaprinidami turonske starosti sta omenila M. Plentdar in
U. Premru (1976} vrste Caprina sp., Neccaprina nanosi Plenitar, Neocaprina
cerniolica Plenifar ler Ichiyosarcolites poljaki Polak. Horizont biogene brede
jo ekvivalent repenskih obresnlh tvorb na Primorskem.

Debelina spodnjekrednih plasti presega 1000 m, skupno s cenomanskim in
turanskim apnencern pa zna$a okrog 1600 m.



Tabla 1 — Plate 1

SL1—PFig. 1
Liasni biopelmikritni apnenec
z vzporedno teksturo. Dolenj-
ske Toplice, 12 X.
Biopelmicritic limestone with
parallel structure. Liassic. Do-
lenjske Toplice, 12 X

Sl 2 — Fig. 2
Rekristalizirani liasni pelspa-
ritni apnenec. Dolenjske Top-

lice, 12 X
Recrystallized pelsparitic lime-
stone. Liassic. Dolenjske Top

lice, 12 X,

Sl 3 Fig. 3
Liasni oolitni apnenec. Dolenj
ske Toplice, 12 X,
Liassic oolitic limestone. Do-
lenjske Toplice, 12 X.




Tabla 2 — Plate 2

Sl.1 — Fig. 1
Liasni biointrasparitni apnenec
z vrsto Orbitopsella praecursor
(Gumbel) in mikrogastropodi
Dolenjske Toplice, 12 X.
Biointrasparitic limestone with
Orbitopsella praecursor (Gim

bel) and microgastropods
Liassic Dolenjske Toplice,
12 X

Sl 2 Fig. 2
Detajl s slike 1 kaZe dve gene-
raciji sparitnega cementa: ob
robni cement (puséica) in mo-

zaiéni cement. 30 X

Detail from fig. 1 showing two
generations of sparitic cement
rim cement (arrow) and drusy

cement, 30 X

SL 3 Fig. 3
Liasni biomikritni apnenec z
vrsto Labyrinthina recoarensis
(Cati)., Dolenjske Toplice, 30 X
Labyrinthina recoarensis (Cati)
in the biomicritic limestone
Liassic Dolenjske Toplice,
30 X



SL 1 — Fig. 1
Liasni intrabiopelsparitni apne-
nec z vrsto Orbitopsella prae-
cursor (Giumbel). Dolenjske
Toplice, 6 X.

Intrabiopelsparitic  limestone

with Orbitopsella praecursor

(Giimbel), Liassic. Dolenjske
Toplice, 6 X.

Sl 2 Fig. 2
Palaeodasycladus mediterra-
neus (Pia) v liasnem biointras
paritnem apnencu. Dolenjske

Toplice, 6 X,

Palaeodasycladus mediterra-

neus (Pia) in the biointraspa-

ritic limestone. Liassic. Dolenj-
ske Toplice, 6 X

Sl.3 — Fig. 3

Liasni biopelsparitni apnenec
z algami vrste Thaumatoporel-
la parvovesiculifera (Raineri).

Dolenjske Toplice, 12 X
Biopelsparitic limestone with
alga Thaumatoporella parvove-
siculifera (Raineri). Liassic.

Dolenjske Toplice, 12 X

Tabla 3 — Plate 3
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Sl 2 Fig. 2

Laminirani zgornjetriadni do-
lomit s posameznimi stromato-
litnimi pasovi. Dolenjske Top-

lice, 1/2 naravne velikosti.

Laminated Upper Triassic do-
lomite with some stromatolite
intercalations. Dolenjske Top-

Sl

1 — Fig. 1
Zgornjetriadni nadplimski kon-
glomerat. Klasti so vzporednl
s plastovitostjo kamenine. Do-
lenjske Toplice, 12 naravne
velikosti
Flat pebble conglomerate, Car-
bonate clasts are parallel
the bedding. Upper Triassic
Dolenjske Toplice, 12 of natu
ral size

t
o

lice, 12 of natural size.

Sl 3

Fig. 3

Zgornjetriadna ostroroba dolo-

mitna intraformacijska brela
Dolenjske Toplice, 2 X
Intraformational sharp edged
dolomitic breccia. Upper Trias-
sic. Dolenjske Toplice, 2 X,
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Sl.1 — Fig. 1
Zgornjetriadni stromatolitni
dolomit Dolenjske Toplice,

12 X

Upper Triassic stromatolitic
dolomite, Dolenjske Toplice,
12 X

SIL2 — Fig. 2
Onkomikritni dolomit z izsu-
Sitvenimi porami, Dolenjske

Toplice, 12 X
Onkomicritic dolomite with
shrinkage pores. Dolenjske To-

plice, 12 X

S..3 — Fig. 3
Neenakomerno zrnati saharo
idni  zgornjetriadni  dolomit

Dolenjske Toplice, 30 x
Inequigranular saccharoidal
dolomite, Upper Triassic. Do

lenjske Toplice, 30 x




Tabla 7 — Plate 7

SL.1 Fig. 1
Norisko-retski biomikritni, ne
koliko rekristalizirani, dolomit
s foraminiferami in drobnimi
izsuSitvenimi porami. Dolenj-

ske Toplce, 12
Biomicritic, weakly recrystal-
lized dolomite with foramini-
fers and fine shrinkage pores
Norian-Rhaetian stage. Dolenj

ske Toplice, 12 X

SL.2 Fig. 2
Triasina hantkeni Majzon v
vzorcu s slike 1. 50 X
Triasina hantkeni Majzon from
the figure 1. 50 X

S1L3 — Fig. 3
Involutina communis (Kristan)
v vzorcu s slike 1. 54 X

Involutina communis (Kristan)
from the figure 1, 54 X
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Sl 1 Fig. 1
Cladocoropsis mirabilis Felix v
mikritnem spodnjemalmskem

apnencu. Podljuben, 16 X

Cladocoropsis mirabilis Felix

from the Lower Malmian bio-

micritic limestone, Podljuben,
16 X

Sl.2 — Fig. 2
Spodnjemalmski biomikritni
apnenec z vrsto Protopenerop-
lis striata Weynschenk. Ko-

marna vas, 50 X

The Lower Malmian biomicri-

tic limestone with Protopene-

roplis striata Weynschenk. Ko
marna vas, 50 X

Sl. 3 — Fig. 3
Clypeina jurassica Favre in
aberantne tintinine v biopelmi-
kritnem zgornjemalmskem ap-

nencu. Doli, 18 x

Clypeina jurassica Favre and

aberant Tintinninae in the bio-

pelmicritic limestone. Upper
Malmian. Doli, 18 X



Sl.1 — Fig. 1
Rekristalizirani biomikritni ap-
nenec s favreinami. Valangi-
nij-otrivi). Podstenice, 20 X

Recrystallized biomicritic li-

mestone with favreinas. Va

langinian-Hauterivian. Podste
nice, 20

SL2 — Fig. 2
Clypeina? solkani Conrad &
Radoi¢i¢ v rekristaliziranem
biomikritnem apnencu. Valan-
ginij-otrivij. Podstenice, 20

Clypeina? solkani Conrad &
Radoi¢i¢ in the biomicritic li-
mestone, Valanginian-Hauteri-

vian. Podstenice, 20

SL 3 Fig. 3
Orbitolinidae v biomikri
barremsko-aptskem apnencu

Laufev vodnjak, 20 >

Orbitolinidae in the biomicritic
limestone Barremian-Aptian

Lausev vodnjak, 2(

Tabla 9 — Plate 9




Tabla 10 — Plate 10

Sl.L1 — Fig. 1
Salpingoporella dinarica Ra
doifi¢ v biopelmikritnem aptij-
skem apnencu. Laufev vod

njak, 20 x

Salpingoporella dinarica Ra

doi¢i¢ in the biopelmicritic li-

mestone. Aptian. Laufev vod-
njak, 20 x

S1.2 Fig.2
Nummoloculina heimi Bonet v
biomikritnem albijsko-ceno
manskem apnencu., Dolenjske

Toplice, 45 X

Nummoloculina heimi Bonet

in the biomicritic limestone,

Albian-Cenomanian, Dolenjske
Toplice, 45

Sl.3 — Fig. 3
Albijski pelbiosparitni apnenec
s foraminifero Sabaudia minu-
fa (Hofker). Dolenjske Toplice,
50 x
Pelbiosparitic limestone with
Sabaudia minuta (Hofker). Al
bian. Dolenjske Toplice, 50 X




Sl.1 — Fig. 1
Cuneolina pavonia parva Hen
son v albijskem biomikritnem
apnencu. Dolenjske Toplice,

50 X

Cuneolina pavonia parva Hen

son in the biomicritic lime-

stone. Albian, Dolenjske Topli-
ce, 50 X

Sl.2 — Fig.2
Barkerina barkerensis Frizzell
et Schwartz v zgornjealbij-
skem biomikritnem apnencu.

Tabor, 42 X

Barkerina barkerensis Frizzell

et Schwartz in the biomicritic

limestone, Upper Albian, Ta-
bor, 42 X

Sl 3 — Fig. 3
Salpingoporella hasi Conrad,
Radoi¢i¢ et Rey v zgornje
albijsko-cenomanskem apnen-
cu. Dolenjske Toplice, 35 X

Salpingoporella hasi Conrad,

Radoiéi¢ et Rey in the biomi

critic limestone. Upper Albian-

Cenomanian. Dolenjske Topli
ce, 35 X

Tabla 11 — Plate 11




On the Geological Structure of the Lower Carniola

UroS Premru, Bojen Qgorelec and Lijudmila Sribay
Geoloski zavoed, Ljcbljana, Parmova 33

The southern part vf Tower Carniola is made up of five overthrusts
named after Rog, Topllee, Smarjela, Japelit, and Goli Crnik. They follow
each other in the direction SW-NE, The overthrust structure appears W be
detived from recumlent folds during Illyrian-Pyrenean crogeoy. The
structural and lithos'ratlgraphic units of Dolen)ske Toplice are discussed
in detail. Thete Rog and Toplive overthrusts occur. The former consists
of the Upper Triassic, Jurassic and Cretaceous carbonate rocks as well as
of the crosianal remnants of the Paleogene tlysch. Tn the latier, however,
the Upper Triassic dolomite and the Jurassic Umestone are distinguished.

The area of thermal springs between Dolenjske Toplice and Catetke Toplice
belongs to the Outer Dinarids. [3s overthrust structure is proved by expluratory
bareholes, by overthrust zones at the surface, and by facial snalyses. At Dao-
lenjske Toplice therc Cenomanian limestone lics below Upper Triassic dolo-
mite. The thrust contact appears to be in a depth of 760 meters. The same
overthrust zone is exposed at the surface in the North of Scteska, where the
beds are in the same structural position, Boreholes at &marjefke Toplice have
shown that there the Jurassic limestone lies below the Upper Triassic dolomite.

There are five overthrusts recognized, all being of NW-SE direction. From
SW towards NE follow the overthrusts named Rog, Toplice, Smarjeta, .Japetié,
and Goli Crnik. The Rog overthrust is named alter the Kotevski Rog; the
Toplice overthrust after Dolenjske Toplice, where it is proven by a decp
drilled well. In the Rog overthrust the sequence of beds is normal: the Triassic
dolomlite, the Jurassic and Cretaccous limeslone. The sequences in the other
overthrusts differ from that of Rog, as far in these others the Upper Cretaceous
beds show a pelagic development and lie erosionally uncomformable some-
where over the Jurassic, otherwhere over the Triassic dolomite. In the north-
eastern part of the Taplicc overthrust the Cretaceous limestone grades over
into Upper Cretaceous pelagic beds. In both cases the pelagic sediments are
composed usuglly of marly limestone with chert intercalations, and of marl and
breccia; in some places turbidite flysch is developed.

It is characteristical for all overthrusts, that their anticlinal part near the
front consists af the Triassic dolomite, the Jurassic limeslone, and more rarely
of the Cretaceons sediments, whereas the synclinal part (hat submerges below



On the Geolegienl Structure of the Lower Carniola 191

the overlying overthrust, consists of the Cretaceous pelagic sediments, By such
a structure, as well as by the inverted sequence of the beds at the overthrust
tront at Kostanjevica the origin and the type of the deformations are indicated.
The overthrusts owe their origin te ihe normal {olds developed from a lateral
SW-NE compression. Due to inner stress the beds were faulted. In the flanks
of the anticline roversed faults originated and at the erest of the anticline, as
well as allopg the synclinal axis there gravitaiional faults came into existance.
Due to ah excessive compression the fold had become recumbent. Along the
reversed thrust-planes large sheets have becn driven successively 10—20 kms.
one over another. Thereby an overthrust structure developed. In the fronts of
each of the five overthrusts the eoriginal crown of the anticline is still preserved,
towards northeast it passes over into lhe syncline.

For better determination of the age of the overthrusting similar structures
from Inner Carniola and Dalmatia should be considercd as well:

— Near llirska Bistrica lies below the Sneznik overthrust an Focene flysch
svncline with an inverse northeast flank (M. Pleniéar, 1859). The youngest
flysch lavers are of Middle Eocene age.

— The Promina beds in the Velebit ML and near Zadar, consisting of
hreccia, conglomerate, sandstone and limectone, belong partly to Eocene, partly
to Oligocene (B. Siko3ck, 1971). The Promina beds represent a syngenetle
sedimentation in the depressions in front of overthrusts. Therefore the over-
thrusting can be dated hetween Upper Eocene and Middle Qligocene, coincid-
ing with the Illyrian-Pyrenican orogeny.

The area is ¢ut across by several faults. The main faults traverse the land
in NW-SFE direction. They were aclive alreedy during the Mesozoicum and the
Paleogene, However, for the interprelation of the structure and the origin of
the surface thermal springs. of highest impuortanee are the neotectonic reacti-
vations of individual faul:s and fault systems, dating from Jower Pliocenc up
i)} now. Two strong NW-SE faults arc of importance: The Zuzemberk faull,
and the Toplice fault. Parallel to them there are weaker faults forming
a system. This system is characterized by @ divergence, that 1s indicated already
in the Menih fault (named after a monk of the Cistercian Order). This fault
system was active during the 3tk neotectonic phase in the upper part of Upper
Pliacene (U. Premru, 1977

In this area the 10th neotectonic phase was aclive during the whole Gunr-
Mindel interglacial. At that time the Straza fault was active trending SW-NE.
Its south eastern side appears to have moved dewnwards for about 35¢ m.
During the Wiirm 17T stadial the 13th neviectonic phase was active. A W-E
fault originated between Gorenje Polje and Romanja Vas. The same fault,
together with the Menih fault was reactivated durirg the 15th phasc in Late
Holocene. Both nearly parallel faults hade towards each other. Thereby they
produce a fault trough. In similar way a fault trough has been produced in
between the Zuzemberk and Podturn [sulls during the Holoccne, There today
flow the rivers Krka and RadeSca. The youngesl Taulting activity caused several
tissures of N-S direction in the vicinity of Dolenjske Toplice. It is supposed
that they originated due 1o some smaller seismic activity.
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Geolotka zgradba Dravske doline med Dravogradom in Selnico

Pero Mio¢
Geoluéki zavod, Ljubljana

Drava tele od Dravograda do Scloice vefidel po tektanskem jarku
razen med OZbaltom in Falp, kjes si je morala izdolbsti strugo skozi dvi-
gajodi se blok. Metamorfna podlaga Drovske doline sestoji iz dveh enot:
vise melamorfozirane predkambriiske gnajsovo-ektinitne enole in manj
metamorfozirane palevzcjtke tilitoidne enale. Metamorfoza kamenin se ie
pritelu v bajkalski orogenczi in se je nadallevala v kaledonsko-varisciini
orogenezi. Filitoidng ennta se je v sudetsko-asturski aregenezi narinila na
gnajsova-ektinitne kamenlne in povzredi.a njihovo retrogradno metamor-
tozo. Filltoldna enosta sestoli iz 4remenovoe-sericitnega filita In Stalensko~
gorske serije. V marmoriziranem apnencu Stalenskogorske serije je avtor
e popre) nasel spodnjedevonske knnndonte. Prvotni mezozojski sediment-
ni pokrev je bil erodiran z metamorine podlage konec krede in v zadetku
terciurja. Burdigalske usedline, prinesene v kadu:je na ugreznjenih blo-
kih, sestole namred le iz klastidnexa matcriala metamorfne podlage. Tek-
tonske krpe mezozojskih skladav, ki jib najdemo danes na tej podlagi. so
erozijski ostanek nariva z obmoéja Karavank.

CUvod

Dravska dolina je znatilen neulektonski clement na ozemlju lista Slovenj
Gradee. Drava je prvotng tekla od zahoda proti Slovenj Gradeu in po dolini
Mislinje dalje proti Vitarju, Na spremembo njene smeri je odlodilne vplivala
neotektonika, dviganje zahodnega Pohorja jo je potisnilo proti severu v tek-
tonski jarek. Med geulo$kim kartiranjem tega ozemlja smu nadrobmeje raz-
iskali oba bregova reke Drave, metamorfno podlago doline in sedimenini po-
krov ter prikazali razvoj od predkambrija do danadnjega stanja.

Pregled doscdanjih raziskav

Raziskano ozemlje je del Vzhodnih Alp, zato so dosedanje raziskave vklju-
fevale vedinoma Sirde podrodje. Tako je npr. Pohorje, ki ima zelo pesiro geo-
lotko zgradbo, bilo privlatno zu $tevilne raziskovalce. O arhajskih pohorskih
kameninah je pisal Ze I. A. Ippen (1893, 172 do 200). Ii. Vetters (1922;23)

12 — Gealnglia 20
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je sestavll geoloSko Kkarto republike Avstrije in sosednjih defel v merilu
1:750000 in je na njej prikazal tudi nase ozemije. A. Kieslinger {1928,
40—44) je opisal kamenine na lisiu Dravograd; leta 1929 pa je isti avior s so-
delavei dokonéal manuskriptno geolodko karte zahodnega dela lista Dravograd
v meritu 1 :75 000.

H. Vetters (1937, 45, 58, 137, 186, 197, 204, 217) je napisal tolma& k ome~
njeni geolodki Rarti republike Avstrije 1:750 000. ¥V njem je na Kratkoe opisat
metamorfne kamenine ter paleozojske, triadne in terciarne sklade Remidnika,
Kozjaka, Pohorja in obmodja Dravograd-Radlje. Med metamorfnimi kameni-
nami je razlikoval gnajs, ki vsebuje vinZke kamenin s poreklom iz pegmatita,
ter biestnik in amfibolit. S podrodja Dravograd-Pernice je opisal normalni pla-
gloklazov amfibolit, paraamfibolit, diafterizirani amfibalit, ki mu pripada klo-
ritno-cpidotni skrilavec z uralitiziranim diabazom. Rjavkasto 2eleni rahlo meta-
merfozirani skrilavci pa so staropalenzojski, Sem je priftel kalcilni filit (»Kalk-
schist«}), ki se menjava s sericitnim filitomn. Krincidni aprenec je uvrstil v de-
von, laparasti apnenec in lapor ter dolomit na Ostrem vrhu (Sveli Duh) pa v
zgornjo triado., Tercviarne plasti severno od Radelj je imel za najstarejde ter-
ciarne usedline v jugozahodnem delu Stajerske katline. Zastopan je debela-
zrnati konglomerat, ki ga pokrivajo starejSe miocenske 1vni$ke plasti, V spod-
njern delu so reéne usedline {(debele okrog 1600 m), vidc sledijo jezerske, nato
3e plasti z lepo chranjenimi sesalei.

F. X, Sechaffer (1951, 122 do 125, 202, 208, 425, 427, 432, 435) je opisal
dirge obmo&je. O nasem ozemlju je menil, da predsiavlja del vedje deformirane
sinkiinale. Njeno juZno krilo je Pohorje, severno pa sega na Golico v Avstriji.
Kamenine med Dravogradom in Radljami sestavljaia diskordantnt pokrov, ki je
verjeina narinjen proti severu, Kamenine tega ozemlja izvirajo iz filonita in
diaftorita starega kristalinika. Opisal je tudi filitoidni skrilavee in porcelanasti
porfireid na Pernicah. Zeleni skrilavee, disbuz in pisani diabazov tuf na Rema-
niku je primerjal s pvdvbnimi kameninami pri Gradeou in jik je uvrstil v ob-
dobje gotlandij-zgernji deven, Avtor je oznatil naslednje hiatuse: kristalinik-
diabaz-Tilitna serija-paleozojske plasti-permotriadne plasti. Celo podrodje je
bilo prekrito z gosavsko kredo, ki lezi na zgornjetriadnih plasteh. Alpidski oro-
gen karakterizira ved tektonskih faz, vendar brez narivanja, Danadnja tekton-
ska zgradba sestoji iz naslednjih enot od severa proti jugu: Goliske-radeljska
sinklinala, rem3nifka antikl.nala, kapelska sinklinala in kozjatka antiklinala.
Vse enote so orientirane ¢d zahada proti vzhodu,

E. Faninger {1970, 35 do 104) je nadrobno preudil petrolotko problema-
tiko magmatskih kamenin na Pohorju; raziskal je tudi kemiéne lastnosti dacita
pri Vuzenici in tonalitnega porfirita pri Fali.

A. H. Ravnik (1871, 187 du 217) je klasificirala pohorske metamorfne ka-
menine in jih razdehla po stopnji metamorfoze. Kot izvorne kamenine je ozna-
¢ila usedline z vlozki magmatskih kamenin. Metamorfozo od almandinsko-am-
fibolitnega faciesa do faciesa zelenega skrilavea je postavila v varisciéno ob-
dobje, narivanje ordovicijskih, silurskih in devanskih skladov ter nate permo-
triadnih in mezozojskih sedimentov prek metamorfnih kamenin pa v alpidsko
orogenezq. V poznejéem delu (A, H. Ravnik, 1973) je zajela tudi meta-
morfne kamenine severnu in severovzhodno od Dravograda. Lofila je osem
razlitkov metamorinih kamenin od gnajsa do filite. Obravnavala je tudi vpliv
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teletonike na metamorfne kamenine in poudarila viogo periadriaiskega linea-~
menta. V razpravi o stratigrafiji kristalinika je primerjala metamorfne sklade
Pohorja in Svingke planine ter jih uvrstila v abdebje ordovicij-devon (A, H.
Ravnik, 1973, 245 do 270).

Geoloika seslava Dravske doline

V zgradbi Dravske doline razlikujemo metamorfna podlago in sedimentni
pokrov. Metamorfni skladi preyiadujejo in segajo vd amlibolilnega faciesu prek
cpidetno-amfibolitnega do faciesa zelenega skrilavea. Od spodaj navzgor si sle-
dijo: gnajs z vloZki eklogita, amfibolita in marmorja, nato blestnik, Kloritno-
amfibolski skrilavec in biotitno-kloritni skrilavee et na koncu filitoidi, Sedi-
mentni pokrov sestoji iz transgresivnn odloZenega permoiriadnega pedfenjaka,
stednjelriadnih in zgornjetriadnih skladov ter zgornjekrednih plasti, ki so ohra-
njene v obliki erozijskih krp. Najbolj razdirjeni so terciami klastitni sedi-
menti, uvrifeni v burdigal-helvet. S temi sedimenti nastopa tudi dacit. Kvar-
tarni sedimenti so naplavljeni ob reki Dravi (sl. 1).

Metamorfne kamenine

Na podlagi litopetrogralskih znacilnosti, superpozicije in stopnje metamor-
foze smo razdelili metamorine skiade na spodnji del, ki sestoji v glavnem iz
gnajsa, blestnika in kloritne-amfiholskega sxrilavea, ter zgornji del, ki je znat-
no tanj¥l in sestoji iz filitoidov. Kamenine spodnjega dela, razdirjenc na severo-
vzhodnem Pohorju in na jugovzhodnem Kozjaku, so znatne bolj metamorfo-
zirane kol kamenine zgornjega dela, ki prevladujejo na Kobanskem, oziroma
zahodno od Radelj. Po slopnji metamorfoze lodimo tlorej gnajsove serijo, ki
predstavlia najgloblji del metamorinih skladov, in ektinitno serijo, ki leZ nad
njo. Zgornji del, oziroma filitoide, smo razdelili na dve enoti, in sicer na kre-
menov sericitni filit in 3talenskogorsko serijo.

Gnajsova serija

Kamenine gnajsove serije se raztezajo juino od Drave do Sumika, Lampreh-
tovega vrha in Lobnice, severne od Drave pa na Kezjaku. Enake kamenine na-
hajame tudi na $irdem ozemlju juinega Pohorja in na Strojni, vendar lega
ozemija ne bomo cbhravnavali v nadi razpravi.

Najbnlj raziirjena kamenina serije je gnajs. Prevladuje muskovitno-biotitni
gnajs s prchodi v blestnik, redkejii so protasii, ofesni in pegmatitnl gnajs.
V spodnjem delu serije se pojavija eklogit s prehodi v amfibolit. Nastopa tudi
marmor. V zgornjem delu se nahaja amfibalit; nad njim se navadno zafne
blestnik.

Ta serija predstavl:ia migmalite. Znagilen je bil naknadni dotok levkokrat~
nega materiala. Prvotno nastali biotitni blestnik je bil z metasomatozo spre-
menjen v razlitke gnajsa. Muoskovitnu-biolithi gnajs je najbolj razirjen razli-
Zek gnajsa. Nahajame ga na severnem pobotju severncvzhodnega Pohorja za-
hodna in vzhodno od Lamprehtovega vrha, nata v delini Drave, kjer pri Fali sega
proti Ostremu vrhu in na zahod do Vuhreda. V globljikh conah, kot npr. pri
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basement and sedimentaty cover of the Drava Valley
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Sl. 2. Muskovitni gnajs (Gb) z vlozki blestnika (Sb) in marmorija
(M), Vzhodno pobotje Lobnice na Pohorju
Fig. 2. Muscovite gneiss (Gb) intercalated with mica schist (Sb)
and marble (M). Eastern side of Lobnica Valley in Pohorje Moun-
tains

Sl. 3. Protasti gnajs (D detajl na sl. 4). Vzhodno poboé¢je Lobnice na
Pohorju
Fig. 3. Banded gneiss (D detail in fig. 4) Eastern side of Lobnica
Valley in Pohorje Mountains



Sl. 4. Protasti gnajs. Detajl s slike 3. Pasovi obogateni z biotitom
(b) se izmenjavajo $ tanjsimi pasovi obogatenimi z glinenci (pl).
Vzhodno poboéje Lobnice na Pohorju
Fig. 4. Banded gneiss. Detail from the figure 3. Bands enriched with
biotite (b) alternating with thinner bands enriched with feldspars
(pl). Eastern side of Lobnica Valley in Pohorje Mountains

Sl. 5. Protasti gnajs (Gey) s prehodi v ofesnega (G), Pasovi obogateni
z biotitom (b). Vzhodno poboéje Lobnice na Pohorju
Fig. 5. Banded gneiss (Gey) passing into augen gneiss (G). Bands
enriched with biotite (b). Eastern side of Lobnica Valley in Pohorje
Mountains
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SL 6. Ocesni in protasti gnajs, Posamezna odesa (0) so obdana z
muskovitnobiotitnimi pasovi (b), Dolina Lobnice na Pohorju
Fig. 6. Augen gneiss and banded gneiss. Almond shaped eye (o)
enveloped by muscovite-biotite bands (b). Lobnica Valley in Po-
horje Mountains

Lamprehtovem vrhu in v dolini Drave, je gnajs debelozrnat, viSe pa postaja
drobnozrnat. Barva variira od svetlo sive, sive do temno sive, kar je odvisno
od vsebine biotita. Muskovit in biotit sta razporejena v paralelne pasove, ki
poudarjajo skrilavost. Gnajs se pogosto menjava z blestnikom (sl. 2), zato va-
riira struktura od lepidoblasti¢no-granoblasti¢ne do lepidoblasti¢ne. Kamenina
sestoji iz kalijevega glinenca, biotita in muskovita. Pojavljajo se 3e plagioklaz,
granat, turmalin, rogovaéa, klorit, sfen, zoisit in nepresojni minerali,

Protasti gnajs nahajamo prav tako na severnem Pohorju, ponekod v dolini
Drave, severno od Drave pa v Sturmovem jarku. Pojavlja se navadno v obliki
vlozkov v muskovitno-biotitnem gnajsu, debelih do 100 metrov. Njegova struk-
tura je granoblasti¢na in lepidoblasti¢na. Tekstura kamenine je izrazito para-
lelna oziroma protasta (sl. 3 in 4). Protasti gnajs pogosto prehaja v ofesnega
(sl. 5). Mineralna sestava protastega gnajsa je podobna kot muskovitno-biotit-
nega gnajsa. Razen muskovita in biotita vsebuje kamenina fe kremen, plagio-
klaze (oligoklaz-albit), kalijev glinenec, disten, andaluzit, granat, turmalin, cir-
kon in klorit. Od kovinskih mineralov je zastopan magnetit. V protastem gnajsu
je bil vpliv difundirajo¢ih raztopin, ki so povzrotile metasomatske procese, in-
tenziven; zato so tudi pogosti prehodi v ofesni gnajs.

Ocesni gnajs se pojavlja navadno skupaj s protastim gnajsom v obliki le¢
juzno od Lovrenca na Pohorju ter v dolini Lobnice in Puitave severno od Lo-
vrenca na Pohorju. Svetlo siva in siva kamenina ima porfiroblasti¢no strukturo.
Sestoji iz drobnozrnate in srednjezrnate kremenove osnove ter podolgovatih
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S1. 7. Marmor (M) uguban v gnajs (G). Dolina Lobnice na Pohorju

Fig. 7. Marble (M) corrugated in between gneiss (G). Lobnica Valley
in Pohorje Mountains

porfiroblastov glinenca. Muskovit in biotit tvorita pasove, ki obdajajo olesne
porfiroblaste (sl. 6). Akcesorni minerali so epidot, zoisit, klorit in magnetit.
Octesa in spremljajoéi sljudni pasovi so vzporedni s foliacijo. Ofesni gnajs kaZe
na moénejsi vpliv alkalnih raztopin, difundirajotih iz globljih delov litosfere
vzdolz foliacije. Pozneje so bili porfiroblasti delno kataklazirani in so predli
v porfiroklaste.

Pegmatitni gnajs se pojavlja v obliki le¢ skupaj z drugimi razli¢ki gnajsa.
Leée so injektirane subkonkordantno s foliacijo v muskovitno-biotitnem gnajsu,
bolj redko tudi v blestniku. Debelina posameznih le¢ variira od nekaj centi-
metrov do nekaj metrov. Nasli smo tudi prehode v aplitni gnajs. Kamenina se-
stoji v glavnem iz mikroklina in kremena, vsebuje pa $e plagioklaz in muskovit
ter ponekod tudi turmalin. Mineralna zrna so povetini orientirana; po tem skle-
pamo, da so kristalizirala pod usmerjenim pritiskom. Zato ima kamenina gnaj-
sovo-pegmatitno strukturo. Nastanek pegmatitne raztopine je vezan verjetno
na anatekso spodnjih delov metamorfnih skladov, od koder je bila injicirana
v vi§je nivoje.

Eklogit s prehodi v amfibolit nahajamo na severovzhodnem Pohorju, naj-
bolj pa je razkrit na vzhodnem poboéju Lobnice in na Lamprehtovem vrhu.
Vlozki eklogita so debeli 1 do 50 metrov. Kamenina je masivna in temno zelena.
Na sveZih presekih se pokazejo kristaloblasti rdefkasto rjavega granata v ze-
leni osnovi. Osnova vsebuje minerale, znadilne za eklogit na eni in amfibolit
na drugi strani. Eklogit karakterizirajo piroksen (navadno omfacit), granat,
rutil in disten, medtem ko amfibolit oznaéujejo rogovaca, plagioklaz, kremen,
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klarit in 2o0isit. Zaradi spremenljive kolidine ene ali druge skupine minaraloy
kamenina prehaja od cklogiia do amfibolita.

Eklogit s prehadi v arafil;plit je povedini ortokamenina, nastala z metamor-
fozo gabreidnih kamenin (M. Vetters, 1937, 195; A. IL Ravnik, 1971, 201).
Pazneje je bil eklogit retrogradno metamorfoziran v amfibolit.

Marmor se pojavlja v gnajsu v obliki led in plasti, debelih nckaj ventime-
trov do nekaj metrov {sl. 7). Kamenina j¢ skoraj bela, svetlo siva in siva. Peo-
gosto se menjavajo svetlej$i in temnejdi pasovi. Marmar se pogosto menjava
s polami blestnika, gnajsa in amfibolita. Zato je tudi njegova seslava dokaj he-
terogena. Razen kaleita vsebuje spremenljive kolitino Kremena, glinenca, bic-
tita, muskovita, rogovade, klorita, zoisila in kovinskih mineralov. Vsehina ak-
cesornih mineralov je vidja na periferiji kot v sredini lede. Struktura kamenine
je granablasiiéna, posamezni fcristali kalcita dosezejo velikost akoli dva mili-
metra. Zaradi intenzivnih tektonskih premikov je marmor pogosto naguban.
Ponekod opazujemo izoklihalnoe gubanje, pri &emer sa bile plasti marmorja
v temenih gub odebeljena raradi plastitnega tedenja. Marmor nahajamo severno
od Sumika v dolini Lobnice.

Amfibolit se razprostira v obliki tanjdih in debelejéih plasti v gnajsu med
Lamptehtovim vrhom, Lobnico in Lovrencom na Pohorjue, na Rdetem bregu ter
na ¢bch bregovih reke Drave. Posebno sta znadilna dva pasova, ki se razlezata
z manjfimi prekinitvami na dolzini ved kilometrnv; dehbeling doseze ponekod
100 do 200 metrov. V tem primeru gre verjetno za ponavljanje istega niveja,
kar je posledica izoklinalne nagubanosti gnajsove serije. Amfibulit je masiven,
termno zelen. Njegova struktura je granoblastidna in nematoblastiéna. Pogosto
s¢ menjavajo tanjSi beli pasovi, ki sestoje iz piagioklaza. s temno zelenitni de-
belejdimi pasovi iz femifnih mineralov {sl 8). Paleg rogovaée so v mineralni
sestavi amfibolita sfen, zoisit, klorit, cpidot, plagioklaz in kremen. Amfibolit
vsebuje tudi amfibolov gnajs (sl. 9), ki sestoji iz plagick!aza, kremena, rogovade,
epidota, sfena, klorita in akeesornega magnetita. Struktura je granoblastiéna in
rahlo lepidoblastiéna. Kamenina je sivkasto zelena. kar je odvisno od femidnih
mineraloy.

Asociacija amfibolit2 in amlibelevega gnajsa ka%e na porckle iz baziénih ali
ultrabaziénih (verjetno gabroidnih) kamenin. Za ortoporcklo vedjega dela am-
fibolita govori naslednje:

— Meje med gnajsom in blestnikom na eni in smfibolitom na drugi strani
50 ostre.

— Amfibolit je masiven in nc vscbuje marmornih vlotkov, kar je pogost
pojav pri paraamfibolitih.

— Masiven amfiboli: prehaia pogosto v amfibolov gnajs, ki predstavlja v
resnici metagabrc.

Exlinitna serija

Kamenine tle serije so razsirjene severno in severvvehodno od Dravograda
na obmot¢ju Pernic in Kosenjaka pa tudi na severovzhodnem Pohorju ir v oko-
lici Rem$nika. Na raziskanem ozemlju nismo nadli kontinuirnega profila obeh
mctamorfnih serij z njunim neposredmum stikom. Profili so deformirani zaradi
tektonike, zato je mogofe sestaviti prvotni profil na podlagi ved delnih profilov



Sl. 8. Amfibolit prehaja v amfibolov gnajs, ker naras¢a koli¢ina
sali¢nih mineralov, Dolina Lobnice na Pohorju
Fig. 8, Amphibolite passing into amphibole-gneiss as the content of
salic minerals increases. Lobnica Valley in Pohorje Mountains

Sl. 9. Amfibolov gnajs z levkokratno zilo. Dolina Lobnice na
Pohorju

Fig. 9. Amphibole-gneiss cut by a leucocratic vein. Lobnica Valley
in Pohorje Mountains
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z razliénih krajev. Najni%ji Zlen ektinitne serije je blestnik, ki se razprostira na
severovzhodnem Pohorju in sega na sever na obmadje Kozjaka. Severovzhodno
ol Ko$enjaka nastopa granatov blestnik, ki leZi verjetno na prej omenjenem
razli¢ku, ViSe granati postopno izginjajo in granatov blestnik prehaja v stavro-
litni blesthik. Pojavljajo se tudi vlozki marmorja in amiibolit. Se vife sledi siv-
kaste zeleni drobnozrnati biotitno-Kloritni skrilavee, ki predstavija verjetno isti
nivo kot kloritno-amfibelov skr:lavec z amfibolitom in uralitiziranim diabazom.
Te kamcnine so najvisii &len cktinitne scrije. Kamenine so metamorfozirane v
epidotno-amfibolitni facies.

Muskovitno-biotitni blestnik lezi vetidel na amfibolitu in delno na gnajsu.
V obliki debeleiSih in tanjiih viezkov ga vsebuje tudi gnajsova senja; gre za
relikt, ki ni bil zajet z migmatitizacijo. Izrazito skrilava kamenina je svetlo siva
in siva, po preperevanju rijava. Znadilna je njena lepidoblastitna struktura.
Sestoji v glavnem iz muskovita in biotita, vsebuje pa peleg kremena in glinen-
cev Se turmalin, disten, stavrolit, andaluzit, zoisit in klorit ter kovinske mine-
rale. Ponekod so prisotni idioblasti granata (almandina}.

Granatoy blestnik je siv in svetleje siv, Rar je odvisno od kalitine biotita,
oziroma muskovita. Osnovo sestavljata muskovit in biotit, ki je povelini rdeé-
kast. Prisotni so §¢ kloritoid, kremen, stavrolit, disten, klorit, plagioklazi, rogo-
vaéa, turmalin in epidot. ¥V tej osnovi so porfiroblasti granata, ki doseZejo 1 cen-
timeter v premern. Struktura kamenine je lepidohlastidna in porfirablastiéna.
Porfiroblasti granata, ki pripadajo almardinu, so kataklazirani in kloritizirani.
Izrazita foliacija je ponekod plisirana, Pojavljajo se viezki amfibolita, amfibolo-
vega skrilavca in marmorja. Amfibolitni vlozki so precej tanj%i ed tistih v gnaj-
sovi serijl. Pogosto se menjavajo z blestnikom, v njihovi bliZini pa se pojavija
tudi marmor. Zalo sklepamo, da je ta amfibolit verjetno paraporekla.

Marmar nastopa v obliki vloikov in Jed v blestniku med Kofenjakom in
Bistrico severozahodno od Mute. Najni2ji nivo je pribliZno na meji med gra-
natnim in stavrolitnim blestnikem. V njem so na meji z granathim blestnikom
pogosti idicblasti granata. Debelina vioZkov je razliéna in doseic pribliZno
10 meirov. Kamenina je svetlo siva in bela. Ponekod kale sivkaste pasove
s kristali granata in pirit. Poleg kalcita vsebuje akecsarmo kremen, muskovit,
glinenec, rogovado, biotit in epidul. Posebej poudatiamo pojayv pirita, ki jo v po-
sameznih delih koncentriran v decimetrske gomolje in lele ter mioéno vpliva
na kvaliteto kamenine. V dolini Bistrice so marmor eksploatirali; vendar nje-
gova nestalna kvaliteta otezuje pridobivanje,

Stavrolitni blestnik je razfirjen v okolici Dravograda. Kamenina je siva,
svetlo siva, njena struktura pa lepidoblasti¢na, srednjezrnata in drobnozrnata.
Foliacija je izrazita, ponekod plisirana, V sestavi so muskovit, zelenkast biatit,
stavrolit, kremen, turmalin, andaluzit, zoisil, glinenci, drobni kristali granata,
Klorit in kovinski minerali. Pojavljajo se vlozki marmorja in paraamfibolita.

Biotitnu-kluritni skrilavec naliajame severno in severovzhodno od Dravo-
grada. Kamenina ima tipi¢nu lepidoblasiitne strukture, ki ju karaklerizicajo
lepo razporejeni listiéi klorita, biotita in epidota. Vsebuje Ze kremen in gli-
nence. Soded pa mineralni zdruzbi so verjetne te kamenine nastale iz baziénih
piroklasti¢nih pelitnih usedlin,

Kloritno-amfibolov skrilavec, uralitiziran diabaz in amfibelit so razsirjeni
vzhodne od Dravoprada in severavzhodno od Mute, kjer segajo lez driavno
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mejo. Kloritno-amfibolov skrilavec sestoji iz klorita, rogovate, epideta, zoisita,
zelenkastega in rdefkastcga biotita ter spremenljive koli¢ine plagioklazoy (al-
bit, oligoklaz). Prisotni so $¢ kremen, turmalin in titanit. Struktura je lepido-
blastidna, foliacija pa je lzrazita.

Skrilavec vsebuje v niZjih nivojih plodée uralitizirancga diabaza in amfibo-
lita. Uralitiziran diabaz je masiven, temna zelen in ima blastoofitske strukinra.
Sestoji iz klorita, avgita, rogavate in plagioklaza. Na sbmo¢ju Pernic so v po-
samezhih njegovih plottah ohranjeni v drobnozrati regovatni in kloritni osho-
vi virodniki avgita, ki doseZejo premer vel milimetrov do enega centimetra.
2 zvifanjem vsebine rogovale postaja kamenina nematoblastitna in prehaja
v amfibolit.

Opisane kamenine kazejo na vulkanogeno porekla. Skrilavei predstavljajo
metamorfozirane diabazove tufe. Njihov lateralni ckvivalent je verjetno prej
opisani bictitno-kleritni skrilavee. Uralitiziran diabaz in amfibolit predstavljata
prvotne izlive, oziroma ploste diabaza. Meja teh skrilaveev in blestnika je pro-
plematidna; nisme namred mogli ugatovili, ali gre za normalno stratigrafsko
zaporedje, ali pa je meja tektonska.

Filitoidi

Posebno skupino melamorfnih kamenin predstavljajo filitoldi v zgornjem
delu metamorfnega zaporedja. Kazprostirajo se vzhodno od Dravograda prek
Mute in Reminlka na obmo?ie Kozjaka. V zahodnem delu terena leZe na naj-
vidiem €lenu eklinitne serije, na vzhodnem pa na spodpjem tlenu, to je na
blestniku. Najni%ji ¢len je kremenovo-sericitni filit, ki vsebhuje lete modriku-
stega epimarmorja in kremenov metaporfir. Na kremenovo-sericilnem filitu
lete skladi italenskogorske serije. Predstavljaja tektonslki pokrov, ki je bil
¢ &asu varisciéne orogeneze narinjen verjeino od juga proti severu. Lotimo
spodnji, sedimentogeni del, zastopan & temnosivim 1n 2rnim filitoidnim skri-
lavcem, ter zgornji, sedimentno-vulkanogeni del, ki sestoji iz rdetkasto vijoli-
dastega in zelenkastega [ilitoidnega skrilavca z vlozki diabaza. V zgornjem delu
pa je e kristalasti apnenec, ki vsebuje spodnjedevonske konodonte.

Pod skladi $talenskogorske serije in pod kremenovo-sericitnim filitom leZi
na Kozjaku filonit, ki predstavlja v bistvu filonitizirani blestnik in gnajs, na-
stal s filonitizacijo blestnika in gnajsa v ¢asu narivanja filitoidov.

Kremenovo-sericilni filit je skrilava kamenina z drobnozroato strukturo.
Kamenina vsebuje peleg kremena in sericita $¢ biolit, klorit, epidot, kisli pla-
gioklaz in grafit. Koli¢ina posameznih mineralov je spremenljiva; od tod vet
razlitkov filita, ki se med seboj menjavaje. V filitu so pogosti vlezki kalcitnega
filita, ki sestoji iz kalcita, sericita in klorita. Akcesurna so zZrnea kremena in
redko gralita.

Lede modrikaste sivega epimarmorja nastopajo zahodno od Radelj in juino
od Vuhreda v obliki viezkov, debelih 0,5 do 1,5 metra; debkelina redko presega
en meter. Razen kalcita vsebuje epimarmor 2e preeejinjo kolitino melamorfo-
zirane glinaste komponente in kremen. Posamezni deli marmornih le¢ imajo
drobnobretasto kalkarenitno strukturo.

Kremenav metaporfir se nahaja v Kremenovem sericiinem filitu v obliki
viozkov, veporednih s foliacijo. Najved izdankov je na obmotju Permic in se-
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verno od Mute, kjer so razporejeni vertikaine v tri nivoje. Najvetja debelina
doseze vet desct metrov. Kamcenina je svetlo siva in rumenkasta, Struktura je
heterablastiéna (porfiroblastidna). Lodimo drobnozrnato osnovo, ki sestoji iz
kremena, sericita, in albita, ter viroSnike mikrakliniziranega ortoklaza in sani-
dina. Kamenina je ve¢ ati manj skrilava (sl. 10). Njena kemitna analiza je po-
kazaia 72,0 % Si0,, 3,5% K.0 in 2,3% Na,0. Sudet po sestavi, bi kamenina
mogla predstavljati efuzivni razliéek granitne magme.

Filonit leZi navadno pod skladi Stalenskogorske serijc na obmodju Rems-
nika in na blestniku na obmotju Kozjaka, Kamenina je siva in frna, pogosto
Pa rjava zaradi limenita. Nepreperela kamenina je dokaj kompaktina in izrazito
skrilava. Vzporedno & skrilavostjo so razporejeni filitoidni agregati, ki sestoje
iz sericila, mikrokristalnega kremena, posameznih luskic muskovita in pirita.
Med temi agregati je drobneje zrnata oshova iz kremena in kaleita ter posa-
meznih zme glinencev. V filitu so chranjenj nespremenjeni relikti blestnika,
ki dosezejo dimenzije nekaj decimetroy, V sestavi blestnika so muskovit, sericit,
turmalin in kovinski mineral. Posebnust so blasti rdetkastega granata, ki do-
se2ejo premer 1 do 4 milimetre. Granat je kalcificiran; zato filonit pogosto
reagira 5 HCI, kar je posledica retrogradne spremembe posameznih mineralov,
ki vsebujejo kalcij {(granat-glinenci).

Stalenskogorska serija je na raziskanem obmofju najbolj razfirjena na
Remidniku. Na podlagi litopetrografskih znadilnosti smo lo&ili spodnji in 2gornji
del. V zgornjem deluy serije so hili najdeni konodenti (P. Mio? & A. Ra-
movE, 1973, 135 do 136), ki so znadilni za spodnji deyon. Na avstrijskem
Korotkem je lo¢il G. Riehl-Herwirsch (1870, 195 do 214) 1ri nivoje, ki
jih je razvrstil od karadoka do venloka. Na podlagi teh rezultatuv smo uvrstili
te plasti v obdobje srednji ordovicij-spodnji deven.

Spodnji del $talenskogorske serijc sestoji iz temuo sivega filitoidnega skri-
lavea, ki lezi na filonitizicamh metamorfnih kameninah. Posebno lepo je viden
tektonski kantakt severovzhodno od Remsnika v Avstrijii. Razen skrilayvea
s¢ pojavljajo rahlo metamorfoziran kremecnoy pcdtenjak, drobnik, kisli tuf
in tufit. Prisotne so tudi lede sivega in svetlo sivega apnenca. Filitoidni skri-
lavec sestoji iz glinaste sericitizirane snovi in mikrokristalnega kremena. Po-
gosti 50 prehodi v prej omenjeni kremenov peftenjak, ki vsebuje paleg kre-
mena 8¢ kaleit, dolomit, rutil, zoisit in epidot. 'T'nt e pelitski in sestoji iz mikre-
kristalastc osnove, ki vsebuje zma plagioklaza, kremena in muskovita,

Zgornji del Stalenskugorske serije se razprostira jugozahodno od Mute na
zahodnem Pohorju, severovzhodno od Radelj, na obmofju Remfnika, manjie
krpe pa so 3¢ na Ustrem vrhu. Ta del serije sesto)i iz zelenkastega in vijolida-
stega filitoidnega skrilavca z vlozki spilitiziranega diabaza in sideritnega ap-
nenca. V zgornjem delu pa nastopa tudi svetlo sivi marmorizirani apnenec. Se-
rija se konda s sivim pedtenim skrilaveem in skrilavim drobnikom, ki vsebuje
pole lidita,

Zelenkasti in vijoli¢asti skrilavec ima kriptokristalno strukturo in lepo izra-
Zeno foliacijo, ki sledi primarni plastovitosti (?). V sestavi je mikrokristalna sill-
katna osnova, ki predstavlje prekristalizirano vulkansko steklo. Osnova je po-

nekod kaleitizirana; kolitina CaCO., dosee 20 %', Osnova vsebutje posamezna zrna
kremena in sericitiziranega plagicklaza. V zelenkastih razlitkih kamenine 50



Geolodka zgradba Dravske doline med Dravogradom in Selnico 207

Sl. 10. Kremenov metaporfir. Zahodno od Mute v Dravski dolini
Fig. 10. Quartz metaporphyry. West of Muta in Drava Valley

razpriene luskice klorita, od katerih prihaja zelenkasta barva. V rdete vijoli-
¢astem razlicku pa prihaja barva od fino dispergiranega hematita.

Apnenec lezi navadno na zelenkastem in vijolicastem filitoidnem skrilaveu.
Razteza se v obliki prekinjenega pasu od Radelj do Remsnika. Pri Radljah je
apnenec masiven ali debeloplastovit, pri Remsniku pa debeloplastovit, bretast,
plod¢ast in skrilav. Plostasti mikritni rahlo marmorizirani apnenec vsebuje
spodnjedevonske konodonte (P. Mioé in A. Ramovs, 1973).

Diabaz in spilitizirani diabaz nastopata v obliki plos¢ v zelenkastem in vijo-
litastem filitoidnem skrilaveu. Na povrije prihajata pri Radljah in v okolici
Remsnika. Zaradi tektonskega premika celotne serije je diabaz zdrobljen in
zgneten. Primarni avgit in plagioklazi so albitizirani, sericitizirani, kloritizirani
in limonitizirani.

Kamenine 3talenskogorske serije kaZejo na nastanek v morskem okolju
Spodnji del je nastal v redukcijskem okolju, kjer se je globina morja pogosto
spreminjala. To dokazujeta temna barva skrilaveev ter prisotnost pirita in kal-
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cita. Pogosto menjavanje filitoidnega skrilavea, pestenjaka in drobnika kase
na hitre spremembe sedimentacije; relalivho slaba zaobljenost in sortitanost zrn
v pedtenjaku in drobniku pa kaie na nezrelost sedimentov, kratek transport,
oziroma na bliZino izvora maleriala in na nestabilne geosinklinalne razmere.
Zgornji del je vulkanogenega 1zvora. To dokazujejo mineralna sestava zelen-
kastega in vijoli€astepa filitoidnega skrilavea in singenetske diabazove plosée.
Te kamenine dokacujejo prehod geosinklinalnega sedimentacijskega prostora
v eugeosinklinalne okolje z delovanjem inicialnega magmatizma. Pojavi apnen-
ca v zgornjem dele serije kaZejo na zmanjfanje globine morja, drobnik v vrh-
njem delu serije pa na zasipavanje, o2irormna na orvgenetske delovanje. Skladi
so bili metamarfozirani do najrizje stopnje facicsa zclenega skrilavea verjetno
v bretonski orogenetski fazi.

Stratigrafija metamorfnih kamenin

Enc izmed bistvenih vpradanj metamorfnih kamenin je njihovo stratigraisko
zaporedje. V tevilnih razpravah ¢ Centralnih Alpah se metamorine kamenine
uvrstili od predkambrija (H. Vetters, 1937, F. X. Schaffer, 1951) do
devona. Pa W. Frilschu (1982, 202 do 210) segajo metamorfne kamenine ha
Svin3ki planini v Awvstriji prek silura v predkambrij. E. Clar in sodelavci
(1263, 23 do 5I) so bili misljenja, da ne segajo te kamenine v predkambrij, ker
ni konglomerata, ki bi oznateval bajkalske orogenetske premike. F. Thiedig
(1966, 50) je sklepal, da prisotnost konglomerata, ki bi kazal na bajkalsko oro-
gene2o, ni nujna. Na Svinski plamuni jel. Neugebauer (1970, 23 de 93) naic)
v le¢i epimarmorja v filitu brahipoda (Spirifer), ki nastopa v llandoverju. lsti
avtor je s sodclaveem ([L Neugebauer & G Kleinschmidt, 187],
113 do 122} menil, da pripadajo melamor’ne kamenine centralnoalpskega me-
tamorfmega zaporedja obdobju ordovicij, silur, devon. A. H. Ravnik (1973,
260) je po analogiji primerjala metamorino zaporedje na Pohoriu z razvejem in
slarostjo na Svindki planini ter ga uvrestila v ordovicij~devon.

Metamorfni skladi raziskanega oz¢mlja s0 del metamorfnega kompleksa, ki
se razprostira proti zahodu v Centralne Alpe, na vzhod sega v podlago Panon-
skega bazena in se nadaljuje na obmoéje vzhodne Srhije v Karpato-Balkanide,
V Centralnih Alpah so 5. Borsi insodelavei (1973, 548 do 570) juzno od tur-
skega {Ture) tektonskega okna po Rb-Sr radiometriéni metodi raziskovali sta-
rost melamorfnega capuredja, ki je analogno kameninam v Dravski dolini (blest-
nik, gnajs). Doloéili so starosti 500, 300 in 65 milijonov let (zackroZene 3te-
vilke). Na podlagi tega so sklepali, da jzvira regionalni metamorfizem para-
metamorfnih kamenin iz kaledonske in varisci¢ne orogeneze; 1o v posamognih
¢conah je priilo do metamorfoze tudi v alpidskem orogenetsketn obdobju.

Z obmoé¢ja madjarskega dela Panronske nizine so zanimivi G, Weilnovi
(1969, 4D4 do 407} podatki o starosli blestnika v okolici Vily-Vitany. Doledil
{e 950 milijonov let. Za granit-gnajs pod neogenskimi plastmi na Madjarskem
pa sa dolotili starost 582 milijonoy lel, za kamenine v podlagi filitoidov sta-
rejiega paleozoika pa 400 milijonov let. ¥V vzhodni Srbiji so dokazani s fosili
kambrnijski in starejsi paleozojski sktadi. (Karpalskv-balkanska geolo$ka aso-
cijacija, 1467).
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[z opisanega sledi, da vprafanje stratigrafije metamorfnega zaporedja v
Centralnih Alpah ¥e ni povsem re3eno. Komplicirana tektonska zgrudba vzem-
lja z narivi otezuje delo stratigrafom. Tezko je utemeljiti, da bi se v tako aktiv-
nem orogenem ozemlju mogel ohranili konglomerat, ki bi nam kazal na bajkal-
sko orogenezo. Fosilne ostanke na Svingki planini, na podlagi katerih so uvrstili
metamorine sklade v obdobje ordovicij-devon, so nasli Je v nizkometamorfozira-
nih kameninah, oziroma v filitoidih. Ta nive ustreza nafemu kremenovemu seri-
citnemu filitu in kameninam &talenskogorske serije. Radiometriéne raziskave
globijega dela metamorfnega zaporedja na §irSem ozemlju pa kaZejo na predorda-
vicijske kamenine. Zato je vpraianje natanéne starosti metamorinih kamenin na
raziskanem ozemlju #e vedno odprlo. Na splodno lahko sklepamo naslednje:
Metamorfne kamenine, ki le2e pod keemenovim sericitnim 1ilitom, so predordo-
vicijske, verjetno predkambrijske starosti. Polimelamarfni regionalni procesi
iz bajkalske arogeneze pa so se pojavljali Se v kaledonsko-variscldni orogenezi.

Metamorfni faciesi

Pohorski kristalinik je razélenila na mctamorfne faciese A, H. Ravnik
(1971, 189 do 191); upodtevala je Winklerjevo klasifikacijo. Po Esko-
lovi Kklasifikaci)i smo uvrstili v facies zelenega skrilavea filitoide, cktinitno
serijo pa na padlagi tipumorfnih mineralov v epidotno-amfibolitni facies. Zna-
&ilni so minerali klorit-epidot-rogovada-biolit. Gnajsova serija pripada v celoti
amfibolitnemu faciesu, kjec v spednjem delu nastopajo poleg znalilne rogo-
vade in plagioklazov 3¢ pircksen {omlacit), granat, disten in rutil.

Nastanek melamorfnih kamenin

Metamorfni skladi v celoti izvirajo iz seditmentno-magmatogenih, vedidel
gabroidnih kamenin. To dokazujejo bictitne in muskovitne kamenine ler orie-
amlibolit. Ektinitna in gnajsova serija sta nastali v glavnem iz pelitnih in delno
iz psamithih sedimentov, ki so se usedli v eugeosinklinalnem okolju med ob-
3asnim delovanjem inicialnega magmatizma. Nastanek zgornjega dela ektinitne
serije karakterizira bazini vulkanizem z izlivi diabaza in s sedimentacijo piro-
klastiénega materiala, Se danes so v posamcznih metadiabazovih plodtah obra-
njeni kristali avgita, veliki 1 do 2 cm.

Filitoidi leze diskordantne na spudnjem delu mectamorfnega zaporedja. Zato
sklepamo, da so bile metamorine kamenine eklinitne in gnajsove serije meta-
morfazirane 2e pred ordovicijem. Sestava kremenovo-sericitnega filita kaze, da
so primarni sedimenti nastajali v epikontinentalnem okolju iz peitenega gli-
nastega In apnenega materiala. Znatilni so pojavi kislega vulkanizma in ustrez-
nih tufov.

Na podlagi literature o metamorfnih kameninah polotoka Kola {A. V.
Sidorenka in sodelavci, 1972), Kavkaza (G. M. Zaridze in N. F. Ta-
tridvili, 1974), zahodne Evrope (M. Butten, 1972), Britanskih otokov,
Grenlanda in Kanade (K. Rankama, 106d) ter druge sploine literature lah-
ko apliciramo nekatere podrobnosti tudi na raziskano ozemlje. Metamorini pro-
cesi so v labilnem eugcosinklinalnem prostoru napredovali do ektinitne faze.

11 — Geologla 20
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Mctamorfoza fe ostala v mejah izokemitnega regionalnega metamorfizma. Pri
tem je spodnji del bil spremenjen v blestnik, oziroma v biotitni skrilavec, zgor-
nji pa v filitoide. To se je verjeina zgodiln v hajkalski orogenezi. Naslednje faze
metamoerinih sprememb so sledile verjetno v takonski in bretonski orogenetski
tazl. Zanje so znadilni intenzivni melasomatski procesi z dotokom levkokratnega
(kremenovega in glinendevega) matceriala, ki je zajel predvsem spodnji del,
Blestnik je bil migmalitiziran in so nastali razlitni gnajsi. Obogatitev kamenin
z levkokratnim materialom vidimo na silkah 3, 4 in 5, ki kazajo biotitne pasove,
chranjene med levkokratnim materialom, Na sliki 6 pa je biotit skoraj po-
polnoma izpodrinjen. Diotitni pasovi so pogosto zviti. To je poslediea injicira-
nja levkokratnega materiala, ki seslavlja jzbolkine, oziroma oZesa. Pasovi bio-
tita imajo nepravilne oblike, ker so absorbirani (razjedeni) z injekcijskim
materialom. Dotok levkokratnih raztopin opazimo tudi v amfibelitu {sl. 8), kjer
je povzrodil migracijo amfiboloy in povedanje levkokratnih vlioZkov, ki pogosto
sekajo primarni ploskovni razpored minerainih zrn {s. 9).

Najmlajdi ¢len, nastal pri migmatitizaciji, oziroma anateksi spodnjega dela
metamorinega zaporedju, je pegmatitni gnajs; v njegovi paragenezi so kremen-
mikroklin-plagicklaz-muskovit.

Na podlagi apisanega sklepamo, da je dolok levkokratncga materiala pote-
kel na naslednji nadin: plagioklaz-kremen-mikroklin. Intenzivni dotok kalija na
koncu je povzrodil ponekod mikroklinizacijo plagioklaza in moéno muskovili-
zacijo bictita. T'a dokazuje kalijev glinenec v gnajsuy kakor tudi muskevit, ki {e
pogoestien v gnajsovi seri)i. Migmatitizacija je torej 2ajela predvsem spodnji del
zaporedja in je povzrodila nastanek gnajsove serije. V fazi migmatitizacije in
nastanka gnajsove serije je danasnja ektinitna scrija bila metamorforizirana iz
filitoidov v blestnik. V njej prakiiéno ni priflv do dotaka materiala.

Dokler ne ho redeno stratigrafsko vpra%anje metamorfnih skladov, je tezko
z gotovostjo sklepati o ¢asovnem zaporedju metamorfnih procesov. Na splosno
sklepamo, da so sc regionalnometamorfni procesi povedini kondali 3¢ pred
narivanjem 3Stalenskogorske serije in kremenovo-sericilnega filita. To narivanje
se je namreé¢ izvriilo verjetno proti koncu varisciéne orogeneze, povzrofilo pa
je retrogradnomcectamorfne spremembe, oziroma nastanek filonita in diaftorita.
Na koncu lahko predpostavimn naslednje repionalne faze metamorfoze:

1. faza ektinitov {(nastanek blestnika in filitoidov) — bajkalska orogeneza,

2. faza migmatitizacije (naslanek gnajsove serije v spodnjem delu in blest-
nikov, ozirema ektinitne serije v zgornjem delu) — verjetno takonska vrope-
netska faza,

3. metamorfoza ordovicijsko-silursko-devonskih filitvy . bretonska oroge-
netska faza,

4. faza retrogradne rmetamorfoze {nastanek diaflorita in filonita) — sudetska
in aslurijska orogenetska faza,

5. faza intenzivne radialne tcktonike in delne remobilizaciie; (vertikalni pre-
miki pcsameznih blokay jn drobljenje. V posameznih tektonsko labilnikh conah
je pridlo do remoabilizacije, npr. ob juZnem robu Pohorja, kjer je prisle do
tonalitne intruzije) — laramijska, helvetska in savska orogenctska faza.
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Sedimenini pokroy melamorfne podlage

Na konsolidirano predalpidsko podlago so se usedali permotriadni, triadni,
kredni in terciarni sedimenti. V manj3i meri nahajame tudi kvartarne napla-
vine, Najbolj so razfirjene terciarne plasti.

Permotriadne plastl. Na slaropalcozojske filiteide so bile odlozene klasti€ne
usedline. Preyladuje kremenov peiéenjak brez fosilnih ostankov; redkejsi je sivi
peséenjak. Po analogiji s sosednjimi podrodji v Avstriji, na Fohorju in v sever-
nih Karavankah sv pestenjaku pripisali permotriadno starost (H. Vetters,
1937, 160, F. X. Schaffer, 1951, 202; F. Thiedig, 1974, 79 do 84).

Krpe vijolitastega kremenovega poséenjaka s prehodi v drobnik so ohra-
njene na zahodnem Pohorju jugozahodno ad Radelj, v okolici vasi Rem3nik in
jupozahodno od Ostrega vrha. V sestavi prevladujejo salotigena zrna kremena
{20 do B0 %, ponekod celo 30 "), Med drugimi kemponentami je natnjev gli-
nenec (3 do 10 ), kalijev glinenec (5 da 10 %}, muskovit (0 do 2 %); zclo velike
je drobeev kamenin (20 do 40 %}, Vezive (10 %) je silikalno, avtigeno in je odur-
vano s fine dispergiranimi Zelezovimi hidroksidi. Z njihovim zmanj3anjem po-
staja kamenina svetlo siva. Siruktura kamenine je srednjezrnata de debclo-
zrnata, Ponekod prehaja pestenjak v alevrolit na eni in v konglomerat na drugi
strani. V vezivu navadno ni glinaste komponente, zaobljenost pa je dobra; na
podlagi tega imamo kameninv za zrel sediment.

Triudoe plasti. V triadni dobi je bila sedimentacija na tem obmocju le ob-
dasna. Ohranjene so srednjetriadne ladinske plasti, zgornjetriadne plasti na
Ostrem vrhu pa predstavijajo tektonske krpo.

Ladinski skladi so zastopani z delomitom in kremenavim keratofirjem. Deo-
lomit juZno od Radelj je v tektonskem kontakin s permotriadnim peStenjakom
in z miocenskimi sedimenti. Najdemo ga tudi severovzhodno od Lavrenca na
Pahorju pri Pu$favi. Kamenina je svetlo siva in vsebuje ponekod gomolje
roZenca. V ladinsko stopnjo je uvri¢ena po primerjuvi ¥ kameninami na 3irdemn
ozemlju. Dolomit je Kontakino marmoriziran zaradi blifine krcmenovega ke-
ratofir}a.

Fas kremenovega keratofirja se razteza od Pustave proti vzhedu do Drave
in naprej proti Seinici. Kamenina je zelenkasto siva in tumenkasio rjava. Drob-
nozrnata osnova sestoji iz kremena, plagioklaza, biotita in klerita. Virodniki so
zastopani 5 plagioklazom in z biotitom. Plagicklaz, ki pripada albitu, je vetidel
kaoliniziran, biotit pa klariliziran in limonitiziran.

Starost dolomita in kremenovega keratofirja pri Pustavi je problematifna.
Dolomit je marmoriziran in ne vsebuje [(osilov. Kremenav keratofir lezi pri
Pustavi subkonkordatitno na ordovicijsxih filitoidih, v katerik se sicer pojavlja
kremenav metaporfir in metatuf. Kremenov keratofir ni moéneje metamorfo-
ziran, zato je uvriten v iriado. Vendar ta uveslitey ni zanesljiva; pri tem je
zanimivo, da je ta kamenina znatno belj kisla ed triadaih vulkanskih kamenin
ju#na in jugozahodno od tod, |j. na Paskem Kaozjaku in na Gelteh pri Mozirju,
ki pripadajo diabazovo-keratofirski asoviaciji. V ladinski dobi je bhilo ozemlje
Puddave 2e konsolidirano {kratonizirano). Predornine so s¢ tod okisale verjetnu
z anatckso gnajsowdnik kamenin,

Spodnji del karnijske stopnje sestavljata zelenkasto rumeni lapor in apnemi
skrilavec z vioZki apnenca. Nad njim lezi sivi mikritni apnenec, ki vsebuje
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gomoljc apnencga laperja. Vmes se pojavija 2 do 4 meire debela plast rumen-
kastega pizelitnega apnenca z algami in organskim detrilusom, H, Vetters
(1937, 137) je uvestil te sklade v Karnijsko stopnjo. Na karnijskih plasteh lesi
noridki svetlo sivi dolomit. Njegova plastovitost ni vidna, ker je zdrobljen in
milenitiziran, Dolomit ne vsebuje fosilnih ostankov, stratigrafsko je uvriéen po
analogiji podobno kot karnijske plasti.

Zgornjekredne plasti leze na severnih in severovzhgodnih pobodjih Ostrega
vtha verjetno transgresivio na metamorfnih kameninah. Zastopajo jih v glav-
nem klasti¢ni sedimenti, vendar je zaradi porasdcnosti tezke doloditi njihove
stratigrafsko superpozicijo. Pogosti so namred lateralni prehodi posameznih
litologkih 2lenov peifenjaka, kalkarenita, laporja in apnenca. Peienjak je siv
in rumenkasio rjav. Po velikosti zrn variira od drobnozrnatega prelk srednje-
zrnatega do debelosrnatega, ki vEasih prehaja v drobnozrnat konglomerat. V
mineralni sestavi so kremen (25 do 40 %), drobe¢i metamorinih kamenin (5 de
35 %), glinenci {do 6%9) in muskovit (3 dao 25%). Vezivoe je kaleitno {15 do
40 %), Zaradi drobeev 1z mctamorinih kamenin ustreza sestava peddenjaka
subgrauvaki. Kalkarenit ima razen delcev, podebnih kot v omenjenem pedéenja-
ku, 3e drobee apnenca. Zaradi spremenljlve kolidine posameznih sestavin se
pejavljajoe razlifki od kremenovepga kalkarenits prek bickalkarenita, kalcilutita
do kalcirudita. Panckod opazujema plastovitost po pustopni zrnavosti; vidni so
prchodi od debelozrnatih razlitkov kalkrudila v kalkarenit, pestenjak, pedteni
lapor, glinasti lapor in laporasti apnenec. Koli¢ina CaCOs v laporju sc giblje
od 20 % do 70 *u. V laporastem mikritnem apnencu doseze CaCOs 70 do 97 Y%,
Ta apnenec vsebuje Slevilne senonske foraminifere, ki jih je dotodila L. Sri-
b ur {necbjavljenc porodilo}.

V neposredni bli2ini na Jesenkovem vrhu na zahodnem Pohorju je nadel
A, Kieslinger (1933) rudiste, ki dvkazujejo kampan. Na jutnem Poherju pa
ie M. Plcnidar (1971, 241 do 263} dolodil Stevilne hipurite, ki so znadilni
za kampan-maastrihl. Pri Zredah je L. Rijavec (1985, 119 de 120} nadla
mikrofavno, znadilno za senon.

Litolodka sestava krednih sedimentav kale na zelo spremenljivo sedimen-
tucijsko okolje. Klastiéne usedline, kakor tudi primesi v apnencu kazejo na
blizine melamorfne podlage. Sedimentacijski prosior je bil zelo helerogen, v
obliki jarkov in vmesnih grchenov, na katerih je nastajal grebenski rudistni
apnenec. Material s teh grebenov je drsel z blatnimi lokovi v jarek, na to
kazeta plastovilost s pustopne zrnavostja in sestaya kamenin,

Miocenske plasti. Med sedimenti so miocenske plast: najbolj razprostranjene.
Njihova splofna znalilnost je klastiéen razvoj, pogosto lateralho in vertikalno
menjavanje litoloikih ¢lenov ter pemanjkanje fosilnih ostankov, kar otciunje
stratigrafsko raztleniley. No podlagi primerjave s plastmi v avstrijskem delu
Stajerske kotline (npr. H. Kollmann, 1865, 479 do 632) in 3e posebej peo
laberatorijskib in terenskih raziskavah L. Rijaveec {(neobjavljenc parofilo)
smo uvrstili te plasti v helvet. Verjetno sega njlhoy spodnji del v burdigal.
Previaduje konglomerat. Njegov spodnji del je razdirjen severno in severovzhodno
od Radelj. H. Vetters {1937, 56) gn je imenoval radeljski kenglomerat, F, X,
Schaffer (1951, 429) pa radeljski prod. Ta konglomerat sestoji iz delno za-
obljenin slabo vezanih prodnikov metsmorfnih kamenin gnajss, blestnika,
amfibolita, kvarcita, kretnena, filita in redke marmorja. Fremer pradnikoy do-
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sede 20 centimetrov, niso pa redki bloki s premerom prek enega metra. Vezivo
je peddeno in alevrolitno. Tudi pestenjak v veszivu vsebuje zrmna metamorfnih
kamenin. Zrha so debela in drobna ter rahlo vezana z gling in limonitom. Vse-
bina CaCOs jo zelo nizka; doseie le 1,5 %0 Od teZkih mineralov vsebuje peSfe-
njak razen Zeleza in titanma Se rutil, ¢irkon (redek}, turmalin, granat {previa-
duje), zoisit, klinozoisit, epidot, stavrolit in disten, Med minerali lahke frakcije
previadujeta muskovit in klorit, slede pa kremen, konglomerat glinenci in
drobci kamenin. Fanglomerat nahajamo severovzhodno od Radelj. Sestoji iz
nezaobljenih ali delno zaobljenih blokoy metamorfnih kamenin, Material je ne-
sartiran, premer posameznih blokov presega 1 meter, prostornina pa znaa
ved m?. Prostor med bloki je zapolnjen s peiteno osnovo in 2 drobei kamenin,

Radeljski konglomerat in fanglomerat ka%eta na hitro dviganje pzemlja, ha
motno erazijo ter na kratek transport po strmih pobotfib in akumulacijo v bli-
%ini izvora materiala.

Ribni&ko-selniski tektonski jarek, ki se razteza od Vuzenice na zahodu prek
Lovrenca na Pohorju do Selnice na vzhodu zapolnjujeje debeloklastidne in
drobnoklastidine usedline, ki jih je . X. Schaffer (1951, 425 do 426) ime-
noval lovrentke plasti ter jih uvrsiil med oligocen in miocen. Njihov spodniji
del sesloji iz rdetkastega konglomerata, ki ga najdemo na povriju severno od
Drave na Ostrem yrhu in jufnu vd Kaple. Njegovi prodniki izvirajo iz meta-
morinih kamenin, so sredrje sortirani, podolgovati, daliSa os redko prescie
10 ¢m. Glinasto peSécno vezivo je obarvano rdeékasto z 2elezovimi hidroksidl,
kar kaie na kontinentalnoe aridno klime med sedimentacijo. Na rdetkastem
konglomeratu lezi sivi kenglomerat, ki se od doslej opisanih terciarnih konglo-
meratov razlikuje po tem, da vsebuje poley prodnikov metamorfnih kamenin 3¢
tonalitne in dacilne oblice. Posamezne plasti so debele 1 do 10 m. Nad debelo-
zrnatimi sedimenti, ki so verjetno fluviatilnega izvora, slede bolj drobnuzrnate
plasli peitenjaka, peifene gline in pedtenega laporje. Vzorcl iz profila 2 kilo-
metra vzhodno od Lovrenca na Pohorju so pokazali enake sestavo mineralov
teZke in lahke frakcije kot pre] opisane terciarne plasti. Juzno od Lovrenca na
Pohorfu in na zahudu v okelici Vuzenice se pojavijaje vlezki dacitnega tufa.
Svez tuf je zelenkasto siv, preperel pa rumenkast. Sestofi iz zrn plagioklaza ter
drobcev biotita in dacita,

V vlozkih laparja v okolici Lovrenca na Pehorju je L. Rijavec (neobjav-
ljeno porotilo} dolodila foraminifere, Ki sicer niso znatilne za podrobnejlo stra-
tigrafsko razdelitev, vendar dokazujejo morski nastanek peSfenega laporja.

1z opisanega sklepamo, da je spodnji, groboklasti¢ni del lovrenskih plasti
fluviatilnega nastanka. Vise slede fluviolimnitni in verjetno tudi braki¢mi sedi-
menti z viozki morskih usedlin.

¥ okolivi Vuzenice se pojavlja dacit, pri Faii pa tonalitni porfirit. Obe ka-
menini je nadrobno opisal E. Faninger {1479, 52 du 53). Dacit predira sta-
rejéepaleozojske filitoide in helvetske sedimente, juzno od Radelj pa permotri-
adne plasti. Kontaktnometamorfne spremembe so vidne le v filitvidih kot mili~
metrski okremenel pas. V drugih plasiebh zaradi poradtenosti takinih sprememb
nismo nadli. Kamenine ob kontaktu so podubne kemiéne sestave kot dacit, zato
reakeije niso bile intenzivne, Razen tega je bila dacitna talina ze doka) ohlajena
in so vile tudi zato kontaktnometamorlne aprememoe minimalne. Dacit je na
tem ozemlju vezan na sinorogeno iniruzijo tonmalita na Pohorju, ki je bila so-
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fasna z usmerjenimi pritiski v litosferi. Sledila je radialna tektonika, ki jo je
spremljal subsekventni vulkanizem, zastopun z dacitom.

Sedimentacija terciarnih skladov se je zatela z rudeljskim konglomeratom,
ki je ohranjen severno od Drave. Sodeé¢ po njegovih prodnikih v tem dasu
erozija ie nt bila dosegla tonalitnega plutona. Na severy, ha podroéju Avstrije,
lefe neposredno na radeljskem konglomeratu ivhidke plasti, ki so ekvivalent
lovrenskih plasti. Na jugu, na obmo2ju Kaple in Lovrenca, so lovrentke plasti
transgredirale na metamorfno podlago. Takrat je erazija 2¢ dosegla tonalitno
jedro na Pehorju, kar dokazujejo prodniki lovrentkega konglomeraia, Po sestavi
sklepamo, da je v burdigal-helvetu priflo do inlenzivnih vertikalnih tekion-
skih premikov. Metamorina podlaga je bila razkosana. Redna erozija je povzro-
¢ila kopitenje groboklastiénega materiala v tektonske iarke, ki so nastali na po-
greznjenih grudah med dvignjenimi gmotami. V helvety se je razdirilo sedimen-
tacijske podrotje. Nastali so fluyviolimniéni bazeni, ki jih Je obdasne preplavilo
morje, Plasti se v celoti molasne narave.

Kvurtarni sedimenti imajo v Dravski dolini obliko teras. Pri Lovrencu na
Pohorju so to fluvioglacialne naplavine, po strmih pobodjih in njihovih vanozijih
P2 melif¥a. Retne terase in fluvioglacialni nanos pripadajo mlajemu pleisto-
eenu. Pobodni grust in aluvialne naplavine pa segajo v holocen.

Zaradi pomanjkljivih fosilnih ostankov podrobnejta razdlenitev kvartarja ni
mozna, I. Rakovec {1954 240) je nafel pri Vuhredu v dravskih terasah
wurmskega slona, V peftenoglinastem materialu v reénih lerasah severazahodno
od Selnice in v fluvicglacialnermn materialu pri Lovrencu na Pohotju smo nadli
palinclodke ostanke rastlinskih vrst, ki po A. Serclju ustrezajo srednje-
wiirmskim oblikam v drugih krajih Slovenije.

Tektonika

Dravska dolina pripada po svoji zgradbi Vzhodnim Alpam. Sem pridtevame
Strojno, Pohorje in Kobansko, Na jugozahadu se razprostiraio Karavanke, ki
iih lo¢i od Vzhodnih Alp labotski prelom in rob severnokaravandkepa nariva.
Na vzhodu se pogrezajo Vzhodne Alpe pod sedimente Panonske nifine, .F. X,
Schaffer (1051, 428 do 432) je razlikaval remsnitko antiklinalo, ki je vedidet
v Avstriji, »kapelsko sinklinalo« in skozjatko antiklinalos. Vse enole se razte-
zajo od zahoda proti vzhodu.

Zgradba Dravske doline je posledica razlitnih tektonskih ciklusov. Vsak
mlaji ciklus je deformiral prejinje obiike. Tako je nastala zelo komplicirana
zgradba. Prvotne strukture spodnjega dela metamorfnega zaporedja (lineacija,
gube, prelomi) so s¢ razvile v smeri NW-SE v ¢asu bajkalskih orogenetskih
premikov. Od takrat izvira tudi prva metamorfoza. Pozneje, v &asu kaledonsko
variseitne orogeneze, verjetno v 1akonski in bretonski fazi 50 nastale v spod-
njem in zgornjem delu metamorinth skladov strukture v smeri SW—NE. V ¢asu
vatisciéne orogeneze (sudetska in asturijska faza) so se plastiéni staropaleozof~
ski filitoldi narinili na togi spadrji del metamortne podlage, verjetna od juga
proti severu. Frol: koncu alpidskega geotektonskega eiklusa se je formirala
dunasnja gealoika zgradba ozemlja. Na podlagi tega smo lotili naslednje tek-
tonske enote (sI. 11);
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1. metamarfna podlaga, razkosana ra: a) dravograjski moncklinalni blak,
b) bistriko sinklinalo, ) vzhodnekobanske antiklinalo in d} levren$ki mona-
klinalni blok,

» varisciéne tektonske enate: ¢) dravograjski pokrev, f) rem3niski pokrov,
g) filonitha ¢ona.

3, alpidske tektonske enole: h) teklonska Krpa »ostri vrhe, 1) kapelska sin-
klinala, j—k) ribnifke-selnitki tektvnski jarek im 1} vuzeni&ki neotcktonski
jarelk.,

1. Metemorina podlaga sestoji iz gnajsove serije in ektinitne serijc; na raznih
krajih se je razliéno dvignlla in so na ta nacin prifle na povridje razlitne meta-
morfne kamenine, V vzhodnih blokih so npr. na povrju gnajsi, vibe lezet! deli
{blestniki) pa so Ze erodirani.

Dravograjski blok (a) se razprostira priblizno od Dravograda na zahodu do
bistritkega preloma na vzhodu. Sestoji iz blestnika in kloritno-amfibolovega
skrilavca. Zgradba bloka ima monaoklinalno obliko, ki vpada generalno proti
jugu in jugozahodu (sl. 12, diagram 1 in 2). Mikrogube in lincaeija imajo smer
severovzhod—jugozahod in severozahod—jugovzhod. Sirukture prve smeri vpa-
dajo proti jugozehodu pod koiom 5 de 107 strukture druge smeri pa proti
severozahodu pod pribliZno enakim kotom {sl. 13, diagram 1.).

Bistriska sinklinala (b) se nuhaje vzhodno od bistriskega preloma. Glede
na dravograjski blok je ta enota pogreznjcna in vpada proti jugu pod filitoide,
proti vzhodu pa je prekrita s terciarninmi plastmi. Sestoji v glavnem iz kloritno-
amfibolovega skrilavea in amfibolita, v severnem delu pa Ze prihaja na povrije
blestnik. Kamenine so nagubane (sl. 12, diagram 3) od severovzhoda proti jugo-
zahodu: enake smer ima tudi lineacija {sl. 13, diagram 2).

Vzhodnokobanska antiklinala (c) je najvetja enota metamorfne podlage.
Razprostira se vzhudno od Vuhreda in vasi Rem3nik ter severno od ribnisko-
selnitkega tektonskega jarka. Na njej le?e tektonske krpe dravograjskega in
remEnidkega pokrova. Enota sestoji iz gnajsa in amfibolita, v zgornjem delu
pa se pojavlja blestnik. Kamenine so nagubane v antlklinalo, ki je deformirana
n rahlo nagnjena proti jugozahodu. Zalo sv na obmoiju Remsnika, Radclj,
Mute in na zahodnem Pohorju ohranjene nizje metamoriozirane kamenine.
Struktura antiklinorija je poscbno lepo izrazena v severovzhodnem delu (sl. 12,
disgrami ¢, 5, 6, 7), proti jugu ob robu ribnisko-sclnifkega tektonskega jarka pa
je foliacija monoklinalne narave (sl. 12, diagrami B, 9§, 10, 11), Tudi tukaj sa
lineacija in gube razvite v dvech smereh {s. 13, diagrami 3, ¢, 5, 6). Na diagramu
3 in 5 prevladuje smer severovzhod—juygozahod z raklim vpadom proti jugo-
zahodu (3 do 10%). Druga linaacija je razvila v smeri scverozahod—jugovzhed in
nugnjena proti severozahodu pod priblizno enakim kotom. Na diagramu $t. 4
je smer severozahod—jugovzhod nekolike bolj izrazita.

Lovrengki blok (d) se nahaja juino od ribnifko-selniSkega tektonskega jarka.
Eredstavlja v resnici del severnega krila pohorske grudaste anliklinale. Sestoji
iz gnajsa in amfibolita. Zanimiv je diallorit ob severnem robu bloka juino od
Lovrenca na Pohorju. Na $irsem obmotju proti zahodu in jugozahodu ta diafto-
ritna cona oznaduje tekiensko cono, v kateri sta se v ¢asu variscilne orogeneze
premikala gnajs in blestnik. Ta &rta je bila pozneje prekinjena s tonalitno
intruzijo. Struktura bloka predstaviia relativno pravilen monvklinalni razpored
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foliacije, nagnjene proti severozahodu za 45° do 50° (sl. 12, diagram 13), proti
2ahodu, v coni diaftoritiziranega gnajsa, pa pravilnost izginja (sI. 12, diagram

12).

2. Variscidne iektonske enote. Na mezometamorine kamenine gnajsove in
ektinitne serije so narinjeni filitoidni skrilavei, Narivanje navadno spremljata
filonitizacija in diaftoreza mezometamorfnih kamenin. Udinke teh procesov
lahko interpretiramo le na podlagi posameznih znadilnih tefk in razlik v stopnji
in vrsti melamorloze v sosednjih kameninah. Med lofenimi tektonskimi enotami
je tiloniina rona, povzrofena z narivanjem.

® @ @ O
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S 11, Pregledna tektonska karta Dravske doline med Dravogradom in Selnlee
Fig. 1). General structural map of Drava Valley between Dravograd and Selnica
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Ostanek dravograjskega pokrova (e) najdemo v obliki tektonske krpe severo-
vzhadno od Dravograda in na zahodnem Pohorju, od koder sega &ez Dravo ha
obmotje severavzhodno od Mute. Sestoji iz kremenovega sericilnega filita, ki je
narinjen na kioritno-biotitni in kloritno-amfiboloy skrilavec (ektinitna serija).
Na vzhednem deiu terena se razprostira ta enota v okolici Kaple in severno od
Lovrenca na Pohorju, kjer leZi na hlestniku in gnajsu, oziroma na gnajsovi
seriji. To enoto smo nadli tudi zahodne od raziskanega ozemlja, na Strojni.

Rem3niZki pokrov {f) je najbolj raziirjen na obmotju vasi Reminik, od koder
sega proti severovzhedu v Avstrijo. V zahodnem delu terena sega ta encta
zahodno od Vuzenice, od koder se razteza proli jugozahodu prek Slovenj Gradea
na Strojne. Manj3e tcktonske krpe nahajamo e na Ostrem vrhu, v akolici
Kaple in zahodno od Rdetega brega.

Ta enota je zgrajena iz filitoidnih skrilavcev ¥talenskogorske serlje. Na
obmofju Reménika so te kamenine izoklinalno nagubane in vpadajo generalno
proti severozahodu, kar lepo kaZe tudi diagram 15 na sl. 12. Le¥e ponekod na
dravograjskem pokrovu, npr, pri Kapli {na $irfem obmodju tudi na Ravnah na
Korofkem), ponekod pa na filonitiziranem gnajsu, oziroma blestniku {vzhodno
od Radelj). Narivni kontakt spremljajo navadno filonitizacija in mehanidne
spremembe gnajsa (tektonska breda), vidne na posameznih krajih v cokelici
Reminika. Posebno lepo vidni kontakti so kakinih 10 km severovzhodne od
Remfnika v Avstriji, pri Arve?u.

Filonitna cona (g) je nastala zaradi narivenja filitoidnih pokrovoy na gnajs
in blestnik, ki sta se spremenila v filonit in diaftorit. Pogosto je tezko losili
preperel filit dravograjskega pokrova od filonita, Strukture imajo smer zahod
—vzhod in vpadajo proti zahedu (sl. 12, diagram 14).

3. Alpidske tektonske enote 5o povelini nastale po radialnih premikih. Le
tektonska krpa »ostri vrhe je ostanek nariva mezozojskih kamenin s Karavank.
Burdigalsko-helvetska transgresija je zajela posamezne dele Vzhodnih Alp.
Pridla je od severovzhoda in se je postopno irila proti jugozahodu in Jugu.
Posamezni deli ozemlja so se precej globoko ugreznili in v nastalih jarkib so
se nakopitili terciarni sedimenti. Z vertikalnimi neotektonskimi premiki je bilo
ozemlje razkosano na bloke; ohi so se vzdol? prelomov pogrezali, drugi pa dvi-
gali. Pogreznjeni dcli so bili ugodni za akumulacijo. Pogrezanje nekaterih delov
se je nadaljevalo tudi v kvartarju.

Tektonska krpa sostri vrhe (h) leZi na filitoidih, na permotriadnem pese-
njaku in na krednlh sedimentih. Sestoji iz karnijskega apnenca in noridkega
dolomita, ki je milonitiziran in zdrubljen. Padobne tektonske krpe smo nasli
tudi zahodno od raziskenega vzemlja, na Strojni. Njlhova danadnja raziirjenost
kaZe na obseg nckdanjega narivanja tmezozojskih karbenatnih kemenin s Kara-
vank na centralnoalpski kristalinik,

Kapelska sinklinala (i} predstavlja med bloki pogreznjen del vzhodno-
kobanske antiklinale. Pozneje je bila La envta lodena z dvignjenim blokom na
vzhodni in zahodni del. Pri pogrezanjn, oziroma dviganju blokov ob robu enote,
so se terciarn sedimenti sinklinelno nagubali.

Ribnisko-selnidki tektonski jarek (j—k) se prav tako raztera v smeri zahod—
vzhod. Omejen je s selnidkim prelomom na severu in 2z lovrenskim prelo-
mom na jugu. Lotimo ribniSko-lovrentka obmodje (j) na zahodu in selnigko
obmotje (k) na vzhodu. Loti ju falski prelom. 2gradba zshodnega dela je eno-
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stavna; znadilni so posthelvetski premiki posameznih blokov, ki so povzrodili
navidezno gubanjc¢ terciarnih sedimentov. Smer teh gub odstopa od smeri
tektonskega jarka. Te je rezultat prilagojevanja sedimentov struktur podiuge
blokov. Doslej g0 to enoto imenovali ribniska sinklinala. Nada opazovanja tega
imena niso potrdila. Sedimentne strukture in osi redkih gub niso vzporedne
s to enoto, temnved se raztezajo od jugozahoda proti severavzhodu, torej podevno
na smer tektonskega jarka. Sclniske obmotje se je pogrezala tudi v kvartarju
in se je pokrivalo s kvartarnimi sedimenti.

Vuzenitki neotektonski jarek (1) predstavija pogreznjen blok, ki ima smer
jugozahod—severovzhod. Zapolnjen je s kvartarnimi sedimenti. Med prelomi
je najbolj znadilen labotski ob zahodnem robu raziskanega ozemlja. Njegova
smer je severozahod—jugovzhed, premiki ob njem pa so bili vertikalni in hori-
zontalni. Vertikalno premikanje je bilo skarjasto. To dokazuje pogreznjenu
severozshodno Pohorje, kjer so prisie na povrije nizkometamorfne kamenine:
nasprotno pa jugozahodni blok labotskega preloma jugozahodno od Slovenj
Gradca predstavlja dvignjeni blok, kjer je na povriju gnajs. Obratni premiki so
na jugovzhodnem koncu labotskega preloma, v okoliel Vitanja. Tam pred-
stavlja dvignjeno jugovzhodno Pohorje severovzhodni blok preloma, pegrez-
njene vzhodne Karavanke pa njegov jugozahodm blok. Horizontalni premik ob
laboiskem prelomu je bil sdesnis; metamorfna podlaga Vzhodnih Alp se je
premakniia proti jugovzhodu za kakénih 20 kilometrov. Labotski prefom pred-
stavlja staro tekionsko cono, ki se je veékrat obnavljala. Njena aktivnost sega
tudi v najmlaj$e kvartarno obdobje.

Naslednji je bistriki pretom, ki se razleza v smeri sever—jug severo-
zahodno od Mute. Pogreznjeno je njegove vzhodno krilo. Selnidki in lovren-
$ki prelom omejujeta severni, oziroma juzni rob ribniSko-selniskega tekton-
skega jarka. Ob falskem prelomu, ki ima smer sever—jug, je pogreznjena
vzhodno krilo. Obstajajo de 3tevilni prelomi v raziidnih smerch, vendar jih je
zaradi narave kamenin in vegelacije tezko identificirati. Verjetnu je ob prelomih
v smeri ENE—WSW nastal vuzeniski nevtektonski jarek, V vzhodnem delu
raziskanega ozemlja tede izrazit prelom v isti smeri po dolini Radoljne in seka
ribnifko-selniki tektonski jarek.

Zgodovina nasiajanje ezemlja

V uvodu smo zapisali, da se je metamorfoza kristalinika na nadem ozemlju
zatela 3¢ v predkambriju, oziroma v fasu bajkalske orogeneze, Pozneje sc je
obnavljala v kaledonsko-varisciénem geotektoaskemn ciklusu. Na SuSem konti-
nentalnem prosturu se je smer NW--SE geolodkih struktur uveljavila v Balt-
skem &itu in v Ukrajinskem &¢itu, Ozemlje med tema dvema $titoma je pre-
krito z mlaj§imi plastmi, vendar so bile verjeino e strukture razdirjene na
Sirfem obmotju Evrope. Na obmotju Kaledonidov v Veliki Britaniji in na seve-
rozahodnem delu Baliskega 3¢ita, v vzhodni Grenlandiji in na Spitzbergih so
se razvile strukture v smeri SW—NE. Ta smer je verietno segala na Sirfe
evropsko ozemlje, pa tudi na nade obmudje, ko so bile preoblikavana starejée
bajkalske strukture iz smeri NW—SE v smer SW—NE.

V variscié¢nem obdobju se je v pusameznih delih Evrope chranila kaledonska
smer SW—NE, ponckod (Pireneji, Ural} pa se je obnovila starejsa (bajkalska)
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smer. Na raziskanem obmofju so se ohranile strukture kaledonske smeri, kar
dokazujejo devonske plasti. Gubanje in rahla metamorfoza (eh skladov sta ver-
jetno vezana na bretonsko orogenetsko fazo. Na skici struktur fs]. 14) meta-
morfnih kamenin se izraZata dve smeri lineacije, NW—SE in SW—NE. Proti
koncu variscitnega geotektonskega ciklusa, verjelno v 2asu sudotskih in astu-
rijskih progenetskih premikov so se staropualeczojski filiteidni skeflavei narinili
verjetno od juga proti severu. Te premike je spremljal nastanck gub in prelo-
mov v smeri W—E. Vpliv varisciine orogeneze na metamortno zaporedje se
kaze najved v lomljenju {drobljenju) in retrogradni mectamorfozi.

Na prehodu iz variscine orogeneze v alpidski geotektonski ciklus se je na
Sirfem prostoru nadaljevala bajkalska in kaledonska vrsta struktur. Na njunem
kontaktu so nastajale v mladovarisciénem pkdebju labilne vmesne cone v sme-
reh W—E in N—S. Pesamezni deli nekaterih labilnih ¢con so bili remobilizirani,
npr. del juinega Pohorja ob labotskem prelomu, kjer so se obnovile starejde
strukture NW—SE, V tej smeri se razprostira tudi pohorski tonalitni masiv.
Centralnoalpski kristalinik se je podrival v obliki ploste proti jugu in fe stiskal
alpidski geosinklinalni prostor, od koder so se potem narivali nanj mezozojski
skladi. ¥ firSem prostory, to je v severnih Karavanxah, se je reminidki pokrov
punovno narival in luskal prek iriadnih skludov. Premikanje te ploi&e je imelo
SirZe posledice na podrodju Alp in Dinaridov. Na koncu je intenzivna radialna
tektonika v ncogenu povzrofila nastanek tektonskih jarkov na raziskanem
ozemlju, v kvartarju pa je oh obnovljenih prelomih v vseh smereh dala osnovne
morfulofke oblike danaidnjepa reliefa.

Geolodko zgodovinu Dravske doline bi mogli strniti takole: Zaporedje pred-
kambrijskih eugeosinklinalnih sedimentov z vletki vulkanskih gabroidnih ka-
menin j¢ bilv v bajkalski orogenezi nagubano in metamorfozirane verjetno do
faze ektinitov. Nastale o lineacija in gube v smeri NW—SE.

Med srednjeotdovicijskimi sedimenti {filitoidi} je hiatus; zato dogejanj ne
moremo slediti kontinuirano. Ordovicij karakterizira cpikontinentalna sedi-
mentacija in nastajanje pestenjaka, glinastih sedimentov ter posameznih plasti
laporasiega apnenca in apnenca. To obdobje je spremljal kisli subsekventni vul-
kanizem starejdih Kaledonidov, ki je nastajal verjetno v zvezi s takansko oro-
genctsko fazo. Takrat bi moglo priti tudi do migmatitizacije spodnjega dela
metamorfnega zaporedja, ki je bil takrat S¢ v ektinitnem stadiju, in do spre-
membe smeri bajkalskih struktur,

V silurju in spodnjem devonu se je sedimentacljski prostor poglobil in pre-
Zel v eugeosinklinalo z inicialnim magmatizmom. Nastali so diabazi in pelitni
tufi. Geosinklinalni nemir se je pojavil %e na prchodu v variscidno obdobje, ki
ga spremljamo na tem ozemlju do devona. Vulkanskemu delovanju je sledil
nastanek apnenih grebenov, med katerimi so se usedali flidu podobni sedimenti
(drobnik). Proti koncu devona, verjetno pod vplivom bretonske orogenetske
faze, so bili ti skladi nagubani in metamorfozirani v facies zelenega skrilavea.
Gube so imele Se vedno smer SW—NE. Istotasno je verjeino pridlo v podlagi
do nadaljnje migmatitizacije, ko je nastal tudi pegmatitni gnajs kol kon&ni
produkt granitoidne anatcktidne taline. Takrat je bile kratonizirano to azemlje,

Nadaljnjega razvoja gecloskih dogodkov do permotriade ne moremo slediti
kontinuirano. Po doloéenih znakih sklepamo, da so bili na kratonizirano pod-
lago odloZeni karbonski sedimenti (ohranfeni so v okolici Gradca). Njihova
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Sl 14, Skica generalnih stmen lirgacije in gub v metamorfaih kamerinah

Fig. 14. General direction al the lineation and folds in metamorphic rocks
i Baijkalska in alpldska (ebnovljena bajkalska) smer

Baikaliar. and Alpine [rencweod Balkallan) direction

2 Kaledunska in sterejSa variscidna smer
Calcdonlan and early Variscan direction
7 Mlsjéa variscitna smer
Late Variscan cdorection
4 Va2neidi prelomi a) labotski. b) lovrendki o) seiniski, d) falski
Impertant faults a) Labot fault, b) Loveeoc faolt, ©) Seinica fault, d) Fala fault

narava kaze na orogenctske premike: nastali so hkrati s sudetsko-asturijskimi
orogenelskimi premiki, ko sta se narinila dravograjski in remSnidki pokrov in
ko se je diaftoritiziraio spodaj leze¢e metamoring zaporedje.

Permotriadni sedimenti ka%ejo na epikontinenialno sedimentacijsko oko.je
z obile kisika. Ju2no od kontinenlalnega praga, ha obmoéju danasnjih Karavank
(), pa je bila istodasno formirana geosinklinala. Permotriadni sedimenti so se
usedali na staropaleozojske filioide, To dukazuje, da lakrat erozija $e ni raz-
krila spodnjega dcla metamorinega zaporedja.

Vedji del Vzhodnih Alp je bil v mezozoiku dvignjen; morska sedimentacija
je zajela to ozemlje le v srednji triadi in v zgornji kredi. V srednji triadi je
prevladovala plitvovodna karbonatna sedimentavija, v sencnv pa plitvovedna
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sedimentacija kiastifnega matceriala s preeejdnjo kolidino drobcev metamorinih
kamenin. Sledilo je pelagi¢ho sedimentacijsko okolje, kjer so Zivele faramini-
fere. Apnena breda z obilo rudistnih fragmentoy kaZe na prvotne apnene gre-
bene, Ki 50 bili nato eradirani.

Konec krede se je ezemlje ponovno dvignilo; moeéna erozifa je trajala do
burdigala in je razrulila mezozojski pokrov. Burdigalski sediment: sestoje
namret izkljufne iz melamorfnih kamenin. Intenzivna vertikalna dviganja po-
sameznih blokay so pospeflla erozijo, na drugi sirani pa fluviatilni transport
in usedanje erodiranega debeloklastifnegs materiala v depresije. 2di se, da je
bil najprej pogreznjen severti, oziroma severovzhodni del terena {vpliv mlado-
savske orogenetske faze).

V burdigal-helvetu se je scdimentacijski prostor &iril proti jugezahodu
(sl. 15). Severnc od raziskanega ozemija, v Avstriji, so se sedimentirale na
burdigalske radeljske plasti direktno ivniske plasti, isto¢asno pa so se na jugu
usedale direkino na tnetamorfne pedlaga lovrentke plasti, ki so podobne kot
ivhiike plasti, fluvic-limni¢nega ijzvora. Sedimentacijski prostor se je &iril
zaradi reaktiviranih prelomov v metamorfni podlagi in pogrezanja blokov ob
njib, Te dogodke je spremljal tudi dacitni vulkanizem {3tajerska orogenetska
faza). Na Pohorju je bil Ze erodiran debel pakef metamorfnih kamenin in se je
tonalit Ze pokazal na povriju, kar dokazujein njegovi prodniki v helvetskem
konglomeratu. Ni bilo mogode ugotoviti natanénega €asa narivanja mezozojskih
skladov iz Karavank na vzhodnoalpske metamorine sklade. Verjetno se je
narivanje zalelo pred helvetom, najbolj intenzivno pa je bilo posthelvetsko
narivanje, Helvetski sedimenti na tem ozemlju namred ne veebujejo mezozoj-
skih karbonatnih prodnikov. Na drugi strani pa leze na obmolju Raven na
Korotkem tektonske krpe zgornjetriadnih skladov na helvetskih sedimentih,
kar dokazuje posthelvetsko narivanje. Ta, najmlaj$a fuza narivanja je bila ver-
jetno povzrodena z dviganjem Karavank in nato z gravitacijskim drsenjem
odtrganih gmot prek plastiéne terciarne podlage proli severu. Vertikalna pre-
mikanja so se nadaljevala v plincenu in kvartarju in so imela glavni vpliv ha
konéno morfolodko oblikovanje ozemlja.

A Situacija v burdigalu
In Burdigallan time
B Situacija v burdigal-helvetu
In Burdigalian-llelvetian time
C Danadnja situacija
Reocent develgpment stage
1 Podlaga
Metamorphic basement
2 Radeljske plasti
Radlje beis
3 Ivnigke plasti
Ivnik (Eibfswald) beds
4 Kapelska sinxlinala
Kapela syncling
¥ Ribnisko-selnidki tektonski jarek
Ribnlea-Selnics faull trough
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Sl, 15. Paleogeografska skica sedurmentacie burdigaiska-belvetskih sedimentov
Fig. 15. Paleogecgraphle features of the Buedigalian and lielvetian deposits
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Geologic Structure of the Drava Valley between Dravograd
and Selnica

Fere Miod
Goctaski zavod, Ljubliana, Farmova 33

The Drava River Valley between Dravopgrad and Selnica ks a fault
trcugh, uxeept the section Oibolt-Fala which is developed by siream
erosion due to partleular structural condilions. The river valley is built
up maioly of & metamorphic besement consisting of two units: a higher
metamorphaset Precambrian gneiss cetinite unit end & weakly meta-
morphosed Paleozoie phyllitnid unit, The metamorphism sel in duting the
Balkalian orvgeny and continded during the Caledonign-Variscan oro-
geny. During the Sudetie-Aslurian orogeny, hcwever, the phyllitoid unit
has been thrust up over the gneiss-ectirite unite giving rise to its
retrogressive melamophism, The phyllitold unit vonsists of the quariz-
surivite phyllite and Magdalensherg series. From the marmorized calca-
recus interealations of the latter, Lower Devonlan conadonts have been
determinad previously, The original Mezorvic scdimentary cover of the
metamorphic basemert has been remaved in Late Cretaceous and Early
Terliuty time, The Burédlgalian clastic depnkits, accumulated in the bas'ns
formed on the sunken blocas, have been derived from the metamorphic
rocks only. There sume kilppes composed of Mezozole recks rest on the
melamorphic basement. It is supppsed, that they are erosional remnants
of ahr.appe driven {rom the Karavanke Mountains ie. from south to
notth,

The history of the Drava Valley devslopment

The Drava Valley trends generally west-east. It is 53 km long, the air line
distance being 3B km. The difference in elevations between Dravograd and Sel-
nica amounts (o 65 melers. On the contrary the hydraulic gradients of the tri-
butaries flowing into the Drava rectangularly from the north and the south,
are very high, as the differences in the elevations between their heads
and mouths are 200 900 melers. This proves a strong neotectonic uplifting of
the blocks they cross. No accumulations take place there except the Bistrica
strearm.

At Vuzenica the Drava paleocurrent produced a sharp meander southwards
into the Ribnica-T.ovrenc fault 4rough. Here, then, the river was able ta continue
its way eastwards. In early Qualernary time, however, the area south of
Vuzenica was upheaved, forcing the river to flow at Vuzenica eastwards
directly. Subsequently the narrow OZbolt-Fala river channe! has been cul
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through a fault block as it was slowly upheaved there. As scoh as the rivet
came upon the Faia fault, it took advantage of the shattered zone curving
sharply towards south. In this way it reached again the Ribnica-Lovrenc fault
trough trending west-east,

The relations of the metamorphic rocks of the Drava Valley to gealogical
history

Although the stratigraphic relations of the metamorphic sequence could not
he explained in whole, the following way of metamorphism is generally re-
cagnized:

1, The phase of ectinites has given mica schists and phyllitoids during the
Baikalian orogeny cxtending from the pre-Cambrian into carly Cambrian time.

2. The phase of migmatization yielding gneiss, mica schist, biotite-chlorite
schist, and chlerite-amphibole schist. 1{ is believed that the migmatization has
taken place during the Tacounic orogeny 1n late Ordovician.

3. The metamorphism of Ordovician-Silurian-Devenian phylliteids during
the Bretonian orogeny.

4. The phase of the retrograde metamorphism. Diaphthorite and proper phyl-
lonite have developed between the early and late Carboniferous (Sudetic-
Austrian orogeny).

5. The phasce of vertical displacements, ln some labile zones a remobilization
developed. Along the southern border of the Pehorje Mountains an intrusion of
tonalite took place. (? Laramian, Helvetian and Sava orogenies).

The metamorphic sequence

The Eastern Alpine valley, develuped by the erusivn of the Drava River, is
for the most part made up of regionally metamorphosed rocks. Between Dravo-
grad and Selnica there two metamorphic units are recoghized. The lower
consists of gneiss, eclogite, ampibolite, mica schist, and chlorite-amphibole
schist. In the upper unit, which is conaiderably thinner, phyllitoids prevail.

In the lower unit two series could be distinguished regarding the meta-
morphic grade, i.e. a gneiss series and an ectinite series. The former occurs
mainly in the southern valley-side slope and the latler north of the Drava
River. The stratigraphically lower gneiss series shows biatite-tnuscovite, band-
ed, augen, and pepmalile gneisses, and many other gneissic rock types thal arc
transitional in character of these varieties as well as of mica schist. Its lower
levels are characterized by eclogite lenses grading into amphibelite. In the
upper levels, however, amphibolite and marble occur. A passing from gneiss
to bivtlite-muscovite schisl advances progressively in upward direction. The
ectinite series consists of parnet-mica schist passing upwards info staurolite
mica schist, They contain marble and amphibolite lenses. In the upper part of
these series bioiite-chlorile schist and chlorile-amphibole sehist oceur with
amphibolite and uralitized diabase.

The top of the metamorphie sequence is formed of different phyllitoid rock
varictics. Quartz-sericite phyllite assoviated with cale-schist, grayish blue
machle and quartz metaperphyry prevail.
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Over the guartz-sericite phyllite the so called Magdalensberg series has
been thrust up. The lower part ol the overthrust is made up of dark gray and
black phyllitoid schist, in the upper part, however, reddish violet and greenish
phyllitoid schist appears including diabase sills, and a conodont-bearing cry-
stalline limestone as well.

The age of the metamorphic sequence could not be determined indis-
putably. The metamorphic rocks of Drava Valley are considered to be a part
of the metamorphic complex extending for long distances westwards into the
Central Alps. In the casl they subside steplike into the great Pannonian basin
and crop out in Eastern Serbia. In the area south of the Tauern window the age
of gneiss and mica schist measured by radiametrie dating amounts to 500, 300,
and 65 milllon years. The age of mctamorphic rocks lying beneath the early
Paleczoic beds in Hungary amounts te 930, 582, and 400 million years {S. Bor-
si et al. 1973, 513—571). In Fastern Serbia pre-Cambrian rocks occur and there
the age of Cambrian beds is hased on fossil content (G. W e i n, 19689, 404—407).

The geologic relations of the Drava Valley resemble those mentioned above.
Consequently a pre-Cambrian-Eacambrian age of the gneiss and ectinite series
could be supposed. The metamorphism would scem to have taken place during
the Baikalian orogeny late in the pre-Cambrian time and in the early Cam-
brian.,

From the epimarble included in phyllitoid rocks of adjacent Austria, a bra-
chiopod form has been delermined by Neugebaucer (1970, 23—93). G.
Riehl-Herwirsch (i970, 195—214), however, assigned the phyllitoids of
the Magdalensherg series to the Caradocian and Wenlockian stages. By the
conodonts prescrved in phyllitoid rocks in our tertilory, a Lower Devanian age
of Mapdalensberg series is evidenced (P. Mioé¢, and A. Ramovi, 1873,
135—136). The phyllituids range, therefore, from Ordovician to Devenian accord-
ing to their fossil conlent.

The sedimentary cover

The metamorphic basement is overlain by Permo-Triassic quartz sandstone.
The stratigraphic posilion of an dolumitic erosivnal remnhant associuled wilth
guariz keratophyre at Puifava is unclear. A Middle Triassic age is supposed.
On the Ostri Vrh ergsignal remnants of a nappe made up of Carnic limestone
and marl as well as of Noric dolomite occur. To the Cretaceous period belong
many erosional remnants gf the Scnenian sandy marl, calcarcous sandsione,
micrite limestone, and calcareous brececia, Miovene sedimetitary rovks are of u
molasse characler including some davite and dacitic tuff. Quaternary deposits
form long, narrow discontinued terraces alpong the Drava River.

The struriural features

The structure of the Drava Valley consequent upon thrust faulting shows the
following units:

a) the black structure of the melamarphic basement,

b) Variscan nappes,

c) the klippe of Ostri Vrh,

d) Tertiary basins.
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a) The block structure of the mctamorphic basernent is formed by thrust
faulting of NE—SW, NW—SE, and N—S directions. The well known Labot
fault extending NW—SE bounds the Dravograd block to SW. Fastwards
folluw the Bistrica syncline, the Eastern Kobanske anticline, and the Lovrenc
block. Due to an uplifting of diffcrent intensities, various metamorphic rocks
of these blocks have been brought {0 the surface. In the eastern blocks, thers
gneiss occurs on the surface, while mica schist, chiorite-amphibole schist, and
other rocks of low-grade metamorphism huve been removed.

b) Over the metamorphic basement, phyllitoid schists have been thrust up.
The overthrusting is associated with phyllonitization and retrograde meta-
morphism of the underlying rocks.

¢} In the area of Ostri Vrh there an prosional remnant of the Upper Triassic
limestone and dolomite occurs underlain by phyliloid schists, I’erma-Triassic
sandstone, and Cretaceous deposiis, It owes its origin lo the thrust faulting
trom the Karavanke Mountains.

d) In Burdigalian-Helvetian timc a spread of the sea advanced from the
north—east over the Central Alpine land. During the neotectonic evolution some
taul: blocks have becn displaced by negative movements. In the depressed
areas there Burdigalian and Helvetian deposits could be preserved from the
erosion. In this way Kapla syncline, Ribnica-Selnica fault trough, and Vuzenica
nectectonic trough have been developed.
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UDK 551.761 (497.12/13) Delnice = 63

Trizdnc plasti na listu Delnice
The Triassic Beds on the Delnice Sheet

Stero Dazet
Geologki zavad, Ljubliana, Parmova 33

t.isL Delrice pokriva siovensko-hrvatsko obmejno obmetije ob reki
Kolpi. Avtor obravnava vpradonia, ki so se pojavila pri njegovem teren-
skem delu na trladrih povesingn bista. Glavri prodlem ju kronostratigraf-
ska razdelitev. Ker triada ni razvila v amioithem faciesy, 9i je treba po-
magatl z ustreznimi fosili druga?nih ohlik. predvsem s skaljkami, fera-
minifermii In algami. Terave povzrota tudi enak Klasti¢no-karbonatni
razvoj skitskih in karnijskih plasti. Avler je uvestil klasti¥ne in karbo-
natne kamenine neposrednn poad zgornjetriadnim dolomitom v julljsko
in tuvalsko podstophjo pe andlofgils § pidnbuimi plastml v sosednjem
Gorskem kotaru. Nowifkc-retske plasti so rajbol] razdirjena triadna for-
macija na s.ovenskem delu Jista. Zaradi pomanijkanja ustreznih fosiloy
jih ni mogofe rasdeliti na worisko in retsko stopnje, Onkeidni horizont,
debel poldrugi meter in megalodontidni horizont, debel nexa) melroev
doloéata le spodn;i del zaporedia, ki usireza nenikemu dolomitu.

The Delnice sheet covers the Slovene-Croaiian borderland. The Kolpa
river is a hatural boundary between both countries. The author deals
with the questions that arose during his field-work in the region of the
Delnice Sheet. ‘The main problem concerning the chronostratigraphic di-
vision of the Triassic beds is 1he lack of ammoneid faume. BRicstratigraphi-
cally signiticunt arpmonites should be supplemented, therefore, by shells,
algac, and foraminifers. An sddidenal dittieully tesults from similar -
thologic characterislics of the Scythian and Camian beds; both appear
in clastic and esrbonate facies. The clastic-carbanate sedimentary rocks
underlylng conlormably the Upper Triassie dolomite have been ranged
jnto Jullap and Tuvalizn subs'ages Ly analoky with thke sirpilar beds in
the wdjacent Guvski Kotar area. Thu Norinn-Rhaetian strata are the most
widespread Trlassic foroation in the Slovene part ol the Delnice Sheat.
They cauld nol be separated intu the Nprian and Rhaetian stages as no
corresponding fossils hase beet tound Tu the lower part of this sequence,
however, an oncaid key horizon, one nnd a hadl meter thick, as well as
a megsladantid key herizon some melers thick hove heen identified in-
dicating Norian dolomite.
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Uvod

Raziskave triadnih plasti na listu Delnice so del projekta aMezozoik Slove-
nijes, ki ga financira Raziskovalna skupnost Slovenije, Naloga prve faze te bila,
zbrati in dopolnili do sedaj uhiavljena in neohjavljena dela o razvoju triadnih
piasti na listu Delnice, V ta namen smo poleg literature, navedene v seznamu,
pregledali rokopisna purotila v arhivih Geolokega zaveda Ljubljans, Katedre
za geologijo in paleontologijo v Ljubljuni, Slovenske akademije znanosti in
umetnosti v Ljubljani, Rudnika rjavega premoga Kodevije in Instituta za peo-
lodka istraZivanja v Zagrebue. Posebno pozorno smo iskali podatke o nahaja-
lif¢ih favne, da bi postavili biostratigrafsko zaporedie triadnih plasti. Dolo&ili
Smo ustrezne profile za nadaljnje terenske raziskave in fotografirali znadilne
izdanke triadnih plasti. Opozorili smo tudi na nereiena vpradanja na listu Del-
nice s predlogom, kje naj sc naprej raziskuje in po kaksnih metodah.

Sedimentologko je vzorce analizirala M, Silvester, mikrapaleontalodko pa
L. Sribar. Pri kartiranju sta z nosilcem naloge sodelovala B. Anitié in L. Fer-
jandid,

Geografski poloiaj lista Delnice

List Deinice M1:100000 se imenuje po kraju Delnice, srediftu Gorskega
kotara. Sestoji iz 16 sekeij M1 ;25000 in obsega 1472 km? povrfine. Njegav
man;3i del pripada Sloveniji, vet|i pa soscdnji Hrvaski. Naravno mejo obeh
delov tvori reka Kolpa, Tako ledi slovenski del lista Delnice med Kolpo na jugu
in vzporednikam Babna polica-Jelendol-Zeljne na severu. Z vzhodne strani ga
omejuje &érta Laze-Rajhenau-Kneija Lipa, z zahodne pa linija Babna polica-
Praprotna draga-Paravi¢eva miza. Po dogovoru med Gealodkim zavedom Ljub-
ljanza in Institutom za geolodka istraZivanja v Zagrebu kartirajo slovenski geo-
logi sekeije Prezid (1), Cabar (2), Ko&evje (3), Mozelj {4), Kotevska reka (7 in
Skrilj (8) s skupno povriine 532 km?,

QOzemlje lista Delnice je po geolotki zgradbi del Zunanjih Dinaridov. Sestoji
v glavnem iz permskih, triadnib, jurskih, krednih in terciarnih sedimentov.
V apnencu in dolomity, ki sta daled najbolj razdirjeni kamenini, so se razvile
$tevilne kraske oblike kot so 3lebovi, §krape, vriate, kradka polja, kratke jame,
reke ponikalnice, kraski izviri in ponori. Relief jo sorazmerno dobro razvit.
Negativni relief tvorijo kragka polja Kofevja, Morlja in Kofevske reke, Zajdje
polje in Babno polje ter globoke vrezane korito reke Kolpe. Bregovi reka Kolpe
in njenega pritoka Cabranke so zelu strmi in ponekod prehajajo telo v kanjon.
Najbolj izrazit pozitivni relicf predstavljata KoZevsko pogorje z vehovi Ledentk
{1068), Mestni wrh (1034), Suhi hrib (1005), Srnjak (1002), Nekt (877) in Nagel-
bihel (918) ter gorski niz z vrhovi Cerk (1190}, Stajnvand (1141), Krokar (1119)
in Krempa {942). Posebno Pester je mikrorelief, ki ga tvorljo stevilne vrtate,
grape, doline, drage in manjie vzpetinice,

Fidrografska mreZa je slabo razvita. Stalna povriinska redna iokova sta
Kolpa in njen severni pritok Cabranka. Vsi drugi vodni tokovi, izviri in manjsa
jezera so periodiéni; vodo dobivajo same sbéasno. to Je spomladi in jeseni ter
ob vedjih nalivih, Najvetja reka ponikalnica le RinZa, ki tede po povriju med
Dolgo vasjo in Mozljem.
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Dosedanje raziskave

Ozetnlje lista Delnice je prostorske odmaknjeno in velja za man) razvito.
Na prvi pogled tudi geolodka ni zanimive, saj so ga do nedavna obiskovali le
redki raziskovalei. Poleg tega sa se starcjdi avtorii na listu Delnice ukvarjali
predvsem z mlajdim paleozeikom. Bili so celo prepri¢ani, da spodnjetriadne in
srednjetriadne plasti v Gurskem kotaru sploh niso bile odloZene in da zgornja
triada leii transgresivno na miajfermn paleozoiku. Takine razmere so po hjiho-
vem miéljenju postedica dolge emerzije od zgornjega paleozeika do zgornje tri-
ade (M. Salopek, 1960, 1961 in M. Herak, 1962).

Po drugi svetovni vojni so hrvaski geologi prvi spoznali, da so v Gorskem
kotaru poleg paleozojskih skladov pomembne tudi triadme plasti. Znana $o
predvsem dela M. Heraka (1457), M. Salopeka (1960, 1561), Z Pur-
danovida (1967), A. SusSnjera (i067), Lj. Babica (1968) in B.
Qéavnitarjeve (1873).

Na slovenskem delu lista se je v tem &asu dotaknii triadne prohlematike
C. Germavdek (1553, 1935}, A, Ramowvd {1970, 1973) je v okviru pre-
ulevanja zgornjepermskih plasti v Sloveniji raziskal tudi del {riadnih plasti na
listu Delnice. Za korelacijo so pomembne raziskave S. Buserja (1960) in
M. Pleni&arja (1970) na sosednjih listih Postojna ir Ribniva.

Sisternati®ne regionalne raziskave, ki jih spremljajo tudi vse yrste labora-
toriiskih raziskav, so s¢ na slovenskem delu lista Delnice prifele Sele leta 1973
B. Aniti¢, L. Ferjantid¢ in & Dozet so skartirali sckeije Prezid,
Kotevje in Mozelj. Vendar je na njih od {riadnib plasti razvit le noridko-rel-
ski dolomit, tako da kartiranje &c ni zajelo glavne triadne problematike.

F. Foetterle {I1B55) je prvi preuleval paleozojske sklade okoli Mrzlih
Vadic. Obravnayal je tudi triadne plasti: rde¢i in zelenkasti pedCeni skriluvec
in pe#tenjak, ki se v zgornjem delu menjavala z dolomitom, je 3tel v spadnjo
triado na podlagi lege pod srednjetriadnim in zyurnjetriadnim delomitom in
apnencem.

Leta 1873 je iz¥el 6. list F. Hauerjeve pregledne gealodke karte Av-
stroogrske monarhije v merilu 1:576000. Karta pokriva tudi ozemlje lista
Delnice. Po tej karli so najstarcjsi skrilavci in pef¢enjaki zgornjega karbona,
na njih pa leZijo werfenske plasti. Veliko razprestranjenos! imajo apnenci sred-
nj¢ triade, oznadene pa se tudi zgernjetriadne plasti.

G. Stache je kartiral na Dolenjskem, Notranjskem in Primorskem v le-
tih 1858 do 1889. Teta 188D jc iz3lo njeguvu najporaembmejse delo o geolodkih
razmeruh primorskih deZel Avstroogrske. Geoloka karta cbscga polieg Istre in
Dalmacije %e vso Notranjsko in Dolenjsko. Triada je na njej razdeljena na spod-
njl, srednji in zgornji del.

V. Vogl (1913 je cbravnaval gieologijo podrodja Lokve-Crni lug-Delnice.
Rdee klastite, ki le2ijo na paleozojskih kameninah, je imenoval rabeljske plasti
sklicujoé se na niihove lego; prehajajo namred postapno v glavni dolomit, ta pa
postopna prehaja v liasni delomit. Pri Fu2inah je avtor omenil skrilavec s fo-
silnimi ostanki, verjetno s Skoljka Myacites fasygensis Wissmann ln glede na to
dopustil razvoj spodnic triade v Gorskem kotaru.

0. Kadié (1913) je geolofko kartiral podrodje med krajema Platak in Ge-
rove. V rdedem giinastem skrilavcy, peftenjaku in konglumeratu z vlozki la-
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porja in delamitnega apnenca sicer i na$rl favne, vendar je celotno zaporedije
po analogiji uvrstil v rabelj. Lo#il je tudi zele razprostranjeni zgernjetriadni
dolomit in na njem liasni dolomil, . Kadi¢ (1918) je pisal tudi o geolodkih
razmerah ozemlja med Cabrom in Gerovim. Opisal je paleozojske in rabeljske
plasti, zgornjetriadni dolomil in liasni apnenec.

H Protzen {1932) je osvetlil geoloSke razmere v kotevskem premogov-
niku in njegovi 3iréi okolici. Vse triadne plasti z manuskriptne geolotke karte
Crnomelj-Ko2evie je imel za mlajse furmacije, predvsem za kredo. Pestri laper
v okolici Mozlja je §tel v triado kot ekyivalent velikotrnskih skladov; omenil pa
je tudi werfenske sklade pri Koteyski reki.

F. Ur$ié {1932) je opisal karbonske, triadre, jurske in kredne plasti v oko-
liei Ko¥evja. Triadne plasti je delil na:

a) lapor in laporasti skrilavee
b} temno sivi finozrnati peidenjak 2 vloiki belega apnenca (kasijanske pla-
sti), beli in helkasto sivi apnenec, ter delomit.

K prvi skupinl je Stel rdeti in zelenkasto sivi glinagsti sljudnati skrilaver in
lapor med Zgornjim Mozljem in Nemdko Loko 1er v okolici Kedevske reke. Pe-
5%enjak z vlozki belega apnenca med Sv. Ano (828), Onekom in Zgomjim Mad-
kovcem je oznatil kot kasijarski. Podoben pestenjak je nalel pri Rogatem
hribu. Med Knezjo lipo in Rajndolom ter pri Kodevski reki je omeni! triadni
dolomit.

F. Koch (1932) je izdal gooiadkt karti Suak-Delnice in Ogulin-Stari trg
1:75000. Karti zajemata skoraj ves Gorski kotar. Naslednje leto je napisal
tolmaé k omenjenima geolodkima kartama, kjer je med drugim obravnaval tudi
werlenske, karnijske in nori$ke plasti.

H. Vetters (1833) je sestavil geolodko karto Avstrije in sosednjih ob-
modij. Na nje] je prikazal rdefi skrilavee in peltenjak ter dolomitne pole kot
2garnjo triado. Tolmat h karti je jz3el 1937, ieta in ponovnu leta 1947

C. Germovéek (1953, 287) je kartiral sekeije Trebnje, Novo mesto in
Koaéevje na listu Novo mesto. Med Mozljem in KneZjo lipe je nasel, da so mla-
dopaleozojski sedimenti obdani z ozkim prekinjenim pasom rabeljskih plasti.
Nad njimi sledi konkordantno glavni dolamit, ki prehaja v jurski dolomit in
apnenec. Rabeljski facies z rdetim skrilaveem in dolomitnim laporjem nastopa
le ponekod, drugje na KoZevskem pa je rabelj razvit dolomitno. Avtor je do-
rmneval, da 50 ohranjeni tudi ostanki werfena.

V delu o razvoju mezoznika v Sloveniji j¢e C. Germoviek (1958, 36)
tedil, da na Kolevskem ni mendolskega dolomita niti drugih anizi&nih usedlin,
medtem ko je na Dolenjskem velik del karnijske siopnje razvit dolomitne.
Pozneje je e enkrat poradal o geolodkih razmerah v okolici Banjaioke ter med
Mozljem in Kne#jo lipo (C. Germoviek, 1981). Spoznal je, da nad perm-
skimi skladi leze erozijsko-tektonsko pisani klastiéni rabeljski sedimenti, ki so
ith prej uvritali v spodnjo triado. Vse klastite in dolomitne plasti, ki jih kon-
kordantno pokriva glavni dalomit, je pristel v rabeljsko slopnje, kar je utemeljit
s konkordantno lego plasti in s primerjavo enakih razmer v Gorskem kataru.

Z biestratigrafijo in paleogeografijo triade v .Jugoslaviji, zlasti v hrvatkem
delu Dinaridov, se je precej ukvarjal M. HHerak (1962, 1987, 1973). Preuéeval
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je predysem alge in njihove ostanke (M. Herak, 1957, 1985, 1966) na Kaéev-
skem. V &ir& okolici Kodevja, ki predstavlja nadaljevanje Corskega kotara
proti severozahodu, j¢ C. Germovdek (1957, 33) naiel algine ostanke
na dveh krajih v okolici KneZje lipe. Gre za nahajali¢i Pekel na poti severo-
zahodno od kote 525 1n severno od Rimskega.

V svojem delu o triadi Jugeslavije je M. Herak (1462, 301} pisal o emer-
ziji Gorskepa kotara in ckolice Kolevja v ¢asu spodnje in srednje triade. V
Gorskem kotaru in v okolici Kocevja leze po avtorjevem mnenju (1962, 301)
karnijske plasti transgresivno na starejem paleozoiku.

M. Salopek (1980) je opisal zgornji paleozaik v okolici Mrzle Vodice in
Crnega luga. Obravnaval je tudi =siratigrafski okvir« zgomjega paleozoika ter
v triadnem zaporedju razlikoval rabeljske plasti in glavhi do.omit. Kot poseb-
nast Gorskega kotara je poudaril odsotnost spodnje in srednje triade,

M. Salopek (1961 a) je raziskoval ludi geolosko rgradbe okoliee Gerova.
Rabeljske plasti je predstavil kol facies rdefega skrilavea, ki vsebuje peftenjak
in deolomit. Lo2il je tudi glavni dolomit. Jsteza leta nas je M. Salopek
{1961 b} seznanil Ze s »paleozojskim prodorome« okolice Smredja, Trica in Cabra
v Gorskem kotaru. Tudi tu {14961 b, 244) leZijo pisane rabeljske plasti trans-
gresivno na paleczoiku. Plasti spadnje in stednje triade niso razvite, v krov-
nini rabeljskih plasii je glavni dolomit.

B. Sinkavec (1961) se je ukwvarial s problematiko tg-rudidéa Triée v
Gorskem Xotaru. Stratigrafske podatke je povzel po M. Salopeku (1948).

B. Berce {1962) je razdlenil triado v zahodni Sloveniji na skitsko, ani-
zidno, ladinsko, karnijsko, noridke in retsko stopnju.

L. Bojanié¢ in F. Fritz (1963) sta v vkviru geologkih in hidrogeclodkih
raziskay na podroéju Crnega luga na podlagi litologije loZila v karnijskih pla-
steh dve skupini scdimentov. Pri tem sta poudarila, da ta meja nima strali-
grafskega pomena, temves samo praklidni. Pozneje pasta B, S¢avnidar in
A. Sudn jaca (1963) ugetovila, da se litolo$ka meja ujema s kronostrati-
grafsko mejo med skitsko in karniisko stopnjo.

S. Buser (1066) je v slovenskil zunanjih Dinaridih v vzorcu iz srednjega
dela glavnega delomita dolofil algin ostanek kot vrsto Spheervcodium horne-
manni Rothpletz.

Z Purdanovic {1978} je prikazal triadne sedimente severozahodno od
Fusin, Kjer je doloZil spodnjetriscne vrsto Anodontophora fassaensis Wissm,
Enak fosil je doloen v sedimentih zahodno vd Mrzle Vodice. Triadni sedimenti
so na obeh krajih razviti klastifno-dolemitno in delomitno.

B. 8¢avrid¢ar in A. Suénjara (1987) sta geolodko, petrografsko in
paleantoloike dokumentirala srodnjo triada na podrodju Lokve-Gerove. Refe-
vala sta tudi problern razmejitve triadnih in zgornjepalenzojskih plasti. S po-
moéjo sedimentnopetrograiskih metod sta dilerencirala spodnjetriadne in lito-
lotko podobne zgorjeiriadne klastiéne usedline. Logila sta dve skupini sedi-
mentnih kamenin. Spodnja skupina pripada spodnji triadi in ponekod mopede
prehaja v scednjo triado, Zgornja skupina pripada karnijski stopnji. Meja med
spodnjetriadnini in karnijskimi plastmi je jasno izraZena z naglo spreracmbo
tipa sedimentacije; pogosto j¢ na meji razvit kenglomerat, ki vsebuje prodnike
spodnjetriadnega dolomila,
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Lj. Babig {1968} je nuiel nova obmoéja spadnjetriadnih in transgresivnih
zgornjetriadnih plasii. Njegova inlerpretacija geoloikih razmer v vzhodnem
delu Gorskega kotara je enaka interpretaciji raziskovalcev zahodnega dela
Gorskega kotara.

A, Ramav3 {1870) je naltel stratigrafske in tcktonske probleme triade
v Sloveniji. Podal je todi (A, Ramov3, 1873, 379) biostratigrafske zna&jl-
nosti lriadnih piasti v Slaveniji in opozoril na poglavitne teZave pri kronostrati-
grafski razélenitvi triade, ker le-ta ni povsod razvita v amonitnem faciesu.

B Séavnidar (1973) jc razpravljala o triadnih klastitih v Gorskem ko-
taru. Avtorica je s pomoéja petrografskih In mineralofkih analiz lofila kiastiéne
plasti spodnje triade in karnijske stopnje, ki so jih prvolno uvriali v spodnji
del zgornje triade. Njena razmejitev temelji na strukturi detriti®énega sedimen-
tacijskega materiala, 5tudiju njegovega izvornega obmodja in sedimentacijskega
okolja,

5. Dozet (1974, 1075) je porcial ¢ prifetku geolodkega kartiranja na listu
Deinice. Kartiranje je v 2alelni [azi zajele le majhen del triadnih plasti; zato
je ostalo vpradanje giede spodnje in srednje triade 3e naprej neredeno. Zanes-
ljivo ie identificiral karnijske in nori¥ko-retske plasti.

Nahnjali¥a fosilov

Nahajali¥éa fosilne favne in flore 5o v triadnih plasteh na ozemlju lista Del-
nice z¢lo redka. Tu Se posebej velja za njegov slovenskl del, kjer je le v nori-
Skem doulomitu nabrano nekaj skromne favne in flare. V starejdi literaturi sta
s tega obmodja znani in opisani le dve nahajaliddi alge Sphaerocodium borne-
manni Rothpletz. Nadel juic C. Germoviek, alge pa je dolofil M. He -
rak {1957, 33}). V Gorskem kotaru na Hrvadkem je v triadnih plasteh nabrano
mnoge vet favne in flore kot na Kotevskemn. Favna in flora sta najdeni v spod-
njetriadnih in zgornjetriadnih sedimentih, karnijski bazalni konglomerat pa
vsebufe prodnike z ladinskimi algami. Pri rednem kartiranju tega ozemlja za
Osnovne geolosko kartv SFRJ sma odkrili sicer nekaj novih nahajalis® favne
in flore, vendar le v zgornjetriadnem dolomitu. Treba bo Se bolj temeljito pre-
iskati spodnjctriadne in karnjjske plasti, ker so bile le-te razélenjene le na
podlegi lege in litoloskega opisa.

Nahajalidéa fosilov v zgornjetriadnem dolomitu

M. Herak (1857, 33) ie dolodil algine ostanke v vzoreih zgornjetriadnega
pusovitega dolomita kot Sphaerocodium bornemanni Rulhpletz. Primerke je
nabral C. Germovsek v okolici Rajndola in KneZje lipe na Kofevskem.
Gre 2a nahajalisti

1. severno od Rimskega
2. Pekel na poti severozahedno od kote 525

M. Herak je opisal geoloSke razmere na Kotevskemn podobno kot v Gor-
skem kolaru. Tudi tu lezi na klasti¥nih karnijskih kameninah dolomit. Obe
zgoraj navedeni nahajaliSéi z alginimi ostanki sta prav v tem dolomitu.
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3. Nahajaliste onkoidov pri Cabru le?i dober kilometer severozahodno od
Cabra. Onkoidi so najdeni v pasovitemn plastovitem zgornjetriadnem dolomitu
nad Krifeve drago blizu tektonskega kontakia iriadnih in jurskih plasti. Nade!
jijhje L. Ferjan&i¢ pri geoloskem kartiranju.

4. Gorati je edino znano nahajaliite onkoidov v triadnih plasteh na sckeijl
Prezid. Le¥i ob avtomabilski c¢esti Prezid-Cabar 1km jugozahodno od cestnega
odcepa proti Gerovemu, Nasel ga je avlor v cestnem vscku pod hribékom Kujsli
{812 m) v svetlo sivem in sivetn pasovitem dolomitu.

5. 1’ri Kurji vasi (Novi kot) je nase! avtor prvo nahajaliste megalodontid
v zgornjetriadnih plasteh na Kotevskem. LeZi ob gozdni cesti Kurja vas-Ba-
nova dolina. V munjisi ped&em: jami priblizno 0,5 km severno od Kurje vasi se
v motno zdrobljenem sivem dolomitu nahaja pribhzno 1 do 1,5m debela piast
temnp sivega plastovitega (20 do 25 ¢m) pasovilega dolomita, ki predstaylja
pravo grobhico sorazmerno drobnih megalodontid.

B. Severozahodno od Mozlja j¢ za prvim velikim levim ovinkom na desni
strani v zgornjetriadnem dolomitu manjsa pestena jama, malo nide v delini pa
vedji peskokop. Dolomit je svello siv in bel ter siv in temno siv, vedidel pasovit.
Algine ostanke je naScl avior v sivem dolomitu pc§dene jame ter v sivem in
belem delomitu v skrajnem severozahodnem deiu peskokopa.

Straligrafski pregled

Stratigrafsko in kronostratigrafsko je raztlenilo triadne plasti na listu Del-
nice Ze veé avtorjev. Svojo razdclitev pa su raelozili v glavnem lito]loSko in su-
perpozicijsko, manj pa so jo dokumentirali s fosili.

Triadno zaporedje sedimentnub kamenin, debelo 1500 do 2000 m, le%i na pa-
leozojskih skladih, navzgor pa prehaja posiopno v liasni dolomil in aptenee.
Vendar nhiti spodnja niti 2gornja meja s¢ nista kronoloiko dovol] natanéno do-
Inteni zaradi pomanjkanja ustrezaih fosilov. Celotno skladovnico sma razdelili
pa skitsko, karnijsko in noridko-reiska stopnje.

Skitska stopnja. Na manuskriptnih geolodkih kartah l.o3—Cabar in Kotevje
—Crnomelj sta oznalena dva werfenska pasova, Prvi se razteze od Rajndola
proti Moziju, Kotarjem in Kaljero potoku ter spremlja lcfasti izdanek ziljzkega
skriluvea. Na njem le?i spodnjetrindni doiomit. C. Germoviek, A Ra-
movs in K. Grad (1988) so werfenske sedimente prikazali kot rabeljske
v teklonskem stiku s srednjepermskirm (trogkofelskimi) plastmi. Rabeljske pla-
sti prehajajo v zgornjetriadni colomit. Drugi pas werfenskega skrilavea je nha
omenjenih manuskriptnih kartah vrisan ob treh krpsh ziljskega skrilavea juzno
in jugovzhodno od Kotevske reke. Pri Banjaloki pa sta pnlcg werfenskega skri-
lavca prikazana tudi spodnjetriadni dolomit in apnenec. Geolodke razmere moed
Kodevsko reko in Banjaloko se po C. Germoviku, A Ramoviu in K
Gradu razlikujejo od emenjenih manusiriptnih geolokih kart v tem, da je
werfenski <krilavec premaknjen v rabelj, spodnjetriadni dolornit v zgornjo
triado, medtem ko spodnjetriadni apnenec sploh ni razvit.

Plasti skitske stopnie kaZejo na ozemlju slovenskega dela lista Delnice eno-
licen razvoj. Predstavljata jih dve kamenini, peStenjak in dolomit. Starej3a lite-
ralura navaja sicer tuqi spodnjetriadni apnenec, vendar se je pri nasem Karti-
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ranju pokazalo, da gre 2a jurski in spodnjckredni apnenec. Peitenjak je vijoli-
Casto rded, rumenkast, redkeje medrikasto zelen, drobnozrnat in finozrnat
s prehodi v alevrolit. Povedini je tankoplnZ3sst in listidast. Tu in tam vsebuje
tudi precej drebne sljude, ki je pa na oko niti ne gpacimo.

PeXfenjak vsebuje svetlo sivi, rumenkasti, roznati, rde€kasti in modrikasto
zeleni dolomit razliéne zrnavosti. ¥ glavnem gre za dolomitne pole in vio2ke.
Nekolike ved g2 je v spodnjem delu skitskih plastt, kjer kaZe jasno plastovi-
tost. V lezikah dolamitnih plasti se panekod dobi sljuda.

V plastch skitske stopnje nismo nagli duluéliivih fosilnih ostankov. Strati-
grafsko smo jih uvrstili le po sedimeninopetrografskih lastnostih in po legi.

Karnijska stopnja, Plasti karnijske stopnje niso popolno razvite; manjkajo
kamenine cordevelske podstopnje. Na manuskriptnih geolo3kih kartah Loz—
Cabar in Crnomelj—Kolevje je sicer prikazano nekaj ncassinnskihe plastl pri
Ravnah, Friedrichsteinskem gozdu, Rogatem hribu, Oveku in Lazah, vendar
je ofitno, da gre v vseh teh primerih za jurske in spodnjekredne plasti.

Dokaj pestro pa je razvita julijsko-tuvaiska podstopnja. Njene plasti na-
vadno spremljajo skitske usedline, vendar so bolj razSirjene. Dobimo jih na
kantaktu s spodnjeskitskim pasom pri Mozlju in Rajndolu ter v kompleksu
zgornjepalcozojskih in skitskih plasti med Ko&evska reko in Banjaloko. Razkrite
so tudi ob obtinski cesti Cabar—Parg, kjcr pisani julijsko-tuvalski klastiti po-
stopno prehajajo v noriski dolomit. Vendar tudi njihova uvrstitey temelji le
na litostratigraliji in konkerdanini legi pod zgernjelriadnim dolomitom ter na
primerfavi s podobnimi plastmi v Gorskem kotaru na Hrvadkem, kjer so nadi
sosedje uspeli dokumentirati te plasti tudi s fosili.

Bazalni del julijska-tuvalskih plasti sestoji iz konglomerata, ki je vijolidastn
rded, redkeje sivkasto rde. V njem prevladujejo karbonatne oblice. Konglome-
rat ponekod prehaia v bredo.

Vide sledi peltenjak, povesini rded, ponekod sivkasto rdef ali celo siv. Je

robnozrnat in finozrnat. Pripada glinendevemu pedfenjaku s kalcitng dolo-
mitno glinasto osnove. ¥V njem prevladujejo kremenova zrna prece] pa je gli-
nentevih zrn. Menjava se z Jaminiranim kremenovim peitenim meljeveem.

Na peStenjaku lezi rdedi, sivkasto rdedi in redkeje sivi glinovec. Pogosto
je pedten in laporast, tako da prehaja v pefteni glinovec in peséeni laporasti
glinovec.

V srednjem delu julijsko-tuvalskih plasti je rdedi in redxeje sivi iapor. Pove-
dint vsebuje precej Mg-karbonata in prehaja v dolomitni lapor.

Zgornji del julijsko-luvalskih klastitov vsebuje viozke dolomita in postopno
prehaja v noridki dolomit. Julijsko-tuvalski dolomit je siv, rdeékasto siv, pi-
nekod tudi rded. Rdetkasto barvo povirota Yeleznate glinasta snov med zroi
in v razpokah. V strukturnem pogledu pre najpogosteje za dolomikrit, &im
bolj se pa priblizujemo noridkemu dolomitu, sta vse pogostej§a dolesparit in
dolomikrosparit. Dolomit je ponekod laminast, pasovit in celoe stromatoliten.
Pogosto je pedben, v spodnjem delu moéno laporast s prehodi v dolomitni
lapor,

Debelinu julijsko-tuvalskih sedimentny moéno variira. Ocenjena je na 100
do 150 m,

Naoridka in retsko stopnja. V triadnem zapuredju so (e plasti na listu Delnice
dale¢ najbalj razprostranjene. QObsegajo sorazmerno velike povriine na sekcijah
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Sl. 1. Prezidanska dolina zgrajena iz zgornjetriadnega dolomita, Pogozdeni griél na
obeh straneh doline sestoje delno iz jurskega apnenca in dolomita
Fig. 1. Prezid Valley is made up of Upper Triassic dolemite, The wooded hills at both
flanks of the valley consist partly of Jurassic limestone and delomite

Prezid, Cabar, Kotevska reka, Mozelj in Skrilj. Najmanj jih je na sekciji Ko-
Cevje, kamor sega le okrog 0.5 km* velika krpa noriSkega dolomita. Na sekciji
Prezid se razteza pas noriSko-retskega dolomita od Kozleka proti Debelemu
hribu (sl. 1). Ta pas pride na sekcijo Prezid s sosednjih listov Postojna in
Ribnica. Dolomit nato izgine pod aluvij in pliocensko rdelkasto rjavo ilovico
Babnega polja. Stevilni manj$i izdanki noriSko-retskega dolomita v ilovici
Babnega polja nam pri¢ajo o dolomitni podlagi tega polja. Okrog 1 do 1,5 km
Sirok blok dolomita se razteza po Prezidanski dolini proti Kozjemu Vrhu, pri
Novem kotu pa se dolomit zajeda v obliki klina proti Koroscu. Najdemo ga
dalje na sekciji Cabar na obmoéju Podpreska—Trata in zahodno od Cabra
Vetje povriine zavzema dolomit med Mozljem in Rajndolom, v okolici Banja-
loke, med Kocevsko reko, Borovcem in Brigo ter pri Stalcerjih. Konéno mo-
ramo omeniti Se norisko-retske dolomitne bloke pri krajih Rajhenau in Onek
ter na Zaj¢jem in Mozeljskem polju.

Na listu Delnice se dolomit ne da lo¢iti na norisko in retsko stopnjo. Z
ostanki alg in megalodontid je dokumentiran le spodnji del celotnega zapo-
redja. Po alginih ostankih, ki jih je naSsel C. Germovsek in dolo¢il M.
Herak (1957) ter po nasih najdbah enakih oblik gre za 1 m do 1,5m debel
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Sl. 2. NoriSko-retske plasti Parga. Menjavata se svetlo sivi laminasti stromatolitni
dolomit in temno sivi zrnati dolomit

Fig. 2. Parg beds at the crossroad Prezid—Cabar and Gerovo—Parg. Alternation of
Norian-Rhaetian light gray laminated stromatolite dolomite and dark gray granular
dolomite

onkoidni horizont v vrhnjem delu spodnjega ¢lena dolomitne formacije. Pri
Kurji vasi (Novi kot) smo v dolomitu nasli tudi nekaj metrov debel megalodon-
tidni horizont, Ves fosilni material pri¢a, da spodnji ¢len norisko-retske forma-
cije pripada noriski stopnji, ki jo gradi tudi v tem delu Slovenije pasoviti zgor-
njetriadni dolomit.

Litostratigrafsko smo norisko-retski dolomit razdelili na dva dela. Spodnji
del sestoji iz sivega, svetlo sivega, temno sivega in ¢rnega, povedini drobno-
zrnatega in finozrnatega, tu in tam debelozrnatega dolomita. Najpogostejsi je
mikritni dolomit, redkejSa sta mikrosparit in sparit. Dolomit je v spodnjih
nivojih debeloplastovit (40 do 250 cm) v zgornjem delu pa srednje debelo-
plastovit (25 do 40 cm). Gre za dobro znani pasoviti in ponekod stromatolitni
zgornjetriadni dolomit Onkoidi v njegovem vrhnjem delu govorijo za sedi-
nent plitvega morja. Debelina tega ¢lena znasa 500 m. Zgornji del je priblizno
enako debel (sl. 2). Zanj je znac¢ilno menjavanje pasovitega dolomita, ki smo ga
opisali v spodnjem delu, s temno sivim mo¢no bituminoznim srednjezrnatim
in debelozrnatim zelo pogosto kristalastim plastovitim dolomitom, ki postopno
prehaja v liasni dolomit,
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Problematika triadnih plasti

I'oglavitna tezava pri kronostratigrafski razclenitvi plasti na listu Delnice
je v tem, da triadne plasti niso razvite v amonitnem faciesu. Manjkajo torej
ortostratigrafski podatki. Zato homeo marali razv:ti parastraligrafijo do te mere,
da ho nadomestila amonilho ortestratigrafijo. V parakronologiji so hrvadk:
geologi pri kronostratigrafski razdelitvi triacdinih plasti Gorskega kotara s pridom
uporabili parakronologijo s 3koljkami, algami in foraminiferami. V parakro-
no:ogiji se marsikje v Sloveniji kazejo vidni uspehi s konodonti, vedno veéji
pomen pa imajo tudi foraminifere, alge in druge skupine. TeZzavo predslavlja
tudi dejstvo, da so na listu Delnice skitske in julijsko-tuvalske plasti razvite
zelo podubno. Klastitne in karbonatne kamenine obojih plasti se prakti¢no
terko lofijo. Tukaj bomo prav goteve morali uporabiti izkuinje nadih sosedov
v Gorskem kotaru, kjer so B. S¢avnidarjeva in drugi razilenili klastid-
no-karbonatno zaporedje s pomodjo mikroskopskih raziskav kamenin in tezkih
mincralov, granulometri¢nih raziskav, fizikalno-kemignih dolotitev kalcita in
dolomita, primerjave vrednosti pH in mineralov glin. Primerjava nadih razmer
zdognanji M. Salaopeka {l961a,b), M. Heraka (1971, 1973), B. Sc¢av-
ni¢arjeve (1973), A. Sudnjarec {1973), 2. Durdanovica (1967 in
drugih v Gorskem kotaru bo pospedila nade delo pri resevanju triadne proble-
matike.

Eno od oznovnih vpradan] se posiavlja glede obstoja plasti skitske stopnje.
Na manuskriptnih geolo$kih kartah Loz—Cabar in Crnomelj—Kudevje so wer-
fenske plasti (skitska stopnja) sicer prikazane, vendar s¢ jih poznejsi raziske-
valci imeli za rabeljske. Ne prva niti druga uvrstitev pa ni bila dokumentirana
s fosili. Pri kartiranju zu Osnovno geolodko karto SFRJS smo naleteli na manido
krpo plasti, za katere smo po sedimentnopetrografskih lastnostih ugotovili, da
gre za kamenine julijske in tuvalske podstopnje. Po drugi strani pa je znanu,
da so v sosednjemn Gorskemn kotaru skitske plasti dnkazane s fosili {Z. Dur-
danovié¢, 1967, B. S¢avpitar in A, Susnjara, 1967, L} Babid,
1968). Iz vsega navedenega vidimo, da gre za kompleksno vprasanje spodnje-
triadnih plasti; &¢ so razvite na listu Delnice, jih bo treba dokazati s fosili, livo-
lodko in kronulogko raztleniti ter doloéiti njihov stik s spodaj lezedimi paleo-
zojskimi in 2goraj lezedimi julijsko-tuvalskimi plastmi. Po biostratigrafskih in
litostratigrafskih podatkih bomo prikazali &e paleogeografske razmere in sedi-
mentacijsko okolje v ¥asu nastajanja teh sedimentov.

Na ozemlju lista Delnice srednjetriadne plasti danes niso znane. Nekateri
raziskovalci predpostavljajo, da se bile tod odluZene, ker so nadli njihove prod-
nike v bazaluem konglomeratu julijsko-tuvalskih ptasti. ¥V teh prodnikih sta
B. S¢avni¢arjeva in A, Sudnjara (1967, 104) nadla ladinski algi
Diplopora annulata Schafhiutl in Mecroporella henecket {Salomon).

M. Herak (I962, 301) je pisal 0 spednjetriadm in srednjetriadni emerziji
v Corskem kotanut in v okolici Kodevia. Tudi drugi avtorji mislijo, da je bilo
obravnavano ozemlje v srednji triadi kopno. Z novimi raziskavami bo petem-
takem treba ugotoviti, &e zgoraj nastete predpostavke o sredajelriadnih plasteh
drzijo tudi za slovenski del lista Delnice.

Na manuskriptnith geoloskih kartah so cassijanske plasti prikazane vzhodne
od Srednje vasi, v Friedrichsteinskem gozdu, Ragatem hribu, Oneku in Lazah.

15 — Geologlja 20
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Toda v nadtetih krajih nismo mogli najti plasti cordevolske podstopnje; gre za
mlajse, jurske in spodnjekredne plasti. Na vsak nadin nam bodo Sele nadaljnje
raziskave dale dokonden odgovor, kaj je s cordevolskirni plastmi v slovenskem
delu ozemlja lista Delnice.

Zgornjetriadne plasti se na listu Delnice lotijo v klastiéni in dalomitni facies.
Po raziirjenasti muéno prevladuje dolomitni facles. Tefavo pa predstavlja tako
v klastifnem kakor tudi v dolomitnemn razvoju pomanjkanje dolotljive vedilne
favne. Poleg tega so si spodnjetriadni in karnijski klastiti zelo podobni in
povsed nu obravnavanem ozemlju nastopajo skupaj. To je zavedla vedino raz-
iskovaleev v zmeto; nekateri so uvrstili klastiéni razvoj v celoti v spodnjo triado,
drugi pa so ga pristeli zgornji triadi. Tako so na manuskriptnih geolodkih kar-
tah Lo:—Cabar in Crnomelj—Kadevje v triadi lofeni spodnjetriadni klastiti,
dolomit in apnenec, na njih naj bi lezala srednjetriadni in zgornjetriadni apne-
nec in dolomit. Po F. Kochu (1932, 1933} pa klastitne plasti, ki lefijo na
zgarnjem paleozoiku Gorskega kotara, pripadajo karnijski stopnji. H. Prot-
zen (1932) je uvrstil pisani lapor v karnijsko stopnjo. M. Salopek {1948,
1960) je klasti¢no-karbonatni kompleks sedimentov, ki lezi na mlajiem paleo-
zoiku in postopno prehaja v zgornjetriadni dolumit, uvestil v karnijsko stopnjo.
C. Germovdek (1982) je razlikoval na Kofevskem mlajSepaleazojske in
transgresivno na njik leZede karnijske plasti ter zgornjetriadni dolomit. Ger-
mov3kovo Iriadno kronostratigrafsko lestvico za Kodevsko je povzel A. Ra-
mov$ (1968}, ki je svoje raziskave sicer osredutodil na paleozoik, vendar se je
Pri tem moral dotakniti ezkega pasu prikamenin.

L Bejani¢ in F. Fritz (1982) sta v okviru geolodkih in hidrogeologkih
raziskav na podrotju Crnega Luga lofila znotraj klastidnih karni Jskih plasti dva
litelodko razliéna kompleksa sedimentoy. Avtarja sta sicer poudarila, da ima ta
meja samo praktiéni pomen kot litolofka meja, vendar se je pozneje izkazalo,
ds gre obenem za kronolotke mejo plasii skitske in karnijske stopnje. B.
S¢avnidarjeva in A. Suinjara (1987) sta po pelrografskih in mine-
ralogkih kriterijih lofila spodnjetriadne in na njih transgresivno odlodene kar-
nijske sedimentne kamenine. Avtorja sta dokazala, da se karnijske in spodnje-
triadne plasti po mineralotke petrografskih karakteristikah in pogojih nastanka
bistveno razlikujejo med seboj, deprav so si na videz zelo podobne po barvi ter
po menjavanju klastinega in karbonatnega razvoja. Bazalni karnijski konglo-
merat vsebuje prodnike palenzojskih ter spodnjetriadnih in srednjetriadnih ka~
menin, Poleg tega lese karnijske plasti na razlitne stari podlagi in tip sedimen-
tacije se hitro spreminja. Vse to govoti za njihovo transgresijo. § petrografskimj
in mineralotkimi analizami bo treba znotraj klasti¢nega kompleksa tudi pri nas
loditi spodnjetriadne plastt od zgornjetrindnih ter zbrati material za utemeljitev
karnijskih podstopenj. Nadalje moramo resiti problem klastiéno-karbonatnega
kompleksa pod norifkim delomitom in odgovoriti na vpradanje, ali res pripada
tudi del dolomita h karnijski stopnji (C. Germoviek, 1961}

Kljub sorazmerno veliki razprostranjenosti zgornjetriadnega dolomita se ga
doslej ni dala razéleniti ter potegniti spodnje in zgornje meje noridke in retske
stopnje zaradi njunega enolidnega razvoja in odsolnosli vedilne favne. Algini
ostanki in megalodontide zaenkrat §e niso doloteni. Treba je 3e naprej nabirati
fosile zlasti megalodontide in poskusiti z mikroraziskavami.
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The Adola Goldfield, Ethiopia
Geology and Genetic Hypoihesis

MMilan Hamrla
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P. Q. Box 186, Addis Ababa

The Adola goldfield area is built up of erosional remnants of Upper
Precambrian rocks. Tts (ectonic selting, ur a regional scale, is that of
& mobile belt and can be interpreted by plate convergence. The source
of 2old, in this context, is believed to be ultramafic rocks of an ophin-
[ltic suite which originaled as flows extruded in the Upper Precambrian
ser basin, It furmed, together with the argitiaceous-arenaceous sediments,
the oceanic crust.

A tentatlve genetic interpretation of mineralization envisages the con-
centration of gold as a hydrothermal process extending over a conside-
rable period of time. The solutions can be best explained as connate
brines derived from trapped sea water. The saline fluids are believed tu
have been activated by burial when serpentinizatlon and disgenctic sul-
fide rminerallzation have probably taken place, The nnset of lectonism
and ana‘ectic granilic plutonism initiated the peciod of epigenetic hydro-
thermal events, An extensive hydrothermal system, iovelvibg reconsli-
tuted Muids, was set in motion, the main stage of metal mobilization
probably having taken place during talc hydration melarnorphism, the
early epigenetic gnid carrying sullides precipitated by biogenically de-
rived sulphur in permeable aretltle beds. Closing of the basin led to
extensive physical deformation, centinued plutonism, metamorphism and
hydrothermal mobilization and rermwbillzation, resulting in hypothermal
precipitation of sulfides in structural dilalant sites, probably i A scries
of cvents, with gold incorporated in sulfides.

Some laler rejuvenating plutonic and hydrothermal episodes may
have followed, pnssibly ussuciated with the Mouzambigquan vrogeny, which
Left a metamorphic lmprint of 550 £ 100 Myt in the region,

Etiopska ziatornosna poxrajina Adola sesto)i iz erozijskih ostankoy
zgornjega dela predkambrljskih kamenin. Njeno zapleteno geolodko zgrad-
ba in metalogenezo ie moZno razluditi 8 konvergentnim razvojsm pu tco-
riji pload. Izvor ziata bi v tem konteksiu mogli iskat: v ultramafi#nih
kamoninah ofiolitnega zapored|a, nastalega s pudvodnimi izlivi lav rag-
litne sestave ter iz vmesiuh glinasiin in pekéenib sedimentov, ki so skup-
i sestavijali oceanskn sko-jo. Te Kamenine so danes na vbmuedju Adale
phranjeas v dveh merldionainih pasovih z viotki granitov,
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V Adoll gre za zlatonusne sulfide, nastale na razliéne nadine, v raz-
nih fasovnih ohdobjih in v ve¥ generacijah. Primarna nahajali#da zlata
st vezana izkHodna na zgernji del predkambrljskih kamenin. Hipoleza
@ mineralizaciji temelji na predpostavki, da je prvotni 'zvor zlata iskati
v ultvabazitnih kamenlnzh, ki izhajajo iz zemeljskega platéa. Kancentra-
cija zlata pa te bila vetfazri praces, ki se je pritel z metamerfozo Ramenin.,
Metasamatoza -— najprej serpentinizacija in nato steatitizacija z nastan-
kom lajeven — je iz magmatskih silikatov :n oksidov sprostila vrsto kovin.
vkljuéno zlato, ki so migrirale v raztopinah. Izvor raztapin je verjetno
treba iskati v morski vadi, ujeti v porah sedimentov,

Prifetelt tektonizma in anatektitnesa magmalizma jo wvedel hidra-
termalne procese, pri katerih so raztapine, spremenjene z dodatkom CQO.,
prepajile in izluZevale kamerine, Proees steatitizacije je sprostil kovine,
ki so mlgrirale — verjetno kat kloridl — in v pelitsko-arenitskih sed)-
?)gntih med viinkovaniem Zveplovega vodika precipitirale v ohliki sul-
idov.

Med aropenezo in plutonizmom sp nastale opigenetske kremenave 3ile
8 sulfidi in hipolermalna rudi®a. Zlatonosni su'fidi Zeleza ln barvnih
kovin so kristalivirali predvsem v prepusinih conah zaradi zniZania pri-
tiska ir temperature. Zlate se nabaja v sultldih v trdni raztopinl, ¥ po-
vesinski enni se zaradi preperevanja sprosti iz oksidiranih sulfidov ter se
v obliki Jusk in fudi vetjib skupkov zbira v koluvijn Ia aluviiu,
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Intraduction

The alluvial and colluvial gold placers in the Adola area of Sidamo Province
in southern Ethiopla — an subject of lively mining activily during the past four
devudes — originated from as vet little-known primary sources. The placers’
¢haracteristics indicated that the pritmary gold sources are very near and evi-
dently scattered over a large area. Quartz rects and veins have been ocrasio-
nally visually examined for specks of gold, but proved disappointingly barren,
prampting the notion that the primary deposits are nat profitable to work.
Since there is rich alluvium available in the valleys, no systematic atterapt to
trace the source of detrital gold upslope was ever undertaken.

The area ls poorly exposed. deeply weathered and partly covered by rain
forest. Nevertheless, conslderable geclogical information has been gradually
gathered during the last dccade. Primary gold was cecently found (1975) by
chance at twe localities, and excavations resulted in appreciable gold tecovery.
It is becoming increasingly elcar that proper attenlion musi be given also to
primary gold sources and their colluvial derivatives in future development of
the Adola goldfield.

This paper is an atlernpt to summarize the known information on the geo-
logy of the Adola mine arca and to elaborate on its metallogeny. Little geo-
chemistry work has been done. Quantitative abundance data on gold are extre-
mely meagre, and those on rocks are practically non-existent, Because of the
caroplexity of the geology, poor exposure, insufficient evidence and limited
possibility for systematic research, the conclusions necessarily involve specu-
lation. Considerably more geochemical and field information will be required
before the origin, and the ¢ventual econormic importance of the primary sources,
¢an be known,

Geological research

When the goldfield became knawn in 1936 il was alluvial gold that attracted
atlention, and exploration has been directed only lo placers since then, Visible
gold has been found in quartz pebbles in the alluvial gravel, and occasionally
in scattered yuarlz float, prompting the view that auriferous quartz oceurs in
veins linked with cortain lithologies. N. H. Van Dornick (1850) was the
firsl to suggest, on ficld evidence, {0 test primary sourees by deep drilling, and
he recorded detailed geological sections along some larger placers west of Sha-
kisso,

D. Jelenc (1968) recognized that gold was associated with the group of
rocks which he named Adola series, He produced a rough geological sketchmap
of the goldfield, and suggested a genelic link between gold and amphibolitic
rocks.

Hunting GCeology and Geophysics Ltd. (1963) carried out a phutogeolo-
pical survey of the Sidamo area and provided valuable regional information.

C, F. Gilboy (1870) and A. M. Chater (1971) pruduced geologicai
maps of the southern parts of the Adola area at 1:50 000 scale, and established
the first lithostratigraphic subdivisivn of the Precambrian there. Their work
provided fundamental data for the understanding of the regional geology of the
area.
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The UN — Ethiopia Mineral Survey (1971) studied the regional geo-
logy of the Sidamo Pravince and that of parts of the mine field. Regional re-
connaissance geochernical drainage survey and some soil sampling and geo-
physical traverses were cavried out. A provisional geological map at I : 50 000
scaic was produced for the central part of the mine field, V. Kazmin (1570}
reconnoitered the Shakissn-Reggi area for the gold-quariz veins. Local geology
and minevalization in the Chambi area was briefly dealt with by G. KXoche-
masov (1971),

The Agere Maryam area west of the Adola area, where gold placers are
known to exist (D. Jelen e, 1966), was photageclogically studied by V. Kaz-
min {1871).

Working on 3 primary gold project, S. Morete (1971, 1972, 1973) mapped
and examined the Tula-Kajemiti-Demi Denissa area south of Hayudima. Deep
drilling and surface excavations revealed many details, making this arca the
best understood part of the Adola goldfield.

Usetul lithological data were provided by various groups exploring the pla-
cers, and reported mainly by Biazen Baogale (1972, 1973 1974). Melka
Yewhalawork (1968) contriputed some daia en the Maleka-Monissa area.

V. Kazmin {1875} studied the Sidamo Precambrian in the framework of
differentiation, subdivision acd corrclation of the Precambrian of Ethiopia,
and he examined the role of aphiolites in the Fthiopian basement in the regio-
nal context of the development of the Red Sea bell and the Mozambique belt
{1976},

The eastern marginal part of the Adola area has been recently mapped by
Telahun Balcha in the course of regional mapping of Sheet NB 37-11
(Negele) st 1 : 250 000 scale.

A photogeological map of the Adola goldfield at 1:50 000 scale has been
vompleted by M. Hamrla (1977) as a compilation of his own and other
field data.

The majority of the available chemical data has been produced by the Che-
mical Laboratory of the Minisiry of Mines in Addis Ababa. A number of core
samples from Adola drilling have been recently reanalyzed for goid, applying
absarption spectrophatomelry with a detection limit of 0.2 ppm.

Regional geology

The Ethiopian Precambrian can be divided in three complexes (V. Kaz-
min and A. J. Warden, 1975). The Lower Complex of high grade gnelsses,
migmatiles and metamorphic granites is apparently of Archean age. The Middle
Complex is prevailingly psammitic and pelitic and has been recognized in
southern Ethiopia only, its local designation being the Zembaba Group (for-
merly Wadera Group). The Upper Complex consists of geosynclinal volcanie,
volcanoclastic and sedimentary assemblages, According to V., Kazmin {1978)
an Upper Precambrian geosyncline extended from ihe present-dey Red Sea
region in northern Ethiopia soulhwards in iwo meridionally trending 20nes,
The Adola arca belongs to the Eastern Zone which extends across the Kenyan
barder al Moyale (south-cast of Mega) (J. Walsh, 1972) whereas the Western
Zone runs in the wesi of Ethiopia and partly in the Sudan.
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In southern Ethiopia all three complexes are developed. The Upper Pre-
cambrian has been subdivided into a lower part named the Adela Group, and
an upper pari the Mormora Group, unconformably overlying the former. Si-
milar rocks, correlated with the Adola Group, have been recorded in the Bul-
Bul basin saulh of Negele and near Agere Maryam (V. Kazmin and A. J.
Warden, 1979): these scattered patches are remnants of the original Eastern
Zone, which was tectonically displaced and erosionally reduced (Figure 1), Tec-
tonism was apparently accompanied by mectamorphism and plutonism, which
produced numerous hodies of granitic racks. Some were affected hy metamor-
phism and exhibit foliated gneissose texture, oihers postdated metamorphism
and appear as massive vyoungers granites, differing from the earlier ones in
texture, mineralogy and structural position. Whercas the eurly pranites are
mostly confined to the Lower Complex and seem to be part of it, the later
massive granites are usually fracture-bound bodies. No delailed petrological
examinations of graniloids have yet been done. Further generations ate likelv
to exisl, with associated pegmatites and aplites.

The youngest mnagmatism in Sidama is manifest in flood hasalts spread over
the peneplaned Upper Tertiary surface. They are associated with Tertiary and
Quaternary rift valley volcanism.

Geology af the Adola area

The Upper Complex in the wider Adola area is confined to two parallel
meridionally aligned zones, the Western or Adola Belt, and the Eastern or Ken-
ticha Belt. They are separated by gneisses of the Lower Complex, and uncon-
formably overlie older rocks in complicated structural relationship. A simpli-
fied geological map of the arca is shown in Figure 2.

Lithology

The rocks of the Lower (Archean) Complex consist of various gneisses and
migmatites, the prevailing rock type being bietite-amphibole gneiss. Feldspathic
sandstones, locally granitized and with schistuse inlerbeds, are the essential
rock type of the Middle Complex Zembaba Group. The latier are preserved in
open synclines and both are averlain by the Adola Group (V. Kazmin and
A J Warden, 1975).

Adola Group. The Adola Croup assemblage consists of an original alterna-
tion of magmatic extrusive rocks and shallow-waler sediments. 'The mafic-
ultramafic extrusives were metamorphosed to amphibolites, tale roeks, schis-
tose amphubole rocks and scrpentinites. They form an ophiolitic suite, the bulk
of which is confined 1o the lower part of the assemblage, The members of the
suile form layered sheet-like bodias fram one to several hundred meters wide.

The amphibolites are texturally fine- to coarse-grained rucks, massive or
folizted. They are composed mainly of actinolite-harnblende and same pYro-
xene as well with variable amounts of plagioclase apparenlly of sodic varlety,
usually micaceous, quartz being very subordinate or absenl, They display all
gradations from amphibolitized rocks to amphibolites,

The massive amphibolites were derived from subaqueous basaltie Hows, with
relict pillow structures stil! discernible in places {(A. M, Chater, 19871),
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Where in contact with the sediments, baking can be observed (S. Morete,
1972). On the other hand, the folialed vr schislose amphibolites are intimately
interbedded with sedimentary rocks, indicating a possible deivation from ori-
ginal calcareous mudstones or tuflacecus products. The presence of calcareous
para-amphibolites in the younger Kajemit: beds, derived from arenacecus sedi-
ments, supports this assumption.

Tale rocks are on the surface foliated, flaky and fibrous, consisting of tale
with minor amounts of other hydrous silicates such as chlorite and amphiboles.
In depth, drilling revealed massive greenish grey soapslone, or rather a crystal-
line tale<lolomite layered rock, at the margins foliated and grading into chlo-
rite-biotite schist, and in the central part looking serpentinitic with markedly
increased nickel and arsenic contents. Dolomite occurs in crystals, and there
is possible siderite in small veinlets as well ($. Morete, 1973). Disseminated
chromite is omnipresent and magnetite can be seen in places,

Serpentinites occur as separate lenslike, tabular bodies, arranged as a rule
in meridional lineaments along the margins of both belts, and grading laterally
and vertically into tale rocks. There are more than 30 such bodies, easily re-
cognisable since they are remarkably devoid of vegetation. The massive green-
grey rocks consist of the serpentine minerals lizardite and antigorite (K. Oga-
sawara, 1965; D. Jelenc, 1966). Relics of original olivine and pvroxene
can be recognized in less altered rocks (C. F. Gilboy, 1970). Patches and
veinlets of ashbestos are frequent. Opague matter consists of magnetite and
chromite. Magnetite occurs as crystal impregnations and minute amerphous
veinlets (D, Jelent, 1966), Chromite is generally disseminated, but occurs
also as minor lens-like segregations. Scattered houlders of massive chromite
originated from such concentrations.

The origin and cantrol of serpentinites has been controversial. Drilling re-
vealed that they originated from ultramafic rocks forming part of the layered
assemblage of various metamorphosed extrusives, constituting the ophiolite
suite. Their composition is discussed in a later section of this paper.

The metasediments are represented by pelitic-psammitic varieties such as
phyllites, shales, chlorite schists, sericite and mica schists and quartzites, de=
rived from original shallow-water sediments, frequently dark and graphitic.
Closely alternating and grading into each other, these rocks arc intercalatect
with extrusives. The thickness of individual beds is variable from a_few me-
tres t0 several hundreds af metres, the thickest beds being in the upper part of
the sequence. Quartz-sericite schists may have been derived from tuffacecus
voleanoclastic rocks, und phylhtic chlorile schists possibly from argillaccous
muds, Quartzites are micaceous, compact vr foliated fine-graincd rocks. When
weathered they are loose and friable, Gradations to phyllitic schists are com-
mon. The presence of graphitic matter is a characieristic feature. Its amount
is variable, the colour consequently varying from white to dark grey. As a
rule, graphitic quartzites and phyllitic shales are interbedded.

Quartzites appear frequently silicified and recrystallized, exhibiting sacche-
roidal texture. They coniain sulfides as disseminated grains and stringers.
Such rocks, when weathered, appear dark and ferruginous. Acearding 1o
8. Morete (1972) all quartzites are sacchareidal and contain varying amounts
of ferruginous admixtures. At places he observed hard reddish brown jaspero-
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Quartzo-feldipathic gnaiss

Banded biolm-muscavite gnaiss
Plogioclase-omphibole gnelsses ond migmotims
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idal quartzites with common magnetite crystalloblasts and felted black tourma-
line crystals.

Mormora Group. The younger mectasedimentary rocks overlie the Adola
Group with marked depesitional unconformity. They are mainly represented
by arkosi¢ psammitic metasediments with intervalations of pulymict conglome-
rates, which are localy designated the Kajemiti Beds. This unit is extensive
south of the Mormora river but has rnot yet been recognized further to the
naorth. Graphitic phyllites along the western margin of the Kenticha Belt have
been mapped {on Sheel NB 37-11, Negele) as belonging to the Mormora Group,
and micaceous—chlaritic schists in the Kibremengist area may be a facies vari-
ation of the Kajemiti Beds. Hawever, these relationships are far from certain.
The indicated southerly provenance of the Kajemili psammiles would never-
theless support the assumption of a facies change {(S. Morete, 1973).

The arkosic psammites of the Kajemiti Beds have been derived from feld-
spathic arenites. Theiy thickness appear to be in the order of several hundreds
of metres. The foliation and bedding are well expressed and cross-bedding i3
well preserved. The rocks are prevailingly fine- to medium-grained, always cal-
careous, with biotite as the main mafic mineral. With increasing hornblende
the rock grades lo amphibolitic arkose and even to amphibolite, similar to
amphibolites in the Adola Group. These rocks have been derived from sedi-
mentary calcareous products. According to N, Hinza (1971) the para-amphi-
balites comprise 30 10 40 per cent quartz and the same amount of amphibole,
about 10 per cent bivlite, 6 to 15 per cent caleite and 2 to 12 per cent of opa-
ques, mainly pyrrhotite. Feldspar amounts 10 to 25 per cent: it is altered albite,
apparently detrital and derived from siliceous igneous rocks.

Conglomerates prevail at the base and appear alse as intraformational
lenses. The composition of the pebbles and large boulders is that of pre-Adola
rocks: granite-gneisses, quartzites, amphibolites and guartz. They indicate a
break in sedtmentation, probably reflecting the terminal stage of geosynclinal
deposition.

The rocks of the Upper Complex exhibit generally low-grade metamorphism
of greenschist facies. In places, minerals such as garnet, kyanite and staurolite
point to a higher-grade metamorphism of amphibolite facies.

A general 1entative lithostratigraphic sequence for the Adola area is shown
in Teble 1. Details arc obscure due to poor exposure, structural deformation
and original depositional facies variations.

Igneous activity in the area is manifest by granizeid plutonic rocks which
may be divided, on field evidence only, into two types. The early granites of
syntectonic or rather pretectonic origin are medium-graincd, leucocratic, strong-
ly foliuled granit-gneisses. They appear in antiform cores at Gari Boro and
northwest of Digati, surrounded by and grading into gneisses. They occur also
wilhin the Adola Group rocks outeropping along prorinent fraclures, and were
dislocated together with the Group.

The later type is represented by non-foliated pink or grey biotite granites,
many of them porphyritic, showing sharp contacts with older rocks and appear-
ing in more or'less round bodies. The intrusions tock place seemingly along
2ones of weakness marked by faults and high-angle thrusts, probably also as
small diapiric plutons. They form mainly areas of high rugged relief but also
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small roughly circulat areas without relief (e.g. Chambi area). There were pro-
bably more phases of ignecus activity resulling in scveral geperations of lale
granites.

Several larger masses of amphibplitic gabbroic rocks, and reportedly also
dioritie rocks, occur in the marginal parts of the Adola Belt (A. M. Chater.
1970; V. Kazmin-A. J. Warden, 1975). An intrusive origin altributed
to them is questionable though not impossible. They appear closely associated
with the extrusive assemblage, pointing rather to a common origin, If inirusive
at all, they should be coeval with tecionism but not comagmatic with granites,

Pegmatites and aplites are common in pre-Adola rocks and seem te be
assuciated with granitoids. Simple pegmatites contain albite, micas and abun-
dant haemaltite and megnelite, ovcasionally amazonite, beryl and minor iren
and copper sulfides. Albitized amazonite pegmautites seem ta be associated with
voung graniles, whereas pegmatized granite dykes and aplites are associated
with the early granites {(G. Kochemasov, 1971).

Quartz veins intersect all kinds of rocks from gneisses to mectaconglomerates.
Swarms of veinlets are common in (raciured and sheared rocks. Whether or
not they are more frequent in certain rock types is uncertain. The veins rarcly
exceed several tens of metres in length and more (han one metre in width, their
vrientation and dip being variable, not infrequently following the foliation. Vein
quariz may eontain sulfides or other minerals or be completely barren, as
elaborated later.

Quartz forms the bulk of the alluvial gold-bearing gravel. Floal of saccha-
roidal quartz is ubigquitous, forming persistent layers within sail residuum.

The remnants of lata Quaternary flood basalls cap higher ground of the
goldlicld. The rocks are olivine basalts prevailingly with occasional tuffs. Their
very young uge is proved by the fact that no velcanic material is found in the
placer gravels,

Structure

A number of dislocations displace and intersect the two meridionally aligned
belts of the Adola rocks, including the basement. The contacts with older rocks
are structural and dip generally west. The deformations resulted from generally
east-west directed stress.

The western buundary of the Adola kel is a thrust fault, probably quite
complicated in places. The pastern margin is another complicated overlhrust
fault, invelving early granites in narrow strips. This promineni fracture zone
was first recognized by C. P. Gilboy (1870) and A. M. Chater (1871} in
the Gari Boro area as the Ujima discontinuity. It can be followed northwards
to the Ganale river and beyond. The complicated fault Jine could mark a plare
of décollement along which granites have been mechanically introduced, with
phyllitic-chloritic shales as the slide surface.

The Adola belt seems to be internally tightly isoclinully folded, {he beds
possibly everturned and uverthrust, the foliation dipping steeply east and west
accardingly. Steeply plunging isoclinal folding was revealed in the Kajemiti-
Tula arca, the serpentinites there outcropping along an easterly dipping thrust
fault of more local nature. The Kajemiti Beds were tightly folded and dislo-
cated together with the older rocks.

17T — Gaologlia 20
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The eastern or Kenticha belt, with it5 lower portion of the Adola suite of
rocks preserved only, shows similar cantact relations. Strong shearing faulting
and overthrusting has been noted by V., Kazmin (1876) who recognized
three or more tectonic scales overthrust upon each other in an easterly direc-
tior. The northern part of the belt around Kihremengist is structurally as well
as lithologically problemalic, since conlact rclalions here are quite obscure.
The ecastern bell can be inlerpreted as the remnant of a large eastward over-
turned fold, subsequently overthrust under continuous tangential pressure, and
in turn disintegrated by deep faulting. An idealized structural interpretation
is shown in Figure 3.

Strong strike-slip or tear faulting is evident. A number of tear faults, run-
ning at oblique angles to the east-west direction of the stress, are believed to
be of an early origin; the deep nalure uvf some uf them has been revealed by
acrial magnetometry (Geoaterex, 1870). Longitudinal faults and related
features such as bedding slipages and shearing are apparently obscured by
folded structure and well hidder in the forest- and soilcovered terrain.

Some of the oblique dislucations are probably younger and apparently asso-
ciated with the Tertiary and Quaternary rift tectonics, predating basaltic vol-
canism.

Origin
The Adola assemblage with interbedded ophiolites and metasediments re-
MNects depusition in a marine environment. The remnants of the Upper Precam-
brian rocks are scattered from Agere Maryam to Negele in a zone about 150 ki-

lometres wide at present, roughly indicating the extent of the Eastern Upper
Precambrian Zone (V. Kazmin, 1976). The assemblage is comparable to
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volecanic sgreenschistss and sgreenstonesa which, in various parts of the
world, constitute the geological environment of a number of importart gold
deposits.

The idea of plate tectonles seems best suited as the causative mechanism ta
explain the complexities of the Adola arca. I{ is generally accepled today Lhat
a plate tectonic model af the present 1ype might be reasonably applicable to
problems of pre-Mesozeic time, and some even view it as the key to under-
standing Precambrian geology. Caoncerning mineral genesis, theories have been
advanced linking the formation and countrol of ore deposits with plate tectonic
regimes. Specifically, gold mineralizalions worldwide seem to he linked with
the proceases aperative al convergent plale boundaries (F. J. Sawkins,
1972).

Structural inferpretation of the Ethiopian I’recambrian in terms of plate
tectonics was attempted by V. Kazmin (1976). In this context the Adola
ophiclites emerge as a continental geasuture of ancient cratonic blovks, marking
the presence of g fossil subduction zone, The Adula Group assemblage would,
then, have griginated as oceanic crust in an ancient marine basin formed by
crustal spreading, its extrusives derived from underlying mantle. By conver-
gence of the land masses, with the oceanic erust raught between them, a »moun-
tain range« formed. The collision culminated 1n intense folding deformatien,
and the impact praduced overthrusting of fan-like 1olds in an easterly direction.
Since thrusting towards the consumed plate is typical in collision-type moun-
tain building (A. Hallam, 1973), the presumed fossil subduction zone might
have been inclined to the west.

At the destruclive margins magmatism was generated via subduction, con-
sumption and anatexis of the oceanie lithaspherse. Asg in present-day tecionic
setting, the primary sites of granitic plutonism must have overlain the subduc-
tion zones. Consequently the generation of carly granitoids could have predated
the erogeny or at least its paroxysm. It is conceivable that the anatectic de-
struction of oceanie ¢rust and dvnamic stress accounted for formation and mo-
hilization of the agents involved in metasomatism, mineralization and magmatic
phenomena.

Sitice the descending plate, near the continental margin, was tensionally se-
vered and fractured, mafic magma from the mantle ¢could have been tapped by
deep faulting and intreduced inte the pceanic crust where, in turn, it was sub-
jected to changes. An alternative intrusive origin for some massive gabbroid
racks within the pphiolite suite could be explained int this way,

The onset of tectonic deformation was probably gradual, resulling in a tem-
porary emergence and crogion of the oceanic crust. The discordant Kajemiti
Beds, with psephites at their base, do indicate such a hreak; the arkosic are-
nites apparently derived from carly formed volcanic or more probably plutenic
bodies.

Erosion has been operative since Precambrian times, with shert periods of
subsidence in the Mesozoic {(Jurassic) and the Tertiary only. The extremely long
periods of peneplanation must have reduced the I'recambrian folded boelt to
a hare remnant of Lhe original mass. What has remained are virtually the roots
of the original mountawn range.



26D Hamrla M.

Horst-graben uplift movements associated with late rift faulting started an
erasion eycle to which the formation of the gald-hearing placers in Adola area
is apparently linked (M. Hamrla, 1871).

Timing of events

The ages of units and events can be deduced from a limited number of radig-
metric measurements and regional studles. Accordingly, V. Kazmin (1975,
1976) thought that the Adola Group possibly should be positioned at the very
base of the Upper FPrecamhbrian, somewhere between 1400 and 1600 Myr, and
the orvgenetic aclivity terminating the Red Sea geosynclinal development, at
approximately 700 to 750 Myr or even earlier,

Age determinations on foliated gneissose granites gave values between 480
and 680 Myr (8 analyses), and those for massive granites 495 and 515 Myr
{2 analyses) {(¢f. V. Kazmin, 1975). The chronemetric data de not glve Lrue
ages since they reflect the 550 = 100 Myr thermal imprinting of the »Pan-Afri-
can tectono-structural phase« (C. R. Neary et al, 1976), corresponding to the
Mozambiguan crogeny in Easl Africa (A, S. Rogers et al, 1883). In addition,
for slow cooling plutons, the K’Ar values might be too low, However, the high-
est age 8§80 Myr for a composite sample of the early gneissose granite was
obtained by the Rb/S+ method {C. F. Gilboy, 1870).

Considering the K/Ar ages arcund 1400 Myr {2 snualyses) lor granitic rocks
cutting through the Upper Precambrian of wesiern Welega (Metal Mining
Agency of J, 1974), and ages 600 to 700 Myr for granitoid rocks near As-
mara in Eritrea (cf. V. Kazmin, 1475), as well as the values around
700 Myr for granitic rocks of northeastern Sudan (C. R, Neary et al, 1978),
it is evident that an exact dating of the early granites is impossible at this
stage.

It could be envisaged, then, that the development of the Upper Precam-
brian occanic basin possibly predated the 1000 Myr time limit. The closing of
the basin and the orogeny may have roughly encompassed the time-span 1000
to 800 Myr since this was the period of major worldwide orogenetic events (M.
H. P. Bott, 1971). The early graritic intrusions would, then, be coeval with
or predate the orogeny.

Younger plutonism would, accordingly, encompass the period 800 10 500 Myr.
The intrusions seem to have becn c¢ontrolled by the early lectonic, and Lhere
is 8 compositional similarity with the early granites. These factors, supported
by the highest as yet obtained K/Ar age 794 t 100 Myr for & vyoungers granite
in western Welega (Metal Mining Agency of J, 1974), rather point to
¢arly plutonic events, probably corresponding to the waning stages of orogenic
silicic magmatism.

That this is not necessarily so is indicated by a 2B Myr age for a pegmatite
dyke related to the late granites in the Chambi area (G. Kochemasov,
1971}. Minaor intrusive episopdes could have taken place also later, provided the
ahove datum is eorrect. Similarly, in northwestern Sudan (C, R, Neary et
al., 1976} some granites occur as small, nearly circular masses, and with ages
of 500 Myr and 100 Myr represent the younger plutonie episodes.
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Ficld and geochemical evidence of mineralization

Regarding the origin of primary gold in Adola, D. Jelenc (1966) specu-
lated on syngenetic gold occurring in amphibolites and chlorite schists, the
UN — Ethiopia Mineral Survey (1971) advocated the detrital origin of
gold in conglomerates of the Kajemiti Beds, and M. Hamrla (1871) (cf. S.
Morete, 1973) favoured a hydrothermal origin of the auriferous deposits.

The idea of a detrital origin of gold from the Kajemiti Beds is a remote
pessibility due to the fact that gold-bearing placers are totally unrelated to the
areal extent of the Kajemiti Beds. The evidence available al present, direct
and indirect, though still scarce, supports the hydrothermal hypothesis.

Regional reconnaissance geochemical drsinage survey undertaken by the
UN — Ethiopia Mineral Survey (I971) showed the background values of
copper, hickel, zinc and arsenic to be appreciably higher in the Adola area than
in the Sidamo region as a whale. Very limited soil sampling produced weak
local buse metal anomalies, which were not followed up.

Tula-Kajemiti -Demi Denissa area

An attempt to explere for primary gold started in 1971 in the Tula-Kaje-
miti-Demi Denissa arca, covering nearly 15 square Kkilometres. Rich placers
oceur in this area which is built of meridionally aligned strips of different rocks
of the Adola suite. Panning of the surface laver for delrital gold, s01l geochemi-
stry, excavating and deep drilling were involved, About 1400 soil samples and
330 drill-core samples were assayed for Cr, Ni, Co, Cu, Zn, Pb, Ag and As. Five
inclined drill-holes totalling 559 metres were drilled, » large number of pils
and some trenches were excavated and sampled, and the terrain was mapped
in detail {S. Morete, 1473). The exploration started on the working hypo-
thesis that gold was associated with base metal sulfides. Although the project
was kalted before completion, valuable dala were gathered.

Soil sampling revealed the lithological control of the metal values. Copper
conforms with the quartzitic beds, the highest values being in the ferruginous
silicified quarizites, and nickel, chromium and arsenic with the amphibolite and
talc layers.

Detrital gold in scree and soil could have originated from ferruginous quart-
zites as well, Tts provenance was not proved because (he gold occurrences were
too scatiered and toa few.

Litholegical and geochemical characterislics have been esiablished on drill-
cores. The drill-hole KJ—4:72 is shown in Figure 4, and the drill-holes KJ-5 AjT2
and KJ-5 B3 in Figure 5.

Amphibolites contain disseminated sulfides such as pyrite, pyrrhotite and
chalcopyrite. Though common they are not abundant. Similar sulfide disse-
minations in amphibelites have been reported from elsewhere.

Graphitic quartzites encountered in drill-holes contain pyrite in dissecmi-
nated grains and stringers following the foliation. Pyritized joints, small {rac-
tures and fault breccias are common. Veinlels af calcite were revealed as well,

Rare, small scattered pyrite crystalloblasts occur in tale rocks, together with
chromite and magnetite. Some fractures were seen to be prritized, and a small
veinlet near the contact with quartzite contained pyrrhotite, chalcopyritc and
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arsenopyrite {?) (8. Morete, 1973), the minerals apparently introduced epi-
genctically.

Arkosic psammites are variable in grain sige. the primary sedimentaty
features being well discernible. Finely dispersed pyrrhotite is ubiguitous, its
amount ranging from 1 to 8 per cent (N. Hinza, 1871).

Of several weak though well expressed Cu-Zn anomalies in the Demi Denis-
sa area, the mosl conspicuous features about 700 melres in lenght and 150
metres in width, assaying up to 510 ppm copper and above 200 Ppm zin¢, The
fauited area is built of phyllitic sericite~chlorite schists oceasionally with
quartz, hiotite and amphibole. This rock unit extends southwards in a long belt
beyond the Dawa river. Trenching and drilling revealed a sheared zone mine-
ralized with chalcopyrite, sphalerite, pyrrhotite and pyrite, about 30 metres
wide and dipping 75 west. Sulfides occur disseminated and in small veinlets
following the foliation. Quartz, garnet, tourmaline and amphibole are asso-
ciated. Limonite, tenorite and malachite appear in the oxidized zone, reaching
to 30 metres below the surface,

In drill-hale KJ-5A"72 gold was detected in samples assaying higher than
about 2800 ppm copper (at the detection limit of 0.2 ppm). In drill-hole
KJ-5 B/13, which intersected the mineralized zone about 50 metres deeper,
gold was detected in one core sample only, assaying 0.2 ppm and 310 ppm
copper, Although gold was proved in 10 samples only, its positive correlation
with copper is evident, possibly with cobalt as well, but none with zine (Fi-
gure 8). This is the first direct proof of the positive relationship of gald with
copper. The metal assay values in both drill-holes are shown in Figure 5. Gold
might be preferentially linked with chaleopyrite. Silver, unfortunately has not
been determined; it might parallel the gold.

The distribution of nine elements in the dolled rock units is shown in Fi-
gure 7, as the average values from the available assay data. The availahle
corresponding data for sevpentinites and vein quartz are shown as well. The
number of samples and their representativeness are variable, and (he back-
grounds are not known; the values therefore indicate orders of magnitude of
reiative significance anly.
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Wollena Sgecero-Megado area

At Wallena Saccaro near Reggi village, specks of native gold were found in
situ in an outerep of dense pinkish white gquartzitic rock. There are few out-
crops in this poorly exposed area. Greenish schists can he seen in pits, and float
of graphitic phyllites and quartzites on the sloping ground. Massive amphibo-
lites occupy hilltops nearby.

The quartzitic rock is foliated, the parting planes marked by graphite and
dispersed mica. Unclear dips al about 70° northwest are conformable with the
general submeridional trend in this area. Numerous box-works after original
sulfides occur in the rocks, commonly filled with ochre. The shapes are sguare,
the size rarely above 10 millimetres but averaging much less. Sulfides have
been completely oxidized and gold has been freed in the process, lcaving visible
specks in the cavities. l.imonitic stainings and incrustations are common, but
there is no evidence af copper.

The banded quartzitic roek was evidently silicified and metamorphosed
under stress. The graphitic admixture supports the conclusion that the rock
originated as an arcnaccous sediment. The mineralization is apparently pre-
metamorphic.

Gold ln colluvial placers which formed on the slopes, is prevailingly coarse
and dendritic, probably due to supergene hydroithermal aggregation.

Similar yellowish saccharoidal quartz, occurring as floal on thickly soil-
covered forested ground about 1.5 kilometres east of Megado, when ground and
washed, yiclded fine gold. The weathered and friable rock is quite similar to
that from Wollena Saccaro. Quartzitic and schistose beds supposcdly build this
part of the goldficld which excels In rich placers.

Dermi Dama area

In the southern part of the Kenticha Belt, at the locality called Derml Dama,
gold occurs richly dispersed in quartz slope talus. The valley alluvium nearby
proved exceptionslly rich too. No gold was detected in this srea befare 1875.

A narrew belt of Adola rocks accupies a meridionally trending ridge, con-
sisting of decep green tremolite-actinolite-chlorite schists and foliated talc rocks
dipping generally 53 west, with serpentiniles included as discontinuous elon-
gate bodies. A weathered grayish quartzo-feldsputhic rock, probably an original
arkosic arenite or an altered felsic flow, was exposed in pits. It is intimately
interspersed with swarms of yellowish quartz veinlets.

The vitreous quartz is stained with ochreous limonitic matter, revealing the
presence of sulfides. Associated gold was freed by weathering, Tt is uncertain
whether the mineralization is controlled structurally or lithologically. Detrital
gold iy coarse-grained.

Quartz veins, skarns, peymalites

Quartz veins in the Gayo area appear in schists and along the conlacts with
gneiss-granite (V. Kazmin, 1970). P. Antolini (1958) reported 26
grams per ton gold from a guartz veln in this area. Pyrite and chalcopyrite may
be assoriated.
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Drilling in the Tula-Kajemiti area revealed @ number of quariz veins.
Usually less than 5 centimetres thick they follow a system of joints with sub-
meridional tendencies, the dips being very variable. Vitreous bluish quartz
contains some mica, oceasional rutile and irregularly shaped grains of pyrite
up to 6 millimetres in size. Sulfide alse fills very fine cracks in guartz. Gold
could not be detected in analyzed core samples. Sulfide wus isolated and
tested for nickel, cobalt and arsenie but unfortunately not for gold. It proved
to be iron pyri‘te.

Black tourmaline is quite common in quartz pebbles of alluvial placers, the
provenance of which is believed to be quartz veins. Gold dispersions have been
occasionally seen in quartz pebbles.

Quartz veins in the Chambi area carry pyrite, tourmaline, rutile, occasionally
molybdenite, apatite and iren oxides, ilmenite and chaleopyrite {G. Koche-
masoy, 1§71). One such sample with box-works after sullides assaved:

Cu 580 ppm w 10 DOO ppm Au 0.4 ppm
Zn 555 Sn 200 Ag 1.3

Co 215 Bi 500

Mo 100 Ni 124

Another quartz-tourmaline vein with pyrite, rulile and apatite assayed:

Mo 20—100 ppm
Sn 20—100
Bi 20—500
Be 10 100

In the same area Biazen Bogale (1974) reported quartz veins with
maluachite and sulfides oceuring in amphibolites. Several chip samples assayed
up to 3400 ppm copper but only 30 1o 50 ppm zine and 20 ppm lead. Tourmali-
nized sulfide quartz breceias were reported to exist as well.

Skarn-type quariz-epidotle racks accur in the area tog, with amphibole and
carbonates, apatite, tourmaline, mnlyhdenite and sulfides in places. Spectro-
graphic analysis ol a sample of such rock ylelded, according toe G. Kovhe-
masoyv (1971):

Bi §00 ppm
Be 20
Mo 20
Ag 20

Elements present: As, Pb, V and B

Pegmatitic dykes in the Chambi area carry, acearding to G. Kochema-
sov (1971), albitized amazonite, micas, garnel, cassiterite, beryl, iron- and
copper sulfides. Tourmaline occurs in guarlz veins cutting the dykes but not
in pegmalite itself. Certain pegmatites show high valucs of lead in potassium
feldspars, assaying 134 to 538 ppm.

The mineralization in the Chambl area secms to be assaciated with granites:
vein quartz and auriferous sulfides are known to appear in such environment,
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and gold may appear as exsolutions, However, ore microscopic examinations
(on Leitz Panphot) of pyrite from quartz veins did not reveal any gold even at
highest magnifications.

The UN-Ethiopia Mineral Survey (1971) reported thai gold flakes had
been observed in float of limonitic quartz breccia, but the locality was not
given.

Awata stlfide belt

Heavy pyritization in argillitic-quartzitic graphitic beds was reported by the
UN-Ethiopia Mineral Survey (1871) near the Awata river south of Kibre-
mengist. The ferruginous rocks are limonitized and show infrequent quartz
laminations. The sulfidation was considered a “fahlband" and the possibility af
it being auriferous prompted a magnetometer and geochemical soll survey. Low
base metal values were obtained, but a fairly continuous trend of higher than
avcrage copper and zinc values was indicaled for a 4-kilometre zane of heavily
pyritized racks (G. Kent, 1970),

‘Whether or not any gold is associated wilh the sulfides has not been esta-
blished. The fact that minor alluvial gold was detected in the lewer reaches of
the Teppa placer south of Klbremengist (Biazen Bogale, 1Y74) would
make its provenance from pyritized beds probable.

Serpentinites

The Adola serpentinites have been described by many authors since they
represent potential nickel ore deposits {(D. Jelenc, 1886; Y. K. Bentor,
1983, 1967; K. Ogasawara, 1965; Z.C. Vlaicu and A.W. Ruffael,
1867; D. Levitte and G. Kent, 1968; 5 C. Artena, 1974). Nickel
green qccurs in the residue of serpenlinites as coating and veinlets, the ore
grading 1 to 3 per cent nickel. 0.02 to 0.05 per cent cobalt and 0.5 to 1.6 per cent
chromium. The nickel mineral is a member of the pimelite scries belonging to
garnierite group (Y. K. Bentor, 1987, D. Jelenc, 1966).

A drill-hole 289 metres deep was sunk in 19668 at Big Dubicha serpentinite
body and another one 7498 metres deep in 1983 at the Tula body. No reliable
logs were produced. sPeridotite« reportedly occurs in the first hole below 143
metres, and disseminated chalcopyrite, caleite veiny, garnierite and azurite (?)
were seen on the whole lenght of the core. »Fresh rocke was encountered in
depth in the shorter drill-haie.

The drilling proved that serpentinites are layered bodies interbedded with
metasediments and oiher mafic types, with portions of original rock unserpen-
tinized. Serpentinization seems to he most complete toward the upper parts of
the bodies, which promypled the view that it took place in silu due to weather-
ing (D.Levitte and G. Kent, 1968). K. Ogasawara {1965) determin-
ed a specimen from the Tula body to be chromite-bearing peridotite. Whatever
the original rock, chromiferous, nickeliferous ferromagnesian silicates were
its essential compeonents,

According to K. Rankama und Th. G. Sahama (1850), the average
primary content of some clements in ultrabasic rocks is in the fallowing

ranges:
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Ni .08 to 0.3 per cent
Co 0.02 to 0.04
Cr 02 to 0.34

Cu 0.015 to {0.08)

According to D, Jelenc (1966), the unaltered serpentinites in Adola
assayed less than 0.5 per cent nickel, fess than 0.05 per cent cobalt, and the
sulphur content is Jess than 0.0]1 per cent. With the exception of alleged chal-
copyrite in the Dubicha drill-hole — & nighly problematic datum not confirmed
at all — and problematic box-works after sulfides reported by S. Morele
(1973) in Tula serpentinite, there is no firm evidence ol primary sulfides in
Adola serpentinites, The conclusion is that the original magma was very low
in sulphur,

The contents of metals and other constituents in fresh serpentinites from
various lecalities in Adola have been given by 5. C. Artenu, (1974) as
{ollows:

Constituent Approximate range {per cent}
Cr up to 1
Co {4.01 to 0.1
Cu 0.005
Fb 0.001 to 0.005
Mn 0.04
Ba 0.01
v less than 0.01
Ag 0.0003 0,003 {(-- 0.1 to 1 oz/ton)
Ca0 0.05 to less than 1
Nae) 1 to 2
Al:Os 0.1 to 0.3
Flerments not detected: As, B, Bi, C4d, Sb
Elements not sought: Au, F. CI

Analyses of soil covering serpentinites at two localities showed the con-
sistent presence of gold in smounts between 0.68 and 1ppm. A sample of
chromite assayed less than 0.15 ppm geld.

Traces of platinum group metals have been found in Adola as well. No
platinum has becn noted o date but the osmiridium mineral sisserskite ceeurs
together with detrital gold in placers of the lower Demi Denissa area (J. Ha~
£ 0s, 1972). Precious minerals are genetically associated with and derived from
mafic ur ultramafic rocks.

Summeory

Summarizing the above evidence, the following modes of sulfide minera-
lization are vecognisable, either as proved or implicit sources of primary gold
in the Adola atea:

{(a) Silcificalion and mineralization in metasedimentary, usually graphitic
quartzitic beds with pyrite and base metal sulfides, appearing as dissemina-
tions, stringers, pyritized joinls and breccias. Gold is definitely associated with
sulfides.
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(b) Mincralization in graphitie argillilic-quartzitic beds with disseminated
pyrite and minor base metal sulfides, apparently of early origin,

(c) Dissemination of pyrrhotite in arkosic psammites (Kajermiti Beds), appa-
rently of early origin.

{d} Mineralization in struetural sites with pyrite, pyrrhotite and base metal
sulfides carrying gold, assoriated with the high-temperature gangue minerals.
Gaold is positively correlative with copper and possibly cobalt 1po,

(¢} Mincralization in quartz veins with pyrite, occasional and minor base
metal sulfides and molybdenite, rutile and tourmaline, Several penerations
of veins are evident, some auriferous and others barren.

{f) Mineralization in skarn-type rocks and pegmaltites with minor iron and
copper sulfides, molybdcnite and gangue paragenesis typically associated with
franites.

(8) Weak random dissemination of pyrite, chalcopyrite and pyrrhotite (?) in
metamafic rocks, apparently originating by blastic growth.

(h) Mineralization in altered ultramafics with trace amounts of gold and
other elements in unknown mineralogical fortm.

Dis¢ussion

The metallogenetic considerations take into account that gold has been re-
leased by weathering of sulfides, resulling from several modes and slapes
of sulfide mincralization. Their orlgin is interpreted in the framework of
sedimentary, structural, metamorphic and magrnatic phenomena associated with
& convergent plate boundary regime, the ultimate source of the metal being
the mantle.

A genetic hypothesis must therefore provide for the presence of the source
racks, for a hydrothermal system with fiuid agents involved in mohilization
and transport of metals, for the gencration of sulphur, energy and for suitable
precipitation environment, The eoncentration of gold in the Adola goldfield
can be reconstructed as a multi-stage process, the details of which are as yet
little known, let alone documented.

Pozsihle source and mode of eecurrence of gold

In the absence of evidence to the contrary, the postulate that gold in Adola
originate@ from mafic-ultramafic magmas — the likely source for other me-
tals a5 well — is based on the following:

{(a) Gold has been found to pertain to scil over the serpentinites, and in
the chromite derived from ultramafites (8. C. Artena, 1874).

{b) Gold tends, because of its siderophile character, te concentrate fn the
iron phase of metearites — compositionally snalogous to mantle (M. H. P,
Batlt, 1971}, in native iron of basalts, and has been detected in chromites
and magnetites o[ mafic-ultramafic rocks {K. Rankama and Th. G. Sa-
hama, 1950; V. M, Goldschmidt, 1658; B. L Tiliing et al, 1873),

In magmatic differentiation gold either concentrates in the suifide phase
together with copper, silver and nickel, or it may be carried over to the silicate
phase (K. Rankama and Th. C. Sahama . 1930); gold in association
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with olivine is well known (V. M. Goldschmidt, 1938). In sulphurdefi-
cient systems, as apparently was the case in Adola ultramafic magmas, gold
ions would also concentrate in oxide phuse magnetite and chromite, which cry-
stallized directly from the melt along with olivine.

R. I. Tilling et al. {(1973) have shown that ihe relatively highest gold
contenls pertain to volcanic mafic rucks; specifically it is the highest in early
crystallizing mafic silicales and oxides. The average gold content in ultrabasic
rocks is 5 to 6 ppb (0.005 to 0.008 ppm) and in basalts 4pph (R. P. Viljoen
et al, 1969). Basalts from the mid-Atlantic ridge assay 10 ppb, and tholeutic
basalis {rorn Hawaii are relatively high in gold toa (D. Gottfried and L. P
Greenland, 1972 V. G. Moisenko sand [ I. Fatyanov (1472)
found 21.3 ppb gold in dunitic-harzburgitic rocks and 2 to 4ppb in gabbrow
rocks, to quote a few examples.

{c) Since a number of gold depesits of older geological periods occur in
analogous geologic-tectonic settings associated with sgreenrocks« of extrusive
origin, it is only logical to relaie the origin of gold to the specific grological
environment. Greenstones of Soutk Africa's Barberton region contain 5 10
20 ppb gold (R. P. Viljoen et al, 1969), and metagabbros and metadiabases
ol the Canadian Shield about 18 ppb (J. F. Stephenson and Ehman,
1971; Weber and Stephenson, 1973). Higher than average gold values
in greenstones have been confirmed by R. 1 Tilling et al (1973). Despite
the latter's argument that no parlicular rock is 3 more favourable gold source
than another, the fact that many gold deposits are related to »greentocks se-
quences must have a definite bearing on its seurce.

I* is therefore believed that during lhe crystailization of maficultramafic
magmas, gold has been incorporated in the crystal structure of the early igncous
minerals. The original partition of gold, and other precious metals as well,
between the siiicate and oxide phases in a melt is unknown (J. H. Crocket
and 1. L. Chyvi, 1872} In rmagnesium-cich olivines nickel, cobalt and chro-
mium are usually present. Nickel and cobalt oveur either in early sulfides or
— il sulphur is absent — incorporated in the structure of silicate rmunerals.
Widespread substitution of metals occurs in silicates. Nickel, cobalt and copper
substitute iron and magnesium, their atomic radii being very close. Nickel
especially has a great tendency to enler the olivine composilion though it may
also form the Fe-Ni alloys awaruite and josephimte and the nickel spinel tre-
vorite (R. Rankama and Th. G. Sahama, 1830). Gold might have en-
tered the silicate structure by some way of substitution as well, occupying either
fixed positions in crystal structure or related to its defects. D, Gottiried
and L. P. Greenland (1972) thought gold to be associated wilh trace ele-
ments of large ionic radii, and R. P. Viljoen et al (1969} suspected clec-
tronegativity of gold lo make it likely to enter the lattive of silicates. lt appears
however that, according to the available reference, the linkage of gold with
ferromagnesian silicales has been little studied.

Alternatively, gold might be taken up in solid svlution in oxides. Because
of great dissimilarities of atomic radii of iron, chromium and gold, a direct
diadochic replacement is unlikely. Gold might be trapped as minute inclusions
in native form. According to W. A. Deer ot al (1967) oriented inclusions
are particalarly common in magnetite; oxides of ALQs, FesOs and Sil)s can
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enter the magnetite structure. The similarity of the crystal struclures of mag-
netite, chromite and gold supports this possibility.

Gald is released by the breakdown of host minerals during metamorphic
destruction. Details of its migration are not known; J. H. Crocket and
L L Chyi (1972) reported that serpentinizalion concentrates gold by a factor
of two or three. If this is so, gold will concertrate either in secondary hy-
drosilicates or oxides such as amarphous magnetite — an oxidation praduct of
olivine alteration.

Speculation concerning compozition of mafic-ultramafic rocks

The ophiolitic suite in the Adola area consists of mineralogically and textu-
rally variable rock units appearing in layers, the lithologies changing mainly
in the vertical scnse, Petrologically the rocks have been litile studied. The rela-
tively higher base metal and cobalt contents in amphibolites might be due to
secondary epigenetic introduction, especially in para-amphibolites, On the other
hand, the discontinucus bodies of serpentinites are characterized by strong
concentration of nickel and coball, a feature not observed in any other rock
type. It is believed that both differences in original magma end specific me-
tamorphic processes were critically involved in the formation of various litho-
logies.

It might be speculated that massive amphibolites originated as layered pil-
low lavas and voleanic fiows derived from more feldspathic and calcium rich,
less magnesian basaltic magmas, probably similar to those producing rocks of
tholeittic ¢composition.

Serpentinites normally originate from peridotitic rocks eonsisting essentially
of magnesian alivine, crthorhombic pyroxene (enstatite) and possibly some au-
gite as well, with opaque accessories, Adola serpentinites must have originated
from similar rocks, though probably not from dunite, harzburgite or lherzolite
Alpine ultramafic types, which are of plutonic origin.

Originally subagueous volcanic flows, these rocks were probably peridotitic
equivalents such as picritic basalts, passibly comparable to oceanites from Ha-
waii. Similar rocks have been considered by R. P. Vil joen et al (1969) as
the principal source of gold in South Alrica’s Barberton region. Significant dif-
ferences in chemistry of mafic-ultramalic rocks have been found in this region,
which shows surprising similarity to the Adola area.

The follated amphibole-chlorile-talc rocks originated probably from similar
ultramafic rocks, apparently richer in calcium incarporaled in monoclinic py-
roxenes and plagioclases. These rocks, however, ¢ould also represent inter-
mediate stages in the development of talc directly from unserpentinized ultra-
basic rocks (W. A. Deer ct al, 1987).

It is generally believed thal, beneath ncegns, magma is produced by partial
fusion of primary mantle materinl which is thought to be peridatitic. There is
stll much controversy about the generation of various basaltic magmas. Che-
mical inhomogeneities of the mantle, fractional erystallization, gravilational
settling, seleclive fusion and depths of formation have been considered pro-
bable mechanisms generating differenti facies of basaltie magmas (M., H P
Bott, 1971).
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Hydrothermal glteration

Serpentinites and talc rocks eriginate by hydrothermal alteration of magne-
sian silicates in original ullramafites. Serpentinization — the commonest type
of alteration — is a complex low-icroperature reaction involving water with
a low CO, content, which may be supplied from variable external sources. The
process cannot be explained by a single unique reaclion, and its details are not
vel eompletely understood {I. S. Carmichael et al. 1974; J B. MoodyYy,
1976).

On the other hand, tale usually originates by successive alteration of ser-
pentine., Although econsidered a producl of more advanced metamarphism, and
according to A, Harker (1950) meore of a stress mineral than serpentine,
there is a considerable overlap of the stability fields of the two minerals
{W. A. Deer etal, 1967). In allered rocks a distinct zonal pattern — with a
relict core of partially serpentinized rock, and a marginal zone of talc-carbonate
facies — is very commonly observed. Talc can form also directly from unser-
pentinized rocks. If such rocks are calcium-rich, or by involving of calcium-
rich solutions, tale may originate through intermediate stages of development
of tremolite and chlorite rocks (W. A, Dcer cf al, 1967).

In Adola, both rocks are closely asinciated spatially. The possibility that
serpentinites originated from specific rocks rich in nickel, cobalt and chro-
mium, formed by any selective provess of segregation, and brought to the sur-
face as spockets« within basaltic flows subsequently altered to talc, is unlikely.
Serpeniinites and tale rocks criginated by progressive alteration from one ori-
ginal rock type. Accepting this interpretation, the talc alteration would have
progressed so far as to be nearly complete, leaving only minor lens-shaped
portions of serpentinite embedded in tale rocks. The differences in chemism
would, then, have resulted from leaching and removal of metals during (alc
alteration.

The conversion of olivine to serpentine by addition ol water is expressed
by the known equation:

2 Mg.SiO, + 3H.O » Mg S8i,0, (OH), + Mg (OH),
Forsterite Serpentine Brucite

Correspondingly, fayalite would yield serpentine and magnetite, the ferrous
ion from clivine oxidized to ferri¢ ion in magnetite, the necessary oxygen being
obtained from decomposition of water. In the reducing environment native iron
can oveur as well (O. K. Eckstrand, 1975). Chromite can be replaced by
secondary magnetite or spinel (J. B. Moody, 1976). Cobalt is located in mag-
nelile, and nickel and copper Irom olivine are partly converted to epague mi-
nerals abd partly enter into serpeniine. Gold is reportediy enriched, probably
in oxides and spinels (J. 1I. Crockel and L. L. Chyi, 1972), Magnesia
gues into solution but siiica remains relatively constant,

Talc usually forms from serpentine by the addition of CO,:
2 Mg,$i,0, (OH) , -i 3CO, -» Mg,5i,0,, (OH}, -+ 3 MgCO, + 311,0
Serpentine Tale Magnesite

18 = Geologlis 2%
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Stmilarly tremolite, chlorite or diopside may be converted to tale by the
addition of CO,, with dalomite and silica removed in solution.

Magoetite in serpentinite, both primary and secondary, is attacked by CO,
as well. According to O. K. Eckstrand (1975 ferric ion is changed to
ferrous, oXygen is relcased and an oxidising environment is produced:

Fe,0, + 3CO. =3FeCO, | 30,
Magnetite Siderite

In successive alteration twa reaction fronts form; the advanced serpentini-
zation front is marked by a reducing environment, and the following tale al-
teration front by and oxidizing environment,

In talc-carbonate alteration magnesia is largely removed, and exidie mine-
rals are decomposed. The chemical changes are intensified if acids or other
agents are introduced from any soureces, Iran, nickel, cobalt are set free and go
into solution; nickel is very stable in aqueous solutions and can migrale o con-
siderable distances. Cobalt is readily oxidized, togelher with ferrous iron, into
the trivalent statc and they accumulate in situ. However a part of ferrous iron
and divalent cobalt remain in solution and can be transported as carbonate.
Both metals can bae transperied also as colloidal hydroxides. Copper gets into
solution as well, probably as cupric sulphate il the SO, ion is available,
whereas ferrous sulphate would be rapidly oxidized to form sulphuric acid and
ferrie hydroxide (K. Rankama and Th, G, Sahama, 1950). Gold appa-
rently passes into solution as well, in one or another form. Silica tends ta form
colloidal selutians and is enriched in talc relative to serpentine.

The decomposition of silicates and the movement of elements is still a sub-
Ject of research, the camposition of the participating solutions having a decisive
bearing on the possible chemical variables. According 1o J. B, Moody (1887)
the pH of aqueous solutions, the presence af ¢hlorine and p:T conditions deter-
mine the elements which may be leached as well as the maobilities of the so-
lutions.

In the weathering of nickeliferous serpentinites, as has been the case in
Adola, nickel, logether with ferric ironh and cobalt, cancentrates in the residual
s0il in the form of hydrosilicates. There is no such concentration in residuzls
derived from talc and other rocks since these elements have besn removed
prior to exposure tu wealhering.

Sofutions: a review of passible medin of fransport

The breakdown of the primary host minerals refeased the gold, which pass-
ed into solution and, togethur with olher metals, migrated to the next or final
lacalization.

There is sufficlent information to the effect (hal gold is transported in ther-
mal waters and concentrated at a wide range of p/'T conditions. Gold is soluble
in various forms in both acid and near-alkaline aqueous solutions. In natural
hot springs that deposin gold, slightly alkaline solutions seem to prevail (B. G.
Weissberg, 1969). K. B. Krauskopf (19567) advanced the hypothesls
that metals are carried in solutions as chloride complexes and precipitate as
sulfldes in the presence of hydrogen sulfide, usually as colloidal particles: an-
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rous and auric chloride complexes are highly soluble and mobile. H, L. Bar-
nes (1962, 1972) advocated the transporl of gold by means of bisulfidic com-
plexes in neutrai to weakly alkaline solutions. D. E. White (1965, 1968) fa-
voured sodium-caleium-chlorine brine as »a polent solvent for many metalss,
and R. W. Boyle (1963) thought antimony, arsenic and tellurium complexes
to be intimately itivolved in the transport of gold. H. C. Helgeson and
R. N. Garrels (1968) demonsirated the solubility of pold in acid chloride-
rich adqueous solutions. B. G. Weissbherg {1970) suggested that geold-
sulfide complexes in near-neulral svlulions are particularly effective in the
formalion ol gold deposits. V. G. Moisenko and I. I. Fatyanovy {1972)
slated categorically that gold is transperted in solutions as sodium chlonide and
as a thiosulphate complex, the temperature of formation of hydrothermal go'd
deposits ranging from 30 °C to 430 °C,

Gold can be also iransported in organic complexes (A. S. Radtke and
B. I. Scheiner, 1970). Upon oxidation of the organic component, metallic
gold is formed. Certain components ol urganic carhon are believed to be capable
of adsorbing pold complexes since gold is often found in carbonaceous rocks.
Gold can be dissolved and reprecipitated in weathering environments at rela-
tively low tempceratures (C. F. Park and R. A. MacDiarmid, 1970), as
proved hy the aggregation of fine particles t¢ nuggets in placers.

Chemical systems involved in solubility of gold are cvidently complex,
R W, Boylc (I968) rightly stated that no single complex can be regarded
as the responsible agent in the formation of gold deposits,

Silica — amply participating in gold depesition — is soluble and can be con-
centrated in a wide range of pH conditions. It is thought to be derived from
alteration of the country rocks. The imporiance of collvidal solutions in silica
depesition is well known. Souls cun serve also as means of transporting the
metals; the colloidal hypothesis might be applicable for gold as well.

Regarding the possible origin and nature of liquid agents in the formation
of the Adola guld deposits, in line with the available evidence and postulated
ability of saline chloride brines to serve as agents of metal transportation, the
most likely seems to be the derivation from see water trapped in sediments.
Connate waters are rich in elements and salts usually found in sea water, chlo-~
rides being most abundant. Silica concentration is varlable but, as in sea water,
generally Jow (D. E. White, 1968). Accordingto J. H. Taylor (1965) all
mineralizing selutions contain a substantial percentage of connate waters.

Sea water has been recognized as a possible fluid for serpentinization (J. B,
Mcoady, I976), and oceanic water was apparentiy the agent of alleralion ol
serpentine blocks dredged from the mid-aceanic ridges (I, 5. Carmichael
et al, 1974). Boron and chlorine are usually found in serpentinites (J. Tur-
ner anrd J. Verhoogen, 1960; J Rucklidge, 1972). Since Lthuir
amount in ultramafic rocks iy insignificant, but they attain high concentrations
in sea water, they sre introduced by the serpentinizing fluid which, by impli-
cation, is a sea water derived brine.

The abundances of halogens in the Adola serpentinites have not been de-
termined. The presence of tourmaline and possibly apatite could be alleged o
relate to the contenl of halogens in connale fluids, The solution might have
been initiglly a sodturm—<hloride brine, probahly near-neutral; the pH wvalue
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of present-day sea water is 8.1 to 8.4. In the long process of reactions in the
changing geological environment, the composition of solutions was subject 1o
constant changes. According to J. B. Moody (1976), the fluids involved in
serpentinization become strongly alkaline, Regarding the migration of the
metals in cannate selutions carrying chlorides, J. Rucklidge (1972) cha-
racterized it as »& matier of uncertainty and speculations.

Possible stages of mineralization

R. I. Tilling et al. {1973} emphasized that the concentration of gold
from its disseminated original position in the parts per billion range to eco-
nomie levels, the content of gold n transporting solutions equally being extre-
mely low, requires favourable configuration and nature of the hydrothermal sy-
stem, especially in terms of dilatancies, duration and intensity of events R. W,
Boyle (1959, 1988) too stressed the overwhelming importance of dilatancy as
sites where deposits can form. B, G. Weissberg {1969} and others have
shown that gold deposits can be easily formed even at very low voncentrations
of ore-forming solutions during geolog.cal times.

The mineralizations recognized in the Adula area apparcntly differ in re-
lation to the time of formation, It is conceivable that the hydrothermal system
was activated already during diagenesis, when the compaction from the weight
of the accumulaled material set the saline waters entrapped in pore spaces ol
sediments, in motion. Serpentinization may have been initiated already in the
burial stage, the walers percolating the rocks, with various anions and cationx
passing into solutions.

The sedimentary suite of the Adola Group rocks generally contains gra-
phitic matter, apparently derived from water organisms such as biue-green
algae, In stagnant waters under anaerobic conditions, sulphur was formed bio-
genically either through bacterial decomposition of organic matter ar reduc-
tion of sea-water sulphate. It seems that the euxinic environment was conspi-
cuously important in Adola sulfide mineralizations as the source of hydrogen
sultide, since hypogene sulphur was apparently low or even absent.

(1} The sulfide disseminations in argillaceous-arenacecus sediments point
to an early diagenetic origin. The metal components dissolved in solutions, from
whatever source their provenance may have been, readily precipitated in the
sulphurized environment at a relatively low temperature. The silica content in
solutions was apparenily low, Though some gold could have been concentrated
via adsorption from sea waler by organic matter, it seems that the carly ge-
neration of sulfides does not contain much or any goeld.

The iron sulfides usually disseminated in sedimentary rocks are authigenic
pyrite and pyrrhotite, the former precipitating in strongly reducing environ-
ments with weakly acid to alkaline waters and abundant hydrogen sulfide, and
the latter in shallow less reducing énvironments,

The metals can be also introduced epigenciically in solutions, the para-
genetic sequence similar to that of ore veins in this case. A way to discriminate
between the sulfides of authigenous or »sedimentary= and »hydrothermsle ori-
gin might be found in the Ni‘Co ratio. In authigenous origin nickel predomi-
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nates uver cobalt and vice versa (K. Rankama and Th. G. Sahama,
1950).

The average whole-rock rativs from the data available for some rock unils
in the Tula-Kajemiti area are given in Table 2.

Table 2.
NI‘Co ratio found in some rack units from the Tula-Kajemiti area
Tabela 2.
Razmerje NiCo v nekaterlh kamceninskih #netah obmaodia Tula-Kajemiti

Average

Rock type Ni/Co rafio Remark
s ; 540
Graphitic quartzite o " 13
Graphitic schist 1415—8 a3
. v . ﬁ
Kajemiti psommites i " 3
Demi Denisso schist % a
Mineralized Demi 28 .o Schist with obundant avriferous
Denissa schist 70 * sulfides; nine core samples from

drill-hole K}=5A/72

Accordingly, with the exception of Demi Denissa suifides in sheared schists,
an early authigenic precipitation by autochthonous sulphur is indicaled in
schists and quartzites, I*yrrhotite ir the Kajemiti Beds originated apparently
in an agitated low-sulphur environment. It is unlikely that vriginal pyrite was
altered lo pyrrhotite by regional metamarphism; the rcleased sulphur should,
in this case, have produced & new generation of pyrite crystalloblasts, which
are not te be seen. There is no carbonaceous malter associaled, and there is alse
no indication of detrital gold being derived from the pyrrholite.

The presence of graphitic metasedimentary beds is a characteristic feature
of gold deposits of this type. In the Barberton region of South Africa {R. P.
Viljoen etal, 1469), in the Ramagiri area of Andra Pradesh in India (D. bB.
Ghosh ¢t al, 1970 and in the Morro Velho mine of Brasil (R, Fleischer
and P. Routhier, 1973}, black graphitic sediments are important lithelo-
gical units of the gold-bearing suites, The specific environment might have
been somehow involved not only as the source of biogenic sulphur and com-
pounds acting as agerts in redox reactions, but possibly also in the formation
of organic complexes instrumental in migration and deposition of gold.
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(2) The onset of orogencsis changed the hydrodynamic regime and intra-
duced a new phasc of epigenetic hydrothermal processes, controlled by dila-
tancy, initially depositional and gradually also structural, and the ready pre-
sence of autochthonous sulphur, The phases were overlapping as the environ-
ment was changing. The new physico-chemical environment was marked by
increased p,'T conditions, by a compositional change of the origingel saline brines
due to the influx of meteoric or magmalic waters carrying carbon dioxide and
other agencies, and by fracturing of the rocks, increasing s¢ the accessibility of
fluids and reaclive surfaces. The fluids were expelled under pressure, per-
meating and leaching the rocks. It is helieved that talc alteration reactions took
place in the early stages of diastrophism,

The solutions, apparently at not very high, though elevated temperatures.
carried dissolved metals and other components and moved towards lowpressure
siles. It is likely that sulfide mineralization and silicification of the graphitic are-
hites and associated sediments took place at this stage. Visible sulfides seem to
be pyrites prevailingly, and they contain gold. Quartz, mica, graphite and peca-
sional tourmaline ar¢ the associated minerals. The sedimenis underwent meta~
morphism and recrystallyzation with crystalloblastic growth of sulfides, prov-
tng the early epigenetic age of the mineralization,

If chloride was the complexing jon in the oxidizing solutions, then gold
could have been dissolved and transported as the stable complex AuCl~ (C. T.
Park and R. R. MacDiarmid, 1970). Gold was incorporated in sulfides
which precipitated in an reducing environment in contact with hydrogen snl-
fide. Such environment, according to H. L. Barnes {1972} would be ingdi-
cative of the presence of chloride complexes.

(3) The next stages of epigenetic auriferous quariz-sulfide mineraljzations
could be related to granitic plutonism and orogenesis. Structural deformations
produced features of increased permeability — fractures, faults and shears —
which readily served as eommunication conduits and loci of precipitation, The
solutions moved following the pressure and temperature gradients; al low-pres-
sure and in cooler zones the minerals precipitated. Guld occurs in copper sul-
fides and possibly iron sulfides as weil. Typical high-pressure high-temperature
minerals rulile, garnet and tourmaline, and inconspicuous wall-rock alteratinn
characterize the mineralization as hypothermal. Gold was probably in solid so-
lution, incorporated in the defcctive lattice of sulfides at elevated temperatures,
and exsolved when temperature dropped,

The plutonic activity in the Adola area would, as argued before, broadly
coincide with the orogeny. Since the silicic melts would have formed by par-
tial fusion of the upper mantle and the oceanic trust, metals contained in the
consumed crustal rocks would be incorporated in the palingenic magma, and
volatiles mobilized through dehydration and decarbonation of the crustal ma-
terial. Some juvenile fluids and metals originating from the mantle ¢ould have
been added, and additional components mobilized from the cooling magma and
adjacent rocks. A remobilization of the early precipitated sullides, gold in-
cluded, is conceivable. The fluids migrated and behaved as though they origi-
nated from magma in the classical sense of interpretation.

The solutions were probably chemically reconstituted ariginal saline brines.
Boron and chlorine appear to have been derived from them, as evidenced in the
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oceurrence of tourmaline and apalite which formed by high-lemperature reac-
tions with other constituents. Heated soluiions could have removed and carried
also large amounts of silica, its solubility and mobility in direci relationship
to temperature. Falling tcmperature gives a likely explanation of siliea precip:-
tation. The conclusion that slructurally controlled precipilation occurred by
both pressure and temperature decrease would, according to H. L. Barnes
(1972}, speak again for the presence of chloride complexes,

There are more than one gencration of quartz, and there were apparently
several episodes of hydrothermal aclivity. To be distinguished, at least, are
bluish yellowish high-temperature quartz wilh gold-bearing sulfides and preasy,
milky, barren, probably later iniroduced lower-temperatuore quartz, usually
forming larger reefs with distinet boundaries.

It is not possible as yet to say if — and to what extent — the youngest
massive pegmatoid granites were involved in some later-stage remobilizalion
and reprecipitation of the ore material. The Chambi area, for one, bears ¢irong
ovidence of hvdrothermal activity but it is not known how strong a bearing
these cvents had on the migration of gold.

Primary gold deposits in the Adola area, according to present information,
are nearly exclusively confined to Adola Group rocks. A plausible explanation
why the Adola sequence was the receptive assemblage is at hand: it was the
source of gold and other metals, the source of solutions and the generalor of
agents of reduction and of biogenic sulphur — probably the main source of
the available sulphur, and it presented convenient permeable ground for the
movement of fluids and the precipitation of minerals.

Caneclusion

An attempt has been made to interpret the obviously complex geological
structure of the Adola poldfield and its metallogeny in terms of a convergent
plate tectonic regime. In doing se, and because of lacking evidence — field work
being impossible at this time — assumptions have necessarily been made. The
emerging genetical hypothesis is hased on the postulate that the ultimate source
of gold is the ultramafic porticn of the ophiolilic suite of the Adola Group
assemblage, formed as part uf an ancient oceanic crust. Through processes of
hydration alleration gold was liberated from host minerals and, together with
other metals, passed inle solutions, which origin can be best explained by affi-
liation with oceanie water.

It is conceivable that ithe process of mobilization and migration commenced
in diagenesis, the saline {iuids activated by compaction. Turing orogenesis the
reconstituted fluids, aclivated by dynamizm and anatectic magmatism, per-
meated and leached the rocks, mohlizing and remobilizing the constituents,
which migrated possibly as chloride complexes and precipitated as metal sul-
fides, with gold incorporated. The euxinic sedimentary environment, generating
biogenic sulphur, is believed to be of crucial importance for sulfide formation
at least in the diagenetic and early epigenetic phases. More hydrothermal cpi-
sodes were probably involved, silicic plulonism influencing the fluids chemically
and physically. Bolh depositional and structural permeable sites acted as con-
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duits for metal-bearing solutions and as loci of precipitation, its mechanism
controlled by both physical and chemical tactors.

There is a good structural-lithological similarity of the Adola pold-field with
some other goldfields of this type and, consequently, an analogy in concentra-
tion mechanism might be likely.

The getielic hypothesis presented is a tentative one, seemingly reasonable
but clearly not indisputable. The mineralization events extended over a lon~
period of time, and in ancient rocks with such a complex history the details
are obscured. Further study will doubtless be a demanding though satisfying
exercise, possibly also a rewarding one if cconomic primary gold concentrations
will be located.
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Murskl prod kot naravni vir industrijskega kremena
The Mura Gravel Depasit as a Natoral Resource of Industrial Quartz

Jozef Skerly
Geoiodki zavod, Ljubljana, Pacrmova 33

Na bregovih Mure so ¥¢ dolge pridobivali prod kot gradbenl material.
Debelina prodnih naplavin ie pri Konjid¢u 7 m in pri Babdineilr 16m; ta
kaze, da v splofnem naraséa v nizvodrl smerl. V¥ letih 197677 so v tavaroi
dudika Rue poskusno uporabili Kremenove prodnike v proizvodnjl ferrn-
silicija. Froakeija 4+ 30 mm murszega proda vscbuje namred 22 do 33 ute#-
nih procenloy kremenovih prodnlkov. Kemifra analiza je pekazala
949 % SiOr v viorou iz gramoznice Konjidde in 98 % SO« v vzorcu iz
Babiner. Popredje 19 vzorcev, wvvzetih v 9 gramoznlcah, znaa 9725 %
Si0: in 025 % FexOv, Po mineralnl in kemi¢ni sestevi ter iehnuvloékib
lastnostih je murski prod pomembna industrijska surovina, posehno 2e,
ker so njegove rezerve sorazmerng velike in |e relen tudi natin prido-
bivanja.

Many gravel banks are being worked alang the river Mura 1n the past,
the use of gravel was confined to canstruclion reaterial. The gravel
deposit is T meters thick al Konjisée and 18 meters at Babinci. Generally
its thickness increases downstream. In 1976,77 an attempt was made in the
slectrochemleal works of Tovarma Dusika Huse Lo examine the gravel
composition in accordunce with metaliurgical standards. The particle-size
over 30 mm containg 22—33 weight percent ot quartz pebbles, 83 resulted
from the size-frequeney analysis. Thelr chemica. compositicn vares from
94,9 7% SiOe at Konjitée to 88 7% SiOr at Babionci. The arithmetic mean of
19 samples taken from nine localiues ls 9725 % of Sid: and 0,25 ¢ of
Fe«Or. The Muora gravel appears to be an important natural resource of
industrial quartz, notwithsianding that the manufacturing of ferrosilicon
requires @ corresting of the iron content of the quartz pebbles.

Uvod

Na murski ravnici na $tevilnih mestih eKsploatirajo mivko, pesck in prod
za gradheni material. Naplavine vsebujejo tudi kremenove prodnike, uporabne
za izdelavo ferosilicija in kovinskega silicija. V Bakoveih pri Murski Soboti
izbitajo kremenove prodnike v ta namen.

Geolodkt zavod Ljubljana je v Jetih 197877 v Slevilnih grameznicah razisko-
val murske naplavine, da bi dologil procentuaine udelezbo kremenovih predni-
kov usirezne debeline in kemidnc sestave.
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S.. 1. Pregledna skica gramoznic nui murski ravnici
Fig 1. Sketch map ol the gravel pits in Muru plain

Vzordevanje in separiranje proda

Po ogledu vet gramoznic smo za vzoréevanje izbrali lokacije, kjer so Ze
odprti veliki eksploatacijski profili (sl. 1). Na dolodenih krajith smo vzeli enega
ali vel indusirijskih vzorcev, jih na separaciji preseiali, stehiali in izradunali
utezni odstotek frakcije { 30 mm. Iz vzorca smo rofno odbrali kremenove prod-
nike in tako dobili koli¢ino koristhe substance na eni, ter kolifino jalovih
heterogenih prodnikov na drugi strani. Vzorce smo jemali z bagerjem na
odprtih profilih in iz Ze pripravijenega materiala za prodajo. Vzoréevalne pro-
file smo kombinirali tako, da smo dobili popreni vzorec.

Da bi lodili frakeijo + 30 mm, smo industrijske vzorce iz vseh nahajalifd
separirali v separacijah Babinci pri Ljutoraeru (sl. 2) in Gradii®e pri Murski
Soboti.

Izkoristek kremenovibh prodnikoy

Frakcija + 30 mm 2e na videz vsebuje precej kremenovih prodnikov, ki se
v glavnem dobro lotijo od drugih prodnikov, sestavljenih vetidel iz skrilaveey
in magmatskik kamenin ter bolj redke iz apnenca,

Izkoristek kremenovih prodnikov v posameznih nahajalistih kaze tabela 1.
Skupna teza vzorcev je znasala okoli 274 tan, Kolitina kremenovih prodnikov
v frakeiji — 30 mm je v posameznih nahajali§éih variirala od 22,20 %o (Konji-
5¢e) do 33,13% (Krapje). Vsebina kremecna v celotni leZ vzorca je znafsla
od 4,01 %o (Konjidte) dv 19,12 %e (Zepavci). Popredna kolifina kremenovih prod-
nikov v celotni masi proda vseh lokacij znasa okrog 7 “s. To vrednost bi mogli
privzeti po sedanji stopnji raziskay za celotno raziskano nhmo#je. Upodtevati pa
Je treba, da frakcija + 30 mm koli¢insko mo3no variire od nahajalista do na-
hajalif¢a; to naj bi veljalo ludi za koliting kremena v frakciji + 30 mm. Varia-
bilnost materiala je brez dvoema posledica navskrizne plastovitosti, ki Je zna-
¢ilna za 1a nahajalifea.
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Sl, 2. Separacija proda v Babincih

Fig. 2. Gravel dressing at Babinci village

Kakovost kremenovih prodnikov

Dolo¢ili smo kvaliteto kremenovih prodnikov samo v frakciji -+ 30 mm.
Laboratorijsko in tehnolosko so jih preiskali v tovarni dusika Ruse. Mineralosko
in diferenéno termiéno je vzorce analizirala Erika Grobelsek, dipl. ing. Tehno-
loske preiskave o uporabnosti kremena v metalurgiji pa je vodil Miha Prijatelj,
dipl. ing.

Kremenovi prodniki so v posameznih lokacijah razliéno veliki. Previaduje
velikost 7 do 8 cm. Dosezejo pa tudi 15 do 20em. V glavnem so beli in sivi,
redkeje rumeni zaradi prisotnosti zelezovih oksidov. Ve&ji prodniki ponekod
vsebujejo vkljucke skrilavcea.

Mikroskopska slika kaZe, da sestoji kremenov prod iz kvarcitov z ve¢ ali
manj primesi muskovita, sericita, gline, grafitoidne snovi, zelezovih oksidov
in oksihidratov ter mestoma tudi pirita. Kristali kremena so med seboj razli¢no
preraséeni in imajo okoli ve&jih zrn zaradi kataklaze mozai¢no strukturo. V
vzorcih ni opazna skrilavost. Vsi prodniki so kompaktni, trdi in neporozni.

Diferenéno termiéne analize kaZejo reakcijo, ki je znacilna za kremenovo
prekristalizacijo iz / v « modifikacijo. Ta reakcija je vidna pri vseh krivuljah
in se prav tako odraza pri ohlajanju vzorca kot eksotermna reakcija pri
573 °C.



Tabela 1. Izkorisiek kremenovih prodnikev
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Tabcla 2. Kemi¢ne anilize kremenovih prodnikny
Table 2. Chemical analyses of guariz pebbles

28

Zor.izg.
Gromozmco Vxorec A s

Gual e Saeola $i0,  Fe 0. ALO, T, Cal M0 Ign.%lcm
K-1 7.8 0.5 0,6 D05 0.035 0,05 0.4}
K Kel1 98,6 0,12 0,50 0,04 0,055 0.050 0.29
Pl K=l2 97.7 0,36 0,87 0,023 0.075 0.2 0.5
K-13 98,8 0.6 0.3 0,007 0,041 0,045 0,31
B-11 9.8 0,12  1.23 0,015 0,069 0,063 0,4
Bundani B-12 97,3 018 1,27 0,022 0,12 0,05 41
B8-13 95,46 0,17 1,66 0006 0,3 0,082 0.49
Varis| v-2 96,00 047 1,52 0,05 6,13 0,5 0.57
1 98.86 0.14 035 0.021 0,084 0,03 0.38
Babi nci 2 $9.05 0,07 0,29 0,021 0,08 0.017 0,37
3 99,05 ©.054 0,25 0,021 0.088 0,02 0.45
B-) 95,7 0,55 1.44 0,05 046 035 0.63
Bokovci B-2 97.0 0,4l 1,20 0,04 0,3 0,078 0.48
B-3 97.4 D23 080 0,05 0.08 0,055 0,50
{vanjci 11 9,0 00 1,29 0,83 0.0¢ 0,09 0.56
Konjite K-l 94,9 D45 1.87 008 0,2 0.2 0.68
Zapovci Z-2 %.2 029 1,18 0,03 0,10 0.07 0,55
Heatje= [TV | 98,1 020 0,60 0,01 0,10 0,055 0.46
Mok =2 .9 0,32 1,09 0.6GB 0,07 0,14 0.53
Stednja vredaout 97.25 0,25 0,98 0,08 0083 0.09 0,59

Asithmetic mean

Iz kemitnih anuliz {tabela 2} se vidi, du vscbina posameznih oksidoy precej
variira v razliénih vzorcit. Srednja vrednost Si0: znasa 97,25 %o, FexOs pa samo
0,25 %/%. Te vrednosti so nekaj ni2je od zahtev za proizvodnjo ferosilicija, kar pa
se da karigirati z dodatkom drugih surovin. Vsebina drugih coksidov pa ustrcza
zahtevam. Ostalc fizikalne in metalurike znacilnosti so ugodne.

Sklep

Rezerve kremenovin prodmikov v murskih prodnih naplavinah so velike in
se dajo 10diti kol siranski produkt pri kopanju gramoza. Taka proizvodnja je
rentabilna v nahajalidéih, kjer ze obstajajo separacije. Tu se kremenovi prod-
niki rotno odbirajo ra tekotem traku iz frakcije + 30 mm. Z roénim odhbira-
njem je mozno doscéi kvalitelo kremenha 2 ustreznim odstotkom $iOe za proiz-
vednjo ferrosilicija in kovinskega silicija.
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Sadra in anhidrit na Idrijskem
Gypsum and Acohydrite Occurrences in Idria Region

Franct Cade?
Rudnik Zivega scebrs Ideija

Zgotrnjepermski in spodnjeskitski delomit na Ldri|skem vsebujeta sul-
fate. Bclj redki so evaporiti v geodeaskem pedtenioku, spodnjeskitskem
skrilaven in cordevolskem dolomitu. Nastaiali so v Iagunskem oknlju, kjer
so zaradi Intenzivhega izhlapevanja mocske vade doseglh stopnju nasile-
nosti in se priceli izlndati ¥ karbeoatnem mulju. Evaporacija ni zavzela
vetjega obsega, sa) sla sadra in anhideil razvita le v led¢astih plasich.

Primarno je anhidrit previadoval nac sadro; pozneje se je s hidrati-
zavijo deleZ sadre ponekod moéno povelnl. Vode, cbogatene z Zveplovim
vodikom, 50 povzrofale ludi nadomeifanje sadre z Iveplom it Kaleiton.
.lecdra nekaterlh vetin v Sebreljah in Masorah so vsebovala tudi kristale

uorita.

Long ago the mercury mine of Idrija was known {or secondary gyp-
sum wssociated with epsomite and melanterite. Many geologists showed
concern ahout its origm in abardoned underground works. Recently
gypsum associated with anhydrite has heen identified in the core same-
p'cs taken Erom the bore holes tor mercury at Masore nnrih-west of
Idrija, as well as at Ljubeveé mine and in the Podklance—Kurja vas a=ea
east of Idriia, Gypsum appears to be more commaon in the Upper Permian
and Lower Seythian dolomiles as in the Middle Permlan sandstone,
Seythian shale, and Cordevollan dolomite. Primarily anbydrite predo-
minated over gypsurn, Later anhydrite purtly altered to gypsum by hydra-
tioh. It is believed, that the sedimentation took place under unfavorable
conditions as in most cases evaporite otcurrences are restricted to
lenticular layers only, Somewhere underground waters rich in hydrogene
suliide caused the decomposition of sulfates into elementur sulfur and
caleite tkat oceur associaled with gypsuti. In the core samples taker {rem
the bore holes at Sebrelje and Masore, some fluorite crystals were found
too.

Uvod

Idrijski rudnik je vsa leta svojega obstoja Zivel skorajda samo od prido-
bivanja Zivega srebra. V dolgi 2godovini sa se od ¢asa do ¢asa pojavljale teznje
po razvijanju dodaine dejavnosti z nadaljnjo predelavo 2istega Hy ali z uva-
janjem nave proizvodnje, nevezane nanj. Prizadevanja v tej smeri so bila aktu-

1% — Geologija 20
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Sl §. Skica ozemlja s pojavi evaparitov na Idrijskem
Fig. 1. Location map shawing the evaporlie oceurrences In the ldrije region

alna zlasti v ohdobju nizkih cen Zivega srebra, s porastom cen pa so navadno
zamrla. Zato nobena od novih dejavnosti ni dosegla veéjega razmaha.

Obse?ne raziskave na Hg v polpreteklem obdobju so nam dale tudi nove
podatke ¢ industrijskih mineralnih surovinah na Idrijskem. Na ved mestih
v rudiféu in njegovi okolici so bili najdeni sulfati (sl. 1). Leta 1975 smo zato
po programu Raziskovalne skupnosti Slovenije 1zpeljali prospekeijo te surevine
na celotnem slovenskem ozemlju in preiskali po nckaj vzorcev s treh razlidnih
lokacij na Idrijskem.

Dosedanie raziskave

Slarej3i raziskovalci idrijskega redidda so omenjali sadro le kot sekundarni
mineral, ki se skupaj z epsomitom in melanteritom izlota na stemah in v raz-
pokah starib rovoy {(A. Schrauf, 1891; ¥ Kossmat, 1911: J Xro-
pat, 1912; B. Bercé, 1858). Nastajala naj bi bila pri razpadanju sulfidov,
posebno pirita (F, Kossmat, 1911}, A. Sehrau{f (1891) je sklepal, da je
sadra v rudis€u zelo labilna, saj se hitro sedimentlra in ponovno prehaja v raz-
topinv zaradi cirkulacije podtalne vede.

V bliZnji preteklosti vla bilu sadra in anhidrit najdena v razlifno stamh
usedlinah rudiféa in njegove dirie okolice. Ko s0 v letih 1864 do 1987 z vrta-
njem iskali five srebro v okoliei Rovt, so v jedrih vet kot deset vrtin nadli
sadro in anhidrit v spodnjeskitskem in predvsem zgornjepermskem dolomitu
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(I. Mlakar, 1969). Evaporiti so tu vmejeni na dve obmofji; severozahodno
od Rovt so jih na prostoru Sopot-Fodklanec, velikem 6,35 km?*, prevrlali na
5 krajih in prav tako na 5 krajih obmoéja Kurje vasi s povrdino 1,45 km?, Vrtine
s0 naslednje: C-3:65, C-4/65, €563, C-6.65 in R-11,66 na prvem obma&ju ter
VR-7/67, VR-667, R-7/64, R-f 64 in H-12,66 na drugem obmodju. Evaporiti pr-
vega pasu 50 v plasteh pariva Ti&nica, ki predstavija 2gornji del idrijsko~-Zirov-
skega pokrova, medtem ko se evaporiti drugega obmodja nahajajo v idrijski
luski, to je v spodnjem delu idrijsko-Zirovskega pokrova (L. Placer, 1973).
Manj3i pojavi sadre in anhidrita v vrtinah R-2,61, R-4;82 in R-5/62, ki le2ijo
300 do 400 m severno od drugega pasu, pripadajo nafrivu Tidnice, le v wvrtini
N-261 nastopajo v cobeh tektonskih enotah, Sadra in anhidrit se pojavljata
v globinah od 130 do 580 m, v najgloblj: vrtini pa 3e celo v globini 717 m. De-
belina plasti s sulfati se prav tako spreminja; v nekaterih vrtinah doseée 27¢ m.

Cordevolski dolomit vsebuje evaporite med 2. obzorjem in 2, medobzorjem
wirijskega rudista.

V letih 1870 in 1971 so pri raziskovanph bakrovega nahajalid¢a v Masorah
in Sebreljah na#li evaperite s $tirimi vrtinami (F. Drovenik, 1870; T.
Dimkovski in drugi, 1971, neobjavljeni porogili) v gridenskem pestenjaku
ter zgornjepermskem dolomitu in apnencu.

Leta 1973 sma 2 ndpiralnimi deli v novem rudis¢u Ljubevé na 14, obzorju
na nadmerski vi$ini Um naletelr na cvaporite v zgornjepermskem dolomitu:
konkordantna plast sadre, debeia okali 1.8 m, je razdeljena s tanko dolomitno
polo {5 do 30um) na dva sloja (. Placer, 1973, ncovjavljeno poradila). Ze
vel let prej je isti horizont dolomita s sadro dosegla vriina V-21:83, ki leZi okoli
150 m severozahodno (F. Sumi in drug, 1983, neobjavljenc porodilo).

Geolotki opis

Rudi3de Idrija. Svetlo sivi in beli zrnali dolomit cordevolske starosti vsebuje
le¢o kalcijevega sulfata, debele do 2 m. Dolomil ¢ anhldritom in sadro ter tanka
plast langobardskih sedimentoy pod njim sta zgoraj in spodaj omejena 2 nariv-
nima ploskvama, ki ju lofita od permokarhonskega skrilavca, Doliina sadro-
nosne plasti znada okoli 20 m, Sirina pa ni todno znana. V ravu na 2. obzorju sv
diste evaporitne Jefe debele do 0,5 m in dolge ved metrov, v okolni masi pa se
sadra oziroma anhidrit in dolumit pajuvliaje v razliénih medsebojnih razmerjik.
Cordevalskl doiomit je navadno bel. zrnat in zelo tist, tukaj pa je svetlo siv in
temno siv, bretast ter vsebuje Zilice in infiltracije bitumena, Kjer prevladuje
dolomit, imata sadra in anhidrit povetinl oblike 2il in Zilic, kjer pa previadu-
jeta sadra in ankidrit, vscbujcta nepravilne lete dolamita. Sadra rastopa v pali-
fastih kristalih, velikih neka] deselink milimetra, redko do 3 tnm; anhidritna
zrna so nckoliko marnjsa. Ponekod so meje med delomitem in sulfatom ostre,
navadno pa so neravne; Jlice sadre sekajo dolomitne drobee {sl. 2). V teh pri-
merih sadra nadomei¢a dolomil,

Rovte. Do podatkih vrtin sta sadra in anhidrit v Sir$i okolici Rovt daled naj-
bolj raz¥irjena. Najpogostnejda sta v temno sivem zgornjepermskem in sivem
spodnjeskitskem dolomity, nadalje v pedtenem skrilaveu 2 letami oolitnega
aphenca, ki lezi na spodnjeskitskem dolomitu ter ponekod v sivern in rdeéem
grodenskem pedtenjaku,
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Sl 2. Dolomit (temno) nadomeséen s sadro (svetlo). Rudiste Idrija,
2. obzorje. | nikoli, 8 X
Fig. 2. Dolomite (dark) replaced by gypsum (light). Idria mine, 2nd
level. | nicols, 8 X

Pogostnost sadre in anhidrita v omenjenih kameninah smo izrazili z ustrez-
nim koeficientom. Za njegov izra¢un smo upostevali podatke 18 vrtin med Ve-
harSami, Rovtami in Podklancem (sl. 1), ki so vse naSle permske in spodnje-
skitske sklade, ¢eprav so bile locirane v lodenih tektonskih enotah. Koeficient
pogostnosti sulfatov za plasti dolodene starosti nam predstavlja razmerje med
dolzino prevrtanih plasti s sulfati in celotno dolzino vrtin v plasteh dolodenc
starosti. Vrednosti koeficienta so naslednje: gridenske plasti 89, zgornje-
permski dolomit 59 %, spodnjeskitski dolomit 29 %s in spodnjeskitski skrilavec
z letami apnenca 3,7 %. Velikostni red koeficienta ostane skoraj nespremenjen,
tudi ¢e upoStevamo le vrtine v okolici Kurje vasi ter med Sopotjo in Pod-
klancem; drugod so prevrtali le tanke permske in spodnjeskitske plasti brez
evaporitov,

Lete Ciste sadre in anhidrita so v dolomitu debele veé decimetrov do 1 m.
V presledkih med lefami nastopa sadra v obliki Zilic in geod. Zilice so navadno
debele 1 do 50 mm in so nepravilno orientirane. Pogosto sadra nadome$¢a do-
lomit (sl. 3). V vrtini R-7/64 v Kurji vasi so v spodnjeskitskem dolomitu poleg
sadre in anhidrita nasli tudi Zveplo (F. Sumi in drugi, 1964, neobjavljeno
poroéilo).

V skrilavcu se evaporiti javljajo v obliki gomoljev in majhnih le¢, ki nasto-
pajo navadno skupaj s kalcitom. Mestoma se pojavljajo celo v oolitnem apnen-
cu, prepletenem s kalcitnimi Zilicami; kalcit prehaja v sadro, oziroma anhidrit
(K. Ciglar, 1965, neobjavljeno porotilo).

V vrtini C-4/65 (sl. 1) nastopajo v spodnjeskitskem zelenkasto sivem peSée-
nem skrilaveu gomolji roZnatega kalcijevega sulfata, veliki do 5 cm. Gomolji
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Sl. 3. Sadra (svetlo) nadomeséa dolomit (temno). Vrtina V—R 6/67,
vzoree 12, Rovte. || nikoli, 8 X
Fig. 3. Dolomite (dark) replaced by gypsum (light). Core sample
from the borehole V—R 6/67, Rovte. || nicols, 8 X

sestoje praktiéno samo iz anhidrita in sadre, le redki so drobci prikamenine.
Kontakt med gomolji in prikamenino je nazob&an in vijugast ter zelo oster.

Grodenski pedtenjak vsebuje zilice in impregnacije evaporitov tik pod kon-
taktom z zgornjepermskim dolomitom.

Masore in Sebrelje. Na tem obmoéju so evaporiti omejeni na permske sklade.
Zgornjepermske karbonatne kamenine vsebujejo sadro in anhidrit v obliki
manjsih le¢, gomoljev in Zilic, gridenski pei¢enjak pa predvsem v obliki Zilic
Karbonatne kamenine so pestro razvite; med ¢érnim apnencem in sivim dolo-
mitom je ve¢ prehodnih apneno-dolomitnih razlitkov. Mikroskopski pregled
jeder iz vrtine V-2/70 v Masorah je pokazal, da v mikrosparitnem dolomitu
z intraklasti nadomesta ostanke alg anhidrit, ki prehaja tu in tam v sadro.
Manj$e zapolnitve in Zile sestoje iz anhidrita z malo kremena, anhidrit v Zilah
prehaja ponekod v sadro (F.Drovenik, 1970, neobjavljeno porotilo). Poleg
kalcijevih sulfatov se zlasti v zilah pojavljata $e beli kalcit in rumeno Zveplo.
Meje zveplovih polj so dokaj jasne, navadno potekajo po sredini Zilice, robovi
pa sestoje iz kalcita in sadre. Stene Zilic so navadno dokaj ostre, vendar pone-
kod sadra s kalcitom in Zveplom tudi postopno prehaja v dolomit. Zveplo na-
stopa vetkrat tudi v obliki oprhov po razkolnih ploskvah sadre. Zanimiv je vijo-
licasti fluorit v kalcitni Zili v vrtini 5-1/70 v Sebreljah na globini 6 do 7Tm in
v globini 121,8 m vrtine $-370. V globini 118 m vrtine V-2/70 v Masorah pa se
fluorit nahaja v zili skupaj s sadro, kalcitom in Zveplom (F. Drovenik, 1970,
neobjavljeno porocilo).

Fluorit imajo na splosno za pneumatolitski kontaktni mineral in velja
za geoloski termometer. Vendar se je pokazalo, da lahko nastane tudi sediment-
no v dolodenem stadiju evaporacije, oziroma diageneze. Sedimentni fluorit je
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Sl. 4. Leta sadre in anhidrita v zgornjepermskem do
lomitu. Rudidfe Ljubevé

Fig. 4. Lens of gypsum and anhydrite in Upper Permian
dolomite. Ljubev® mine

mozno lo¢iti od pneumatolitskega po njuni vsebnosti prvin redkih zemelj
(H. J. Schneider, P. Méller in P. P. Parekh. 1975).

Evaporite so nadli tudi v vrtini V-33 70 na severozahodnem pobodju hriba
Skofje pri Cerknem. Pestenodolomitni vlozek v griodenskem pesStenjaku sekajo
lem debele Zile, zapolnjene s kremenom, sadro, anhidritom in dolomitom.
Anhidrit je vkljuéen v ve¢jih kristalih sadre, ki po obodu prehaja tudi lateralno
v osnovo. Sadra ima obliko dvoj¢i¢nih zradéencev in drobnega agregata (F
Drovenik, 1970, neobjavljeno porocilo).



Sl. 5. Zilice sadre (sivo) v anhidritu (belo) na obrobju sulfatne lete. Rudiste Ljubeve
Fig. 5. Gypsum veinlets (gray) crossing anhydrite (white) on the margine of the
sulphate lens, Ljubev¢é mine

Sl. 6. Zilice sadre (temno) v anhidritu (sivo), Vzorec 5, rudiste
Liubevé, X nikoli, 8 X
Fig. 6. Gvpsum veinlets (dark) in anhydrite (gray). Sample 5,
Ljubevé mine. X nicols, 8 X
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SL 7. Kontakt sadre {levo spodaj) in anhidrita (desno zgoraj). Vzo-
rec 9, rudiste Ljubevé. X nikoli, 8 %
Fig. 7. The contact between gypsum (left below) and anhydrite
(right above). Sample 9, Ljubevé mine. X nicols, 8 X

Pogostnost sadre in anhidrita je v permskih kameninah v Sebreljah in Maso-
rah precej niZja kot v Rovtah. V grédenskih plasteh znasa 3%, v zgornjeperm-
skih 22 %, v skitskih plasteh pa sulfatov ni. Poleg 8tirih vrtin z evaporiti smo
v ratunu pogostnosti upostevali s tega obmotja Se Sest vrtin, ki so $le skozi
grodenske, nekatere pa tudi skozi zgornjepermske karbonatne plasti, vendar
brez kalcijevih sulfatov.

Ljubevé, V rudiséu Ljubevé se plasti temno sivega in ¢rnega drobnozrnatega
zgornjepermskega dolomita, debele 5 do 30 cm, menjavajo z vlozki glinastega
skrilavca enake barve, debelimi do 5cm. Z raziskovalnim rovom smo v teh
plasteh nasli konkordantni le¢i sadre in anhidrita, debeli 30 in 120 cm. Late-
ralno prehajata le¢i v dolomit. Na prehodu se sadra in anhidrit pojavljata pred-
vsem v gomoljih, obdanih z glinastim dolomitom.

V Ljubevtu lezijo plasti danes inverzno: v naSem opisu pa bomo rekon-
struirali normalno lego skladov. Spodnja meja dolomita in tanjfe sulfatne lete
je postopna, zgornja pa ostra. Nad 30 em debelo plastjo dolomita lezi druga sul-
fatna leta. Njena spodnja meja je postopna, enako kot pri spodnji le¢i. Na pre-
hodu se kalcijev sulfat ponekod menjava s prikamenino, drugod pa v dolomitu
leZijo sulfatni gomolji (sl. 4). Sledi glavni del le¢e iz precej Ciste sadre, oziroma
anhidrita, nad sulfatno leéo pa je najprej nekaj centimetrov glinastega skri-
lavea, ki mu sledi dolomit. V vmesni plasti dolomita sta dve konkordantni poli
sadre, debeli nekaj milimetrov. Z vrtinami smo nasli, da se zgornja leta, ki je
v rovu Siroka 15 m, nadaljuje $e 40 m proti severu, medtem ko o spodnji ledi
nimamo podatkov.

Zanimive so analize kristalne vode in mikroskopske preiskave zbruskov. Na
obrobju sulfatne lete prevladuje anhidrit nad sadro: razmerje je priblizno
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3:1. Sadra nastopa predvsem v Zilicah, ki sekajo anhidritne gomolje, obdane
z glinastim dolomitom (sl. 5 in sl. 6). Proti sredini sulfatne lefe pa sadra mo¢no
prevladuje, saj ponekod presega celo 95 "/e celotne kamenine in vsebuje anhidrit
le v obliki le¢, debelih nekaj centimetrov. Razmerje med sadro in anhidritom
se zmanj$a tudi pod zgornjo mejo s skrilavcem in dolomitom. Njun medsebojni
kontakt je neraven, ker se sadra zajeda v anhidrit, v bliZini kantakta pa so 3e
redki nenadomeséeni deli anhidrita (sl. 7).

Sadra nadome$ta tudi dolomit. Vanj se vrasta v obliki nepravilnih polj,
kjer so ponekod med pravilno razvitimi kristali sadre le Se raztresena zrnca
mikritnega dolomita. To nadomestanje je L. Placer (1973, neobjavljeno

Sl. 8. Zilica sadre v dolomitu. Vzorec 10 a, rudiite Ljubevé, X ni
koli, 8

Fig. 8. Gypsum veinlet in dolomite, Sample 10a, Ljubevé mine
nicols, 8 x

poroéilo) postavil v ¢as hidrotermalnih sprememb v srednji triadi. Cista sadra
pa se pojavlja v dolomitu tudi v obliki Zilic; v tem primeru le redko nado-
mesca dolomit (sl. 8).

Pet kemi¢nih analiz je pokazalo, da vsebujejo sulfati le desetinke do sto-
tinke odstotka SiOs, Al:Os in Fe:0s, ki v teh mejah niso $kodljivi (tabela 1), Ne-
koliko visji je odstotek MgO, posebno v idrijskem rudis¢u, kjer smo Ze pri
vzoréevanju opazili precej pogostne drobee dolomita v sulfatnih le¢éah. Ce upo-
Stevamo, da je dolomit prikamenina in da se sulfati z njim menjavajo, je naj-
vi$ji odstotek magnezija povsem razumljiv.

Analize kristaine vode kazejo, da je sestava sulfatov zelo razli¢na (tabela 2}
Zastopani so prehodni tipi od skoraj ¢iste sadre do skoraj Cistega anhidrita

Povsem ¢&istega enega ali drugega sulfata nismo nasli nikjer
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Tavela 1. Kemlidne analize vzoreey sadre in anhidrita
Table 1. Chemical analyses of (he gypsum and anhydrite samples

Vzorec - Semple Popragie
2 4 | ! 11 Averaga
% i 0.04 0.23 a2 1,05 0,10 0.33
% Al 0.08 0.8 0,10 0.35 0,26 0,19
% Fe og 0.08  0.06 0,06 0,08 0.05 0.0
a g 4,5 287 481 48, 52,6 2.5
% Cod 2. 2.7 .5 2.5 379 2
% Mg < 5462 847 1,08 0.50 2,26 3,58
% 2or,izg, 900°C 2.5 309 2.0 17.7 .15 19.85
ignilian L‘xs
Y. vinge 4..C 0.06 012 0,08 0.05 0,08 0.00
mpishyre o
% krist, vode 230 C 18,5 13,0 20,2 17.2 2.4 14.3

woter of crystollization

% sace 88,51 42,20 98,85 62,30 12,44
%gmhu'i\ .

anhidrita

i .49 3780 3.5 7.7 87.5%

vzorea 2 in 4 iz idrijskega rudnika, § in 10 iz raziskovalnegs rova v Ljubeviyu in 17
iz vrtine v Rovtah

2 and 4 the semples taken from the Idrija mine, & and 10 from the exploration
works of the Ljubevt mercury deposit, and 17 from the Rovie borehole

Nastanek sulfetov

Evaporiti se na Idrijskem pojaviljajo predvsem v dolomitu, Wastajali so v
lagunskem okolju, kjer je zaradi povetane evaporacije narastala slanost. Med
evaporitl kalcijeva sulfata prva doseZeta siopnjo nasiéenosii. V dolofenem oko-
lju se lahko prvi izlwda iz morske vude dolumit, ki ga v lem primeru ludi pri-
stevamo k evaporitom (J. G. Holwerda in R W. Hutchinson, 1968).
Vendar se je na idrijskem opzemlju v zgormjem permu in spognjem skitu sadi-
mentirale vetidel apneno blato. V Masorah 50 na primer zgornjepermski skladi
zastopani tudi z apnencem. Izlofanje sadre in anhidrita vpliva na molekwlarno
razmerje Mg : Ca v pornih raztopinah. Ce je prebitek magnezija v morski vody
petkraten, je njegova povelanje v pornih yvodah dvanajstkraino, V takem okolju
prihaja do zgodnjediagenelske dolomitizacije aragonila ali kalcita (V. D. Ko-
gan, 1972).

Na Idrijskem nastopata sadra in gnhidrit v abliki leé TDebelina ¢istih sul-
fatnih le¢ ne presega 1,5m, njihova velikost pa ni toéno znana, ker padalki
povefinl ievirajo 1z vilin. Odsotrost natrijevih in kalijevih soli, ki prt evapora-
ciji sledijo kalcijevim, nam dokazuje, da morska veda ni povsem izhlapela. V
7zgornjem permu se bili pogaji na obrnoéju Rovt vetinoma na meji izlotanja kal-
cijevepa sulfats, kar kaie na ubsto) zaprtih delov morja z omejeno cirkulacijo.
Drugod je bile plitvo odprto morje, kjer s¢ je v plavnem usedalo karbonatno



Tahela 2. Anallze vlage in Kristalne vode
Takcle 2. Mojsiure rontenis and waler aof crysiallization

¥V zecec-Sample

1 27 3 4~ 5 & 7 3* 9 10+ 1n- i2 13 l4 15
o
Fompe e b 0.07 0.06 000 042 0.02 007 0.4 007 009 005 0,08 0.05 0.03 0.08 0,1
(-]
% krist. vede 230 C
warer of crysrallization 18.5 18,5 15,2 13,0 5,54 174 205 20,2 1E 372 24 120 203 50 5.2
sl 38.5 88,5 J2.7 422 265 83,3 980 9.6 6.5 $,3 12,4 57,9 670 23,9 251
Qypium
% arhidiiia W5 115 27.3 378 M5 167 V.9 3.4 435 177 are 420 2.8 71 7AP
o ; , : ; : : & : 3 ; : y ; 3 g

vzarer I—d iz idriiskega cudidfa, $5—I4 iz Lljubevikega tudidda in 1i—I5 iz vrlia
v Rovian

I—: the samples taken from the ldriz mine, $—i0 ftom the LjubevE mercury
deposit, and 11—i5 (rom the Rovte boreholes

* 72 oznadense vzorce smo upodtevali podatke o odslatku Kristalne vode iz kemignih
annliz

* Water of erystallization calculated from the chemical analyses
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blato, le oblasno so se lokalno izlofali tudi kalcijevi sulfati (LjubevE). Permski
evaporitni sedimenti so znadilni za obseina ozemlja Evrope in Amerike (V. D.
Kogan, 1972).

Tudi v spodnjem delu skitske stopnje je bilo na obmodju Rovt podobno
okolje kot v zgornjem permuw, vendar je v ieh plasich sulfatov dosti manj. Nji-
hov deleZ se je zmanjal zlasti s pridcikom sedimentacije skrilavea in pedée-
njaka. Skrilave in peffcne plasti yvsebujejo le 3e sulfaine gomolje.

Tudi v cordevolskem dolomilu smo sadro in anhidrit na%li le na enem kraju
v idrijskem rudistu. Drugod na Idrijskem ju kljub veliki razéirjenosti cordevol-
skega dolomita ne poznamo.

V naravnih evaporitnih sekvencah jc sadra zeio redka (F. H. Stewart
v:J. G. Holwerda in R. W, Hutchinson, 196B}), Tudi pri nas, ziasti
v Rovlah, anhidrit penekod motno previaduje. V poznejiih tektonskih fazah,
zlasti pri nastajanju krovne zgradbe idrijsko-zirovskega ozemlja in v najmlajal
prelomni fazi so bile te plasti izpostavijene velikim pritiskom. Na mnogih krajih
so bile teda) pretrgane in ob prelomih so lahke prihajale v stik z vodo. Na ta
natin je bil del arhidrita spremenjen v sadro. Pri tem 50 imeli vaZno vloge
porulenost kamcninn, addaljenost od davodrih poti in neprepustni vio2ki. Se-
stava evaporitnih let v Ljubevéu kale, da je imela voda do sulfainih gomoljev
v glinastem dolomitu na obrobju sulfatne lede dostt te?ji dostop kot do sulfatov
v sredini lede, ki meji le na dolomit s tankimi vlozki skrilavea, Analize kristalne
vode potrjujejo take ugotovitve.

V terciarnih tektonskih fazah je zaradi hidratizacije anhidrita priglo do po-
velania volumna sulfatov, kar jo $e¢ pove2alo Ze obstojede pritiske v kamenini.
V stiku z vodo sc je sadva delno raztapljala in se ponovno izlodala v razpoksh.
Take razpoke, zapolnjene izkljudno s sadro, opazujemo v dolomitu, znatilne pa
50 predvsem za prodenski pedtenjak. V njem je na ta nadin nastala precej sadre
pod kontaktom 2 zgornjepermskim dolomitom, ki vsebuje lefe evaporitov.

S hidratizacijo anhidrita so genetsko vezane tudi Zile z Zveplom in kalcitom
v Masorah ter v vrtini R-7/64 v Rovtah. V Predkarpatih in v Centralnt Aziji so
na enak nadin nastala velika rudidfa 2vepla. Kot vir hidratizacije anhidrita ame-
hjajo pedtalno vodo, ki obitajno pronica po teklonsko poruienih conah ter raz-
poklinskih in kratkih obmoéjih (5. K. Kropa&eva, 1971). Ce je podtalnica
vhogatena z Zveplovim vodikom (100—150 mg/] in ved), povzroda pri pronicanju
skozi sadrira in anhidritna !esidéa poley hidratizacije anhidrita tudi razpadanj»
sadre ter nastajanje Zvepla in kalcita (V. S. Popev, 1972). Geokemidna po-
sebnost teh plasti je povetana vsebina fluora in rubidija (V. S. Popov, 1972).
Tudi v Masurah in Sebretjah smo v vriinah poleg sadre, fvepla in kalcita nasli
Se kristale fluorita.

Ti sekundarni procesi sa lahko potekali v €asu intenzivne terciarne tekio-
nike. Vendar so prav tako lahko starejiega datuma (srednjetriadni), saj za
njihovo starost nimamo dokazov.

Sklep

Vzhodno od Jdrije je v okolici Rovt v zgarnjem permu obstajalo mirno la-
gunsko sedimentacijsko okolje. kjer sta se poleg karbenatnega blata usedala
tudi sadra in anhidrit. Druged na Idrijskem je imelo podohno ckalje manj3i
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obseg {Ljubevé, Masore). V Roviah se je potem karbonatne-evaporitna sedi-
mentacija nadaljevala e v spodnjem skitu, ko jo jc karbonalna, penekod pa
ele skrilavo-pedfena scdimentacija povsem nadomestila. Na ozkem prostoru
se je taka sedlmentacija pojavila & v cordevolu.

Ko je tektonika pospesila vodi pot do evaporitnih plasti, je bil del anhidrita
spremenjen v sadro. Sadra j¢ poleg anhidrita nadomeicala tudi dolomit, Del
sadre je bil raztopljen in ponovno izle¢en v Fazpokah, ki seéejo dolomil, pa tudi
gradenski peddenjak. Kjer so hile te vode obogatenc z zveplovim vodikom je bila
sadra nadomedfena z zveplom in kaleitom.

Sulfatne plasti so kemino z¢lo diste, povsod pa se pojavljata sadra in anhi-
drit, pri ¢emer s¢ njuno razmerje modno spremunja.
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Brinkmannrs Abriss der Geelogic — Zwelter Band: Historische Geo-
logie, 10./11. Auflage, neubearbeitet von Prof. Dr. Karel Krommel bein,
Kiel. Ferdinand Enke Verlag Stutlgart 1977

10.°11. jzdeja Brinkmannove historitne gcologije obsega IX | 400
strani, 70 slik, 63 tabel fosilov, 21 pregledninh stratigraiskih tablic, velikost
17 X 24 em, %irina stavka 30 cicerov, knjiga vezana ¢ mchko plastiko DM 69.

Brinkmannoy ulbenik geologije z naslovom Abriss der Geologie je
sestavljen iz dveh zvezkov. Prvi zvezek nosi fe naslov Allgemeine Geologie,
drugi zvezek pa Historische Geologie. Ta Brinkmannovo delo je doki-
velo ze 11, izdajo. O 11. izdaji prvega zvezka je bila napisana ocena v 1B. Ste-
vilki Geologile leta 1975. Seduj imamo pred schoj 1011 izdajo drugega
zvezka, ki obsega historiéno geologijo. Za Brinkmannove utbenlke je
znadilno, da se niso bistvena spremcnili niti po obsegu riti po razporedu snovi.
V vsaki novejsi izdaji so upodtevani novi izsledKi, oziroma so opudteni nekateri
starejéi podatki. Vel sprememb opazimo pri vsaki novi izdaji prvega zvezka,
1o je obdc geolagije, kot drugega zvezka, to jc historitne geologije. V uvodu k 10,
izdaji historidnc geologiie, ki je objavljen tudi v tej 10.11. izdaji, je avtor
ormenil, da je od 9. do 10. izdaje, to je od leta 1968 do 1876 geologija dozivela
nepri¢akovano hiter razvoj, prave revolucijo v pogledih na geclofka dogajanja
in da se prav zaw 10. izdaja in seveda z njo vred tudi ta 10./11, izdaja e najbelj
lofita od prejinjih izda). Da bi te razlike &¢imbolj obcutili, sem vzel za pri-
merjavo s to zadnjo izdajo 8. izdajo iz Jeta 1959, Redi pa moram, da so kljub
14 letom, ki abe izdaji lotijo, razlike sorazmerno majhne tako pri naslovih
posameznih poglavij kot tudi pri razvrstitvi ¢celotne snovi. V tekstu samem so
seveda dolofene spremermbe v skladu z rovimi teorijami o gibanjih zcmeljske
skorje in hovimi ugolovitvami o biostratigrafskem razvoju posameznih obdobij
na razliénih obmodjih.

Ce primerjamo osmo in sedanjo 10..11, jzdajo, vidimo, da je v zadetku knjige
dodane samo krajie poglavje z naslovom »Planetarna zgodovina Zemlje in
Mesecas, pri vsaki periodi pa sta dodani Se pugievji »Paleogeografija in lega
polove ter «Klimatske ¢cones. Na koneu knjige je zamenjan vrstni red poglavij
»Razvoj #vljenjax in «Potek zemeljske zgodovine«. Da so v samem lekstu
spremembe, pritaje Ze moogo obsirne)dl seznami lilerature s popolnuma novimi
avtorji, ki jih najdemo za vsakim vedjim poglavjem, oziroma za vsakim opisom
posameznih period. Kljub temu je v dobrini meri upostevan tudi starejsi
tekst.

Pri 10./11. izdaji imamo tri Je¢ena kazala: stvamo kazalo, kazalo palecnto-
lofkih imen in kazale avtorjev, medtem ko je pri 8. izdaji vse zdruZeno v enem
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samem stvarnem kazalu. Pri vsem tem se je Slevilv tiskanih strani knjige po-
vetalo od 4. izdajc s 360 stranmi de sedanje 10711, izdaje s 400 stranmi za 40
strani.

Vse slike iz 8. izdaje najdemo tudi v 10./11, jzdaji, dudanih pa je precej fo-
tografij kamenir in fositov, ki so zdtuZene na sedmih tablah. Poleg tega je
avior sedaj dodal 3¢ pet izvirnih slik ¢ Jegi konlinentov in polov v kambriju,
silurju, devenu, triadi in kredi. Tako je Stevilo slik ostalo isto (70) s tem, da
so nckatere iz 8. izdaje prenesene sedaj v table in tam 3¢ dopolnjene z drugimi
slikami, pet pa je novih slik, Stevilo vseh tabel (slikovnih in tekstovnih} je
povetano od nekdanjih 58 na 94. Vse slike so skrbno j2brane in vsaka histveno
pripomore k razumevanju teksta, Nikakor ne morema govoriti o navleki slik,
kar je pogesia napakea podobnih uébenikoy,

Tabele s stratigrafskimi pregledi so v primeri z 3. izdajo skoraj za 100 %
vedje in popolnejde. Podatki za te preglednice so zbrani iz literatnre po letu
1970, kar je na samih tabelah dvkumentirano. Posebno vrednost jim dajejo
$c radiometridne datacije, podatki paleomagnetnih meritev in razlidnih hiocon
dolotenih na podlagi makrofosiloy, foraminifer, ostrakadov, nenoplanktona,
konodontav in alg.

Tako je obseg knjige le nekoliko narastel kljub prizadevanjem avtorja, da
bi ¢imholj chranil obseg prvotnega Brinkmannovega dela. Reéi moramo, da se
Je kljub novostim, ki jih je K. Kriommelbein vnesel, to prizadevanje
v veliki meri pusrelilo. Obseg in koncept knjige sta Se vedno ista, kot sta bila
prvotno in s tem se¢ je tudi ohranila didakti®na vrednost ufbenika, katerega
visoka izdaja pridw, da je upoitevan. O Brinkmannovih u¢benikih labko namreé
trdimo, da obravnavajo snov izdrpno, lahko razumljive in pregledno. Vse te
kvalitete najdemo tudi v sedanji 10./11. izdaji. Samo en oditek bi imel. Kat pri
mnogih utbenlkih, tiskanih v zahednih deZelah, je tudi pri tem obmodje Dlna-
ridov in Balkanskecga polotoka precej zanemarjenn, Upajtno, da bo v bododily

izdajah deleZzno malo ved pozornasti.
Mario Plenifar

R. Blaschke, G Dittmann, P. Neumann- Mahlkau, I
Vowinckel: Ioterpretation geologischer Karlen, Ferdinand Enke Verlag,
Stuttgart, 1977, 74 str., 73 slik, 9 cit. lit., format 21 X 21 ¢m. Kartonirano DM
15,80.

V uvedu podajajo avtorji, da so knjizico namenili 3tudentom pgeologije,
gradbeniitva, geogralije ter drugim, ki se ukvarjajo z branjem in interpretacijo
geolodkih kart. Zasnova publikacije j¢ zahtevala, da so pri njeni pripravi sode-
lovali geologi in oblikovalei, ki se izhajali iz praktitnih primerov. Vsako po-
glavje spremljajo §tevilne slike, ki prikazujejo geolodke karte ter interpretacijo
geclodke rzgradbe na trodimenzionalnem blokdiagramu in v profilu Vsa po-
glavja so podana kratko in jedrnato. Ob koneu vsakegs poglavja so vaje, ki
naj pomagajo Studenlam preveriti in utrditi pridobljeno znanje,

Prvo poglavje obravhava tupografske osnove. Posebno podpoglavje je na-
menjeno topogratskim kartam merila 1 : 25 000, predstavitvi reliefa in izdelavi
profilov iz topografskih kart. ¥ drugem poglavju so navedeni glavni geolodki



Nove knjige 303

podatki, ki jih vsebujejo gealodke karte  wvrsta, starost in lega kamenin, Glede
na to definirajo avterji litoloske, stratigrafske in tektomske karte. Gevloska
karta pa zdrufuje vse tri bistvene podatke, Podpoglavje, ki obravnava geoloske
specialke 125000, podaja oznake gealoskih kart Zveine rcpublike Nemdéije in
mednarodno barvno skalo za starost kamenin, Tretje poglavje prikaZe lcgo
ravnih geolodkih ploskev v prostoru — vpad, smer in njikovo dolotevanje iz
kart. V nadaljnjih poglavjih so navedeni primeri Jege posameznih strukturnih
elementav od najbolj encstavnih do sestavljenih in kompliciranih ler primer,
ko hkrati nastopa vo¢ elementov, Tako razlaga setrio poglavje lego vodoravnih,
podevnih in previnjenih plasti, peto poglavje posamezne tipe gub in njihove
projekcije v reliefu, v Zestem poglavju pa so najprej prikazani enostavhi pri-
meri prelomne tektonike {gravitacijski in reverzni prelomi, zmiki, jarki in
horsti, stopnidasti prelomi), nato pa razli¢ne kombinacije prelomne teksonike in
gub. Posebno poglavie je namenjeno konkordanci in diskordanci; sem Stejejo
plastno diskordance, masive vulkanilov ir plutonov. Zanimiv je primer inter-
pretacije dasovnega zaporedja geoloskih dogajanj na izbranem blokdiagramu.

Pregledu literature je dodan scznam devetih geolofkih deZelnih uradov, ki
bodo izdajali geoloZke specialke 1:25 000 za ozemlje Zvezne republike Nemdije.
V dodatku jo pet kart, ki so jih avtorji namenili za vaje. Na koneu knjizice j¢
stvarno kazalo, ki vsebujc 86 gesel.

Vrednost knjizice je v Stevilnih slikah, geologkih kartah, profilih in tro.
dimenzionalnih predstavitvah geoloske zgradbe, Avtorji so smotrno izbrali
primere od najbolj enostavne do bolj komplicirane geoloske zgradbe. Vse sh-
kovno gradive je kratke in jedrnato pojasnjeno v tekstu. Za utrditev znanja
so postavljene ustrezne naloge. Knjizica predstavlja dobrodofel uéni pripome-
¢ek nadim studentom.

Uro§ Premrtu

Cinter Striibel: Mineralogie. Grundlagen und Methaden. Eine Ein-
filhrung fir Geowissenschaftler, Chemiker, Physiker, Berg- und Ilittenleute.

Zaloiba: Ferdinend Enke Verlag, 1977, Stuttgart. Obseg: VIII + 472 strani,
262 slik in 19 tabel. Velikost 12 X 19 ¢mn. Vezano v mehko plastiko 24,80 DM,

Kot avtor 2¢ v podnaslovu pove. je knjiga prvensiveno namenjena geolo-
gom, kemikorn, fizikom, rudarjem in metalurgom, obravnava pa osnove mine-
ralogije in mctode mineralofkih raziskav.

Uvedoma nas avior najprej seznani z osnovaimi pojmi, kaj je mineralogija,
katere s0 njene sorodne vede, kaj predstavljajo kristali, minerali, rade in ka-
menine. Sledi obsirno poglavijc o geometrijskih lastnostih kristalov in njihove
notranje zgradbe. Avtor obrazloZ wved metod rentgenskih preiskav Kristaine
snovi, kakor tudi uporabo rentgenskih Zarkov za dolodanje razlidnih mineral-
nih faz in za kvantitativno kemifno analizuo. Tudi zakonu o fazah in njegovem
pomenu za mineralogijo je posveteno obdirne poglavie.

V zvezi s fizikalnimi lastnostmi ubravnava avtor trdoto, razkolnost in de-
formacijo mineralov, pa tudi njihove termi¢ne, elekiriéne in magnelne lastno-
sti. Ovsirno sta obravnavana kristalna optika in delo s polarizacijskim mikro-

2¢ — Geolugija 20
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skopom. Metode dolotevanja starosti na podlagi radioaktivhosti nekaterih
mineraloy dubivajo vse vedji pomen,

Mnogo pozornosti posveda avtor rastl in nastanku minecralov, pri demer %e
prchaja na podroéje petrologije. Sinteti€éni kristali dobivajo vse vedji pomen
¥ industriji in tehniki, Knjiga obravnava tudi zgradbe zemeljske notranjosti in
minerale, ki 350 jih na3li na Luni.

Na koncu je v devetih tabelah 2brana sistematika mineralov. Za vsak ml-
neral so podani singonija, kristalografski razred, prostorska grupa, osnovna
celica, trdota, postota, razkolnost in sijaj.

Vsakemu veéjemu poglaviu slede seznam literature ter kontrolna ypraanja
in odgovori. Ce upodtevamo, da je knjiga Zepni prirodnik, smo lahko z izbiro
snovi in njenim podajanjem zelu zadovoljni, Knjiga bo zelo koristila $tuden-
tom geolodkih in sorodnih znanosti, zaradi opisa najnovejdih metod v minera-
logiji pa bodo radi segli po njej tudi raziskovalei v praksi.

Med tekst s0 se pa vrinile tudi nekatere nelodnosti. Na strani 11 avtor na-
vaja, da je py Gadolinu in Schoenfliesu (189]) moinih vsega 230
prostorskih grup. V tej zvezi bi namesto Gadoulina moral omenii Fedo-
rova.

V zvezi s trigonalnim kristalografskim sistemom navaia avior {str. 85):
»In einigen Fillen ist es zweckmiBig, in diesem System auch ein rhomboedri-
sches Koordinatenachsenkreuz zu verwenden, d.h. die Koordinatenachsen
entsprechen Rhomboederkanten, die Winkel sind alle gleich groB, aber stets
90°.« Toda za romboedritni osni kriZ je ravna znadilno, da je kot med krista-
lografskimi osmi razli¢en od $0%; e postane enak 90°, imamgo opravka s ku-
bitnim sistemom.

Pri obraynavi Hermann-Mauguinove simbolike berema na strani
87, da predstavljajo simboli 1, 2, 3, 4 1n 6 s frtico nad Stevilkami {toret 1, 2, 3,
4 in 6) zrcalno suéne nsi simetrije. Dejanske imamo opravka z inverzno suéninu
osmi simetrife,

Na strani 68 avtor trdi »4/m heiBt, daB in Richtung [111] eine C: senkrecht

auf einer Symectricebene steht, wahrend 3 eine Ss in Richtung [111] angibt .. .«
¥ tej zvezi moramo pripomniti, da se pri kubi¥ni singoniji Stiri¥tevne osi sime-
trije ujemajo s kristalografskimi osmi (100], [010] in [001], inverzijsko sudna os
simetrije 3 pa ni identi¢na s trodtevino zrealno suéno psjo simetrije S», temved
s 3eststevno zrealno suéno osjo simetrije Se.

Pri opisu kristalografskih razredov najdemo na straneh 72 do 90 nekaj
napak v 2zvez1 s Scheoenfliesovu in internacionalno simboliko, Tako

triklinskega pinakoidalnega razreda ne oznaujemou s C; — 1, temved s ) — 1
(str. 72). Piramidalnega razreda rombidne singounije ne smemo oznaditi s
Cr — mm, temvet s Csy — mm?2 (str. 76). Druge napake bo lahka popravil
bralec sam, te bo primerjal tekst na omenjenik straneh z ustreznimi podatki
na tabeli 2 (str. 97—100), pa tudi v tabelo samo so s¢ vrinile nekatere napake:
Triklinski pinakvidalni razred bi maral biti oznafen s C;, monoklinski doma-
titni raered s €, rombidn piramidalni razred z mm2 in diheksagonalni pira-
midalni razred s Cus.

Na strani 284 je omenjena metoda doloevanja starosti na podlagi razmerja
5Pk *2Pb. Ker pri radioaktivmem razpadanju uranovih mineraloy nastzjata



Nove knjlge 307

* — o ——— — . ——

svinteva izotopa z maznima Steviloma 206 in 207, bi se pravilno moralo glasiti:
metoda #Pp i@ P,
Serpentin je mineral, serpentinit pa kamenina. Na strani 201 in 392 sta
izraza nepravilno uporabljena,
Ernest Faninger

Hansgeorpg Pape: Leftfaden zur Bestimmung von Etzen und miners-
lischen Rohstoffen, Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart, 1977, 207 strani, 17 slik,
15,5 X 23 ¢m, kartonirano, 26,50 DM,

Ceprav imamo v na¥h laboratorijih vedno bolj izpopolnjene naprave za do-
lotevanje mineralne in kemine sestave rud, moramo osnovne znadilnosti rud
%e vedno pogoustu dolotiti na cnostaven nalin, vetkrat celo neposredno na
terenu, Kaj moramo pri tem vse upodtevati in kako opravimo osnovne teste,
nam pove pri¢ujofa knjiga.

Njen prvi del obsega predvsemn geokemitne osnove nastanka rudnik nahaja-
L8 V' kanciznu sestavljenih poglavjih podaja evtor najprej sovisnosti med
kameninami in rudami, uporabe pravila faz pri razlagi mineralne zdruibe
v kameninah in rudah ter kriterij obogatitve prvin in mineralov pri procesih
hastajanja rud. Veeji del prvega puglavja (skupno 73 strani) pa je posveten
posameznim skupinam rudnih nahajali&é, ki so razvr§®ena po H. Schnei-
derhdhnovi klasifikaciji iz leta 1962. Tako najdemo najprej geokemilne
znatilrosti nastanka in mineralne parageneze tistih rudnih nabajali$¢, ki so
vezana ncposredno na magmaiske kamenine same. Po yrsti si slede rudiséa, ki
so genetsko vezana z gabroidnimi kameninami, kot so to rudis¢a kramita, dia-~
mantov in platine ter Zelezova, tilanhova in sulfidna rudif®a. Nato slede skupine
rudnib nahajallsg, ki so v genctski zvezi z granitnimi kameninami v Sir§em
pomenu besede. Tu najdemo geckemiéne znadilnosti nastanka in minetalne
parageneze rudnih koncentraclj v pegmatitih in karbonatitih, nalu pa slede
hidrotermalna rudi$®a. Potem ko poda osnove, ruzlozi H. Pape hidroier-
malne spremembe prikamenin v odvisnosti od temperaturnega obmodja na-
stanka rudisf. Posebno zanimivi sta poglavji o geokemignih znadilnostih prvin
in spujin, ki grade minerale jalovine ter rudne minerale, V nadaljevanju so
podane nato znadilnosti tistih ekonomskih konventracij, ki so nastale na po-
vriju. Skupini klastiénih sedimentnih rudii¢ slede rudis¢a, ki so nastala po pre-
perevanju zaradi nestabilnosti pryotrih rudnih mineralov, mobilizacije njiho-
vih prvin in ponovne koncentracije v novem geoloZkem okolju, ZgoSteno so pu-
dane znatilnosti rudnih koneentracij v jezerih in oceanih, predvsem nahajaliséa
zeleza in mangana, fosforitov, soli, solitra in guana. Zadnjo skupino tvorijo
nahajalidfa, ki sa v geneiski Zvezi z metamorfnimi procesi. Tekst dapolnjujejo
slike, ki so podobne znanim H. Borchertovim skicam rudnih nahajalisd.
Te nazorne kaicjo razvrstitey rudidé v litosleri in hidresferi, podane pa so tudi
gevkemidne in mineralne parageneze.

V drugetn delu je v vbliki labele podan nalin dvlofanja rud in nekovinskih
mineralnih surovin., Pri doloéanju si naj pomagamo z jekleno iglo, Zepnim
noZem, 10 %o soino kislino, lupe, kladivom, § poreelansko pladdico za dolodeva-
nje barve prahu, z magnetom, po potrebi pa tudi z UV lugjo ter Geigerjevim
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fteveem, oziroma s scintilometrom. Ta tabela obsega v celoti 7 skupin, Neka-
tere skupine temelje na fizikalnih, teksturnih in strukturnih znatilnostih rude
ali nekovinske mineralne surovine, druge na prisotnosti dolodenega minerala
ali mineralne zdruzbe. Za pusamezne minerale so navedene formule, znadilne
sledne prvine, ki so lahko prisotne v manjdi ali vedji kolid¢ini, barva, barva raze,
sijaj], trdota, ohlike kristaloy ter struklure mineralnih agregatov. Natanéneje
dolofama lahko minersle s pomoéjo Stirih dodatnih tabel. Prva obsega svetle
minerale s kavinskim ali palkovinskim sijajem, ki jih razimo zlahka ali brez
posebne tezave z jekleno iglo, V drugi 1abeli so navedeni ternni minerali s ko-
vinskim ali polkovinskim sijajem, ki jih le stezka razimo s kovinsko iglo ali pa
sploh ne. V trelji tabeli sv zbrani minerali gruzdastih, ledvi¥astih in okroglib
oblik, medtern ko nzjdeme v fetrti 1abeli minerale brez kovinskega sijaja, ki
jih lahko razimo s kovinzko iglo,

Tretji del obscga dolofanje mineralov in rud s pomog&jo kemiénih vzorcev,
kakrinega lahko opravimo z minimaine opreme Ze na terenu. Dejansko obray-
nava v tem delu ‘H. Pape dolofanje mineralov in rud s pemotjo puhalnice
ter enostavnih kemlénih reakcij. Za 45 prvin in spojin najdemou po eno ali
ved znadilnih reakeij, s katerimi dokazujemo njihove prisotnost.

Knjiga predstavlja torej prirodnik, ki podaja z¢le koncizno geckemiéne in
mineralne znadilnosti posameznih skupin rudié?. Predvsem pa pomaga k hitre-
mu in dovaolj zanesljivemu dolodevanju vrste rude in prvin, Napisana je zelo
pregledno, Dobrododla bo predvsem tistim geologom, ki se ukvarjajo z mineral-
nimi surovinami, 3¢ poscbno, ¢ bodo raziskovali v tak3nih okoljih, kjer bodao
navezani le na svoje znanje in najnujnejSo laboratorijsko opremo.

Maeatija Droventk

Sydney P. Clark Jr.; Diec Struktur der Erde. Ferdinand Enke Ver-
lag, 1977, Stuttgart. Obseg: V1 + 134 strani, 97 slik in 4 {ubele, 12 X 19 cm.
Brosirana DM 9 80.

Razdelitev kopnega 3n oceanov, nastanek visokih gorovij in globokih mor-
skih jarkov, pojavljanje vulkanov in potresoy — vse 10 je odraz procesov, ki
pulekajo globoko pod zemeljskim povrdjem in povzrodajo razne anomalije v
geofizikalnih poljih. Trocesi potekajo zelo potasi. Njihovi rezulteii so vidni
iele po vel milijunih let. Izjema so eksplozivno potckajodi vulkanski izbruhi
in potresi. Vzroki in metode raziskovanja omenjenih procesov so opisani v
Clarkovi priroéni knjiZici. Okoli sto predvsem moderncjsih pojmov iz fizi-
kalne geologije in geolizike je avtor sistcmatidno povezal v dokaj pepolno sliko
o zgradbi zemeljske krogle ter o0 mehanizmu procesov v njeni notranjosti.

Po kratki abrazlozitvi osnuvnih gevlodkih struktur avior najpre] razglablja
o zemeljskem magnetnem polju. Glede njegovega nastanka so si danes edini,
da ga povzrotajo Sibka galakti®na magneina polja, gibanje tekodine v zemelj-
skem jedru in vrienje zemlje, ki to gibanje vzdr2uje. Njegov zapleteni meha-
nizetn 5e najbolje pojasnjuje Bullard-Elsasserjeva teorija elckiridnega dinama.
Geomagnetne metode so revolucionarno posegle v osnovhe geolotke nazore
globalnega pomena. Magnetno prospekcijo na oceanih so dolga leta izvajali
navidezno brez dolofenega cilja. Obseina opazovanja pa so dala material za
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hipotezo © dirjenju oceanskega dna in o tektoniki plesé. Ze ved kol pred 300 leti
je angledki filozof F. Bacon opororil, da pudobnost med vzhodnimi obalami
obeh Amerik ter zahodnimi evropskimi in afri¥kimi obalami ne more biti samo
nakljufna. Vendar so Sele mnogo kasneje A.Wegener, H H Hess, T. J.
Wilson., F. J. Vine, D. H. Matthews in drugi povedali, kje so varaki
za to.

Raziskave v zadnjih 10 do 15 letih so pokazale, da je najstarej¥e occansko
dno kar 17-kra: mlajse od rajstarejSe kamenine na kopnem. Starost vulkanskih
kamenin v dnu Atlantskega oceana naradta v smeri proti kontinentiom, enako
se veda tudi debelina sedimentov. To so dokazi, da se vceanska skarja tvori
v morju, se premika proti kontineatom in slednji¢ potone pod njimi v zemeljski
pla$é, Spoznanje, da je vsa zemeljska skorja sestavliena jz ve¢ razliéno velikih
litosferskih plo3E, ki se vrie, premikajo ena ob drugi in zadevajo druga ob
drugo, je dalo odgovor na Mnogu vprafanja 1z regionalne geologije. Skoraj
brez tren’a drse plodte po astenosferi in se kljub majhni debelini ne razlomijo-
Nekateri robovi ploé¢ se pri stikih upogneje navzdol in drse vedno globlje. Pri
tem se kamenine zaradi lrenja delno segrejejo in konéno stale. Tako nastane
magma, ki labko brizgne skozi razpoke v zemeljski skorji in pride na pavrdie
kot lava. Vulkani tore) niso odraz tekode zemeljske notranjosti, temvet nasta-
nejo iz tanete hladne zemeljske skorje. Na lakih abmoZjih se zemeljska skorjn
tuei najyvedkrat zatrese.

Sredi occanovy pa se stikajo plodte drugate. Po oceanskem pgorskem hrblu
s¢ vlele globok jarek po vel desetlisot kilometrov daled. Ta jarek se razmika
in iz Spranje leze 1z gornjega dela zemeljskega pladfa staljena kamenina. Kon-
vekeijski tokovi v zemeljskem pladéu so verjetna gonilna sila, ki razriva oce-
ansko dno in premika ploe s hitrostjn neKaj centimetrov leltno. Na ta naéin
nastane po danasnjih ocenah vsako leto nekaj kvadratnih kilometrov nove
zemeljske skorje. Prav toliko pa je zemlja zopet poire v glabokih oceanskih jar-
kih in ob oto&nih jokih. Kakor ptié [eniks bi sk tako zemlja lahko v petsto mi-
lijunih letih povsem prenovila svojo skorjo.

Avtor nas popelje 2 v svet potresne in eksplozijske seizmologije, ki nam
skupno z eksperimentalno petrografijo edina lahko da kvantilativne podalke
o sesiavi Zemlje prav do njenc sredine. Nadrobno so obdelani razni seizmicéni
valovi. Najvedji del knjiZice je pusveten prav tej geofizikalni 2nanosti.

Mnoge strukturne poscbnosti v zgradbi zemeljske skorje nmam posreduje
tudi gravimetrija, Tu je e marsika) nepojasnjcno. Zemeljska krogla teinostno
ni uravnovefena, temved se pojavljajo vedji odkloni od ravnovesja. Tak je npe.
pojav srednjekontinentalnega gravimetrifnega maksimuma v Zdruzenih dria-
vah Amerike, dolgega okoli 1000 km, in vrsta gravimetrignih minimumov nad
globokomorskimi jurki. Razlike med geoidom, ki predstavlja fiktivno oblike
zemlje, 1oy med njegovim priblizkom sferoidu, imajo svoje veroke globoke pod
zemeljsko skorjo. Zelo uspeino dolotajo zemljine obliko s pumadjo satelitske
gendezije.

Na koncu podaja knjizica $e en vir informacij o zemeljski notranjosti. To je
zemeljsko toplotno polje, vendar o njem 1z velikih globin ni mnogo podatkov.
Vef nam povede razne 3tudijc o mineralnih spremembah v kameninah.

Knjizica je napisana v poljudnem jeziku, vendar zahteva od bralea znanje
nekaterih osnovnih pojmov, da bi laZe dojel veliino odkritij in novih pogledav
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na zgradbo zemeljske notranjosti. Delo je bogato ilustrirano, kar mnoego pri-
pomore k boljifemu razumevanju. Skoraj polovico ilustracij je prispeval avtor
sam. Vedji del opisanih novosti je rezultat sodelovanja raznih znanosti, ki so se
razvile v zadnjih dvajsetih letih. To so: prodor gloveka v vesolje in satelitsko
otipavanje zemlje iz vsemirja, ratunalnidka tehnika, predvsem pa napredek
geofizikalnih raziskav.

Deailo Ravnik

J E. Guest and R. Greeley: Geology on the Moon, Wykeham Publi-
cations (London) Ltd. Educational and Scientific Publishors. London and Ba-
singstoke 1977, Obseg: X + 238 strani, 115 slik (78 fotogratij ter 38 skic, kart in
diagramov) in 7 tabel. Velikost 14 X 21,5 em. Brogirano, mehek karton £ 4,00,
platno £ 725,

Geologija Lune se je razvijala v zadnjem desetletju izredno hitro. S poletov
raket s posadko ali brez nje so dobili na Zemlji okrog 400 kg vzoreev kamenin.
fotografirali so celotne povrije Lune, skoraj ves Mars in nad pol Merkurja.
Mehko pristali modul je poslal fotografijo gosto pokrite povriine Venere, dva
modula sta uspela pristati na Marsy. Znanstveniki so v Sestih letih napisali nad
30 000 strani s podatki o raziskavah ier so s kombiniranjem fotogeolole inter-
pretacije in podatkev iz kameninskih vzorcev izredne poglobili znante @ Lunt,

Avtorja knjige, oba tesno povezana 2 raziskovanji Lune in planetov onstran
nje, podajata procese, ki so oblikovali danainje povrije Lune. Knjiga pred-
stavlja vsebino predavanj, ki sta jih imela na vifjih Solah v Anglijl in ZdruZe-
nih drfavah Amerike. Namenjena Je gimnazijcem in nizjim letnikom keledfev:
zato je podana dovolj preprosto. V njej ni nadrobne interpretacije vzorcev v
odvisnosti od njihovega nastanka, nastanek Lune in njena notranja zgradba pa
sta prikazena le na kratko. Snov je podana standardno, dokumentirana pa jo
z izvrstnimi fotografijami, ki sta jih dobila avtorja iz prvih virov, Qsvetljene
s¢ vedno iz iste strani, tako da zlahka razlikujemo kratecje od vzpetin, jarke
in doline od gorskih verig in podobno. Knjiga je opremljena z izdrpnim kaza-
lom in z najbolj nujnimi podatki o literaturi, ki nej pomaga poglakljati znanje
interesentom za posamezno vrsto snovi.

Avtorja podajala snov predvsem na podlagi fotogesloikih pedatkay. Po
hjunem mnenju ni fotogeologija le vaZen 2len v celotni raziskavi Lune poleg
petrologije, petrokemije in geofizike, temved daje 3tudcntu osneve, ki mu bodo
pomagale pri raziskovanju planetov le na podlagi fotografskih posnetkov. Na
Luni je bila fatogeclodka tchniku preveriena s terenskim delom astronavioy,
z raziskavo vzarcev in z geofizikalnimi eksperimenti, na drugih planetibh pa se
bo %e dolgo vrsto let treba oslanjati na slike. Studij Lune predstavlia v tem
pogledu stopnico in korak napref za geolofko raziskovanje osonéja,

Naj peudurim, da najdemo v knjigi v posebnem poglavju, kolikor je ment
2nano, prvi¢ skupaj zadnje pudatke in izredno lepe posnetke povrdja Marsa.
Merkurta tn Venere ter na kratko podano njihovo prablematiko,

Glavna poglavja so: Predgovor, uvod, nadini geolokih pristopov do Lune,
kroZni bazeni, morja, mehaniks udarnih kraterjev, veliki Lunini kraterji, mali
Kraterji, erozija, regelit in vdarni metamorfizem, pianote, stratigratija, netranja
zgradba in geofizika, onslranstve Lune, epilog,
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Knjiga bo zanimiva ne le za geologe, astroncme in naraveslovee, pa¢ pa tudi
7a vse, ki 2cle spoznati probleme in skrivnosti nastanka, kl jih trdovratno skri-
vajo Zemljina dvojika in planeti nasega osontja.

Stankoe Greferncuer

Katica Drobne, 1977; Alvéolines paléngénes de la Slovépie ¢t de
'lstrie. Schweizerische Paliontologische Abhandlungen, 99, 1-132, tab. 1—21,
1 zemlievid, Basel,

v alveolinsko numulitnem apnencu, delro tudi v flignih in v nekaterih dru-
pih kumeninah, so alveoline med najpomernbnejiimi mikrofosili slarejiega ter-
ciarja. V juZnozahodni Sloveniji, Istri in Dalmaciji jih je poneked z¢lo veliko.
Zato ni Sudno, da so postali nanje prvié pozorni ze pred ved kot sto ieti. Sta-
rejée determinacije alveolin najvedkrat ne ustrezajo sodobnim pogledom na to
foraminiferno skupino. Podoben je peolozaj druged v Mediteranu, kjer so prav
tako pogostno obravnavali alvealinsko favno.

Iz novejiega ¢asa imamo monografijo baseiskega profesorja dr. L. Hot-
tingerja (1960), ki ie posodobil preutevanje alvcolin, revidiral mnogo sta-
rej§ih podatkov in dodal veliko svojih. Hottingerjeva monografija o al-
venlinah je zato osnova zu vsa preufevanja alvealin, torej tudi za delo dr. K.
Drobne oslovenskih in istrskin alveolinah, ki Hattinge rjeva izvajanja
ne samo potrjuje, ampak v marsitem dopolnjuje.

¥V uvodnem poglavju obsezre monografije nakaze K. Drobne razvoj pa-
leogenskih plasti v zahodnih Dinaridih. Drzi se dosedanje raz¥lenitve na pod-
sabotinske, vremske in kozinske plasti ler na miliolidni, alveolinsko numulitni
apnenae in flid. Na kratko opise uporabljens terenske in paleontoloske metode,
pri Cemer cbravnava prubiematike vrsle, padvrste in podobna taksonomska
vprasanja.

2 razdelitvijo alveolin na skupine s¢ drzi Hottinge rjevih natel. Zno-
traj glavnih skupin dosedanje poznavanje alveolinske favne znatno izpopolnt
zlasti s cuisijskimi oblikami. Glavre skupine, recimo «Flasculines sprérigues et
subsphériquesr (sferiéne in subsferiéne flaskuline), so razdeljene na manjse sku-
pine, npr. »Groupe d&’ Alueoling aramaeax, Takénih skupin je v publikaciji K.
Drobne kar 27

Najvedji del monografije je posveZen opisu alveolin, Tu niso navedeni samo
opisi vrst in podvrst, ampak je vel iko kiitiénin pripomb k dosedanjim podatkom
o alveolinah. Opise dopolnjujejo biometricni podatki, diagrami in predvsem od-
litne slike na tablah in med besedilum. Opisanih je 94 alveolin, med njimi 27
novih vrst in podvrst. Na 17 tablak je nad 250 slik, med besedilom pa de 96 pa-
leontolodkib, paleogeografskih 1n drupih shik. Monografija ¢ slovenskik in istr-
skih alveolinah je res bogate ilusirirana in dokumentirana.

V drugem delu publikacije K. Drabne so biostratigrafski in paleogen-~
grafski podatki ter opisi Mevilnih profilev in nahajaliéé. Podrobno obdelanih je
20 profiloy z vipavskega, reskega, tr2asieya in pazinskega staroterciamega ob-
motja ter iz naluskanc cone Cidarije. Te ugotovitve dopolnjuje favna iz mnogih
izoliranih najdidé od Gorigkih Brd do vtoka Krka. Prilozeni so genlodki zemlje-
vidi in stratigrafski stolpei z matanénimi podatki o posameznih alvealinskih
vrstah in podvrstah. Alvevline sa razporejenc na biotone. Posebej zanimiva je



J12 Book Review

paleogeografska slika jufnoslovenskega in istrskega prostora v ilerdiju, spod-
njem, srednjem in zgornjem cuisiju, spodnjem in srednjem luteciju,

Preutevanje aiveolin iz ¥tevilnih profilov in nahajalid¢ od Vipavske doline
do srednje Istre je potrdilo in §e natancneje dokazalg, da so alveolinske numu-
litni apnenec in flifne plasti vse mlajde, <im dije gremo od severa proti jugu.
K. Drobne jasno opredeli tudi plasti s Skoljko Perna istriana; pe njenem
misljenju gre za 3elini sediment na robu alveolinsko numulitnega morja.

Poseben pomen ima delo K. Drobne za preutevanje razvoja alveoiin
v paleoceny in eocenu, za Studij biacon in razvojnih mnizov. To so delali tudi
drugod v Mediteranu, vendar le s primerjave posameznih biocon in nepopolnih
profilov. Pri nas pa je uspelo najti takine profile, ki vkljuéujejo vse biacone
in neprekinjene plasti od ilerdija do spodnjega lutecija. 5 kombiniranjem 3te-
vilnih profilov jo K. Drobne sestavila popoln razvoj zgernjepaleccenskih
in eocenskih apnenth plastl v zahodni Juposlaviji. Rezultale le preverjala na
ved vzporednih, enska starih profilih. Zato so paostali nagi kraji klasiéno in do-
slej prav gotovo najbolj ustrezno nzemlje za preudevanje ilerdijskih in eocen-
skih horizontov s pomotjo makrotoraminifer. TeZja bo seveda primerjava ie ho-
rizontacije s planktonskimi bioconami, zakaj planktonske vrste so Yivele v dru-
gem okolju kot alveoline in druge makroforaminifere.

Ob vsem tem 50 manj pomembne pripombe k nadelnim pegledom na neka-
tere paleontolodke pojme in stali§éa. Te pripombe niso nobena posebnost za al-
veolinsko favno, ampak veljajo za mnoge foraminifere in druge fosile, pri ka-
terih odloda v najvedji meri subjektivna presoja.

K. Drobne dobro oznadi, kakéni znaki so pomembni za doloditev vrste in
podvrste. Poleg morfolotkih karskleristik je odlodilno 1udi hastopanje v dolo-
Cenern &asu, torej v isti bioconi, oziroma v istih plasteh. Pri tem vé&asih dopuita
dosti obseino variiranje morfoloskih znakav. Razumljivo je, da se mora vsak
raziskovalec dr3ati dolofenih principoy in teh se j¢e K. Drobne tudi do-
sledno dr2ala. Vendar nckateri upodobljeni primerki tolike adstopajo od zna-
filne oblike, da bi lahko mislili Ze na samostojno podyrsto, &e ne sem ter tja
celo na vrsto. Kot primer naj navedem vrsti Alneolina pasticiliata in A, mon-
tenarii (tatla 4). Podoben problem je bil do nedavna fudi pri vrsti Nummulites
laevigatus iz spodnjega lutecija Pariike kotline in iz raznih angleskih nahaja-
li32. Tej vrsti so priftevali numulite z nizkimi zavoji in dolgiml kamricami, pa
tudi numulite z visokimi zavoji in kratkimi kamricami: nasli so celo prehodne
oblike. Obsa tipa numulitnih hiSic nastepata v istik plasteh. Kljub temu se je
pokazaio, da gre sicer za dve surodni, vendar samostojni vrsti.

Pomembna je razvrstitev raziskanih alveolin v osem razvojhih nizov. Prva
pripomba velja oznaki sskupinas, ki sama po sebi v taksonomskem smislu ne
pove nitesar. Pri »skupinah« upoSteva K. Probne morfolofky primerjavo
in sorcdstvena razmerja. Zato bi morda kazalo nckatere alveoline pavezati v
soblikovnl krage {¥eprav tudi ta oznaka nima sploSno priznanega pomena), ne-
katere pa kar pod izraz razvojni niz, kateremuy dejansko pripada.

Razvoini nizi {vrameau phyiétiquer) 2druiujejo alveoline, ki so se razvijale
druga iz druge. Osnova za postavitev razvojnih nizov sp podobni morfolodkt
znaki znotraj alveolinskih skupin in nastopanje podobnih ablik v razliénih bio-
conah, oziroma horizontih. ¥V nagelu je takéno stalidde pravilno: alveolinski raz-
vojni nizi 2dru?ujeje sorodstveno, morfolofko in stratigrafsko bliznje vrste mli
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podvrste, Da takini nizi niso postavljeni slutajno, kaze dejstvo, da je K,
Drobne prmerjala ved profilov in dokazala posamezne razvojne nize na vet
krajih.

Pri postavljanju razvojnih nizav pa moti sam izraz razvojni niz. Pri sloven-
skih in istrskih alveolinah sla v posameznem razvojnem nizu upo$tevani $amo
po dve vrsti (lahko z vet podvrstami) in le redko tri razliéne vrste. Tak3en raz-
vaini niz obsega le mujhen del paleocenskih ali eocenskih plasti, vdasih komaj
dve bioconl, redkeje vel. S tem pridemo do nekolike novega pojmovanja raz-
vojnega niza, pod kKaterim smo doslej poznali ¢asovno znatno daljdi razvoj so-
radnih fosilov, na primer pri sesalcih, nevretendarjih {npr. amoniti) ali fora-
miniferah {npr. globotrunkane, numulitine}. SirSe pujmoavanje razvojnega niza
je imel v mislih tudi Q. Sehindewolf (1950), Zato mislim, da pri opisanih
alveolinah iz slovenskega in istrskega paleogena ne gre za prave razvojne nize
v dosedanjem pomenu, ampak le za dele razvojnih nizev. Prav verjetno je,
da se boda znotraj episanih alveolinskik razvojnih nizov pokazale 3¢ mnoge
veje, na katere opozarja 2¢ K. Drobne, ali pa bo treba ob poznavanju ste-
vilnejdih soradnih vrst posamezné razvojne nize razdeliti na ved nizov.

K. Drobne je velik del alveolin preutila pri profesorjih M. Reichlu
in L, Hottingerju v Baslu, kjer so pred mnogimi desetletji zaceli 2birati
predvsern razlidhe paleogenske mukroforaminifere. Danes je Basel svetovno
srediéte za preufevanje alvealin, numulitin in nekaterih drugih velikib fora-
minifer zlasti iz Mediterana. Tudi celotni, v monografiji K. Drobne upodobljeni
material, je shranjen v baselskem naravoslovnem muzeju. V Indtitutu za paleen-
tologijo SAZU v Ljubljani pa so fotografije vsch tch primerkov in druy pre-
iskant matenal.

Monografija K. Drobne je rezultat dolgoletnih sistematskih raziskovan)j
alveolin zahodne Jugoslavije in pomeni napredek v poznavanju nagih mikro-
fosilov in razvoja paleogenskih plasii pri nas. Publikaeija ima 8ir$i pomen, ki
sega dez mcje na¥e domovine, saj bodo rezultate s pridom uporabljali ne le
paleontelogi, ki s¢ zanimajo za alveoline, temvet drugi geologi pri studiju pa-
leogenskih plasti.

Rajka Pauvlover

Ulriech Lehmann: Paldontologisches Warterbuch, 2. iiberarbeitete
und erweiterte Auflage. Ferdinand Enke Verlag Stuttgart, 1977. Obseg VIII |
440 strani, 112 slik In 3 table med tekstom. Format 12 * 19 ¢m. Kartonirano
18,80 DM.

Isti avtor in ista zululba sta pripravila prvo izdajo paleontolegkega slovarja
leta 1964, Takrat so fosile preudevali 3¢ bolj z vidika sislema organizmov, med-
tem ko je pozneje teZidée preilo k 3tudiju njihovega nekdanjega Zivljenjskega
prostora. V tej zvezi je avtor vnesel v nove izdajo Atevilna nova gesla. Kot sam
navaja v predgovoru, je novih gesel prek 800, puveting izbranih s padro¢ja eko-
logije. Vendar je tudi klasifikaciji posvetil ustrezno pozornost in v dodatkn na
19 straneh pregledno podal sistem organizmov, take da se bralec lahko orien-
tira. Pri posameznih Zivalskib skupinah pa je posebej oznadeno, ali gre za
recentne, ali le za izumrle organizme. Splognogecloskega izrazia vsebuje paleon-
tolofki slovar malo, kar je razumljivo, saj ima bralec za to podrodje na voljo
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geolodki slovar, katerega sedma izdaja je iz8la letos pri isti zaloihi. Nekatera
gesla pa so lo 3¢ upoftevana v aobeh slovarjih, sPlanktonc na primer razloZi
geolodki slovar kot skupnost organizmov, ki lebde v veodi ali z nja pasivne blo-
dijo okoli. Pri zbirnem geslu je navedena pridevniska oblika splanktonische.
Dodani so 3e izrazi Zooplankton, Phytoplankton, Haliplankton (v morjw), Lim-
noplankten (v sladki vodi) in »Nannoplanktons {okrog 2 do 40 u). Paleontolodki
slovar pa ornadi kot plankton vse organizme, ki pasivno blodijo okoli v vodi
in v zraku (zra&ni plankton). Posebej pa navaja avior v tem slovarju 3e pridev-
nifko oblike splanktisch« in pri tem v oklepaju opozarja, da splanktonische ni
pravilno, ker se beseda izvaja iz debla »planktz. Tudi »Nekton« vsebujeta oba
slovarja z razlagama, ki s¢ dopolnjujeta med seboj.

Navedli bomo Ze neka} primerov, kako je avior po noveji nemski paleon-
tolo¥ki literaturi spremenil in dopulnil razlagoe posameznih gesel v primerjavi
s prejdnjo izdajo.

Konodonli so po prvi izdsji ostanki pripadnikov izumrlih Cheordatov in
§e drugih Zivalskih skupin. Verjetne so konodontni aparat rabile Zivali pri
prehranjevanju. Znadilne je, da je ostal kakinih 300 milijonov let v bistvu
nespremenjen. "o Lindstrdmu je bil ta aparat nosilec lofofors, s katerim
je Zival sprejemala hrano. Zival je bila sodtaste ablike, velika 2 do 2,5 em,
in je %ivela kot plankton, podobno danainjim pla&farjem. V sistemu so kono-
donti v 2. izdaji postavljeni na konec skupine Tentaculata, Lophophora kot
deble Conodontophorida z nezanesljivo uvrstitvijo (incertae sedis). Njihova
sisternatika temclji na aparatu, ne pa le na njegovih posameznih elementih,

V prvi izdaji so morske lilije (Crinoidea) oznadene kol pelmatozai, povedini
prirasli na morskem dnu, bolj redko svobodno plavajofi. To je ustrezalo takrat-
nt razdelitvi velike Zivalske skupine Echingdermata na dve podskupini: {1)
s pecljem ali neposrednn 5 £a% na morskem dnu prirasle oblike Peimatczoa
in {2} svabodno plavajode oblike Eleutherozoa. Po novem je ta delitev opusfena:
seda] razlikujejo 3tiri paddebla: Homalozua, Crinozoa, Asterozoa in Echinozoa.
V skladu s tem je avtor v novi izdaji oznatil Crinoidea kot povefini prirasle
s Clenastim pecljem, redkeje pa kot svobodno plavajole ehinoderme. To je,
seveda, zahtevale spremembo (udi drugih gesel s tega podrofja. Da bi ponazoril
razporeditev plodéic v zgradbi ¢afe {calix} in ramen {brachia), pomembnih za
dolefevanje vrst, je avtor v naravni velikost! skiciral primerek vrste Miller-
erinus musterianus ’Orbigny, najden v zgornjejurskih plasteh Licsberg v Svicl.
Sliko je povzel po H, Hessu, ki je leta 1975 objavil razprava o fosilnih ehi-
nodermih Svicarskega Jure.

Izpopelnjeno je tudi poznavanje erologije trilubilov. Po prvi izdaji trilobiti
niso imeli nabenega diferenciranega Zvekalnega aparata in so se zato morali
prehranjevati kot mikrofagi, mogote so nekateri Zrli sediment. Po novi izdaji
pa so imeli posamezni pripadniki skupine Phacopida dilerenciran ustni aparat
in je zato moZne sklepati na njihov roparski nadin Zivljenja.

Spremenjene in delno izpopolnjene so table o razfirjenosti in pagosinosii
rastlin in Zivali po geoloSkih dobah. V tabli o rastlinah je k vsakl geoloski
dobi dodansa starost v milijonih Jel. Na tabli o avertebratih je zadetek forami-
nifer pomaknjen dale nazaj v kambrij, medtem ko je bil prej postavljen na za-
detek ordoviclja. Zaletek konodontov je po obeh tablah enake postavljen nekje
sredl kambrija. Kenec pa je razli{no oznaten, po stari tabli so posamezni
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sepali v sredino krede, po rovi tabli pa na) bi bili izumrli konec jure. Spre-
menjena so tudi imena nekaterih fivalskib skupin. Podobne spremembe najde-
mo tudi v tabli o vretenfarjih, skupina Anura, na primer, se je po stari tabli
zadela Ze v karbonu, po novi pa $ele z zatetkom triade.

Vseh sprememb in dopolnitev, seveda, v temn kralkem sestavku ni mogode
navesti; nadel jih bo bralee, ko bo iskal v slovarju orientacijo,

Stefan Kolenko

Ilans Murawski: Geologisches Warterbuch, 7., erginzte und erwei-
terte Auflage, Ferdinand Enke Verlag Stuttgart 1077. Obseg XII | 280 strani,
78 slik, S tabelarnih prepledov in 8 tabel mcd tckstom ter 1 stratigrafska ta-
bela v prilogi. Format 12 X 19 cm. Kartoniranc 13,80 DM.

Prvo izdajo Geolodkege slovarja je pripravil C. CHR. Beringer leta
1937, Isti avier je priredil %e drego in tretjo izdajo Kknjifice v letih 1943 in
1951. Za nadaljnje izdaje je prevzel skrb H. Murawski; izile su v letih
1957, 1963 in 1972 in sedaj Ze po petih letih §e sedma izdaja. Razvoj geolugije,
tako tevreli®ne kot uporabne, zahteva vedno pogostejSe izdaje slovarja. Le na
‘a natin je moZno dosedi namen, postavljen v uvedu, to je, podati ustrezno
razlago strokevnih izrazov s podrodja geologije inssorodnih ved. Bralec pa mora
ratunati s tem, da so upoitevani predvsem izrazi, uporabljeni v nem3ki lite-
raturi. Kake je avtor v primerjavi s prej¥njo izdajo dopolnil ali spremenil
razlage posameznih gesel, kaZejo naslednji primeri.

Geslo, ki bi ga slovensko mogli izraziti s stopnjo sobrufenostis »Abrollungs-
grads, je v prejénji izdaji razloZil kot odstotek kenveksnih delov dolofene oblice.
Sedaj je pri razlagl tega gesla uvedel dvoje novih gesel: sRundung« in »Spha-
rizitite. Prvo bi morda po najem mogll imenovat! »zaobljenost ali zplajenost,
drugo pa ssferinoste ali bolj slovensko »ckroglost=. Prvo pomeni, do kak3ne
stopnje so obruSeni robovi klastitnega zrna, drugo pa, v kakini meri se kla-
stitno zrno priblizuje krogli. Da gre tu za dva poima, nam kaZe primer,
splake, ki je dobro obrufena in zglajena, vendar dale¢ od krogle. Razlago j=
avior ponazoril s skico; na vertikalno koordinato je nanesel veednosti za
vkroglust, na horizentalho pa vrednosti za zaobljenost uli eglajenost. v poliu
pa je v 20 kvadratkih skiciral ustrezne oblike klastiénega zrna. Razlagi je do-
dano Se opozorilo, naj bralee pogleda tudi pod geslo smorfomelrijas,

Pri geslu »allgemeine Geologie« (splodna geologija) je bila v prejinji izdaji
dodana kot sinonim dinamicna geologija. Nova izdaja tegu dodatka nima vet,
temveé pozna le pojma endogene in eksogene dinamike na ustreznem mestu pod
2rko ve«.

Pod &rko »be je rezfirjena razlaga bazalta s tem, da loéi kameninski debli
tholeiitnih bazaltov in olivinovih alkalnih bazaltov, Razen po adstotku kreme-
nice se dve vrati bazaltov razlikujeta tudi po razmerju alkalije.kremenica.
Razlago ponazoruje diagram o sestavi havajskih bazaltov; na vertikalni koor-
dinati s0 nanesene odstotne vrednosti NasO + KtO, na horizontalni pa SiOs.
Privzela je razlaga, da izvirajo bazalti iz Zemljinega plaita. V tej zvezi ic
treba povedati, ta s0 na novo vnesena gesla 5 podrodja tektonike plodé. Poleg
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zhirnepa gesla »Plattentektonik« avtor razlozi pojme v zvezi s horizontalnim
premikanjem plosé.

Po teariji o tcktoniki ploZ® sestoji povrije Zemlje iz mozaika litosferskih
plod¢. Glede 3tevila in oznafevanja ploft sc¢ geotektoniki razhajajo.

Po razlagi na strani 171 slovarja gre za 3est velikih plod¢ in veé manjsih,
medtem ko je na skict (slika 50) na str. 171 in v pojasnilu te skice navedenin
osem velikih plos¢: afridka, ameriska, antarktiéna, kitajska, evropska, indijska,
plodta Nazea med juznim delom ameridke plogée in pacifidne plo3do, imenovana
po kraju in kulturi Nazca v Peruju, ter pacifi¢na plodta. Te ploSte se obnasajo
kol bolj ali manj toga telesa, tektonika pa preutuje, kaj se dogaja na njihovih
raobovih, Glede na 1o razlikuje avlor divergentne robove plost, ko se plodte
oddaljujejo druga od druge, konvergentne robove, ko se plos¢e pribliZujejo in
zadevajo druga ob drugo in konzervirne, ko drse druga mimo druge; obstaja pa
fe Iotrta moZnost, tj. subdukcija, ko se ena plofda ob drugi upogne navzdel in
se pogrezne. Za subdukcijske cone je znadilna seizmiéna aktivnest in koncen-
tracija potresnih hipoeentrov v razliénih globinah, na primer do 700 km v ¢ir-
kumpacifiénem prostoru. Te so tako imenovane cone Benioff, imenovane po geo-
fiziku Hugu Benioffu, ki jih je prvi registriral. Tak3na je na kratko
razlaga mehanizmov litosierskih plof¢ v slavarju, podana po besednih zvezah.
Bolj z genetskega vidika so plo¥fe karakterizirane v delu Kent €. Condie:
Plate Tectoni¢s and Crustal Evolution, Po tem avlotju subdukcija in konver-
genea nista neka] razlitnega. V subdukeijski coni se ena plosta podrine pod
drugo in se pogrezne v zgornjt del Zemljinega pla%ta, kjer se asimilira. V sub-
dukcijskih conah s¢ torej plodée rusijo. Na drugi strani pa se v divergenénih ¢o-
neh obnavljajo. Tak3ne cone predstavljajo oceanske gorske verige. Po njihovih
aseh se ploite razdele na dveje in robovi plodé se addaljujejo drug od drugega.
Po nastalem jarku predira iz globine olivinsku bazaltna predornina in z njo se
litosferska ploSta obnavlja. Vazno vloge imajo pri tem tratsformni prelami, ki
potekajo predno nu osi oceanskih grebenov. Ob njih se deli occanskih grebenov
premaknejo v horizonialni smeri. Plo3&i torej drsita druga ob drugi in se ne
rusita niti nc obnavljata.

Ta relativna premaknitey pa je omejena samo na odsek preloma med pre-
maknjenima grebenoma. Onstran grebenov predstavlja prelom enostavno braz-
do: obe njem strant s¢ premikata skupa). Ta mehanizem je v slovarju sieer tudi
razloZen na skici 69 na strani 233, vendar sta pu$tici ob prelomu med grebe-
noma napak usmerjeni. V slovarju je del preloma med premaknjenima grebe-
noma imenovan kot aktivni transformni prelom, del preloma onstran grebenoy
pa kot inaktivni transformni prelom. Transformni prelomi so ha prvi pogled
podobni hcrizontalnim «mikom. Vendar obslaja med vbema vrstama dislokacij
bistvena raztika, ki ju Sydney P. Clark Jr. {ukole prikaze: V primeru
horizontalnega zmika je premaknitev gorskega hrbta posledica preloma; v pri-
meru firjenja oceanskega dna po osi grebena pa je prelom posledica premak-
nitve occanskega hrbta.

Kent C. Condie razlikuje sedem velikih plodé: evrazijsko, amtarkti¢ne,
severnoameriSko, juinoamerifko, pacifidne, afrisko in avstralsko; isti avtor po-
tem navaja Se osem srednje velikih plodé: kitajsko, filipinsko, arabsko, iransko,
plo3to Nazca, kokosovo (po otoZju Cocos), karibsko 1n 8kotske pladfe. Poleg ve-
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likih in srednje velikin pios? pa je Se kakénih 20 malih pla3g, ki e niso defini-
rane.

Nemdki geologl, podobna kot nadi, si niso edini glede stratigrafskega po-
imenovanja. Zato so v slovarju navedeni drug poleg drugega trije natini. {1) po
geografskem imenu, (2} geografskemu imenu je dodana kondénica -ien, (3) gro-
grafskemu imenu je dodana latinska konénica -ium, npr. Maastricht, Maastrich-
tien, Maastrichtium. K stratigrafski tabeli kvartarja avlor pripominja, da je
zaenkrat ostala %e nespremenjena, napoveduje pa revizijo za 8. izdajo.

Spremenjena in dopolnjena je stratigralska tabela od predkambrija do kvar-
tarja. Njen podnaslov pove, da so tuds tokrat upoitevane predvsem peolodike
razmere v Srednji Evropi. V primerjavi s stratigrafsko tabelo v prejsnji izdaji
je najbolj spremenjena horizoatacija permskega sistema, ki je podana primer-
jalno za Srednjuv Evropo, Ural in Karnijske Alpe. Dobrodosla bi kila podobna
primerjava tudi v karbonskem in slarcjsepaleozojskem delu tabele. V dodatni
tabeli pa je prikazana le razilenitev predkambrija po Muratoevu.

Ceprav je slovar sestavljen po geoloski literaturi z regionalno omejenega
prostora, bo desegel svoj nemen pri geologih palecntologih, mineralagih, geo-
grafih, geofizikih, pedologih, gradbenikih, rudarjis, 3tudentih in ljubitcljih geo-
logije.

Stefan Kolenko



UREDNISKA OBVESTILA
EDITORIAL NOTICES

Yaebina In obseg dela

GEOLOGIJA objavlja iginalne razprave s podrodja geolodkih in surcdnih ved
ter porodila o geoiodkih raziskovanjih, kengresih, posvetovanjih in publikacijah, Tekst
raj ne be daljdi od 35 tipkanih strani ali 60000 znakov. V v tevilo nista viteta po-
vzetek v tujemn jeziku in llteratura

Prosima vse sodelavee GEOLOGUE, da skrbno izkirajo vsebiro svojih tlankav,
posvete uslrezno pozornost kratkemu ln jasnemu radinu izraZanja. uporabi posamez-
nih besednih vrst in strokovoih geolotkin jzrazov ter izdelavi iluslraci). Na to natin
bo reviji zagotovljena primernna zrasivend raven in oblika,

Priprava rokopisa

Prispevki morejo biii pisani s strojem 2z dvpjnim presledkom in 5 4cm dirokim
levim robom. Pri pregledu svojih rokopisov naj avtorj) zlasti pazijo na pravilno pi-
sanje znanstvenih in lastnih imen, znakov, dtevilk. formul in podubno. Osebna imena
pri navajanju literature nzj budo pod@rtana &rtkang, mena fosilov (rod in ¢rsta) pa
valovito. Tekst naj ne vsebuje neobitainih vkrajdav in nejasnilt popravkav,

Tabele naj bodo naplsane na pisalni straj IBM tako, da jin bo moZno Kkligirati.

(lanki morajo biil pisani ali v domatih ali v tujih svelovnih jeziklh. Clanek v do-
madem jeziku mora imeti povzetek v tujem svetovnem jeziku v nbsegu ene petine
fhanka, prispevek v tujem jeziku pa naj ima kratek slovenskl povzetek. Na zatetku
vsakesa ¢lanka mora biti izvlefek v oksegu 700 do 1000 tiskovnih zoakev ¥ enem cod
svetovnih jezlkov.

¢e Seli avtor dragadne poRoje plede obsega in povzetku svojega 2lanka, le to mo2nu
v sporazumu z urcdnidtvom,

Navajanje literature

Literaturo nava‘ajte po abevednem redu avtor;ev in kronolodkn na naslednii nadin:
priimek avtorja, zatetna &rka avtarjevegn imena, letnica, naslov dela (pri periadienlh
lzdajah tudi naslov revije in zaporedna dtevilka zvezKa), zalodha in kraj, kjer je dela
izilo. ¥V literaturo vkljuidujte samo uporabljera dels, biblingrailje pa le v ixjumnih
primerih glede na vsebino in pomen razprave. V citatih med tekstom navedite zadetou
¢rko imena in priimek avtorja ter Jelnica, ko Je delo izdlo, po puirebi tudi stran.

Ilustracije

Karte, profili, skice, diagrami in druge podatne slike morajo bili narisani na pra-
sojnem matridnem papirju. Za fotografske. mikrogralske in rentgenske slike je treba
predlogili visckokentrastne originale na gladkem, svellem paplrju. Izjemoma imejd
avtorii moznost objaviti tudi barvre slike. Na vsaki sligi tora biti ime avtorja in za-
poredna tevilka slike. V glavnem na] bo slika pojesnile teksta, zato mora biti med
tekstom na ustreznem mestu navedena zaporedna Stevilka slike. Napisi i legende
k slikam naj bodc kratki, posebno &e. ker morajo bili dvojezitn:,

Pri dosedani:h izdajah nade vevie se je pokaznlo, da avtoril pri slikah ne upodte-
vajo formata knjike, kar pavzroda mnoge dodulnega dela prl urejevanju In tisku. Pri
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¥seh stikah med tekstotn upoStevajle, da je zrcalo revije 12,6 X 19,2cm. V primery,
da je putrebna veéja slika, naj njena Jirina po moinosti ne preseds 40 cm, viding pa
naj ne boe vedja kot 18¢m, Risba naj be vedja kot slika, ki bo po njej izdelana; raz-
merje naj bo 2 :1. Pri tern je trehy paziti na debelino ¢rt ter na velikost Stevilk, &k
In dengib znakov pa risbi, da bosta njikova debelina in velikaost ludi po zmanjianju
ustrezala: &rke (n $tevilke na tiskanl sllki morajo biti visoke najmanj 1 mm.

Celoten rokopis, vk.juéno risbe, fotogratije, izvladek in povzetek v tujem jezlku,
mora pripravitl vsak aviar sam. Ce kdo 2el), da mu rlsbe In druge priloge ter prevode
poskrbi Geoladki zavod, je te moZno, vendar na rafun aviorskega honorarje.

Rok za predloiiley rokonisov

V 21 knjlel GEQLOGIJE, ctnik 1978, bodo ubjavljena dela, ki jih ko urednistvo
prejelo do kxonca aprila 1974

Roreklure

Uredniftve bo posiljale krtadne odtise stavkov v korekiuro avtoriem. Pri korek-
wrah popravljajte samo t:skovne napake. Dapolnila so mazna e na strodke avtorjey,
Sodelaveem, ki Zivijo zunaj Ljubljane, bomo krtadne ondtise podiljali po dagevaru;
njiho::k popravke bamn upastevali le v primeru, da korekturc vrnejo v dogovorje-
nem u.

Posebnk odflsi

Aviorjl prelmejo brezplatno po 50 izvodov separaiov vsakega flanka. Nadaljnje
lzvode pa lahko dobe pe cend, ki ustreza dejansklm strodkom.



