NAHAJALISCA MANGA‘NOVEARUDE V MAROKU
Porocilo o Studijskem potovanju

Marjan Dolenc

Uvod

Maroko je postal v zadnjem €asu pomemben v proizvednji manganove
rude, ki je v letu 1953 dosegla 480.000¢. S tem je pridel na peto mesto
v svetovni proizvodnji manganove rude.

"™ ¥ Maroku razlikujemo dva glavna tipa mahajali$§¢ manganove rude:

a) rudne Zile z nad 50 % Mn; v glavnem v III. prekambriju v okolici
Ouarzazate, delno v paleozoiku okolice Oujda; majhne zaloge,

b) rudne plasti z okrog 50 % Mn ali manj v usedlinah III. prekam-
brija (Anti Atlas), spodnjega karbona (gor. viséen v okolici Oujda}, kon-
tinentalne permotriade, v obalnih formacijah liade (Bou Arfa, M’koussa)
ali cenomana (Imini, Tasdremt); velike zaloge.

V okviru tehnitne pomoéi Zdrudenih narodov sem obiskal tri rudni-
Ska okrozja in pri tem spoznal tri glavna nahajali¥¢a manganove rude
v Maroku: Tiouine — plasti in Zile v III. prekambriju, Bou Arfa —
plasti in leziS¢a v liadi ter Imini — plasti v cenomanu.

Najprej bom opisal ta tri rudis€a, nato bom jpodal $e pregled o geo-
logiji maro$kih nahajali$¢ manganove rude.

Tiouine z okolico

V okolici Ouarzazata na juZni strani Visokega Atlasa je poleg Ste-
vilnih majhnih Zilnih mahajalis¢ tudi nekaj rudisé, kjer nastopa manga-
nova ruda v plasteh. NajvaZnejSe tak$no rudis®e je Tiouine. Vsa okolica
sestoji v glavnem iz vulkanskih kamenin III. prekambrija in spodnje-
kambrijskega dolomita (georgien). Poleg tega nahajamo Se nekaj I. in II.
prekambrija ter ostanke krede in milajiih pokrovov. Erozija je zelo
moéna, ker ni vegetacije in so poleg tega klastiéni sedimenti III. pre-
kambrija, krede in terciara slabo zlepljeni.

LeZis¢a manganove rude

III. prekambrij okolice Tiouine sestavljajo:

peS¢enjaki in konglomerati, v zadetku z le¢ami dolomita,
rde¢i tufi, debeli okrog 200m, ki vsebujejo v spodmem delu nepomem-
ben gornji rudni horizont,
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konglomerati, ckrog 20 m,

rdeédi tufi s sljudo in s spodnjim rudnim horizontom,
vulkanske breée, grobo- do drobnozrnate,

riolitne in andezitne lave, okrog 200 m.

Gornji rudni horizont je gospodarske brez pomena zaradi majhne
debeline in slabe kakovosti. Spodnji rudni horizont pa sestoji iz 5—14
plasti oziroma le¢; skupna debelina rude je 4—8m. Med plastmi je
10—50 cm tufa. Talnina rude je v zafetku iz enakega tufa, ki nato hitro
prehaja v konglomerat s posameznimi prodniki rude. Gornji tuf je me-
stoma zelo drobnozrnat, tako da ga moremo imencvati tufski skrilavec.

B3 dotomit
riolit

t=5-—] riolit, konglomerati in brege ~—e prelom

tufi

rudni horizont

1.sl. Prerez nahajalii¢a Tiouine po Calsonovi skici

Je zelo podoben rdetim skrilaveem jugoslovanske diabazne roZemdéeve
formacije, od katerih se razlikuje le po tem, da mni toliko silificiran.
Ruda nastopa kot izdanek v dolZini okrog 800 m, s smerjo NO—SW in
z vpadom okrog 20—35° SC. Vsi kontakti med rudo in tufom so kon-
kordantni in zelo ostri.

Rudiste je tektonsko malo poruseno. Opazujemo nekaj manjsih sko-
kov; izklinjavanje plasti v globini je verjetno posledica fleksure.

Ruda sestoji v glavnem iz drobnozrnatega braumita. Orcel je
nasel tudi Ba-psilomelan ter nekaj polianita in koronadita. Bouladon
in Jouravsky sta opazila tudi kriptomelan, o katerem mislita, da bo
pomemben v sestavu rude.

Cesto opazujemo v rudi zma kremena in kose lave, v kateri so
steklasta osnova in virodniki glinenca mineralizirani, Ruda postane
siromasnejSa tudi na ta natin, da prehaja v mineralizirane tufe in brede
pri izklinjavanju rudnih le¢ in v tankih rudmih plasteh.
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Ruda je kompaktna in zelo trda. Povpretna analiza je naslednja:

MnO, . .. . . . . 6407 Mn . . . . . . 4845%
MnO . . . . . . 10,78
Sio, . . . . . . 986
ALO, . . . . . . 187
Fe,0, . . . . . . 088
BaO . . . . . . 52
PbO . . . . . . 120

Poleg pravih rudnih plasti opazujemo ponekod mineralizirane cone
v tufu in bredi; te so navadno v blizini rudnih plasti ali ob prelomih.
V bre¢i ruda nadome3fa dolomitno lepilo, v tufu wvidimo kot ostanke
posamezna zrna glinenca, kremena in sljude. Poleg tega opazujemo pra-
vilne mineralizirane horizonte v riolitih spodnjega III. prekambrija;
Mn-oksidi nadomeséajo steklasto osnovo, pri tem so ostali viro$niki
glinencev Se zelo svezi. Jouravsky navaja, da imamo iznad tega
mineraliziranega horizonta konglomerat, ki vsebuje prodnike minerali-
ziranega riolita.

V blizink Tiouine imamo podcbni rudni nahajali§¢i v Migoudenu
in Offremtu (4km NO in 8 km O od Tiouine). V Migoudenu obstaja v
glavnem rudnem horizontu samo ena rudna plast 50—70 cm. V Offremtu
nastopajo izdanki v dolzini 400m; tu imamo $tiri rudne plasti, vendar
je kakovost rude mnogo slab3a (vsebina Fe), tako da so zaenkrat raz-
iskave ustavili.

O genezi rudid¢ moremo red naslednje:

a) Ruda je nastala singenetsko.

b) Iz oblike leZis¢ (plasti in le¢e) moremo sklepati na sedimentarni
postanek, kakor so ugotovili tudi Ze drugi avtorji. Le Westerveld
je postavil hipotezo o hidrotermalnem postanku.

Sedaj nastane vpraSanje, kako je priSlo do te sedimentacije, Z'nac11no
je, da vsebuje III. prekambrij v celoti ve¢ mangana, kakor je to obi¢ajno;
opazujemo ga po velini le v obliki impregnacij in recentnih previek.
Birembaut je pri mikroskopskem raziskovanju vedno naZel drobna zrna
Mn-cksida.

Menjavanje lepo plastovitih vulkanskih sedimentov (tuf, breca z
dolomitnim Jepilom, konglomerat) s kontinentalnim konglomeratom z
velikimi prodniki kaZe na vel transgresij in regresij. Zaradi ekshalacij,
ki so mastajale pri moénem podmorskem vulkanskem delovanju v trans-
gresivnih pericdah, je bilo morje bogato z Mn. V ugednih intervalih
je bil dotok materiala za ostale sedimente, n. pr. za tuf, majhen, dodim
je bila kolitina Mn-spojin (kloridi) v ekshalacijah wvelika, tako da se je
mogla sedimentirati ruda. Pri tem so priila v rudo zrna kremena, gli-
nencev in kosi brete. Tam, kjer se rudne lede izklinjavajo, je bil dotok
jalovega vulkanskega materiala %e tako motan, da se je sedimentirala
le siromasna ruda. Nadome§tanje v kosih breée in tufa, ki ga opazujemo
v rudi, je verjetno posledica diageneze.
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Odprta ostaneje Se tri vpraSanja. Prvi¢ je znano, da morejo imeti
pri sedimentaciji mangana v merju veliko vlego mikroorganizmi (posebno
v mezozoiku in kenozoiku). Iz prekambrija poznamo Ze radiolarije, ki bi
mogle vplivati na ta proces. Bile bi mo#no, da je vpliv organizmov
pripomogel k mnastanku tudi$¢a v Tiouine, vendar dvomim v to.
Jouravsky in Bouladon, ki sta mikroskopsko preiskovala rudo
iz Tiouine, nikjer ne omenjata, da bi v preparatih nasla ostanke orga-
nizmov ali njihovega delovanja. Poleg tega so rde&i tufski skrilavei
iz gornjega III. prekambrija mnogo premalo silificirani, da bi mogli
predpostavljati vlego radiolarij.

Drugic je treba pojasniti, zakaj sestoji glavni del rude iz braunita.
Ne v rudi ne v prikameninah nisem opazil pomembnih znakov moénejse
metamorfoze. Ostaneta dve moZnosti; braunit bi mogel nastati diagenet-
sko ali pozneje iz primarnega gela Mn-hidroksida zaradi spremembe,
ki jo je povzrotila talna voda blizu povriine. To bi bilo moZne, &eprav
predpostavlja vedina awvtorjev, da more braunit nastati samo hidroter-
malno ali pri metamorfozi. Schneiderhdhn-Ramdohr (1931)
braunit ni redek mineral; verjetno je nastal celo pri lateralno sekrecij-
skem nakopitenju pod vplivom povrSinskih voda iz gela psilomelana
ali podobnih Mn-rud. Vendar je werjetnejSa druga moznost, da je pri
visockotemperaturnih podmorskih ekshalacijah Mn-klorid takoj oksidiral
v braunit, ki se je sedimentiral kristalinsko brez vode. .

Tretji¢ se postavlja vpraSanje, kako so nastali mineralizirani hori-
zonti v riolitih, pri ¢emer so ostali glinenci mespremenjeni. S tem je
izkljuCeno pneumatolitsko ali hidrotermalno orudenenje. Behrend-
Berg (1927) navaja Barnsove eksperimente, s katerimi je dokazal,
da se steklo iznad 185° C obnasa proti vodi kot koloid, zaradi &esar more
v tem primeru adsorbirati znatne kolidine vode. Seveda mora biti pri
tem pritisk tako wvisck, da voda ne zavre. Pri steklasti osnovi prodornin
je za to potrebna temperatura vi§ja. Pri podmorski erupciji v globini
nekoliko sto metrov imamo ustrezne pogoje. Ce je bila istotasno v morju
potrebna koncentracija mangana, je mozno, da je koloidalna steklasta
osnova riolita obenem z wvodo adsorbirala manganove soli, ki so nato
diagenetsko nadomestile osnovo.

Na podlagi tega moremo rudis¢a Tiouine, Migouden in Offremt uvr-
stiti med podmorska ekshalacijsko sedimentna nahajali$ca.

Zile manganove rude

V wvsej ckolici Tiouine oziroma Cuarzazate nahajamo Zile manganove
rude, toda vedno le v vulkanski formaciji III. prekambrija. Teh Zil je
mnogo, vendar imajo le nekatere gospodarski pomen in Se te v naj-
boljSem primeru vsebujejo le nekaj tisc ton rude.

Zile nastopajo vedno ob prelomih navadno s smerjo NO—SW in
s skoraj navpi¢nim vpadom. Ponekod najdemo ve¢ vzporednih Zil ali
pa se ena Zzila vilidasto razcepi v dve ali ved drugih. Navadne so Zile
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v riolitih, dobimo jih pa tudi v vulkanskem konglomeratu, bre&i in tufu.
Poznejia tektonika na Zile ni mnogo vplivala.

Razlikujemo dve vrsti Zil:

1. #ile z dolomitno jalovino, ki doseZejo debelino 6—8 m, dolZino do
100 m in globino do 40m,

2. Zile brez dolomitne jalovine, k1- so debele le 1—2m, dolge nekaj
100 m in globoke ckrog 40 m.

V dolomitnih Zilah je debelokristalinski dolomit poveéini nadome-
S¢en z rudo. Braunit, ki je glavni sestavni del rude, twvori lepe pseudo-
morfoze po dolomitu. Poleg tega imamo $e nekaj kriptomelana, haus-
manita, sekundarnega polianita in ponekod geode piemontita. Ruda vse-
buje pod 1% BaO, 5—10% SiO, in do 5% X,0. Navzdol prehaja ruda
v dolomit, ponekod v hematit.

V ostalih Zilah imamo navadno v sredini kompakino rudo, ki proti
mejnim ploskvam prehaja v mineralizirano kamenino. Vetkrat opazujemo
tam riolitno brefo z Mn-lepilom, ¢eprav prikamenina ni breéa (Agouni).
V tem primeru gre za tektonsko breéo. Jalovino sestavlja debelokristalni
barit, ki ga nadome$a braunit.Na zunanji strani najdemo vetkrat rdeto
glinasto plast. Ruda vsebuje do 10 % BaO, manj K,O kakor v dolomitnih
zilah in 7—10 % SiO,. Poleg braunita imamo nekaj Ba-psilomelana, zelo
redko malo sekundamega polianita in ponekod nekaj piemontita. Samo

v eni zili (Ighem N’Tissil#) nastopa posebno v globljih delih kot najmlajsi
mineral fluorit.

V nobeni Zili nisem opazil znakov metamorfoze, ¢e izvzamemo sledove
lojevéevih mineralov ob milajsih prelomih.

Ruda wvsebuje povpretno mad 50 % Mn; zato :lma]o te ma]hne Zile
gospodarski pomen.

Ne vemo, ali se Zile navzdol izklinjajo ali prehajajo v baritno, dolo-
mitno in hematitno jalovino, odkopavajo jih namreé¢ samo do ekonomsko
dovoljene globine. Vemo le toliko, da Zile pod doloteno globino niso
orudenjene.

V zadetku sem mislil, da predstavljajo vse Zile povrSinske obogatitve
v prelomnicah. Pozneje me je Jouravsky preprical, da so Zile
nastale hidrotermalno. Jouravsky (1952) navaja za svojo trditev
naslednje:

a) Sedimentna Mn-lezid¢a leZe stratigrafsko mnogo viSe kot Zile.

b) Nekatere Zile vsebujejo hausmanit in fluorit.

¢) Razmerje MnO,: MnO je pri Zilnith rudah manj$e kot v rudnih
plasteh v Tiouine. To pomeni, da je ruda v plasteh bolj oksidirana kot
ruda v Zilah; ¢e bi Zile nastale povriinsko, bi moralo biti obratno.

Pri tem je moZno, da predstavljajo Mn-rude v dolomitnih Zilah samo
manganski klobuk.

Manganove zile dajejo letno okrog 10.000t zelo dobre rude, ki jo je
treba roéno odbirati. Delo je tu bolj priloZnostno, ker vsebujejo Zile
premajhne rudne zaloge.

Drugaée je z leZzi$¢i v Tiouine. Tu doseZe letna proizvodnja 40.000
do 45.000 ¢ rude. Rudni horizont je zaenkrat odprt od povriinskega kopa
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ipnenec
1 dolomit

zgornja detritska
serlja okrog 250 m

dolomitiziran
apnenec 30—250 m

spodnja detritska
serija okrog 100 m

skrilavec s spre-
menjenimi eruptivi

Djebel — Bou Arfa

podobna spodnji detnitski seriji
mestoma rdefa glina s sadro
arkoze declno z Mn-oksidi
konglomerat s prodniki granita,
pegmatita in sljudnih skrilavcev

horizont Ain Beida
apnenec in dolomit v plasieh
0,5—1 m z vlozki laporja

10 m detritskega faciesa

10—20 m delomitiziranega apnenca,
masivnega, roznatega z belimi
kaleitnimi viozki —

horizoent Hamaraouet

dolomif z zrni kremena in biotits
leCe 10—30 cm s polianitom

arkoze z letami dolomitiziranega
apnenca

debel konglomerat s prodniki
granita, pegmatita, aplita,
skrilavea, riolita in andezita

2. sl. Geoloski prerez Bou Arfe



na koti 1422 do etae na koti 1345m v jami; razteza pa se Se globlje.
Sedaj poznane zaloge znaSajo 180.000 t; obstajajo pa najboljsi pogoji,
da se povedajo. Mono je, da sega rudni horizont Se v vegjo globino;
poleg tega je verjetno, da se rudiSte madaljuje onstran prelomnice ob
reki Iriri proti severovzhodu in vzhodu. Podrobneje bi bilo treba raz-
iskati rudi¥¢i Migouden in Offremt z okolico ter ugotoviti, ali obstaja
zveza s Tiouine.

Debele kose rude prebirajo rotno, drobno rudo pa predelujejo mokro
mehani¢no. Prodajna ruda vsebuje 40—48°%oMn, jalovina vsebuje po
separaciji %e 18 %o Mn. Transport prodajne rude je teZzak, na kamionih
jo prepeljejo preko Visokega Atlasa v MarakesS (okrog 200 km), od tam
z vlakom v Casablanco, kjer jo nakladajo na ladje.

Bou Arfa

Bou Arfa le#i v jugovzhodnem Marcku v blizini ZelezniSke proge
Oujda—Colomb Béchar, s katero jo veZe industrijski tir. NahajaliSte man-
ganove rude imamo na juZnem poboéju vzhodnega nadaljevanja Visokega
Atlasa. Glavni revirji od vzhoda -proti zahodu so: Ain Beida, Hama-
raouet in Hassi Fallet.

Geoloske Tazmere kaZe 2.slika.

Apnena serija srednje liade, v kateri nastopa manganova ruda,
se izklinja proti vzhodu in zahodu ter polagoma izgine.

Ain Beida. Ruda mnastopa v dolofenem horizontu v- zgornjem delu
srednjeliadnega dolomitiziranega apnenca, ki tvori antiklinalo s smer-
jo W—O. Severno krilo antiklinale, v katerem nastopa ruda, vpada pod
kotom do 45° proti N. Rudni horizont oznatuje 2—5cm debel vioZek
rdefe ali svetlozelene gline, ki ponekod wvsebuje nekaj sljude. Ruda
nastopa v dolgih, ve¢ ali manj vzporednih kamalih, ki se raztezajo
proti NO, torej poSevno na vpad plasti, toda vsi v eni plasti. Rudna telesa
imajo naslednje dimenzije: §irina 20—30m, debelina 2—7m, dolZina do
200 m (do sedaj poznano). Znatilni prerez kanalov kaZe 3. slika.

Talnina in krovnina sestojita iz rdedkastorjavega dolomitiziranega
apnenca s 3—7mm velikimi, delno %e votlimi geodami belega kalcita.
Edina razlika med talnino in krovnino je, da je krovnina ponekod neko-
liko svetlejsa.

Viozek gline tvori mejo med talnino in krovnine tudi v jalovih
delih. Pri tem je znatilno, da je mejna ploskev popolnoma ravna in da
osnovna ploskev krovnine kaze testo zelo fudne poligonalne oblike, ki so
podobne negativu razpok, nastalih pri suSenju gline; vendar so nabrekli
deli v prerezu prevet okrogli. Te oblike verjetno predstavljajo kra-
ske pojave. C

Rudna telesa imajo v prerezu letasto obliko, kar je razvidno iz
3.slike. Pri tem je krovnina le nekoliko vzbofena navznoter razen.v
oglih, ki kaZejo videz, da so se od mnjih odtrgali vedji kosi apnenca.
Nasprotno pa je usek v talnini mnogo globlji in manj pravilen; v glavnem
je podoben reéni strugi. Talnina lezi diskordantno proti rudnemu kanalu,
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ki je torej nastal kasneje. Rdeé glinast vlo¥ek se v debelini 5—30 em
podaljSuje od mejne ploskve vzdol? sten kanala. Poleg tega so vsi kosi
apnenca (v velikosti pesti do nekaj m?), ki leze v rudi, prevledeni in med
seboj povezani s to glino, tako da se apnenec in ruda nikjer neposredno
ne stikata. Tudi v krovnine, in sicer samo nad rudnimi kanali, sega do
1 m globoko preplet Zil iste gline; zaradi tega se krovnina rusi. Apnen-
¢evi kosi, ki leZe v posameznih viczkih v rudi, so verjetno zaradi korozije
zacbljeni. .

Ostali prostor v kanalih popolnoma zapolnjuje ruda, ki jo sestavljajo
igli¢aste konkrecije polianita, psilomelan, nekaj piroluzita in manganita.
V velji globini nastopa tudi hausmanit. Ruda vsebuje mnogo belega
kalcita ali prekristaliziranega dolomita. Kalcit tvori nepravilne ototke
ali preplete z geodami piroluzita. Najdemo tudi geode s kalcitnim jedrom,
ckrog katerega se menjavajo plasti polianita, psilomelana in kalcita.
Vsebina Fe v rudi izvira od limonita, ki se v gecdah tako hitro menjava
z Mn-oksidi, da tvori z njimi pravo zmes.

ruda @ glina E dolomitiziran apnenec

3.sl. Prerez rudnih kanalov v Ain Beidi

Od izdankov na koti okrog 1380 m je ruda odprta do etae 1248,
ki leZi v viSini talne vode. Rudni kanali tu $e obstajajo, vendar so drugate
zapolnjem. Vsebujejo mnogo ved jalovine — gline in apnenca — v kateri
nahajamo rudne vlozke. Ruda pa je bogatej$a; vsebuje tudi hausmanit,
ki ga makroskopsko nisem mogel opaziti. Tu je selektivno izlogen tudi Ze
limonit, tako da se odkopavanje rude izplaga.

Proti vzhodu izgine ruda v periklinali. Proti zahodu sledimo horizont
Ain Beida do iznad Hamaraoueta, kjer ga spoznamo po vlozku rdete gline
z 10 em siromagne rude, ki se hitro izgubi.

Hamaracuet — spodnji. Ruda nastopa v glavnem v nepravilnih
oblikah v bazi srednjeliadnega dolomitiziranega apnenca, ki je tektonsko
porusen; opazujemo Stevilne skoke do nekaj m in sisteme prelomov,

V bazi obstajata ena do dve rudni plasti ali ploscaste. lece, ki se
ponekod zdruzijo. V tem primeru dosee njihova debelina 3—4 m.
Na krizis¢ih prelomnic se te plasti razifrijo predvsem mavzgor v velika
rudna telesa, ki doseZejo debelino de 5m in 3irino 10—15m. 1z teh teles
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izhajajo do 2m debele »apofize« po razpokah navzgor, v&asth celo do
horizonta Ain Beida.

Pri spodnji rudni plasti opazujemo poneked majhno diskordanco proti
talnini. V kakrinikoli obliki nastopa ruda, vedno jo obdaja rde¢a glina,
ki vsebuje navadno mnogo sljude in zrn ali Zilic belega kalcita. Zelo redko
opazujemo v rudnih telesih velike, z glino previefene kose apnenca.

4.sl. Vodoravni prerez rudnega telesa
Hamaraouet 3

5.a sl. Prerez rudnega kanala 5.b sl. Prerez rudnega kanala
Hamaraouet 9 in 4 Hamaraouet 9 in 4

Rudo sestavljata v glavnem polianit in Ba-psilomelan z nekaj piro-
luzita in manganita, zelo malo je hausmamita. Fe-hidroksidi (limonit) so
vedno selektivno loteni od Mn-oksidov; navadno nastopajo v samostojnih
geodah, velikih kot oreh pa tudi kot glava ali Se veéjih.

Hamaraouet 3. Iznad spodnjega Hamaraoueta imamo v istem dolo-
mitiziranem apnencu veliko rudno telo s stranskimi apofizami; v vodo-’
ravnem prerezu imamo obliko, ki jo kaze 4. sl

Limonit tvori do 80 cm velike geode z zelo lepo radialno Zarkasto
strukturo. :

Rudno telo je Ze skoraj izérpano, dalo je okrog 160.000t rude.

Hamaraouet 9 in 4. Nekoliko dalje proti NW najdemo v enakem
dolomitiziranem apnencu rudo, ki pa ni vezana na dolofen horizont;
nastopa v vzporednih kanalih s prerezom, ki ga kaZe 5. a, b sl.

Ruda je vezana na prelomnice. Sirina in vi$ina kanalov dosezeta
nekaj m, dolZina do mekaj 100 m. Ruda je povpre¢no slabe kakovosti.
Navadno vsebuje dovolj limonita in hematita, tako da se more uporabiti
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kot dodatek v plaviih. Nckaterih delov zaradi slabe kakovosti sploh ne
cdkopavajo.

Hamaraouet $. Proti NW se srednjeliadni declomitizirani apnenec
izklinja. Nekaj 100 m preden se konla apnenec, se zaéne v glavnem v
spodnji detritski seriji mineralizacija. Arkoze in delno konglomerate
(s prodniki do 2cm) sestavljajo kremen, granit, pegmatit in sljuda.
Mineralizacija je omejena na nekaj pasov, ki se konkordantno vloZeni
v serijo in se brez prehodov menjavajo s sterilnimi pasovi. Minerali-
zacijo sestavljajo manganovi oksidi in hematit oziroma Zelezova sljuda.
Vsebina Mn doseze 6—13 %o.

Kjer se apnenec Ze izklini, najdemo mestoma ob prelomu W—O med
obema detritskima serijama obogatitve z Mn in Fe. Ruda nastopa delno
v plasteh, tu in tam pa v Zepih. VzdolZ preloma leZi navadno bogatejSa
ruda na siromasni, ki vsebuje precej hematita. Pri takih obogatitvah je
ruda zelo Cista in dobre kakovosti; od ostale rude Bou Arfa se razlikuje
pe tem, da vsebuje ved SiO,, kar povzro¢ajo kremenova zrna prvoine
arkoze.

Geneza

Westerveld predpostavlja tudi za Bou Arfa hidrotermalni po-
stanek. Vsi ostali avtorji, ki so pisali o tem rudiftu, pa so enakega
mnenja, da so ta mahajalii¢a sedimentarna, a so bila pozneje po tek-
tonskih defgrmacijah mati€ne kamenine — dolomitiziranega apnenca —
preloZena in spremenjena. Vendar nisem masel v literaturi, ki mi je bila
dosegljiva, totne in jasne obrazlozitve vseh teh procesov.

Najprej moramo poiskati izvor mangana. Kot smo videli sestojita
spodnja in zgornja detritska serija iz granita, pegmatita, aplita ter iz
skrilavea, riolita in andezita. Kamenin prve skupine sedaj ne najdemo
v bliZnji niti v Sirsi okolici. Imamo pa prekambrijske ali paleozojske
prodornine (riolit, andezit) juZzno od meje jurskega zaliva, nekako 50 km
severno od Colomb Béchar. Prav tako najdemo na nekaj mestih v
jurskem zalivu izdanke staropaleozojskih skrilavcev. Arkoze obeh serij
vsebujejo navadno v konkordantnih polah — torej singenetsko — v manjsi
koli¢ini Mn- in Fe-okside. Zato moramo iskati izvor mangana najver-
jetneje v istih kameninah, ki so dale material za arkoze. V postev pridejo
stari graniti, skrilavci, rioliti in andeziti. Kot smo videli pri opisu rudiéa
Tiouine, je prekambrijska vulkanska serija relativno zelo bogata z Mn;
zate je zele verjetno, da izvira mangan mahajalii¢a Bou Arfa iz teh
kamenin, t. j. iz riolitov.

V' spodnjem Hamaracuetu imamo Se 1—2 pravi plasti Mn-rude, ki
vsekakor predstavljata enega izmed prvotnih sedimentacijskih horizontov
mangana. Ti dve plasti sta brez dvoma singenetski; pri tem nas ne moti
majhna diskordanca, ki jo ponekod opazujemo proti talnind.

Po gubanju so postale velike vaznosti za potovanje mangana raz-
poke in preseli¥a prelomnih sistemov.
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Najprej se moramo vprasati, od kod mangan za ta poznej$a preme-
$¢anja. Delno gotovo izvira iz prvotnih plasti in le€¢ v apnencevi seriji;
to viasih lepo vidimo v Hamaraouet 9 in 4. Preseki rudnih kanalov,
ki so podobni pinijam, v gornjem delu gotovo kaZejo ostanke starejSe
rudne leée. Poleg tega je zelo verjetno, da je priSel del nangana v apnen-
gevo serijo v raztopinah iz spodnje in zgornje detritske serije.

Kako je nastalo rudiiée v horizontu Ain Beida? Skoraj vzporedni
kanali, ki potekajo poSevno na os gubanja, ka%ejo na odvisnost od
dolotenih pogojev. Na podlagi njihove smeri moremo domnevati, da so
vezahi na razpoke, ki so nastale zaradi napetosti pri gubanju. Preseki
vseh kanalov imajo podobno obliko; to kaZe, da so nastali na enak natin.
Ta oblika je znatilna za podzemne vodne Kanale na krasu. Krov kanala
je le malo izdolben razen v obeh kotih; to kaZe, da je bila gladina vod-
nega toka na meji med sedanjo talnino in krovnino, ki jo oznatuje
‘plast gline. Voda je izrabila zgoraj omenjene razpoke in si cb njth
potasi izdelala kanale; gre za &isto kraSki pojav. Na ta natin nastale
votline so bile pozneje zapolnjene.

Ni verjetno, da bi mogli na drug nacin razloZziti nastanek tega rudiséa.
V podtev bi priSel $e hidrotermalni in metasomatski (hidrotermaino ali
descendentno) natin. Za hidrotermalni nastanek ni nobenih znakov niti
sledov dovodnih poti raztopin. Proti hidrotermalnemu in metasomat-
skemu naéinu govore stalno podobna oblika kanalov, njihov presek,
oblika glinastih vlozkov, apnendevi bloki v rudi in konéno dejstvo, da ni
nobenih ostankov nadome$tanja ali prehodov. S tem nofem reéi, da ni
nikakrinega lokalnega majhnega mnadome$tanja, kar je zelo moZno,
vendar se da razloziti na drug naéin. Toda v splo§nem ta naéin postanka
ne pride v postev. .

Kot sem Ze omenil, moremo razloZiti postanek le na ta naéin, da so
se z rudo zapolnili Ze obstojedi vodni kanali. Rudna raztopina za nahaja-
li$¢e Ain Beida verjetno izvira iz gornje serije arkoz. Kot vemo, se man-
gan v vodi v prisotnosti CO, zelo lahko topi; mastaja Mn-bikarbonat,
ki ob navzotnosti kisika prehaja v sol Mn-hidroksida ali pa izpade.
Za dovoljne kolitgine CO, je bila potrebna ob nastajanju rudi¢a toliko
humidna klima, da je bila okolica dobro porasla z rastlinstvom. Ko so
raztopine, nastale pri povriinskem preperevanju, oziroma pronicajoce
vode s solom Mn-hidroksida prispele v kanale, je mangan polagoma izpa-
del v obliki hidroksida. V to mangansko blato je kot produkt razpadanja
talninskega apnenca pri§lo tudi nekaj gela Zelezovega hidroksida, karbo-
natov in gline. Za izpad gelov je morala voda dlje ¢asa stagnirati; zato je
bilo verjetno pobodje antiklinale s kanali.takrat mnogo poloZnejse.

Med diagenezo je gelasta masa najpre]j izgubila vodo; nato so v fazi
prekristalizacije mastale lepe kristalne oblike in konkrecije sedanje rude.
Pri’ tem procesu so ostali samo sledovi primarnega Mn-hidroksida.
V nasprotju s Hamaraouetom so se tu v konkrecijah Fe-hidroksid in
Mn-oksidi odlagali izmenoma; to dokazuje, da so se pogoji selektivne
kristalizacije spreminjali.
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Isto kaZejo tudi konkrecije, v kalerih se menjavajo skorje kalcita,
polianita in psilomelana. Med prekristalizacijo je zelo verjetno prislo
do majhnega nadomesanja apnenca.

Tezko vpraSanje predstavlja rdeta glina, ki tveri stalno mejo med
rudeo in apnencem, kakor tudi pesamezne viozke v rudi. Veéina avtorjev
je mnenja, da je ta glina ostanek in situ razpadlega dolomitiziranega
apnenca. Zelo verjetno je, da je ta glina ostanek razpadanja, teda
dvomim, da leZi in situ; vsebuje namreé poneked sljudo, apnenec pa je
v tem horizontu brez sljude. Poleg tega bi to govorilo za metasomatski
nastanek nahajali$¢a Ain Beida, kar je pa teZko verjetno, kakor smo Ze
zgoraj videli. Na ta na&in bi tudi tezko pojasnili glinene vloike v rudi.

Po mojem mnenju je podzemna veda transportirala in nato odloZila
del gline, ki je zelo verjetno ostanek razpadanja apnenca. Voda je pri-
nesla v gline tudi nekaj sljude. Drugi del gline, ki jo je vseboval gel
manganovega hidroksida, je bil v procesu prekristalizacije potisnjen
na Tobhove.

Sedimentacija manganove rude v kanalih je potekala v veé ciklih.
Po diagenetski uévrstitvi rude in v zvezi s preme$¢anjem gline na robove
in na povr§ino so se od krova kanalov odkru$ili posamezni bloki apnenca
in padli na rudo. Pericditno se je v kanalih nahajala voda, ki je zaradi
korozije mekoliko zaoblila kose apnenca. Morda je voda prinesla tudi Ze
nekaj gline, ki se je sedimentirala na rudo. Nato je sledil zopet ciklus
sedimentacije rude itd.

V spodnjem Hamaraouetu so razmere drugaéne. Kot smo videli,
imamo tam 3e ostanke ene ali dveh plasti Mn-rude. V razli¢nih razpokah,
posebno pa v kriZi$¢ih prelomnih sistemov je prislo do moéne cirkulacije
vode, ki je razdirila razpoke kot v krasu. Pozneje so priSle raztopine
mangana delno iz rudnih plasti, delne verjetno tudi iz mineraliziranih
arkoz. Sedimentacija rude kakor tudi poznej$i diagenetski procesi so
podobni kakor v Ain Beidi, vendar ima tu lokalno nadomedéanje prika-
menine vetji pomen, posebno v manj§ih rudnih %ilah vzdolZ razpok.
Pri procesu prekristalizacije se je limonit izlodil v samostojnih kon-
- krecijah.

Hamaraouet 3 je vsekakor vezan na presedi§e prelomnih sistemov.
St. 9 in 4 sta nastali iz starej$ih rudnih le¢ s premestanjem cb razpokah.

Mineralizirane arkoze v Hamaraouet 6 so singenetsko sedimentarnega
nastanka in ne zahtevajo posebne obrazloZitve,

Nahajali$¢a v Bou Arfi moremo torej razvrstiti v dve skupini:

1. singenetsko sedimentne plasti in mineralizirane cone,

2. rudi$éa, ki so nastala zaradi razpadanja in preme$tanja v ozki
zvezi s krafkimi pojavi.

Pri drugi skupini bi mogli pomisliti e na descendentni postanek.
Vendar sem mnenja, da bi v tem primeru pri$lo do veéjih nadome3Zanj
v karbonatni prikamenini. Ravno tako bi bilo teZe pojasniti polozaj
apnencevih blokov v rudi.
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Sploino o Bou Arfi

Kakovost rude kazZejo naslednje analize:

Kemitna ruda Metalurska ruda Sintrana ruda

MnO, 84,21

MnO 0,21

Mn 53,45 34,50 (30—36 %) 37,26 (35—40 %)
Fe ' 0,43 20,72 (15—25%0) 20,72 (20—26 %)
Si0, 0,54 3,05 ) 4,18
As,0, 0,01 0,03 0,07

Sb in Sn , — —_

Cu 0,01 0,07 0,15

Pb sled 8led ——

Zn sled — - —_

AlLO, 0,16 1,52 - 3,31

Ca0 4,20 10,50 10,75

MgO 0,43 2,48 2,16

S 0,096 0,07 sled

P 0,012 0,024 0,050
BaSO, sled — —

H,0 kompl 9,25 26,93 - 21,35

Ruda v kosih iznad 12 mm se rofno odbira in sortira v kemi¢no in
metaluréko rudo. Ruda izpod 12 mm (ckrog 30 %/ proizvodnje) gre v pneu-
matsko separacijo (Table pneumatique Revelard-Berry); obogatenje znaSa
okrog 5°%o. Jalovina, ki ostane pri odbiranju in separaciji, vsebuje $e
ckrog 16 % Mn. Koncentrat pneumatske separacije se sintra (Dwight
Lloyd System, Sintering Machinery Co.). Na izmeno se predela na traku
za sintranje 80t koncentrata v okrog 55 t sintrane rude. Pred sintranjem
se dodaja koncentratu 8—9 % &rnega premoga iz Djerade in 8% vode.
Za dobro sintranje je potrebno, da ruda ne vsebuje ve& kot 25°%o zrn
izpod 1 mm, Temperatura pod Zarilnim zvonom znaSa okrog 1600°.C, dalje
na traku 900° C. Velikost zrn sintrane rude je:

iznad 25mm . . . . . 10%,
25— 5mm . . . . . 629%
5—0mm . . . . . 28%"

Proizvodnja v letu 1951:

metalurska ruda 33—45°% . . . . . . . . . . . 54260t
. sintrana ruda 36% . . . . ., . . . . . . . . . 150914
kemidna ruda ; e e 598 1
Fe — Mn ruda (15—20% Mn 13—25 °/o Fe) . . . . le.666t
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metalurika ruda 30—35 % Mn

sintrana ruda .

43 %o
48 v/
50—55 ¥/

kemitna ruda 95 MnO,, izpod 0,5 % Fe

90 %o MnO,, izpod 1,0 % Fe
85 %0 MinC, 1-2 % Fe
Fe — Mn ruda . . e

258 Frc/%e
320 Frec/%
339 Fre/%o
352 Fre/*e
302 Fre/t/o

15.795 Fre/t
14.918 Fre/t
14.040 Frc/t

1.800 Fre/t

Vidne in verjetne rudne zaloge zna3ajo sedaj ckrog 1,500.000 ton,
Pri rudniku je zaposlenih 100 Evropejcev in 1300 domaéinov, od teh

okrog 700 v jami.

Imini

Nahajalis¢e Imini lezi prav tako na juZni strani Visokega Atlasa
v okolici Ouarzazate, nekoliko severneje od rudi§éa Tiouine. Najvedji
del Mn-rude leZi na zahodni strani reke Imini.

Zaradi skoraj horizontalnih mezozoi¥kih in kenozoilkih plasti ter
zaradi zelo moéne erozije, ki je posledica aridne klime, predstavlja vsa
pokrajina visoko planoto z glebokimi kanjoni. Taka zgradba kaZe lepe
geoloSke profile, ki nam dajo naslednjo sliko:

Eocen

Apnenec in pe$cenjak,
malo konglomerata

majhna diskordanca

zgornja kreda
(senon)

srednja kreda
(turon in cenoman)

reinat pesScéenjak in apnenec
z vmesnimi plastmi sadre

roznat dolomit
roZnat peStenjak

transgresivni konglomerat

diskordanca

spodnja liada

permo-triada

nastopa zelo redko
v majhnem obsegu

temnovijoli¢ast konglomerat
in peScenjak

siv in rdetkast pestenjak
z vmesnimi plastmi sadre

Favna
lutetien-
ypresien

danien-
maastrichtien

penekod
manjka



diskordanca

kambro-ordovicig sivozelen skri'lavecﬁri drobno-
zrnat peStenjak z ONO Zilami redki
barita * graptoliti
kambrij drobnozrnat, rdeékast

ped¢enjak in kvarcit
debelozrnat konglomerat
sivordeckast dolomit (georgien)

III. prekambrij rdetkast skrilavec in tuf
z letami dolomita
vulkanska breta
riolit in andezit
Tektoniko je Westerveid (1948) razdelil na naslednji naéin:
1. faza: meoprekambrijska, vidna v rioclitih

2. faza: hercinsko gubanje ordovicijskih skrilaveev, NW—SO antiklinale

v Imini

3. faza: postliadna — precenomanska; diskordanca cenomana na liadi,
permotriadi ali ordoviciju

4, faza: kredna — manj$a premikanja, ki so povzrotila transgresijo
proti jugu

5. faza: posteocenska, morda oligocenska — mocnejSa orogeneza, ki je

povzrotila strukture krednih in eocenskih sedimentov (slabo
izraZzene gube, fleksure i. dr.)

6. faza: neogenska in kvartarna — vertikalna premikanja, zaradi katerih
je nastal Atlas; na vsem ozemlju se je pricela erozija.

Zanimivo je, da postsilurski sedimenti ne kaZejo vidnih znakov moé-
nejSe metamorfoze. Peiéenjaki so slabo vezani, skrilavei so glinasti. Sele
- kambroordovicijski skrilavei so mofneje metamorfozirani in vsebujejo
pasove blestnikov. Na podlagi tega sklepamo, da v bliZini ni postkambrij-
skih intruzij in da postordovicijski sedimenti niso bili pod mo¢nej¥imi
pritiski. Ravno tako lahko trdimo, da je bila erozija v vseh periodah
zelo motna, in sicer zaradi aridne klime; to dokazuje velika kolid¢ina
klastiénih sedimentov in njihova rdeéa barva.

Opis rudiséa
{po literaturi)

Manganova ruda v okolici Imini nasfopa v sedimentih cenoman-
turcn v treh slojih, ki so oznaéeni od spodaj navzgor kot C,, C, in C,.
Sloji so pravzaprav zelo dolge, v smeri WSW—ONO razpotegnjene lede.
Izdanki nastopajo v iej smeri na dolZini preko 25km od Oued Tidili
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na zahedu, preko Boulgir, Rou Tazoult, Bou Azzer, St. Barbe de Bou
Aggioun na vzhodu. Manj3e izdanke, ki 8e niso raziskani, najdemo tudi
juZno in jugozahodno od te &rte. Do sedaj poznane lete so Sircke 400 m,
pri Bou Tazoult pa celo 1 km.

Sedimenti z rudo lefe diskordantno na podlagi. Sestav plasti kaZe
8. slika.

Talninski peStenjak (do 10m) je rdetkast, podeben arkozi, slabo
zlepljen, delno je Se konglomeratifen z riolitnimi in kvarcitnimi prodniki.
Proti severu se odebeli.

sencn

majhna krovni pest¢enjaki (senon)

discor-

danca dolomit z roZenci 0—2 m
Cy ~1m ’
dolomit 3—8 m

cenoman

turon

glin. peSc¢enjak ali glina 0—0,5m
Co 0—2m

EXXTA

>SL 1T 1 1 pestenjak ali dolomit 6~1m

. e

talninski peSéenjak

6. sl. Prerez nahajalii¢a Imini

Na mjem leZi okrog 10 m belega do rdetkastega dolomita, ki je zelo
Cist; le v najnizjem delu vsebuje poleg sljude $e kremenove in glinendeve
- prodnike. Dolomit je zele drobnozrnat (0,1 mm),  kompakten, ponekod
pa drobljiv. V tem dolomitu nastopajo ¢m plasti rude. Spodnja plast C,
leZi na’ bazi dolomita ali pa 3e v talninskem peS¢enjaku. Zgornja plast
C; se nahaja v bliZini ali na kontaktu s krovnim senonskim pe§tenjakom.
Iznad srednjega sloja C, imame navadno nekaj rdeéerjave, delno pestene
gline. Plasti €, in C, sta ponekod loteni s peSfenjakom (0,1-—0,3 m),
proti vzhodu pa z dolomitom (do 2m). Kolikor debelej$a je ta jalova
vmesna plast, toliko tanjSa sta rudna sloja. Proti zahodu se C, in C,
zdruZita, Isto opazujemo tudib proti jugu; pri tem pa se sloj polagoma
izklini in preide v mineralizirani peStenjak. Zgornji sloj C, je navadno
debel le 0,2—0,4 m. Ponekod je debelejsi; tedaj ga loti od C, samo 0,2
do 0,6 m dolomita ali peStene gline. Odkopavajo le C, + C, (1—2,5m).

Krovni senon sestoji iz drobljivega, rdeckastega pestenjaka z rdeto
glino ter z vmesnimi plastmi apnenca in sadre.

Vsi ti sedimenti so dislocirani s fleksurami ONO ali OSO; vidinska
razlika znaSa navadno 20—30 m, dvignjena je severna stran.
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MineraloSko genetske znacilnosti

1. Vse tri rudne plasti leZze konkordantno v prikamenini.

2. Kjer so rudne plasti bogatejSe in debelejde, so kontakti zelo ostri.
V siroma¥nih in tankih slojih ruda prehaja v impregniran peSéenjak
ali dolomit, v katerem se prepletajo rudne zZile.

3. V krovnini in talnini ponekod opazujemo majhna kristalna zrna
Mn-oksida. V glini iznad sloja C, imamo wvlozke vada.

4. Ruda v C, in C, sestoji povedini iz polianita in piroluzita z malo
psilomelana in korcnadita ter je zelo luskasta, NiZe imamo ve& psilo-
melana, viSe pa ve¢ piroluzita. Ponekod najdemo tudi nekaj limonita.

5. Koronadit nastopa majvet v C,, kjer je skoraj edini Mn-mineral.

6. Koronadit tvori v glavnem ledvicaste, sferoidaino-radialne agre-
gate, piroluzit pa povecini debelo kristalaste, vlaknato lamelarne agregate
2 razliéno orientiranimi listi€i.

7. V talninskem dolomitu imamo vzdolz razpok sekundarme Zile
Mn-~oksidov (najveé¢ psilomelan in koronadit). ,

8. Mikroskopska raziskovanja (Zvereff 1936) kaZejo mnaslednji
vrstni red mineralov: dolomit in vadasti Mn-oksidi verjetno iste starosti,
psilomelan, koronadit in kot najmlajsi polianit oziroma piroluzit.

9. V Imini do sedaj Se ni nihte mafel Mn-mineralov v posameznih
fragmentih ali ooidih. Tudi Mn-karbonat tu mi poznam.

10. Ruda v Imini je podobna po obliki, nadinu kristalizacije, kon-
krecijah in dr. povriinskim obogatenjem v Zepih v -dolomitiziranem
apnencu jugozahodne Makedonije (n. pr. Malo Iljino); edina razlika je
v tem, da vsebujejo makedonske rude vel psilomelana in da nimajo
koronadita.

Nastanek rudiSc¢a

O postanku rudis¢a Imini so mnenja razlitna. Najvel avtorjev
(Henry 1934, Maurin 1934, Dubois 1934) sodi, da je rudii¢e
nastalo kot kemiéni sediment ob lagunski obali cenomanskega morja;
pozneje je bilo spremenjeno -in prekristalizirano verjetno pod vplivom
vadoznih voda. Drugi mislijo, da gre za epigenetski nastanek; raztopine,
nastale pri povrsinskem razpadanju, naj bi pronicale v cbstojete sedi-
mente in jih nadomeStale. Ker govori oblika plasti proti takdnemu
nadinu, so si pomagali s teorijo o »predisponiranih« plasteh. Wester-
veld (1948) pa zopet predpostavlja hidrotermalni nastanek, in sicer na
podlagi tega, ker v nekaterih manj$ih maroskih nahajaliséih, ki so zelo
podobna Imini, nastopa mekaj braunita in hausmanita. Blondel in
Bondon sta kontno mi§ljenja, da rudiste predstavlja lateritno koncen-
tracijo permotriadnih bazaltov, ki nastopajo v bliZini. v

Rudi$te je gotovo kemiéno sedimentno in pozneje prekristalizirano.
To je prvi ugotovil Henry (1934), ki pa takrat Se ni izkljuCeval
mo#nosti epigenetskega mastanka z descendentnimi raztopinami. Po nje-
govem mmenju se je mangan sedimentiral kot vad v laguni vzdolZz obale,
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in sicer v oddaljenosti od obale, ki ustreza meji med sedimentacijo
klasti¢nih in kemi¥nih sedimentov.

Po mojem misljenju se je mangan izlodil iz raztopin kot hidroksid.
Kot dokaz za to navajam naslednje:

1. Manganova ruda nastopa v konkordantnih plasteh oziroma v dol-
gih le€ah, ki so poveéini ostro omejene.

2. Zrna Mn-oksidov v talnini in krovnini dokazujejo, da so bile
manganove raztopine med sedimentacijo tega materiala Ze v morju,
vendar je $e prevladovalo naplavljanje klasti¢nega materiala in sedi-
mentiranje karbonatov.

3. Tudi najmanjs$i delei rude nimajo znaaja fragmentov, torej je
mangan moral priti v raztopinah. ,

4. Ruda je bila pozneje spremenjena in prekristalizirana, kar doka-
zuje njena struktura kakor tudi dejstvo, da prevladujejo Mn-ocksidi,
dotim Mn-hidroksid vsaj makroskopsko re nastopa. To spremembo je
povzrotila diageneza kmalu po sedimentaciji ali pozneje vadozna voda.
Druga moZnost se mi zdi verjetnej$a; v glini iznad C, vidimo namreé
vetkrat tanke konkordantne vlozke vadu podobnih Mn-oksidov. Ti so se
torej zaradi diageneze spremenili iz hidroksida v dioksid. Ce bi bila
prekristalizacija in sprememba rude v ostale oksidne oblike povsod le
posledica diageneze, bi morali tudi v vmesnih plasteh v glini najti
ostale okside. Ker teh ne najdemo, gklepamo, da je spremembo povzro-
¢ila vadozna voda, ki pa ni imela dostopa v vlozke v glini. Vendar
pripominjam, da sem ta pojav opazoval le v enem primeru.

Zaradi sprememb rude je pri$lo tudi do madomestanja prikamenine,
v glavnem dolomita. To opazujemo zlasti v jalovih conah, kjer so ponekod
v dolomitu rudnega horizonta pravi, »$tokverku« podobni prepleti #il.

Henry in nekateri drugi mislijo, da je prihajal mangan tega
nahajaliS¢a iz riolitov III. prekambrija, torej z juga (transgresija je
prisla s severa). Toda pri tem ne morejo pojasniti, od ked izvira tako
velika kolitina Pb, ki je omogotil ivorbo koronadita v tako velikem
obscgu. Na podlagi podatkov Hevery in Daly so vzeli povpretno
0,13 %0 Mn na 0,0004 % Ph, torej v razmerju Mn :Pb = 325:1. To pa ne
ustreza rudi v Imini, kjer imamo pri povpreéni metalurski rudi C, in C,
razmerje 64:1. V C,, ki sestoji skoraj iz Gistega koronadita, se to raz-
merje zelo izpremeni; po Orcelu znafa to razmerje za &isth koronadit
iz Imint 1,534 : 1, za Pb-psilomelan pa 4,425 : 1. Zaradi tega je Henr y
(1951) Ze domneval hidrotermalni izvor Pb. Toda po Behrend-Bergu
(1927) je v eruptivnih kameninah povpredna wvsebina Mn in Pb v raz-
merju 47,5 : 1; pri marofkih riolitih, ki so bogati z manganom, je gotovo
vetja. Poleg tega vemo, da vsebujejo rudne plasti vulkanske formacije
III. prekambrija v Tiouin 0,5—2% Pb. Zato je mnogo bolj verjetno,
da so manganove raztopine nastajale pri razpadanju podobnih plasti;
to bi mogli bity tudi tanki vlozki v tufih.
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6.000,000 ton.
Ruda se lodi na:

SploSno o Imini
Rudne zaloge s povpretno 47°% Mn in 129% SiO, znaSajo ockrog

1. bogato rudo z nad 50 % Mn

2. siromas$no rudo s pod 50 % Mn
Bogato rudo lotijo na:
a) metalursko, rudo z najmanj 50—51 % Mn in najve¢ 8—9 % SiO,
b) kemigno rudo, pri kateri raziikujejo naslednje vrste:

MNO: % Si0s % Fe %/
RP6 nad 92 pod 3 pod 6,5
RP5 90—92 pod 4 pod 1
RP4 8§4—87 - pod 5 pod 1,5
RP3 80—383 pod 6 pod 2
RP2 75—80 ped 8 poljubno

Kot primer navajam dve povpreéni analizi:

MnO,
MnO
Fe,0,
AlL,O,
CaO
MgO
Si0,
BaSO,
CaSO,
P.O,
TiO,
K,0
Na,O
ZnO
CuO
NiO in CoO
PbO
As, Oy
CO,
vlaga

Mn
Fe
S
P
Cu
Pb

metalurska ruda

kemigtna ruda RP 6

79,445 93,400
2,918 1,278
1,987 0,414
0,858 0,446
1,600 0,200
0,102 0,036
7,000 2,430
1,577 0,427
0,052 0,065
0,110 0,057
0,080 0,050
0,203 0,063
0,238 0,053
sled sled
0,260 0,358
sled sled
0,888 0,231
0,012 0,003
1,250 0,100
1,400 0,350

99,980 99,961

52,46 60,01
1,39 0,29
0,021 0,026(?)
0,049 0,025
0,208 0,286
0,824 0,214
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ny M.

Siromaino rudo (pod 30 % mn; vajprej roéno prebirajo in nato pneu-
mati¢no sortirajo (Tables a air Birthey). Obogatenje znaSa okrog 8%
pri 81 %, izkoristku. Jalovina po separaciji vsebuje %e vedno 25 %o Mn.

Rudo odkepavajo v dnevinem kopu in v jami. Dnevni kop se izplaéa
do razmerja 4 m?® krovnine na 1t rude.

Produkcija je bila v zadnjih letih naslednja:

Ucinek v 1
Produkcija v t na'moia
. na izmeng
1938—1846 74.864 0,125
1947 36.270 0,460
1948 102.802 0,850
1949 118.429 1,150
1950 174.870 . 1,100
1951 212.780 1,150
1952 276.838 ?
1953 ckrog 300.600 ?

Od Imini do MarakeSa (175 k) transportirajo rudo s kamioni. V naj-
teZjem delu poti preko Vlsokega Atlasa (sedlo Tizi n’Ticha ima 2300 m)
so zgradili Ziénico.

Ker je ruda zelo krhka, se pri prevozu zelo drobi. Zato jo v Sidi-
Maroufu pri Casablanci aglomerirajo, pni ¢emer se Se nekoliko obogati.

Obstaja moZnost, da najdejo nove rudne zaloge. Dosedanja razisko-
vanja so pokazala, da severno in ju¥no od sedaj poznane smeri ni
pomembnih rudnih pojavov. Zato bi bilo potrebno nadaljevati razisko-
vanja proti vzhodu in zahodu, posebno $e, ker tudi tam obstaja na juzni
strani mati¢na kamenina — vulkanska serija III. prekambrija. Krovnina
postaja proti vzhodu in zahodu debelej8a; smer orudenenja se lahko
spremeni; zato bi bilo priporo¢ljivo poizkusiti z nekaterimi geofizikalnimi
metodami.

Pregled manganovik rudis¢ v Marokn

Seznanili smo se s §tirimi glavnimi tipi manganovih rudisé¢ v Maroku,
ki jih razdelimo v nasiednje skupine:

I. hidrotermalne Zile

1. v vulkanski formaciji III. prekambrija
Okolica Ouarzazate
Gorovje Siroua (Anti Atlas) s pOdObmml pojavi
Menahba SW od Bou Arfa
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2. v paleozoiku
Okolica Oujda v skrilavcih in granodioritih
{Zekkara, Bourdine)
Oued Akrech (pri Rabatu)
Guemassa (pri Marakesu)

II. podmorska ekshalacijska sedimentna rudiséa

1. v vulkanski formaciji III. prekambrija
Tiouine
Migouden
Offremt
Idikel (W Anti Atlas) .
2. v skrilaveih in tufih v spodnjem karbonu (Viséen)
Glib en Nam (pri Oujdi)

III. sedimentna rudisca

1. v kontinentalni permotriadi ali kredi
Narguechoum {pri Oujdi)
Nekaj drugih, nepomemhbnih pojavov
2. v obalni formaciji liade
Tanourat {pri Oujdi)
Tizi n’ Rechou (Srednii Atlas)
Jenane L'mes (Srednji Atlas)
Boulbab (pri Meknesu)
3. v obalni formaciji cenoman-turona
Imini
Tasdremt (SW od Imini, podobnio kot Iminij)
IV. Me3an tip sedimentnih rudi§é in rudiS¢, ki so nastala pri preperevanju
1. v obalni formaciji liade
M’koussa (NO od Marakes$a)
Bou Arfa
Pri obeh nahajalii¢ih so ohranjeni le Se ostanki pra-
vih sedimentnih plasti.

Obravnavali bomo $e razdelitev Pb v razlitnih nahajalistih:

ad L 1. Pb == 0 ali sledovi
2. Pb = 0,6
ad IL 1. Tiouine Pb = 0,5—1, redko 2

Idikel Pb = 0,5
2. Glib en Nam Pb = sledowvi
ad III. 1. Narguechoum Pb = 0,5
2. Tanourat Pb = 0,15
3. Imini Pb = 0,2—0,8; v C, je vetji .
Tasdremt Pb= 5—7
ad IV. 1. Mkoussa Pb = 0,1
Bou Arfa Pb =10
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Odstotek svinca je najvedji v rudifsih Anti Atlasa, in sicer v ekshala-
cijsko sedimentnih (0,5—2 %) kakor tudi v sedimentnih (0,2—7 %)
rudis¢ih. Koli¢ina Pb v Imini-C; in povpreéno v Tasdremtu je tolika, da
bi morali ti nahajali§é¢i priSteti k manganovo-svindenim rudi$¢em. Zaradi
visokega cdstotka Pb so dela v Tasdremtu pred kratkim ustavili.

Pb in Stirivalentni Mn spadata po ionskem potencialu v 3—10 sku-
pino, ki v vodi pri zadestni kolidini kisika izpade kot hidroksid. Ta sku-
pina ima tudi veliko adsorbcijsko mo¢, kar je za Mn-hidroksidgel posebno
pomembno. Zaradi adsorbcije je verjetno prifel Pb v naSem primeru
v Mn-hidroksidgel, iz katerega je zaradi diageneze nastal Pb-psilomelan,
iz tega pa korcnadit.

Izvor Pb moramo iskati v ekshalacijah, pri katerih so nastala man-
ganova rudi¢a ter manjsi pojavi v III. prekambriju in karbonu.

Opazovanja v maro$kih manganovih rudi3éih so pokazala naslednje:

1. mangan je zelo lahko topljiv in prav takec lahko izpade iz raztopine,

2. geli Mn-hidroksida so zele spremenljivi, in sicer zaradi diageneze
ali pod vplivom vadozne vode,

. 3. braunit in verjetno tudi hausmanit nista le hidrotermalna ali
metamorfna minerala; nastaneta lahko tudi pri diagenezi in pod vplivom
vadozne vode,

4. poleg Zelezovih imamo tudi manganova podmorska ekshalacijska
sedimentna rudi$¢a, ¢esar pa mnogi Se ne priznavajo. V odvisnosti od
temperature izhajajotih plinov more pri reakciji z vodo takoj nastati
braunit, podebno kot pri Zelezovih rudiséih tega tipa hematit (Lahn —
Dill).

LES GISEMENTS MARQOCAINS DE MANGANESE

En années précédentes l'auteur a fait des recherches efficaces des
gites de fer et de manganése en Macédoine. En désir de perfectionner
sa connaissance, l'auteur a visité en cadre de l'Assistance technique de
I'Organisation des Nations Unies entre les autres, aussi les trois provinces
métallogéniques en Maroc: Tiouine, Bou Arfa et Imini. En étudiant les
gites de manganése lauteur a prété attention spéciale a probléme de
leur origine. De ce point de vue il distingue quatre types de gisements
de manganése en Maroc:

I. Gites filoniens
1. Dans les formations volcaniques du Précambrien III:

la région d’Cuarzazate, la montagne de Sircua avec des phénomé-
nes analogues de ceux-ci de Ouarzazate, Menahba SW de Bou Arfa.

2. Dans le Paléozoique:

En district d’Oujda, dans les schistes et granitodiorites (Zekkara,
Bourdine), Gued Akrech (aux environs de Rabat), Guemassa (pres
de Marrakech).
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II. Les gites stratiformes créés par l'exhalation submarine
' 1. Dans les formations volcaniques du Précambrien III:
Tiouine, Migouden, Offremt, Idikel (W Anti Atlas).
2. Dans les schistes et tufs de Viséen:
Glib en Nam (prés d’Oujda).

III. Les gites interstratifiés

1. Dans les formations continentales du Permo-Trias et du Crétacé:
Narguechoum (Oujda) et quelques gites d'une importance sub-
ordonnée.

2. Dans les formations cotieres du Lias:
Tanourat (prés d’Oujda), Tizi n'Rechou (Atlas moyen), Jenane
L'mes (Atlas moyen), Boulbab (prés de Meknes).

3. Dans les formations cotiéres du Cénomano-Turonien:
Imini, Tasdremt.

IV. Combinaison des gites interstratifiés remariés

1. Dans les formations cotiéres du lias:
M’koussa (NO de Marrakech), Bou Arfa.

Dans tous les deux gisements on peut observer seulement les restes
des couches stratiformes wvéritables.

Ensuite T'auteur traite l'origine du plomb paraissant dans les gise-
ments de manganése du Maroc. Le plus haut pour-cent de plomb on
trouve dans les gisements d’Anti Atlas, dans les gites stratiformes créés
par lexhalation submarine (0,5—2 %) comme aussi dans les gites inter-
stratifiés (0,2—7 %). A Imini et Tasdremt on rencontre une telle quantité
de plomb qu’on devrait des gisements susdits classifier comme les gites
de manganése-plomb. A cause d’un pour-cent trés haut de plomb a Tas-
dremt récemment l'exploitation a été arretée.

Du point de vue du potenciel ionique on mit Pb comme aussi Mn """’
dans le 3—10 groupe. Celui-ci dans l'eau en presence d'une quantité
suffisante d’air sort comme hydroxide. Le groupe traité a aussi une
puissance trés haute d’adsorbtion ce que présente quant 8 Mn-hydroxide-
gel, une particularité importante. A cause d’adsorbtion, Pb probablement
a été passé en Mn-hydroxide-gel, de quel ¢’est Pb-psilomélane qui résulte
a cause de diagénése. C’est le coronadite qui tire son origine de Pb-psi-
lomélane.

L'origine de Pb on doit chercher dans les exhalations quelles ont
causé la naissance des gisements de manganeése et dans les apparitions
moins importantes en Précambrien III et en Viséen.

Aprés I'observation des gites de manganése du Maroc on peut con-
stater:

1. Le manganése peut se dissoudre, comme méme sortir de la disso-
lution trés facile.
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2. Les gels de Mn-hydroxide sent trés variables, soit a cause de la
diagénése, soit sous l'influence des eaux atmosphériques.

3. Les minéraux braunite et probablement aussi le haussmanite ne
sont pas seulement des minéraux d’origine hydrothermale et méta-
morphique; ils font leurs naissances aussi chez la diagénése et sous
1’}11f1uence des eaux atmosphériques.

4. A coté des gites des fer stratiformes créés par les exhalations
submarines il y a aussi des gites de manganése de méme origine et de
méme caractére qui s’apparaissent, a quoi beauccup des auteurs s’oppo-
sent jusqu’aujourd’hui. En fonction de la température de gaz sortant,
c’est le braunite qui peut faire sa naissance aussitdét chez la reaction
avec l'eau, analoguement comme l'oligiste chez les gites du fer de méme
type (Lahn -— Dill).
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