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K r a t k a vsebina. Na območ ju P o d l j u b e l j a p r i Tržiču smo v izdankih 
plasti , k i so j ih doslej ka r t i r a l i ko t w e r f e n s k e in anizične, z mikroskopsko 
raz iskavo določili i gn imbr i tne t u f e v dveh hor izont ih . Ign imbr i tn i t u f i pod 
rudonosn im apnencem so v g l avnem rdeči in beli. V s e b u j e j o v t rošn ike 
p r v o t n e g a ka l i j evega g l inenca n i ž e t e m p e r a t u r n e g a san id ina in or toklaz. 
N a d rudonosn im apnencem pa n a j d e m o poleg rdečih t u d i zelene in sive 
različke, n i k d a r pa izrazi to bel ih. Ti razl ički so pogosto sp remen jen i . 
Znači lno z a n j e j e tudi , d a so ses tavl jeni v g l avnem iz kr i s ta lov s e k u n d a r -
nega a lb i ta in f r a g m e n t o v plovca. Za oba hor izonta pa vel ja , d a so 
značilnosti i gn imbr i tn ih t u f o v v n e k a t e r i h vzorcih lepo oh ran j ene , v d r u -
gih p a za rad i dev i t r i f ikac i j e zabr isane. Kemično anal iz i rani vzorec p r ipada 
i g n i m b r i t n e m u t u f u b io t i tnega po r f i r j a . 

Uvod 

Jesen i le ta 1965 so S. B u s e r , S. D o z e t in J . C a j h e n geološko 
ka r t i r a l i ožjo okolico Pod l jube l j a . V plas teh, k i so j ih imeli za w e r f e n s k e 
in anizične, so bili pozorni zlasti n a i zdanke kamen in , k i so j i h geologi 
pr iš teval i h k r e m e n o v e m u por f i r i tu . Raznoba rvne vzorce t eh izdankov, ki 
so j ih vzeli pod rudonosn im apnencem in n a d n j im , smo podrobno pe t ro -
g ra f sko analizirali . Nismo pa raziskal i t u f sk ih vzorcev iz t is tega dela 
prof i la , k i so ga geologi že doslej šteli v wengen . 

Doslej so geologi imeli o r u d e n e n j e v Pod l jube l j u za wengensko. Ce 
j e razdel i tev celotnega zapored ja n a wer fensk i , anizični in wengensk i del 
točna, j e o r u d e n e n j e w e r f e n s k e starosti . V e n d a r pa je za t a k sklep 
t r eba p r e j ponovno prever i t i celotno zapo red j e plast i na podlagi pa leonto-
loških dokazov. 

O w e r f e n s k i h sediment ih , podobn ih tu fom, j e pisal G e r m o v š e k 
(1955, 117), o v e r j e t n i sed imentac i j i p r o d u k t o v t e d a n j e g a vu lkan izma 
Z o r e (1955, 29), o t u f i h v p las teh ski tske s topn je n a območju L j u -
be l j skega pre laza p a K a h l e r (1959,146). 



O nastanku ignimbritnih tufov in njihovi terminologiji 

Ignimbri tni tuf i so nastali tako, da je zelo viskozna steklasta mag-
matska masa zaradi velike vsebnosti plinov eksplodirala, preden se je 
razlila čez žrelo vulkana. Oblak eksplodiranega materiala, tako- imenovani 
»nuee ardente«, sestavl jen iz pepela plovca in značilnih konkavnih 
f ragmentov sten p re j šn j ih votlinic, ki so bile zapolnjene s plini, je padel 
še vroč na zemljo-, k j e r se j e začel zaradi las tne teže premikat i kot lavina. 
Od tod izvira psevdofluidalna s t ruk tura kamenine. Zaradi visoke tem-
pera tu re je bil ves mater ia l še plastičen, zato so se konkavni steklasti 
drobci in plovec, obteženi z maso premikajočega se materiala, povečini 
sploščili in razpotegnili. Deformacije so različne glede na lego drobcev 
v tufskem materialu, na jmočnejše so v sredini. Na jman j š i steklasti drobci 
in pepel so se plastično ovili okrog vtrošnikov in večjih kosov plovca, ki 
so predstavl jal i oviro za premikajoči se material . 

Za ignimbri tne tu fe j e tudi značilno, da so se lahko posamezni 
steklasti drobci med seboj zvarili, ka r je posledica visoke tempera ture 
in nj ihovega neposrednega medsebojnega stika. Visoka temperatura , po-
časno oh la jan je in prisotnost plinov pa so navadno povzročili tudi de-
vitr if ikacijo steklastih komponent . Devitr if ikacija je pogosto popolnoma 
zabrisala značilne s t rukture , zlasti vitroklastično, ki pa se je ohranila, 
če so drobci kristalizirali z aksiolitno s t rukturo. Zaradi limonitizacije pa 
značilne s t ruk ture k l jub devitr if ikacij i pogosto vidimo brez analizatorja. 
S t ruk tu rne različke tufov je laže ločiti v mlajš ih kameninah kot v s ta-
rejših. Produkte devi tr i f ikaci je stekla preds tavl ja jo po l i teraturnih po-
da tk ih ortoklaz, t r id imit in kristobalit . V starejš ih vulkanskih kameni-
nah preideta t r idimit in kristobali t v kremen. Te zelo drobno zrna te 
agregate so analizirali po- rentgenski d i f rakci jski metodi. 

Vtrošniki, ki so za ignimbri tne tu fe tudi značilni, so idiomorfni, hipi-
diomorfni in pogosto nalomljeni . Nastajal i so že v intratelurni fazi, ko 
so bili tudi magmatsko korodirani. Vtrošniki p r ipada jo večinoma kre-
menu in kislim plagioklazom. 

Ignimbri tni tu f i na s t a j a jo predvsem iz zelo viskoznih, kislih in 
srednjekisl ih magem. 

Raziskovalci si danes glede pomena izraza ignimbrit niso enotni. 
Neenotnost izvira od tod, ker ga uporabl ja jo za različne pojme. Vulkano-
logi označujejo z n j im vrsto erupcije, medtem ko ga nekater i geologi 
uporabl ja jo kot ime določene skupine kamenin, drugi pa celo kot vrsto 
kamenin. 

Vulkanologi so prvotno razlikovali dve glavni vrsti eruptivnih pro-
duktov: lavo in tefro, oziroma tuf . Sčasoma se je pokazala potreba, da se 
za vmesne člene na jde jo novi izrazi; L e w i n s o n - L e s s i n g (Armen-
skoje vulkaničeskoje negorje. Pr i r . 5, 1928), je vpel jal tu fo lave kot t re t j i 
tip efuzivov, M a r s h a l l pa leta 1932 pojem ignimbritov. Nekatere 
vrste kamenin obeh skupin so si zelo podobne. Vendar izraza tufolava in 
ignimbrit nista identična in ju mnogi avtor j i nedosledno uporabl ja jo . 
S t ruk tu re tufolav in ignimbritov, ki jih opazujemo pod mikroskopom, 
pa so lahko enake ( P i c h l e r , 1963). 



Tufolava j e po V l o d a v c u (1953) avtobrečasta lava; na s t a j a v no-
t ranjos t i lavinih potokov, če razpoke v m a n j viskoznih delih lave zapolnijo 
drobci iz n jenega bolj viskoznega toka. Pod nada l jn j imi mehaničnimi 
vplivi se zvišujeta pritisk in tempera tura , tako pr ide do plastičnih de-
formaci j in s t em v zvezi do podobnih s t ruk tu r kot so ignimbritne. 
Vendar so tako nastale s t ruk tu re redke. Po P i c h l e r j u razl ikujemo 
tufolave od ignimbri tov po tem, da so plasti tufolave t an j še in m a n j 
razsežne. 

Izraz ignimbri t bi bilo možno opustiti. Ker pa je v l i tera tur i tako 
zelo razšir jen, ga bi bilo težko odpravit i . Vendar ga v pe t rografskem 
pomenu ne smemo več uporabl ja t i v samostalniški obliki, temveč le 
v pridevniški. »Ignimbritni riolit« je petrografski izraz, med tem ko je 
»riolitni ignimbrit« vulkanološki po jem ( V l o d a v e c , 1964). »Ignim-
br i tn i izbruh« j e poseben t ip vulkanskega izbruha. Njegovi produkt i 
i m a j o obliko pokrova, sestavl jenega v prerezu iz različnih kamenin: 
vulkanskega pepela, (nezvarjenega) tufa , delno zvar jenega tufa , zvar je -
nega tu fa in rahlega plovca, ki kažejo posebne s t rukture . Za petrografsko 
vrednoten je j e potrebno raziskati celoten profil , medtem ko na s t ra t i -
grafski pomen kažejo tudi posamezni kosi tufolav oziroma ignimbri tn ih 
tufov. Ignimbri tne usedline moramo petrografsko še posebej določiti kot 
npr . ignimbri tni riolitni tuf . V tem smislu smo izraz ignimbri ten v t em 
članku tudi uporabljal i . 

Pe t rografska raziskava podl jubel jskih ignimbri tnih tu fov 

Podrobno smo petrografsko analizirali vzorce ignimbri tnih tufov iz 
izdankov v skitskih in anizičnih sedimentih. Tudi tufski različki v wen-
genskih skladih tega območja kažejo vitroklastično s t rukturo, na tanč-
ne je pa nj ihovih vzorcev še nismo raziskali. 

Analizirani različki se med seboj ločijo po barvi in po sestavi. Za 
ignimbri tne tufe pod rudonosnim apnencem sta značilni predvsem rdeča 
in bela barva, medtem ko nad rudonosnim apnencem na jdemo poleg 
rdečih različkov tudi več zelenih in sivih, n ikdar pa izrazito belih. Zaradi 
različnih odtenkov ba rv vidimo pogosto že megaskopsko, zlasti na rdečih 
različkih, da so sestavljeni iz f r agmentov različne velikosti od enega 
mil imetra do n e k a j centimetrov, s čimer p reha ja jo že v breče. 

Bis tvena značilnost ignimbri tn ih tu fov pod rudonosnim apnencem 
je, da vsebuje jo kot vtrošnik prvotni kal i jev glinenec, n iže tempera turni 
sanidin kriptopert i t , ki včasih p reha ja v ortoklaz. Nižetemperaturni 
sanidin dokazuje počasno h la j en je tufske mase. Vtrošniki in osnova ignim-
br i tn ih tufov, ki leže nad rudonosnim apnencem, pa so spremenjeni . 
Plagioklaz je zastopan v vseh pregledanih vzorcih s sekundarn im albitom, 
ki je pogosto že tudi kalcificiran in sericitiziran. V laboratori jski zbirki 
pa imamo tudi vzorce, ki j ih je v zgornjem horizontu nabra l B e r c e 
leta 1953; ti vsebuje jo svež sanidin. Vtrošniki glinencev v starejših 
ignimbri tnih tu f ih so redki (do 15°/o), medtem ko kristal i glinencev 
v mlajš ih ignimbri tnih tu f ih včasih v kamenini prevladuje jo . 



Iz izdankov pod rudonosnim apnencem smo petrografsko raziskali 
vzorce št. 701, 1173 (štirje različki), 1216, 1259, 1381, 1454, ki so vijoličasto 
rdeči, sivi, beli in zeleni. Zaradi različnih odtenkov vidimo pogosto že 
megaskopsko, zlasti na rdečih različkih, da so sestavljeni iz f ragmentov 
različne velikosti od enega m m do n e k a j cm. 

S t ruk tu re teh vzorcev smo pod mikroskopom zlasti lepo opazovali 
brez anal izator ja v zbruskih rdečih različkov. Vulkanski f ragment i so 
včasih precej močno deformirani (si. l a in l b ) . Plovec j e pogosto popol-
noma st isnjen ali (v belih različkih) zelo razpotegnjen ter žarkovito kr i -
staliziran. Redki f ragment i , predvsem večji, ki imajo jasno laminacijo 
in včasih drobne spremenjene vtrošnike plagioklaza, pa niso deformirani 
(si. 2). Take f r agmen te smo našli tudi v ignimbri tnih tu f ih v krovnini 
rudonosnega apnenca. 

Osnovo pregledanih ignimbri tnih tu fov sestavl jajo steklasti drobci 
značilnih oblik (si. l a in 2a) in na j f ine jš i vulkanski pepel. Redko smo 
opazovali skora j popolnoma ohran jene podolgovate votlinice nekdanj ih 
plinskih mehurčkov (si. l a ) . Steklo j e mikro do zelo drobno devitrifici-
rano in ga pod mikroskopom ni mogoče natančneje določiti. Značilna 
je aksiolitna s t ruk tu ra devitr if iciranih drobcev (si. l a in l b ) . Beckejeva 
črta osnove je glede n a vtrošnike sanidina pozitivna, glede na kanadski 
balzam pa negativna. V enem samem zelo silificiranem vzorcu pa smo 
ugotovili pozitivno Beckejevo črto. V tem vzorcu (št. 1 454) je tudi vtroš-
nik sanidina včasih nadomeščen z drobnozrnat im kremenom in albitom 
(si. 3). V osnovi rdečih različkov sta drobno dispergirana magneti t in 
hemati t , osnova belih različkov pa je kalna. V rdečih vzorcih ni samo 
osnova obarvana z železovimi oksidi, temveč tudi litoidni f ragment i , ki 
se pa zaradi različne koncentraci je oksidov jasno odražajo od osnove 
kamenine. V osnovi zelenkastih različkov j e drobno dispergiran klorit ; 
večje luske smo opazovali le redko. Včasih je osnova delno sericitizirana. 
Akcesorna so posamezna nekoliko večja zrna železovih oksidov in apatit . 

Kot vtrošniki nas topajo kalijevi glinenci. V belih različkih so pogosto 
popolnoma kaolinizirani, v rdečih pa smo našli kr is talno čist sanidin 
kriptopert i t (si. l a , l b , 2a in 2b). Skora j pri vseh mer i tvah sanidina po 
metodi Fedorova smo ugotovili rahla odstopanja od monoklinske mreže, 
ker ta metoda za določanje kali jevih glinencev ni na jbo l j natančna. Kot 
optičnih osi, kemična analiza kamenine, steklast lesk in prosojnost kr i -
stala pa jasno govore za sanidin. Njegovi kristali so hipidiomorfni, včasih 
nalomljeni, z lepimi sledovi magmatske resorbcije. Navadno so poedinci, 
redko dvojčični, predvsem po bavenskem zakonu, a tudi po kar lovarskem 
in manebaškem ter tvori jo lepe kombinacije. Sliki l a in l b kažeta 
magmatsko korodi ran sanidinov vtrošnik, zraščen po levem in desnem 
bavenskem ter po manebaškem zakonu. Na dveh rahlo conarnih zrnih 
(si. 2 a in 2b) smo lahko neposredno zmerili spremembo kota optičnih osi 
od jedra proti ovoju; vrednosti 2 Vx so se spreminja le pri p rvem zrnu od 
24° do 36,5°, pri drugem pa od 17,5° do 28,5°. Na drugih zrnih se je 
neposredno izmerjen kot optičnih osi 2 Vx spreminja l od 14° do 40°, po-
vprečje znaša 26,7° (merjenih 35 zrn). Ravnina optičnih osi je pravokotna 
na ploskev (010), k a r dokazuje n iže tempera turno obliko sanidina in 



počasno h l a j e n j e tu f ske mase. Variacij i kota optičnih osi ustreza do 62°/o 
albita in anort i ta , glede n a povprečni kot 2 V* pa je 23 °/o t e komponente 
v seri j i sanidin-anortoklaz kr iptopert i t ( D e e r , H o w i e , Z u s s m a n , 
1963, 58). 

V belih različkih nas topajo predvsem vtrošniki ortoklaza. V nekater ih 
različno obarvanih vzorcih opazujemo posamezna zrna s prehodi sanidina 
v ortoklaz, pr i t em je del zrna, ki p r ipada ortoklazu, kalen. Na si. 4 tega 
kar lovarskega dvojčka pr ipada n a t emnem zrnu svetlejši del ortoklazu, 
temnejš i sanidinu; na svetlem zrnu dvojčka pa je obratno. 

Vtrošniki ortoklaza so idiomorfni in hipidiomorfni , včasih nalomljeni, 
le redko magmat sko korodirani . Povečini so poedinci, r edke je dvojčični, 
zraščeni po kar lovarskem, manebaškem in tudi bavenskem zakonu. Vedno 
so rahlo kalni. Neposredno mer j en kot optičnih osi 2 Vx var i i ra od 52° 
do 72° in znaša povprečno 61,5° (mer jeno na 12 zrnih). Območje vred-
nosti kota optičnih osi ustreza ortoklaz kr ip toper t i tu z 22 do 43 °/o albita 
in anort i ta , povprečna vrednost kota optičnih osi pa ustreza 33 °/o te kom-
ponente ( D e e r , H o w i e , Z u s s m a n , 1963, 58). 

Za ignimbri tne t u f e nad rudonosnim apnencem je značilno, da so 
sestavljeni v g lavnem iz kristalov in drobcev plovca [vzorci št. 514 (dva 
različka), 515, 516 (dva različka) in 1116 (št ir je različki); si. 5a, 5b, 6a, 
6 b in 7]. Relat ivna količina obeh komponent se zelo spreminja . Vzorec 
pravega kristalastega t u f a kaže si. 8; takšni tu f i so n a območju Pod-
l jube l ja redki . Velika nehomogenost t eh vzorcev j e v idna že megaskopsko. 
Litoidni f r agment i sami lahko tudi vsebuje jo posamezne man j še vtrošnike. 
Deli, k j e r opazujemo v zbrusku na j f ine jš i vulkanski pepel, so pogosto še 
skora j izotropni (si. 6b). Kristali mla jš ih ignimbri tnih tufov pr ipada jo 
sekundarnemu albitu, ki je zelo neenoten (si. 5 b in 6b). P rvo tna oblika 
kristalov pa j e ohran jena ; zrna so h ip id iomorfna in pogosto magmatsko 
korodirana. V rdečkast ih različkih so plagioklazi rahlo limonitizirani. 
Pogosto so kalcificirani in sericitizirani. V zrnih, mer j en ih po metodi 
Fedorova, znaša količina anort i ta n e k a j procentov, redko do 10 °/o an, 
v enem samem zrnu pa 20 °/o an. Ko t optičnih osi 2 Vx, m e r j e n nepo-
sredno, var i i ra od 84® do 88°, povprečni kot optičnih osi je 87,7® (merjenih 
9 zrn). Pr i meri tvi ene same optične osi pa vari i ra kot 2 Vx od 84° do 92° 
in znaša povprečno 89° (merjenih 15 zrn). Glede na povprečni kot optič-
n ih osi ustreza sestava plagioklaza nizko t empera tu rnemu oligoklazu 
s 16 °/o an ( D e e r , H o w i e , Z u s s m a n , 1963, 134). Na f r agment ih 
plovca in ob zrnih plagioklaza kamenin tega horizonta opazujemo po-
gosto zelo lepe plastične deformacije . P r a v tako so ohranjeni lepi steklasti 
f r agment i z aksiolitno s t ruk tu ro in s sledovi s in t ran ja (si. 6 a in 7). 
Fragment i plovca so pogosto žarkovito kristalizirani. Redki f r agment i 
kažejo tudi koncentr ične zunan je robove okrog radialno kristal iziranih 
sferuli tov (si. 5 b in 6b). Zanimivi so f r agment i plovca s scefranimi robovi, 
ki so nastal i ob eksplozijah plinskih mehurčkov in so zelo lepo ohra-
n jen i (si. 7) ter le delno deformirani . Posamezni večji litoidni in m a j h n i 
steklasti f r agment i nekater ih vzorcev so močno kalcificirani. 

Značilni vtrošnik, zastopan skora j v vsakem vzorcu s posameznimi 
luskami, je biotit . Pogosto je svež, včasih pa limonitiziran. Luske svežega 



biotita kažejo pleohroizem svetlo zelene do temno r jave, skora j črne 
barve. Včasih so le r j avo pleohroične. Luske so navadno nalomljene. Za-
nimivi so redki, a lepi pojavi magmatske korozije tudi na t em kristalu 
(si. 9). Zelenkaste rogovače, ki po l i tera turnih podatkih nastopa v mag-
matskih kameninah Podl jubel ja (B e r c e , 1954), v naših vzorcih nismo 
našli. Isto velja za vtrošnik k remena (si. 8). 

Pregledani vzorci imajo psevdofluidalno (si. 2 in 2b, 5 a in 5b, 6 a 
in 6b . 7), in eutaksitsko (si. l a in b) s t rukturo, poudar jeno s subpara-
lelno ali paralelno orientacijo litoidnih f ragmentov in vtrošnikov. Ta 
s t ruk tura ignimbri tnih tufov je tem bolj izrazita, čim večje so bile obte-
žitve med konsolidacijo kamenine. Steklasti drobci so pod velikimi pr i-
tiski izgubili svoje značilne konkavne oblike in so zelo sploščeni. Opazu-
jemo različne s topnje plastičnih defomacij ; nedeformirani drobci so redki 
(si. l a in 7). Tuj i f ragment i , naknadno vključeni v tufsko maso, niso 
plastično deformirani . 

Pregledani vzorci p r ipada jo ignimbri tnemu t u f u biotitnega por f i r ja 
oziroma t rahi ta . Kamenine mlajš ih izbruhov, nad rudonosnim apnencem, 
so albitizirane in preds tavl ja jo ignimbri tni tuf biotitnega kera tof i r ja . 

Vtrošniki vulkanske kamenine lahko da jo nepravilno indikacijo o 
n jen i sestavi. Zato smo en vzorec tudi kemično analizirali. Ker beli različki 
vsebuje jo delno spremenjene plagioklaze, smo za analizo izbrali rdeč 
različek s svežimi vtrošniki sanidina. Povprečni neposredno mer jen i kot 
optičnih osi 2 Vx sanidina tega vzorca, mer j en na 9 zrnih, je 26,9°. Po-
da tk i kemične analize se sk lada jo z opazovanji pod mikroskopom. 
V 1. tabeli je podana kemična analiza, preračunana na CIPW formulo 
in na Nigglijeve parametre . Nigglijevi paramet r i nam povedo, da pr ipada 
analizirana kamenina kalijevi (mediteranski) provinci, na tančneje leuko-
sieni tskemu-grani tskemu rapakiwi tskemu t ipu magme in je salična, kisla, 
bogata z alkal i jami in siromašna s c ( B u r r i , 1959). Vzorec spada med 
redke različke t r iadnih vulkanskih kamenin pri nas, ker je zelo bogat 
s kal i jem in skora j ne vsebuje na t r i j a in kalcija. 

Kamenine, ki smo j ih določili kot ignimbri tne tu fe biotitnega por-
f i r j a in bioti tnega kera tof i r ja , je B e r c e imenoval kremenov porf i r i t 
in pripomnil, da kemične analize govore bolj za kremenov keratofir . Našel 
ga je samo v werfenskih plasteh in ga je imel za produkt wengenskega 
vulkanizma (B e r c e , 1954). 

Ob vulkanskih eksplozijah na območju Podl jubel ja so drobci padali 
delno tudi v morje . Tam so se relativno hi t ro ohladili in pomešali z več-
jimi količinami drugega sedimentacijskega materiala. Taka kamenina 
lahko nakazuje, kako daleč je prišel pepel ob določenem vulkanskem 
izbruhu. V teh vzorcih ne opazujemo s t ruktur , značilnih za ignimbri tne 
tufe. Pregledali smo en sam tak različek (vz. 701), sestavljen pretežno 
iz steklastih drobcev značilnih konkavnih oblik, k i pa vsebuje tudi 
rekristalizirane, s klori tom zapolnjene mikrofosile. Na steklastih f r a g m e n -
t ih smo opazovali sicer določeno orientacijo, vendar kot posledico sedi-
mentacije. 



Povzetek 

V okolici Pod l jube l j a smo ugotovil i i gn imbr i tne tu fe . N a h a j a j o se 
pod r u d o n o s n i m apnencem in n a d n j i m v plasteh, ki so j ih do seda j 
ka r t i r a l i ko t w e r f e n s k e in anizične. Značilnost i ign imbr i tn ih t u fov so 
v n e k a t e r i h vzorcih lepo ohran jene , v d rug ih pa za rad i dev i t r i f ikac i j e 
zabr isane. Ign imbr i tn i t u f i pod rudonosn im apnencem so oh ran j en i sveži 
in v sebu j e jo v t rošn ike n i že t empera tu rnega sanid ina in ortoklaza, n a d 
rudonosn im apnencem pa so včas ih še delno steklast i , albi t izirani , ka l -
ci f ic i rani in serici t izirani . Kemično anal iz i ran vzorec p r ipada ign imbr i t -
n e m u t u f u b io t i tnega po r f i r j a . 

IGNIMBRITNI T U F B I O T I T N E G A P O R F I R J A — IGNIMBRITE T U F F 
O F BIOTITE P O R P H Y R Y 

1 173 b/11 474 
1. tabela Table 1 

a) Kemična analiza 
Chemical analysis 

Si0 2 70,72 71,17 
TiOa 0,17 0,17 
A12OS 13,24 13,32 
Fe 20 3 1,87 1,88 
FeO 0,63 0,64 
MgO 0,94 0,95 
CaO 0,30 0,30 
Na 2 0 0,70 0,71 
KtO 10,40 10,46 
P2O5 0,07 0,07 
H20+ 0,37 — 

HoO- 0,21 — 

C0 2 0,07 0,07 
S 0,26 0,26 

Vsota 
Total 99,95 100,00 

b) Normativni mineralni sestav 
CIPW norms 

c) Nigglijevi parametri 
The N i ggli-p ara meters 

al 41,46 
fm 18,04 
c 1,58 
alk 38,92 
si 378 
k 0,9 
mg 0,42 

Analiziral: 
Analyzed by: 

M. Treppo, Metalurški inštitut, Ljubl jana 

q 25,44 
c 0,82 
or 61,72 
ab 6,29 
hyMg 

2,4 
mt 0,70 
hm 1,44 
il 0,31 
ap 0,31 
cc 0,2 
pr 0,48 

100,11 

Sal 16,14 Fem 16,14 

Q 0,37 F 0,37 

K 2 0 ' + Na2Q' 
CaO' 

KžO' 
NasO' 

Formula CIPW 

9,25 

1,4,1,1 



IGNIMBRITE TUFFS AT PODLJUBELJ (SLOVENIA) 

Abstract . In the region of Podl jubel j in Karavanke mountains by 
petrographical analyses ignimbri te tu f fs in two distinct horizons mapped 
up to now as Werfenian and Anisian were determined. The ignimbri te 
tu f f s laying under the mineralized limestone generally are red or whi te 
in colour, and characterized by phenocrysts of low-sanidine and or tho-
clase. The ignimbri te tu f f s occuring over the mineralized limestone are 
of green and gray colour too, but never distinctly white, of ten composed 
essentially of crystals and pumice f ragments . Phenocrysts are albitized, 
samples in the whole ra the r altered. The ignimbri te tu f fs characteristics 
in some samples of both horizons a re good conserved, in others due to 
devitrif ication obliterated. The chemically analyzed sample belongs to 
biot i te-porphyry ignimbri te tuff . 

Introduction 

In the year 1965 the near vicinity of Podl jubel j was mapped geologi-
cally by S. B u s s e r , S. D o z e t , and J . C a j h e n . Examining the 
s t ra ta considered as Werfenian and Anisian, they paid especially a t ten-
tion on rock outcrops, which were determined by geologists as quar tz 
porphyri te . Variegated samples of those outcrops occuring under and 
over the mineralized limestone were petrographically examined, while 
tuff intercalations in Wengenian sediments, which follow in the section, 
are not closely determined. 

The mineralization wi th c innabar a t Podl jubel j has been considered 
to be of Wengenian age. If the s t rat i f icat ion of t he geological sequence 
of s t ra ta in Werfenian, Anisian and Wengenian is correct, the mi-
neralization is of Werfenian age. But for this conclusion the s t ra t igraphi-
cal sequence is to be proved again paleontologically. 

G e r m o v š e k for the f i rs t t ime (1955, 17) wrote about Werfenian 
sediments like tuffs, Z o r e (1955, 29), supposed the sedimentation of 
products of Werfenian volcanism, while K a h 1 e r (1959, 146) stated tu f f s 
in the beds of Scytian stage in the region of Ljubel j pass. 

Petrographic characteristics of ignimbri te tu f f s a t Podl jubel j 

Ignimbri te tu f f s petrographically analyzed occur in two distinct 
horizons varying in colour and in composition. For ignimbrite tu f f s 
overlain by the mineralized limestone red and whi te colour are charac-
teristic, while the tu f f s underlain by the mineralized limestone are of 
green and g ray colour too, but never distinctly white. Owing to dif ferent 
colour shades especially in red samples, w e see o f ten megascopically t ha t 
ignimbri te tu f f s are composed of f ragments of di f ferent size, varying 
f r o m one milimeter to some centimeters, thereby, grading over into 
breccias. 

The ignimbri te tu f f s overlain by mineralized limestone are charac-
terized by phenocrysts of low-sanidine, which sometimes passes over into 



orthoclase. But phenocrysts and ma t r ix Qf ignimbri te tu f f s occurring over 
the mineralized l imestone are altered. Plagioclase phenocrysts belong to 
secondary low-albite and are of ten calcitized and sericitized. In our 
labora tory collection there a re also some samples f rom the upper horizon 
collected by B e r c e (1954), which contain low-sanidine phenocrysts too. 
In t u f f s of lower horizon phenocrysts of alkali felspar are scarce (to 
15 °/o), whi le plagioclases in younger ones sometimes prevail. 

F rom the lower horizon lying under the mineralized l imestone nine 
samples were analyzed (No. 701, 1173 four varieties, 1216, 1259, 1381, 
1454). The original s t ructures have been in a great ex tent destroyed. But 
t he characteristics indicating the origin of rocks are distinct, especially 
on limonitized samples, observed under the microscope wi th parallel 
polars. Glass shards a re sometimes highly deformed (Fig. l a and l b ) . 
Pumice f r agment s are compressed or r a the r f la t tened showing develop-
ment of spheruli tes wi th radial aggregates. Some larger volcanic f r ag -
ments, probably alien material , showing distinct lamination, and some-
t imes including small al tered phenocrysts of plagioclase, have not been 
deformed a t all (Fig. 9). Similar f r agment s a re found in the ignimbri te 
t u f f s overlying t he mineralized l imestone too. 

The mat r ix is composed of glass shards (Fig. 1 and 2 a) and finest 
volcanic dust . Seldom circular glass-bubble walls, only slightly f la t tened 
a re preserved (Fig. l a ) . The devitr if icated glass products are too f ine 
grained to be identif iable under the microscope. Axiolitic s t ructure of 
shards is of ten developed (Fig. l a and l b ) . The refract ion index of the 
ma t r ix is higher to sanidine phenocrysts and lower to Canada balsam 
Only one sample (No. 1454) is very silicified, and even its sanidine pheno-
crysts are sometimes replaced wi th f ine grained quar tz and albite (Fig. 3). 
The magnet i te and hemat i te microlites in the matr ix , as well as in the 
lithic f r a g m e n t s give t he r ed colour of samples. Di f fe ren t concentrat ion 
ot i ron oxides makes possible megascopic distinction of tuff components. 
The ma t r ix of green specimens contains microlites, and seldom f ine 
chlorite scales. 

In red ignimbri te t u f f s sanidine cryptoperthi te wi th vitreous luster 
occurs (Fig. l a and l b , 2a and 2b). Felspar phenocrysts are generally 
subhedral , some edges are i r regular or f rac tured, some are rounded or 
i r regular ly embayed. Twinning is seldom absent, principal observed twin 
laws are Carlsbad, Baveno (left and right), and Manebach (Fig. l a and 
lb ) . Directly determined values of 2 Vx f o r 35 sanidine phenocrysts are 
ranging f r o m 14° to 40®, averaging 26,7°. The average optic axial angle 
corresponds in composition to sanidine cryptoper thi te wi th 23 °/o of 
albi te-anorthi te ( D e e r , H o w i e , Z u s s m a n , 1963, 58). In two 
slightly zoned sanidine phenocrysts the var ia t ion of the optic axial angles 
f r o m the core to the r im has been determined. In the f i rs t gra in the 2 V x 
ranges f rom 24° to 36,5°, in t he second grain it ranges f r o m 17,5° to 28,5°. 
The optic axial plane is always normal to t he plain (010). This orientat ion 
is characteristic fo r low-sanidine. 

Phenocrysts of alkali fe lspar in samples of whi te colour belong to 
orthoclase and a re of ten ra the r tu rb id due to alteration, caused by 



development of kaolinite and sericite. In some samples of d i f ferent colour, 
there are crystals of sanidine passing to orthoclase as shown in Fig. 4. 
In the dark individual of this Carlsbad twin the l ighter par t belongs to 
orthoclase and the darker one to sanidine. In the l ighter individual the 
relation is opposite. 

Orthoclase phenocrysts are euhedral or subhedral , sometimes f rac-
tured, rarely rounded or embayed. Twinning, not always present, is on 
the Carlsbad, Manebach, seldom Baveno laws. The range of directly 
measured optic axial angles 2 Vx in twelve orthoclase grains changes 
f r o m 52° to 72°, averaging 61,5* 

The ignimbri te tu f f s occurring over the mineralized limestone are 
of ten composed essentially of crystals and pumice f ragments [samples 
No 514 (two varieties), 515, 516 (two varieties and 1116 (two varieties); 
Fig. 5 a, 5 b, 6 a, 6 b, and 7]. Relative proportion of both com-
ponents varies even in individual sections of the same sample. 
A crystal tuff is shown in Fig. 8, but such samples in the region of 
Podl jubel j are scarce. Matr ix composed of glass shards and finest vol-
canic dust is often preserved glassy (Fig. 6 b). Felspar phenocrysts of the 
upper ignimbrit ic horizon are characterized by albitization. The pr imary 
crystal shapes are preserved: they are subhedral , and often embayed and 
rounded. Albite is generally par t ly or completly replaced by calcite and 
sericite. In red coloured varieties albite shows slight turbidi ty due to 
limonitization. Twinning on albi te law is general ly present. The 
Fedorow-Nikit in method gives the anorthi te content of some per cent, 
seldom about 10 °/o. The range of directly measured optic axial angles 
2 Vx in nine grains changes f r o m 84° to 88°, averaging 87,7°. The optic 
axial angle corresponds to low-temperature oligoclase. Pumice f ragments 
and the ma t r ix around the phenocrysts of ten show plasticity, molding 
and distortion. Highly f lat tened and unf la t tened characteristically shaped 
shards, sometimes welded (Fig. 6 a and 7), wi th axiolitic structure, are 
observable. 

The pumice s t ructure of larger pumice f ragments is because of 
devitrification eliminated or hardly preserved. Some pumice f ragments 
show development of spheruli tes wi th radial aggregates and one concentric 
outer r im (Fig. 5 b and 6 b). Two pumice f r agment s with characteristic 
r ims showing remnan t s of exploded vesicle walls a re shown in Fig. 7. 
Pumice f ragments alone are devitrified. Some of them are calcitized. 

Characterist ic phenocryst, present in nearly every section with single 
f l ake is biotite. It is of ten unal tered showing pleochroism f rom light 
green to very dark brown colour, but is of ten limonitized too. I ts f lakes 
are usually broken. Interest ing are ra re deeply embayed phenocrysts of 
bioti te (Fig. 9). 

Examined samples have for ignimbri te tu f f s characteristic pseudo-
f luidal (Fig. 2 a and 2 b, 5 a and 5 b, 6 a and 6 b, and 7) and eutaxit ic 
t ex ture (Fig. l a and l b ) , stressed wi th subparallel or parallel orientation 
of lithic f r agment s and phenocrysts. 



SI. 1 a in l b , vz. 1 173 b/11 747, n ikola 
|| in + , 35X, Tomdnčev graben. Rdeč 
ign imbr i tn i tuf z eu taks i t sko teks tu-
ro. M a g m a t s k o korodi ran v t rošn ik 
sanidina, delno razpočen m e h u r č e k 

z aks io l i tno s t ruk tu ro 

Fig. l a a n d 1 b, sam. 1173 b/11 747, 
polars || a n d + , 35X, Tominčev gra-
ben. Red ign imbr i t e tuff w i t h 
eutaxi t ic t ex tu re . Resorbed pheno-
cryst of sanidine, axioli t ic s t ruc tu re 

in a par t ly b roken bubb le 



SI. 2 a in 2b , vz. 1 173 b/11 747, nikola |! in + , 35X, Tominčev 
graben. Rdeč ign imbr i tn i tuf. Id iomorfen in magmat sko 
korodi ran v t rošn ik sanidina. ki je rah lo conaren. Devi t r i f i -
c i r ana osnova iz zelo d robnega vu lkanskega pepela in ste-

klast ih drobcev 
Fig. 2 a and 2b, sam. 1173 b/11 747, polars and + , 35X, 
Tominčev graben. Red ign imbr i t e tuff . In the middle of the 
f igure a sharp ly euhedra l i r regular ly embayed slightly zoned 
san id ine phenocryst . The devi t r i f ied ma t r ix is composed of 

glass shards a n d volcanic dust 



SI. 3, vz. 1 454/11 748, nikola + , 35X, Tominčev graben. Rdeč 
ign imbr i tn i tuf, devi t r i f ic i ran , s i l i f ic i ran; plagioklaz, nado-

meščen s k r e m e n o m in lamel icami kislega plagioklaza 
Fig. 3, sam. 1 454/11 748, polars + , 35X, Tominčev graben. 
Red ign imbr i t e tuff , devi t r i f ied, r a t h e r silicified. The euhe-
dral fe l spar replaced wi th f ine gra ined qua r t z a n d sodic 

plagioclase 

SI. 4, vz. 1 454/11 748, nikola + , 35X, Tominčev graben. Rdeč 
ignimbr i tn i tuf s psevdof lu ida lno teksturo. Sanidinov vtroš-
n ik p r e h a j a v ortoklaz. Drobnozrna ta devi t r i f ic i rana osnova 
Fig. 4, sam. 1 454/11 748, polars + , 35X, Tominčev graben. 
Red ign imbr i t e tuff w i th pseudo-f lu ida l t ex ture . Sha rp ly 
euhedra l san id ine phenocryst , passing to orthoclase. In the 
f ine gra ined devi t r i f ied m a t r i x all s t ruc tures a r e obl i tera ted 



SI. 5 a in 5b, vz. 1 116c/12 185, n ikola ]l in + , 85X, Drmalka . 
Rdeč ign imbr i tn i tuf . Sferu l i t i v f r a g m e n t u plovca. Dva 
velika, delno ka lc i f i c i rana v t rošn ika a lbi ta . V osnovi veči-

n o m a š ibka kompres i j a 
Fig. 5 a and 5b, sam. 1116 c/12 185, polars || a n d + , 85X, 
Drmalka . Red ign imbr i t e tuff . T h e pumice f r a g m e n t is 
showing deve lopment of spherul i tes . T w o la rge pa r t ly cal-
citized phenocrys ts of albite. In the m a t r i x slight compression 

and distort ion 



SI. 6 a in 6b, vz. 1 116c/12 185, n ikola || in + , 35X, Drmalka . 
Rdeč ign imbr i tn i tuf z v i t roklas t ično s t ruk turo , Vtrošniki 
a lb i t iz i ranega plagioklaza, vel ik s sferul i t i kr is ta l iz i ran 
f r a g m e n t plovca. Na razl ičnih mest ih razl ično de fo rmi r an i in 

s in t ran i drobci s tekla 
Fig. 6 a a n d 6b, sam. 1 116 c/12 185, polars || and + , 35X, 
Drmalka . Red ign imbr i t e tuff w i th vi t roclast ic s t ruc ture . 
Phenocrys ts of a lbi t ized plagioclase, a l a rge pumice f r agmen t , 
showing deve lopment of spherul i tes . Shards thorough welded 

and d i f fe ren t ly compressed and dis torted 



SI. 7, vz. 1116 c/12 185, n iko la l|, 85X, D r m a l k a . Rdeč i gn im-
br i tn i tuf . D v a f r a g m e n t a p lovca z znač i ln imi s c e f r a n i m i 
robovi , n a s t a l i m i ob eksp loz i j ah p l in sk ih m e h u r č k o v . S t e -
k las t i f r a g m e n t i o snove so s in t ran i , d e f o r m a c i j e niso n a j b o l j 

m o č n e 
Fig. 7, sam. 1 116 c/12 185, po l a r s ||, 85X, D r m a l k a . Red ign im-
b r i t e t u f f . T w o p u m i c e f r a g m e n t s w i t h cha rac t e r i s t i c r i m s 
s h o w i n g r e m a n e n t j u n c t i o n s of e x p l o d e d vesicles wal ls . 
M a t r i x is composed of r ec rys ta l l i zed w e l d e d s h a r d s and glass 

dus t . Compres s ion s l ight ly e x p r e s s e d 
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SI. 8 a in 8b , vz. 1 883/9, nikola || in + , 35X, Potočnikov 
graben. Rdeč kr i s ta las t tuf. Kris ta l i a lb i t iz i ranega plagio 

klaza, z rno k r e m e n a 
Fig. 8 a a n d 8b, sam. 1 883/9, polars || and + , 35X, Potočni-
kov graben. Red crystal tuff . Crystals belong to albit ized 

plagioclase, a single gra in of q u a r t z 



SI. 9. vz. 1 116 bi/12—189, n i k o l a + , 35 X, D r m a l k a . Z e l e n k a s t 
i g n i m b r i t n i tu f , s e s t a v l j e n iz p lovčev ih f r a g m e n t o v t e r v t r o š -
n i k o v a l b i t i z i r a n e g a in k a l c i f i c i r a n e g a p lag iok laza . V i d i m o 
tud i v t r o š n i k m a g m a t s k o k o r o d i r a n e g a b io t i ta . Osnova j e 
s e s t a v l j e n a iz s t ek las t ih f r a g m e n t o v in v u l k a n s k e g a p r a h u , 

ki so de lno k r i s t a l i z i r an i in ka l c i f i c i r an i 

Fig. 9, s am. 1 116bi/12 189, po la r s + , 35X, D r m a l k a , G r e e n i s h 
i g n i m b r i t e t u f f , composed of p u m i c e f r a g m e n t s a n d a l b i t e 
phenocrys t s . In t h e m i d d l e of t h e f i g u r e an e m b a y e d bio t i te 
g ra in . M a t r i x s h a r d s a n d dus t p a r t l y dev i t r i f i ed and calci t ized 
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According to t h e pe t rograph ic descr ipt ion t h e discussed specimens 
belong to b io t i t e -po rphyry ign imbr i t e tuff or t r achy t i c ign imbr i t e tu f f . 
Younger ones, w h e n albit ized be long to b io t i t e -ke ra tophyre ign imbr i t e 
t u f f . 

Because phonocrys t s of a volcanic rock m a y g ive a n incor rec t indica-
t ion of i ts chemical composit ion, a red specimen w i t h una l t e red sanidine 
phenocrys t s h a s been analyzed. The da ta of chemical analyses a r e in 
ag reemen t w i t h pe t rographica l observat ion, and a re given in t ab le 1. 
The Niggli p a r a m e t e r s a re showing potass ium province, leucosyenit ic-
grani t ic r apak iwi t i c m a g m a type, wh ich is salic, acid, r ich in alkal ies and 
scarce in c (B u r r i , 1959). The analyzed sample has among Triassic 
volcanic rocks in Slovenia an except ional composit ion, be ing r ich in 
po tass ium and scarce in sod ium and calcium. 

Rock de te rmined n o w as b io t i t e -po rphyry ign imbr i t e tuff and biot i te 
k e r a t o p h y r e ign imbr i t e t u f f , considered B e r c e (1954) as q u a r t z po r -
p h y r i t e no t ing a l ready, t he chemical analyses correspond b e t t e r to qua r t z 
ke ra tophyre . He f o u n d these m a g m a t i c rocks only in W e r f e n i a n s t r a ta 
consider ing t h e m to b e of Wengen ian age. 

A b o u t t h e mean ing of t h e t e r m " ign imbr i t e " d i f f e ren t a u t h o r s h a v e 
no t been in agreement . Confus ion resul ts f r o m d i f f e ren t appl icat ion of 
t h e t e r m ignimbri te . Volcanologists use it fo r a special k ind of erupt ion , 
whi le geologists f o r special deposi t ion or g roup of rocks, some even f o r 
a special k ind of rock. I t we re possible to discard t h e t e r m ignimbri te . 
B u t owing to i ts ex t ended use, w e h a v e to except it. I t is suggested t o 
use th i s t e r m for pe t rograph ica l de t e rmina t ions in t h e ad jec t ive f o r m 
only. The t e r m " ignimbr i t ic rhyo l i t e" has a pe t rographica l meaning , whi le 
the t e r m "rhyol i t ic ign imbr i t e" has a volcanologic mean ing ( V l o d a v e c , 
1964). " Ign imbr i t i c e rup t i on" r ep re sen t s a special k ind of volcanic e r u p -
t ion n a m e d "nuee a rden te" , resu l t ing in t h e f o r m of a sheet, g iving in 
the section d i f f e r e n t rocks: volcanic ash, (nonwelded) t u f f , pa r t ly welded 
tu f f , we lded tu f f , a n d a loose pumice deposit ion w i t h g rea t porosi ty, 
each of t h e m showing special s t ruc tures . Ign imbr i t ic deposi t ions h a v e to 
be pe t rographica l ly specified in addit ion, i. e. rhyol i te ign imbr i t e tu f f . 
In th i s m a n n e r t h e au tho r used t h e t e r m of such a k ind of tu f f s . 
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