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ДОБРИВОЈЕ П. СТОЈАДИНОВИЋ 

преларатор Музеја 

1882 - 1959 

Угасио· ,се живот неу!Морно,r тру.п;бењика и ложртвова~ног ,музејско,г 

радника, чији су животни пут и његова ,стручна делат1Ност узида,ни у 

темеље Природња·чко:г музе1ја у Београду (бив. Музеј .српске земље). 

Добривоје Ст,ојадиновиh, иако није имао факултете-ку 

опрему, био је бескрајно одан установи у којој је ,ра!'];ИО и људима, 

ЛИОНИiрима јестаствењичких нау1{а у Србији, ,са ,к·о,ј,има је сарађивао, 

тако да његове заслуге за Музеј, а посебно за •ст.варање његових 
збирки трајно остају. 

Није на,м на,мера на ово,м ~месту да истичемо· све квалитете његове 

као чо,века, који he остати у тра,јно,м ,сећању ,свих оних који ,су га 

ближе позна'Вали, ве:h да истакнемо у којој је мери ·допринео развит·ку 

нека;дашњег Музеја Српске земље као и њеrо!Ву ,несебичну iП011vюh КОЈУ 

је ,пружио и,ста•юнутим природњацима нашим, :као што су П. Павло­

в и h, Ј. Цв иј и h, Ј. Мих а ј лов и h, В. Ла ,ск а .р ев, Д. Ст о~ 

ј и h е в и h и д р у г и. 

Подаци изнети овде узети ,су из његове ру,копис-не аутобио·rрафије 

коју ми је као поштоваоцу своме и некад.а,шњем •сараднику у аманет 

оставио. Д о 6 ри в ој е Ст ој а 1'Ј: ин ·ов и h :рођен је 6 (18) фебруара 
1882 г. у Доњем Милановцу. Основну школу завршио је у Нишу, а 
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гимназију учио у Београду, Смедереву и Пожаревцу; нижи течај,ни 

испит i!1Оложио је у Пожаревцу (1899). После тага ступио је у пољо­
привредrну школу у Италији (1899-1901). Тиме је његово школо'Вање 
било завршено. После Прв.о,г ,mзетског ,рата годину дана похађао је 

кощ проф. Анд он ов и h а теча•ј на Геощетск.ој Академији, али је 

исти из ,материјалних разло,га прекинуо. 

У ПОЉV[1рИвред:ној служби ПО iI10iI31paткy IИЗ И'11алије, провео је ОД 
1901 до 1904, кад је ,прњмљен за о,оматрача у Метеоролош.кој опсер~ва­
торији код проф. Ј. Мих а ј лов и h а, июме је као обдарени цртач 
лома,гао у изради скица, профила, карата за стуsд,иј е о земљотресима. 

1906 r. прешао је на рад као цртач у Геолошки завод Уњиве;рзитета 
и помагао проф. Ј. Жу јов и h у и С.Рад ов ан ов и h у при изради 
учила за предава~ња. За "Лоснщонсжу изложбу" Мик и Петр ов и h у­
Ал а с у израдио је "плакате" које приказују како се рукује аласким 
Uiриiбдром. С. Ур ош ев и h у ,и Д. Ант ул и тако•ђе је изра,дио 

више цртежа, а В. Петков и h у геолошку карту за тезу "Тупи­
жница". Као црта'Ч Геолошког завода први ,пут је ареа и упознао пак. 

11. Павлов и h а, коме је и,зрадио цртеже кл,аузилrија за њеrоiВ рад 
"Сувоземни мекушци". 1907 г. постављен је за -стално-г цртача к-од 

Ј. Цв иј и h а у Географском з,авQДу, а 1 октобра 1908 г. премештен, 

по препоруци П. Пав л ов и h а, у Музеј Српс,ке земље. 

Отада ,преко 50 ,гощина траје његова стручна активност у Музеју, 
на ·коме послу га је и .смрт затекла. 

Навешhемо на1јваж~није послове ~које је у томе лериоsду у Музеју 

О'бавио. Први његов рад n;ретставља публикована .карта распростра­

њења сувоз-емњих пужева у Србији, v,д П. П а в л о Б и h а. Т,ада П. 
Павлов и h,. први директор Музеја, увидевши да прещ собом има 
веома марљивог раденика, отпочиње да га обучаБа у просејавању, 

уочавању и издвајању фосилних и рецен'11них мекушаща, а код Д. 

,Ст о ј и h ев и h а вежба се у препарисању инсеката, птица и сисара 
и њиховом одржавању. 1909 т. у друштву Павлов и h а и Ст о­

ј и h ев и h а прикупља фауну из околине Београда и врши прва 

уопешна лреnа,рисања, као на пр. зуба од DinoЉerium giganteum из 
жељ. тунела кощ Трнавца, јелена, дивоrюзе, дивље •свиње из По.реча 

у Старој Србији, 80 птица, сrзели:rrог броја меку-шаща ~и риба. Идуhе 

юд,ине (1910) одлази на ек-скурзије са П. П ,а вл ов и h ем у околи:ну 
Београда (Ритопек, Бегаљица, Мали Пожаревац, Лештане), затим у 

околину Јаrюдине. Исте године прави екокурзије v1д Врња,чке Бање 

[Iipeкo Гоча, Жељина и Суво,r Ру,дишта -на Копаонику, а ·са Д. Ст о­

ј и -h е rв и h е м прикупља ИЈНСекте у шума,ма Бла•гојев-ог Камена у 

Ист. Србији; за потребе Ловачк-ог клу,ба у Обреновцу испу,нио је 78 
птица и једнОIГ зеца. 1911 г. ·са Д. Ст ој и h ев и h ем ,обилази окољину 
Ужица (Му,ртеница) а ,са ,овим, П. П а rв л о в и h е м и В е љ о м 

Вук и h ев и h ем Стару Планину, :riдe су оку,пљали фосиле на Ку~кли 
и уз-rред ло.вили животиње (,,ют,ст,релили 11\'!ОЖ,да по,следњег јелена на 

овој планини", како -са-м каже). Крајем оrве године одлази на троlЈ\'Iе­

сечно усавршавање у препарисању зоолошких објеката ко,д Казимира 

Калија, по-знато,г препарат-ора Зооло,шког за,вода Р,и,мско,г универзи­

тета. Међутим, и т.а-мо његова скупљач·ка ,ст,раст га ,не на,пушта. Он у 

слобощн-иОVI часовима обилази риQУ.!lоке тврђаве, зидине и др. и скупља 
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интереса,11·1·11у збирку пужева клаузилија за свог У,nравн~ика. 1921 г. 

са }К. .Ј у р и ш и 11 е м и Д. Ст ој и ћ ев и ћ е м nри~{упља животиње 

и би.шке по :н111щцпој Србији, од Л{}знице до ,старог ·Гра,да Сокола на 

СокоЈ1ским п.панинама, а са Д. Ст ој иће :вићем <Јбилази ширу 

окош1111у Гiиро·га и у Расн,ич~кој и Држничкој пећини прикупља мате­

рија.н. Идуће гощине у околи,ни Беогрщца са'6и,ра палеоrнтолошки 

матери.јад у Рипњу, Бегаљици и Карагачи (Врчин). 

Ратни период 1914-1918 провео је на Солу,н,ско,м фронту, где је 
у слобо•дним часовима прикупио збирку копнених пужева, убрњо 

бижке "великдан" (,;неликданче") и то посљаю 'Гада,шњем ,начелнику 
Министарства про,свете на Крф В л ад ,и П ет к о ,ви ћ у. Ова је 

збирка крајем рата доспе.ла у Музеј, у коме се и данас чува. По 
демобилизацији 1920 г. враh.а ,се на ста,ру ду:mшЈ,ст, а 1921 одлази 
н,а екскурзије по Македонији, прво еа }К. Ј у р ,и ши ћ ем, а затим 

учествује у експедици,ји која прикупља фосилне сисаре на Превалцу, 

4 сr{,м. од Велеса, на путу за Прилеп. -У експедицији су се, по,ред П. 

П а в л о Еи h. а и њега, налазили и В. Л а с к а р ев, М. Л ук ов и ћ 

и Ср ет ен М и л о ј ев и ћ из Геоло1ш:~юг завоща -Универзитета. Том 

приликом сасr<:упљено је 18 сандука коегијrу и препознато 15 врста. 

Од 1922 до 1926 из материјалних разлога, оптерећен децом, напушта 
службу у Музеју и ,ради као геометар у Београ1дској општини. Међу­
тим и у том периоду као хонорарни са,рад,ник Музеја и даље обавља 

ранији посао препаратора. Нарочито детаљно препарише фосилне 

кости с.исар а из Велеса, по упутству В. Ла ск ар е .ва, -прасБи мула,же 

01д гипса (5) чувено,г Aceratherium incisivum velesana Lask., који се 
шаљу на универзитете и у ,музеје у Бео·I1рад, Загреб, Љубљану, Окопље 

и Сарајево. -У истом периоду прикупља фо,силне меку,шце са тери­

торије Београда (Финанеисжи парк) и из материјала избачено,г из 

тунела кощ Белог Потока. 

По посБратку у Музеј (1926 г.) са П. Павлов иће ,м прикупља 

nлиоценске фосиле у околини Обреновца (Кик, МислођИiН) и на Фру­

шкој Гори (Сремски Карловци); пр епа рише велику ,мамутову кљову 

нађену у ци,глаrни к-о\Ц · Старе Ка,њиже и про,дужава препа,рrисање 

велешке фосилне фаrуrне. 1927 ,г. при,купља материјал уп. Конопљишту 

(Б. Поток) и п. Карагачи (Врчин) и бори се против штеточине 

,,Lepisma" која уништава музејске етикете. Идуh.е дiВе године лрепа­
рише рецентне животиње, између осталог но:ву врсту глощара из 

о,кољине Ђевђелије Citellus gradojevici Ма r t i по. -У то време нови 

упра,вник Д. Стојићевић ,rюверасБа IМУ да ло,ре:д својих препа,рато,рских 

послова врши дужно,ст режисера, администратора и библиотекара 

Музеја. -У .сло·бодним часовима бавио се и ,коричењем музеј,еких књига 

(укоричио је укупно 2600 књига и сепарата). По,верено му је и вођење 
дру~гих музеј,ских послова (и,нвентарисање и др.). Зато није lН'И>ка,кво 

чудо што је, дочекав,ши ме ав,гу~ста ме{:еца 1938 г. као новопостављеног 
кустоса, на в,ратима на француском језику у шали узвикнуо: ,,Muse 
c'est moi" (,,музеј то сам ја"), ,мислеh.и при том,е на ону познату изреку 
Луја XIV "L'etat c'est moi"! 

Иако оптерећен режиским пословима у периоду од 1931 до почет­
ка рата Стојадиновић стиже да и даље препарише музејски мате-
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ријал. Он iРевњо,сно сређује и к,оњзерви.рrа н,оЈщцобијене животиње, 

које је Музеј д.абиј.а,о од својисХ пријатеља, и одржа:ва ,;васколику 
,музеј,сжу збирку". Међутим, његови изласци на терен потлуно су 

престали. 1937 г. када је пензионисан управник Д. Ст ој и h ев и h, 
званиЧЈНо су Стојад,иню:виhу :комИЈсиСЈКи лредате на руковање .све му­

зејске з<бирке и ,књиге. У том тренутку Музеј је остао без иједног 

кустоса. Следеhе године (1938) стање се .нешто :поправило, јер су 

поред потписаног, у Музеју поста,вљена још два кустоса (М. Р ад о­

в а н ов и h и П. Ч е р њ а в ск и), за зоолошко и ботаничко одељење. 
Те гощине, захваљујуihи пре свега покојном Ст ,о ј ад и н ов и h у, 
музеј,ске збирке без икакве штете су пресељене из улице Милоша 

Великог у саща[ШЬе просторије у Његошевој улици. 

Шестог ањгуста 1941 ·г. Стојадиновиh је пензионисан и, 'Као и сви 

грађани нашег гла!В1rюг града, о,д 1941 до 1944 г. трпео муке и невоље 

под немачком: окупацијом у Бео11раду и у унутрашњости код сина 

Владе. Од 1945 до 1949 г. добровољно је радио поједине препа,ратор:С1Ке 

послове (по,нењад уз скромну на,граrду) а од 1949 r. ·све до ,смрти био 
је у звању хооюрарно<Г nрепаратора. 

У томе rrюслејратном периощ,у чика Добривоје (или 'Чика "Доша" 

најмлаiјих rенерација) стигао је, иако зашао у дубоку старост (у:м,ро 

је у 77 rодини живота), да обави низ веома ,корисних послова у Гео­
лошком одељењу, од ко,r,а није ,до смрти желео 1Да се одвоји. Започео 

је свој стручни по.сао са ге:олози,ма, волео је и бескрајно ценио лок. П. 

Павлов и h .а, једноlI' од о.снивача Музеја Српске земље, и желео 

је да и по,следње ,своје дане проведе у геоло1шком одељењу. Мно1ге 

жеље ·су му се у жи~воту :испуниле, деца су му сва жива и з1драва, 

има и унучиће. Само му се једна :теља није испунила - 1да умре 

у Музеју на ра,дном месту. К,олико је био ощан ово,м друrоlМ дому 

свом, Природњачком ,музеју (ако не и првом!), на,јбоље сведоче речи 

његове ,супруге ко,ју сам обишао на дан његове смрти: ,,Кад је до6ио 

тешке болове у ·стомаку и гушење, 011рчао је у мукама, .болан и 

пре.болан, у Музеј, желеhи да тамо издахне, али му се та жар.к.а жеља 

није испунила". 
За залагање и пожртво:вање кюје је у току пещесетого,дишњег 

служ~бО1Вања у Музеју испољио Д. Ст ој ад ин ов и h је добио за­

служено. :признање и од ,стране нароiЦне вла•сти - одлиrкован је 

Орденом рада на Да:н Републике, 29 новембра 1959 ·г. Нажалост, иака 

је за адлико:вање предложен за живота, ,није доживео да при,ми ову 

ра~доону вест, н:ити да му :се лично уручи 071:л,иковање, које је дошло 

летнаест,а~к дана п,о:сле његове смрти. 

Изно,сеhм ове податке о скромном човеку и ,са,моrпрегорном препа­

ратору Прирсщњачко,г музеја Добр ив ој у Ст ој ад ин о :ви h у 
жеља наrм је, да млащим нараштајима каји се ,търироrдњачком :струком 

зажеле бавити укажемо пре свега .ца је пожртво.вање једноrг од пио­

нира Природња'Ч-к.ог смузеја пример rкако даље треба радити и уна,пре~ 

ђивати ову нашу про.светно-шаучну установу. 

За све оно што је урщцио, за ,светли пример 1{оји је за ·собом 

остаiВи~о нек.а је зато увек хвала и слава Добривоју Стој.ад~ноiВиhу! 

Проф. д-р П. М. Стевановиh 
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MINERALOSKI SASTAV I STRUKTURA MINERALA U Pb-Zn 
LEZISTU BRSKOVA ( CRNA GORA) 

Lezista Brskova nalaze se u severoistocnom delu Crne Gore, 
nedaleko od Mojkovca. Postoje zasada tri nalazista u kojima se 
vrse istrazni radovi i to : Leziste Brskova, oko 4 km. udaljeno od 
starog grada Brskova, Zuta Prla severozapadno od Brskova i lgriste, 
izmedu Brskova i Zutih Prla. 

OЬlast је izgradena iz paleozojskih skriljaca, koji leze preko 
konglomerata i pescara. Uglavnom se radi о filiticnim skriljcima 
sa proslojcima laporovitih, peskovito-laporovitih i silifikovanih 
krecnjaka. Preko filita lezi serija sitnozrnih pescara. S mesta na 
mesto javljaju se dolomitski krecnjaci i to uglavnom na kontaktu 
sa eruptivnim stenama. 

Eruptivne stene zastupljene su porfiritima i kvarckeratorifi­
rima. (2, 3, 7) 

Eruptivne stene su trij aske starosti ( 4). 
R u d n е рој а v е smo ispitivali samo mikroskopskim putem 

i to one iz revira Zuta Prla. Ovde se najvecim delom radi о kom­
paktnim rudnim telima pirita, sa znatnim sadrzajem sfalerita i rela­
tivno oskudnim sadrzajem tetraedrita, hatkopirita i galenita. Ruda 
se javlja u skriljcu, eruptivu i krecnjaku. 

MINERALOsKI SASTAV 

· U izgradnji zutoprlske parageneze ucestvuju ро zastupljenosti 
poredani sledeci minerali: pirit, sfalerit, tetraedrit, halkopirit, ga­
lenit, arsenopirit, pirhotin, halkozin, bornit, burnonit, kovelin. 

Sem ovih, primecen је i jedan mineral cija kolicina odbljene 
svetlosti lezi izmedu tetriaedrita i galenita, а ро tvrdini је slican 
ovom drugom - mozda nesto tvrdi. Anizotropan је i polisintetican. 
Poseduje roza nijansu и boji, ра se pretpostavlja da odgovara se­
ligmanitu. Vrlo је redak i u stotinak preparata koliko smo pregle­
dali, naden је samo u dva i to u vidu sitnih zrna koja potiskuju 
sfalerit. 

Pri opisu koji се uslediti, minerali се Ьiti poredani prema redu 
izlucivanja, odnosno prema glavnoj fazi stvaranja kod minerala 
koji su stvarani u vise faza. 
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OPIS POJEDINIН MINERALA 

Р i r h о t i n. Verovatno је najstariji clan parageneze. Nekada 
vrlo zastupljen, on se danas nalazi sarno u ostacirna i to u vidu 
sitnih zrna velicine do nekoliko desetina rnikrona, rasutih u piritu. 
Mada u tragovirna, ovaj rnineral је nckad prorastao sa isto tako 
sitnirn zrnirna halkopirita I, koji se izlucio posle pirhotina. 

Pirhotin је skoro sav pretvoren u pirit I о cernu се Ьiti vise 
reci u odeljku о ovorn rnineralu. 

Mlada generacija, pirhotina, koja је u potpunosti ocuvana, iz­
lucena је u vidu izdvajanja u sfaleritu, i о njoj се Ьiti docnije 
vise reci. 

Р i r i t. Kolicinski је najizrazeniji rnineral parageneze. Naj­
vecirn delorn se javlja u vidu zrna i kristala prornenljive velicine, 
rede и vidu finozrnih plaza sa cestirn ritrnickirn i koncentricnirn 
forrnarna. Kristali su rnu delorn prizrnaticni, _delorn oЬlika kocke. 
Pirit cesto sadrzi sitna zrna pirhotina i halkopirita, koji pretstav­
ljaju ostatke pretvaranja, odnosno potiskivanja. 

Opisani pirit је najvecirn delorn nastao iz pirhotina о сети 
pored ostalog govore njegove gel strukture, posebno strukture 
»pticjeg oka« ( »Ьird's еуе), karakteristicne za pirit nastao iz ovog 
rninerala. Takode i kristalni oЬlik ( »prizrnaticni piriti«), kao i cesta 
cepljivost istog ukazuju na njegovo sekundarno poreklo. Najzad i 
anizotropija pirita, slaba do jasna i slicna onoj kod markasita, 
а koja је cesto konstatovana kod pirita ove generacije (pirit I), 
rnogla Ьi da ide u prilog rnisljenju, da se najvecim delorn radi 
о sekundarnorn rnineralu. 

A:.1.izotropija pirita sarna ро seЬi ne Ьi rnogla da sluzi kao 
dokaz u navedenorn srnislu, јег је ista zapazana i kod prirnarnih 
pirita na vise rnesta u svetu. Razlog zbog koga је rni vezujerno za 
poreklo tretiranog pirita lezi u cinjenici da sarno pirit koji sadrzi 
ostatke pirhotina (pirit I) pokazuje anizotropiju, а takode i cinje­
nici da su i u nekirn drugirn lokalnostirna Jugoslavije zapazeni 
slicni slucajevi. Sarn srnisao ove anizotropije Ьi Ьilo vrlo tesko 
objasniti. Prerna Н. Schneiderhohn-u ( 1) anizotropiju rnoze da iza­
zove izvestan sadrzaj arsena u piritu. Piriti Mackaticke oЫasti su 
prerna autoru anizotropni zbog izvesnog sadrzaja titana, rnada ovo 
nije rnoglo Ьiti dokazano ( 8 ). Razrnisljajuci о anizotropiji pirita 
iz Brskova pisac је obratio paznju na cinjenicu da se radi о efek­
tirna slicnirn onirn kod rnarkasita, sarno daleko slaЬijirn. Vrlo slicne 
anizotropne efekte on је zapazio i na piritirna iz rnackaticke i sur­
dulicke oЫasti. Na osnovu ovoga dosao је do pretpostavke da se 
rnozda radi о piritu sa subrniroskopski sitno ugradenim rnarka­
sitorn, koji stvara lazan utisak anizotropije pirita. Postoji rnedutirn 
i rnogucnost izvesne deforrnacije kristalne resetke pirita, usled cega 
ovaj rnoze da pokaze slaЬije efekte anizotropije. Ova deforrnacija 
mogla је nastati usled promenljivog hemizma pirita, ali isto tako 
i usled pritiska korne је pirit I Ьiо osoblto izlozen. 
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Pirit druge generacije (pirit II) prilicno је zastupljen. On se 
izlucuje na obodima zrna i kristala pirita I, u vidu oreola oko gel 
pirita, а zapazen је i u osnovnoj masi. Uglavnom se javlja u vidu 
zrna i kristalica cija velicina ne prelazi nekoliko desetina mikrona. 
Mada је pirit II jasno individualisan, postoji mogucnost da on u 
stvari pretstavlja prekristalisani gel pirit. 

Pirit II cesto је potisnut kvarcom II, kalcitom i sfaleritom II. 
Potiskivanja ovim zadnjim mineralom narocito su izrazena. Pri 

tom је raspored kristalica i zrna pirita II u sfaleritu cesto takav da 
na prvi pogled izgleda mladi od ovog minerala i da ga potiskuje 
obodom zrna. 

Raspored kristalica i zrna pirita II u sfaleritu potseca nekad 
na oЬlike izdvajanja. Da Ьismo utvrdili dali postoje izdvojeni piriti 
u bгskovskom sfaleritu mi smo detaljno ispitali sve pгeparate н 
kojima se javljaju strukture ovog minerala slicne izdvajanjima i 
dosli smo do zakljucka da ne postoje jasne indikacije u ovom 
smislu. Naprotiv, postoji vise faktora koji роЬiјајц ovu mogucnost: 

1) Cinjenica da se navedeni raspored pirita moze videti i u 
ostalim mineralima, kao na primer kvaгcu, tetraedritu i ћalko­
piгitu, 

2) u vecem broju slucajeva lepo se vidi da sfalerit potiskuje 
osnovnu masu piгita II, гаzЬiја је i uklapa zrna i kristale koji su 
ovu osnovu sacinjavali. 

3) Pirit II nikad ne pokazuje bilo kakvu orijentaciju u odnosu 
na sfaleritsku osnovu. 

Postoje medutim dva elementa koja Ьi isla u prilog pretpo­
stavci о izdvojenom piritu. Na prvom mestu moze se postaviti 
sledece pitanje: otkud toliki kristalici pirita u sfaleгitu i nisu li 
oni morali Ьiti cesto korodovani ako su potisnuti ovim mineralom. 
Odgovoг је medutim vrlo prost: osnovna masa pirita II s obzirom 
na njenu stгukturu (kristalici, rede zrna) Ьila је vrlo pogodna za 
potiskivanja, а u isto vreme vгlo otporna na korodovanje. Usled 
toga је pirit znatno manje korodovan nego sto Ьi to Ьilo da је prvo­
Ьitno Ьiо zrnast, odnosno da је neki drugi mineral Ьiо na njegovom 
mestu. 

Drugi element sastoji se u cinjenici da se ћalkopiritska i pirћo­
tinska izdvajanja uglavnom povlace u zonama pojavljivanja pi­
rita II. Ako Ьismo prЉvatili pretpostavku о izdvojenom piritu, 
objasnjenje Ьi na prvi pogled Ьilo lako dati: ulazeci u гesetku 
sfalerita, pirit II је istu u potpunosti zasicavao, tako da је onemo­
gucio stvaгanje izomorfnog sistema ZnS-FeS-CuFeS2, а samim tim 
i izdvajanja ћalkopirita i pirl}otina. Ali, makoliko izgledalo ubed­
ljivo, ovo objasnjenje ne moze posluziti kao dokaz za postojanje 
izdvojenog pirita, jer se njemu moze suprotstaviti drugo, nista 
manje logicno tumacenje: Cinjenica је da је zutoprlski sfalerit 
vrlo »cudljiv« u pogledu sadrzaja izdvojenЉ minerala i u jednom 
preparatu (ili plazi) postoje zone sa gusto izdvojenim ћalkopiritom 
i pirћotinom, i zone koje uopste ne sadrze ove minerale. U najvecem 
broju slucajeva prekidi su ostгi, а postupno smanjivanje kolicine 
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izdvojenih minerala retko. Cak i sitna zrna sfalerita u piritu I, 
delom masovno sadrze izdvajanja, delom ih uopste ne sadr.ze, а 
nekad su primecena оЬа slucaja u jednom jedinom zrnu. Nikakvo 
pravilo, dakle, niti kakav takav red u pogledu prisustva izdvojenih 
minerala nije mogao Ьiti utvrden, а da Ьi se na osnovu eventualnih 
odstupanja mogao doneti neki zakljucak. Ako ovome dodamo i 
cinjenicu da se izdvojeni minerali (uopste uzev u svetu) cesto vrlo 
cudno ponasaju i rasporeduju, da se nekad uporno izlucuju duz 
kontakta, drugi put samo u centralnim delovima zrna, onda nije 
tesko doci do zakljucka da se na osnovu delimicnog odsustva ili 
pгisustva istih u konkretnom slucaju ne mogu donositi odlucni 
sudovi. 

Ispitujuci sfalerite iz Brskova i Suplje Stijene, S. Jankovic је 
nailazio na slicne strukture, ра је za objasnjenje istih izneo neko 
liko hipoteza. On medutim ne iskljucuje sasvim mogucnost da su 
opisane strukture nastale izdvajanjem pirita iz sfalerita. Jedan deo 
ovih struktura sigurno ne pretstavlja posledicu izdvajanja, а vrlo је 
verovatno da njih u .zitoprlskom sfaleritu uopste nema. Sto se tice 
sfalerita iz Suplje Stijene nije iskljuceno da se doista radi о poja­
vama izdvajanja. 

Pirit III generacije је relativno slabo zastupljen. On је uglav­
nom sitnozrn, rede sitnokristalast i pojavljuje se u vidu oreola oko 
ritmickog pirita, u vidu cementa kristalima i zrnima pirita I kao i 
u vidu zilica koje potiskuju sfalerit. Obzirom da је kolicinski pri­
licno oskudan, potiskivanja koja ovaj mineral vrsi nisu vredna 
pa.znje. 

Arsenopirit је vrlo cest, ali oЬicno jako podreden. Najcesci је 
u kristalima, redi u vidu zrna. Kristali su mu oЬicno krupni. Ne­
kada је polisinteticki graden. Anizotropija mu је slaba do jasna. 

Arsenopirit se najcesce javlja u meduprostorima pirita I, а 
sa.m је nekad oЬlozen piritom III. U vidu zilica se pojavljuje retko 
i to u piritu I. Pojavljuje se, mada izvanredno retko, u oreolama 
oko pirita II, koji le.zi u sfaleritu, odnosno kvarcu. Nekad је uklop­
ljen u sfaleritu i kvarcu, ili cementovan tetraedritom. 

U nekoliko slucajeva zapa.zeni su sitni kristalici kvarca, sfale­
rita i kalcita ( ?) ugradeni u kristalima arsenopirita. Oni su ро svoj 
prilici stariji od ovog minerala i odredeni su kao sfalerit I, kvarc 
I i,kalcit I(?). 

Arsenopirit spada medu najstarije minerale i izlucio se pre 
kvarca II (glavna faza). Neznatan deo arsenopirita stvoren је posle 
stvaranja kalcita II, sto se zakljucuje na osnovu struktura potiski-
vanja (arsenopirit II). " 

Sfalerit. Ovde се Ьiti rec о sfaleritu druge generacije jer ono 
malo sfalerita I koji se javlja u kгistalicima u arsenopiritu i van 
njega, ne zasluzuje ozЬiljniju paznju. 

Sfalerit pripada poluprovidnom varijetetu sa mrkocrvenim do 
Ыеdо mrkim unutгasnjim refleksima. Rede su zapazeni refleksi 
Ыedo.zute do belicaste Ьоје. Pojedine partije su pak skoro nepro-
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vidne, mozda delom zbog submikroskopskih izdvajanja halkopirita 
i pirhotina, delom »zamrzavanja« ovih minerala u sfaleritskoj 
resetci. 

Sfalerit se najcesce pojavljuje u vidu krpica i traka u medu­
prostorima pirita I, koga potiskuje, cementuje, i uklapa u sebe. 
On potiskuje i kvarc II, odnosno kalcit glavne faze. 

Sfalerit velikim delom sadrzi mnostvo sitnih kristalica pirita 
II о сети је vec Ьilo reci. 

Potiskivanje sfalerita mladim mineralima, prvenstveno tetra­
edritom, halkopiritom i galenitom dosta је cesto. Usled malog broja 
prslina ovi minerali se rede izlucuju u vidu zilica, vec oЬicno poti­
skuju sfalerit obodom zrna. 

IZDVAJANJA U SFALERITU 

Veliki deo sfalerita sadrzi izdvajanja. Glavni izdvojeni minerali 
su halkopirit, pirhotin, mozda, i halkoprirhotin. 

I z d v а ј а n ј а h а 1 k ор i r i t а vrlo su raznovrsna i to kako 
ро oЫiku i velicini zrna tako ро gustini i rasporedu u sfaleritskoj 
osnovnoj masi. Njih uglavnom mozemo podeliti u nekoliko grupa: 

1. Sitna, delom submikroskopska izdvajanja, najcesce gusto 
rasporedena u sfaleritu, i bez odredene orijentacije. Izdvajanja su 
nekad tako gusta i sitna da sfalerit zadoЬija zuckastu nijansu u 
boji. Opisana izdvajanja su delom usamljena, cesto pak udruzeпa 
sa slicnim izdvajanjima pirhotina, tako da se tesko mogu razliko­
vati jedna od drugih. Kolicinski odnos na ovaj nacin izdvojenog 
halkopirita i pirhotina vrlo је varijaЬilan, ра su zapazeni skoro svi 
prelazi od skoro cistog pirhotina do skoro cistog halkopirita. 

2. Krupna, krpasta, izdvajanja hqlkopirita, nepravilno raspo­
redena i bez ikakve orijentacije. Pri pazljivom posmatranju se vidi 
da se halkopirit najcesce izlucuje na kontaktima zrna sfaleritske 
osпove, to jest da ga potiskuje. Rec је dakle о izdvajanjima koja 
najvecim delom prelaze u potiskivanja. 

Blizim ispitivanjem krpastog halkopirita, utvrdili smo da ovaj 
nekad poseduje mrkastu nijansu u boji, koja је strana opisanom 
mineralu. Zapazene su i lamele halkopirita u mrkastoj osnovi, а 
tu i tamo otkrivena su i sitna zrna valerita i to kako u »oЬicnom« 
tako i halkopiritu sa mrkastom nijansom ( »mrkasti halkopirit« ). 
U drugim pak slucajevima, mrkasti halkopirit је sadrzavao ostatke 
jednog minerala koji u svemu odgovara halkopirhotinu. Sasvim 
retko, opet u krpastom halkopiritu, zapazena su zrna i lamele ani­
zotropnog minerala koji odgovara kubanitu. Sve ovo nas dovodi do 
zakljucka da је jedan (mozda znatan) deo krpastog halkopirita 
nastao iz prvoЬitno izlucenog halkopirhotina. 

Mada ne cesto, halkopiritska izdvajanja pojavljuju se i u zde­
pastim formama. Опа se pojavljuju s mesta na mesto i to u gru­
pama bez orijentacije. Na osnovu nasih dosadasnjih iskustava (9, 
10) zakljucujemo da је rec о izdvajanjima halkopirhotina u pot-



12 Vojislav Vujanovic 

punosti pretvorenog и halkopirit. (Psevdomorfoze halkopirita ро 
halkopirhotinu). 

3. Trakasta, vretenasta i iglicasta izdvajanja halkopirita, ori­
jentisana u jednom ili dva pravca, oЬicno dosta krupna, ali пе 
gusto rasporeёl:ena. 

Pored navedenih, zapazeni su i drugi oЫici izdvajanja, ali su 
isti dosta retki, te prema tome nekarakteristicni. 

I z d v а ј а n ј а р i r h о t i n а znatno su reёl:a nego halkopi­
ritska. Uglavnom su vrlo sitna i gusta, zbog cega sfalerit nekad po­
kazuje laznu Ьirefleksiju i anizotropiju. Usled sitnoce zrna pirhotin 
se moze identifikovati samo pri radu sa jacim uvecanjima ( ulje) 
koja istovremeno otkrivaju da se dobrim delom пе radi о zrnima 
vec о iglicama orijentisanim u jednom, reёl:e dva pravca. Pretpo­
stavlja se da је jedan deo pirhotina submikroskopski sitnozrn. 

Krupna izdvajanja pirhotina, Ьilo da se ovaj javlja u nepra­
vilnim zrnima ili kristalima, vrlo su retka. Опа su nekad oЬlozena 
izdvojenim halkopiritom kao mlaёl:im mineralom. 

Raspored izdvajanja halkopirita i pirhotina је vrlo neravno­
nieran. Tako u jednoj jedinoj plazi sfalerita postoje delovi sa gusto 
нgraёl:enim izdvojenim mineralima, dok su drugi delovi sasvim po­
steёl:eni ovih. Granica zone sa izdvojenim mineralima i zoтie koja 
пе sadrzi ove ро pravilu је ostra. Ova pojava nije sашо cesta: опа 
је za brskovsko leziste karakteristicna. 

Obzirom da је sfalerit lamelarno graёl:en, to su i opisana izdva­
janja nekad lamelarno rasporedena. Tako su zapazena lamelarna 
smenjivanja halkopiritskih i pirhotinskih izdvajanja, odnosno sme­
njivanja lamela sa izdvajanjima i lamela koja ih пе sadrze. 

IZDVAJANJA SFALERITA U DRUGIM MINERALIMA 

Uopste uzev retka su i uglavnom su vezana za halkopirit, vrlo 
retko tetraedrit. Tako su u nekim visokotemperaturnim halkopiri­
tima zapazena ovalna i jajasta izdvajanja sfalerita cija velicina 
zrna nije skoro niJ~:ad prelazila 5 mikrona. U visokotemperaturnim 
tetraedritima zapazena su slicna izdvajanja ali samo u slucajevima 
kada se ovaj tetraedrit nalazio u paragenezi sa halkopiritom koji 
sadrzi ista izdvajanja i sfaleritom iz osnove. 

Bilo da se javlja u halkopiritu ili tetraedritu, sfalerit moze da 
sadrzi sitna zrna halkopirita iz cega se da zakljuciti da је sfalerit 
prilikom izlucivanja iz ovih minerala poneo sobom nesto halkopi­
rita koji se pri padu temperature izdvojio iz ovog minerala (izdva­
janja druge generacije ). Iz ovog se dalje zakljucuje da tetraedгit 
delom sadrzi nesto izomorfno primesanog halkopirita, koji је 
izgleda ро padu temperature ostao »zamrznut« u tetraedritskoj 
mrezi. Uopste uzev, izgleda da је kristalna mreza tetraedrita vrlo 
»gostoljuЬiva« cak i posle svoje potpune konsolidacije i mozda 
ovde delom lezi objasnjenje zasto ovaj mineral izvanredno retko 
sadrzi izdvajanja drugih minerala. 
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Iz ћalkopirita se sfalerit izlucuje i obodom zrna stvarajuci pri 
tom nepotpune oreole oko ovog minerala. Najzad, iz tetraedrita 
izluceni sfalerit sadrzi nekad oreole ћalkopiгita. Ovaj ћalkopirit 
шоgао је nastati Ыlо izlucivanjem iz sfaleгita, Ыlо iz tetraedгita. 

Tetraedrit. Najcesce је гasut u celom preparatu u vidu manje 
i1i vise sitnЉ zrna koja se utiskuju u meduprostore,pirita i kvarca, 
cesto Љ cementujuci. U slucajevima kada kalcit nastupa na mesto 
kvarca, tetraedrit vrsi potiskivanje i ovog minerala. U partijama i 
plazama dosta је redak i оЫсnо se izlucuje na racun finozrnog, 
poroznog i cesto ritmickog piгita, koga delom u potpunosti za­
menjuje, pгeuzimajuci njegovu struktuгu, ра se cesto dоЫја lazaп 
utisak da se radi о gel tetraedritu. 

Tetraedritske zilice prilicno su ceste. Pri tom ovaj mineral na­
stupa sam ili se udruzuje sa ћalkopiritom i galenitom, stvarajuci 
na taj nacin mesovite zilice sa ovim mineralima. Ove zilice se naj­
cesce proЫjaju kroz pirit, kvaгc i sfaleгit, ali su zapazene i u ћalko­
piгitu, mada vrlo гetko. 

Sam tetгaedгit dosta cesto sadrzi zrna ћalkopiгita i galenita i 
obгatno. Primecene su i grupe kristalica pirita II u tetraedгitu, 
vrlo retko iglice kvarca I. 

Potiskivanje tetгaedrita mladim mineralima (galenit, ћalko­
pirit) prilicno је cesto. Ova su potiskivanja оЫсnо vгlo nejasna, 
tako da se tesko moze utvгditi koji је mineral potiskivac. Uopste 
uzev, asocijacija tetraedrit- ћalkopirit- galenit sa paragenetske 
tacke gledista pгetstavlja najveci proЫem, i to zbog niskog sadrzaja 
оvЉ minerala, nejasnЉ oЬlika prorastanja · i гetkog pojavljivanja 
u plazama i vecim paгtijama. Situaciju jos vise otezava ћalkopirit 
koji se skoгo neprekidno izlucuje pocev od sfalerita I ра skoro do 
zavrsetka ћidrotermalne akcije. 

U nekim slucajevima zapazen је tetгaedrit sa zrnastom struk­
turom (prekгistalizacija) cementovan galenitom, odnosno tetra­
edrit u kristalnim grupama ugradenim u ћalkopiritu i galenitu. 

U vise slucajeva zapazeno је pretvaranje teraedrita u plavi i 
sivi ћalkozin. Novonastali mineral је cesto ritmicki graden. Pretva­
ranje se оЫсnо desava obodom zrna, rede u )}zdravoj« masi tetra­
edrita. 

Halkopirit. Obzirom da se ћalkopirit I nalazi jos samo u tra­
govima (vidi odeljak о pirћotinu) to о njemu ovog puta nece Ыti 
reci. Takode се izostati opis izdvojenog ћalkopirita, posto је о 
istom Ыlо govora u odeljku о sfaleritu. 

Halkopirit se najcesce javlja u vidu manje ili vise sitnЉ zrna 
kao i u V'idu zilica ( rede), dakle skoro na isti nacin kao tetraedrit 
i galenit. Vece plaze i partije ћalkopirita retke su i delom nastaju 
metazomatskim zamenjivanjem finozrnog gel-pirita. Pri svom пa­
stupanju ћalkopirit najcesce ispuniava meduprostore, prsline i 
supljine u piritu I, а dosta cesto potiskuje i kvarc, kalcit i sfalerit, 
cementujuci Љ znatnim delom. Ovde posebno treba ukazati na 
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cementovanje zrna sfaleritskih plaza, koje daje identicne strukture 
nastale izlucivanjem halkopirita iz sfalerita duz kontakta zrna 
( »krpasti halkopirit«) i razlikovanje ova dva slucaja vrlo је tesko 
а cesto i nemoguce. U nekim slucajevima kada је halkopirit јасе 
izrazen, оп nastupa u vecim plazama koje su oЬicno pune zrna 
sfalerita, ostataka nekadasnjih plaza ovog minerala. 

Halkopirit starije generacije, to jest onaj koji se izlucio sa 
sfaleritom II, а mozda delom i pre njega, cesto sadrzi sitna, ovalna 
i jajasta izdvajanja sfalerita. 

Halkopirit se nekad pretvara u halkozin, retko limonit. 

Bornit. Javlja se uglavnom u vidu oreola oko zrna halkopirita, 
rede u vidu zilica u istom. Retko su zapazena zrna bornita u tetra­
edritu, ili samostalna zrna u kvarcu. Bornit је nekad potisnut i fino 
cemen tovan galeni tom. 

Mineral se vrlo cesto pretvara u halkozin, pri сети su ova pre­
tvaranja delom postupna, tako da Ьоја bornita postpeno ustupa 
mesto boji halkozina. Novonastali mineral javlja se delom u rit­
mickim figurama. Као produkt bornita javlja se nekad i jedan 
plavozeleni varijetet halkozina koji dosada nije Ьiо poznat u litera­
turi. Njega је autor nedavno opisao ( 11) zajedno sa »plavozelenim 
halkozinom iz Nikustaka i pescara iz istocne SrЬije. Intenzivno 
plavi halkozin koji је vrlo slican kovelinu takode је prvi put za­
pazen u ovom lezistu, i to kao produkt raspadanja bornita. Prema 
usmenom saopstenju ko1ege Ing. Dr Jurkovica, ovaj plavi varijetet 
је i оп zapazio u nekim svojim preparatima. Lokalnost u kojoj је 
utvrdio ovaj mineral nije mi poznata. 

Galenit. Uglavnom је sporedan mineral, i vrlo retko nastupa 
u vecim kolicinama. Najcesce se pojavljuje u vidu manje ili vise 
sitnih zrna u meduprostoгima pirita I, kvarca II i duz prslina sfa!e­
rita II. Potiskujuci sfalerit nekada se izlucuje na kontaktima zrna 
ovog minerala te njegove strukture potsecaju na опе kod krpastog 
halkopiгita. U zilicama i manjim partijama cesto nastupa sa halko­
piritom i tetraedritom koje potiskuje. Galenit potiskuje i kalcit, 
nekad duz pravaca cepljivosti ovog minerala. Vece partije i plaze 
galenita nastupaju nekad па racun finozrnog poroznog pirita, za­
menjujuci ga delom u potpunosti. 

Burnonit. Sasvim је podreden. Obzirom da је :,koro najmladi 
mineral (mladi је i od galenita) potiskuje sve minerale. 

Halkozin. Sekuщlaran је mineral, nastao iz halkopirita, bш­
nita i tetraedrita. Javlja se u nekoliko varijeteta: plavi, izotropni, 
sivi, »plavozeleni« i intenzivno plavi. Sa njima se povremeno javlja 
i nesto kovelina, odnosno limonita. Cesto poseduje ritmicke 
struktuгe. 

М i n е r а 1 i g а n g а. Najzastupljeniji је kvarc koji је pri­
sutan skoro u svim prepaгatima. Kvarc prve generacije javlja se 
vrlo retko i to u vidu iglicastih kristala koji leze skoro u svim mine­
ralima. Кvагс II se izlucuje posle arsenopirita I, а pre sfalerita II. 
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Preko 90 procenata Si02 iz Brskova otpada na ovu generaciju kvarca. 
Kvarc III је sasvim podreden i uglavnom se javlja u zilicama koje 
presecaju sfalerit i galenit. 

Kalcit је veoma zastupljen ali ipak znatno manje nego kvarc. 
Kalcit I( ?) javlja se izvanredno retko i to u vidu kristalica u arseno­
piritu I. Glavna faza izlucivanja ovog minerala pada izmedu kvarca 
II i sfalerita II, а jedan manji deo nastupa iza sfalerita II koga 
potiskuje (kalcit III). 

U nekim preparatima zapazeni su jos sericit i hlorit. 

STRUKTURNI ODNOSI OPISANIH MINERALA 

Као sto se vec da naslutiti oni su vrlo komplikovani. Vec 
odmah se vidi da se ne radi о paragenezi koja nastupa duz odrв­
denih sistema prslina, i sa manje ili vise jasnim prorastanjima. 
Ovo .i~ posledica suvise skucenog prostora koji је stajao na raspo­
lozenju hidrotermalnim rastvorima, zbog cega је dolazilo do znat­
nih potiskivanja i zamenjivanja u pravcima najmanjeg otpora. 
NajoЬimnija potiskivanja vrsena su na piritu I. Polomljenost pirita, 
mnoge fine prslinice u ovom mineralu, kontakti i meduprostori 
zrna i kristala, kao i fine pore u gel piritu (koga uzgred budi receno 
nema mnogo), najzad i pravci cepljivosti koje је ovaj mineral pre­
uzeo od pirhotina, Ьili su vrlo pogodni za deponovanje mladih 
minerala. Sledujuci jedan za drugim, minerali su potiskivali ne 
samo pirit I, odnosno II, vec i svoje ostale prethodnike iz parage­
neze, zamenjivajuci ih u vecoj ili manjoj meri, vec prema svojoj 
snazi uslovljenoj teшperaturom stvaranja, odnosno intenzitetoш. 
Najsnaznija potiskivanja i metazomatska zamenjivanja vrsili su 
kvarc II, kalcit II i sfalerit II, jer se temperatura na kojoj su stva­
rani i kolicina sa kojom su nastupali Ьile dovoljne da ih osposobe 
za ovu akciju. Tako kvarc II vrsi oЬimna potiskivanja pirita I i II, 
kalcit pirita i kvarca, а sfalerit sva tri minerala. Reliktne strukture 
su pri tom vrlo ceste. 

Ostali pak minerali zbog slabog inteziteta i relativno niske 
temperature stvaranja, nisu Ьili u stanju da izvrse potiskivanja 
vecih razmera (sem redih izuzetaka) ра su se morali »zadovoljiti« 
oskudnim prostorom koji im је stajao na raspolozenju, odnosno 
utiskavanjem duz kontakta zrna i duz jako tankih prslinica u piritн, 
sfaleritu, kvarcu i kalcitu. Nije onda cudo sto su se oni izlucili u 
vidu manje ili vise sitnih zrna, cesto rasutih u celom preparatu, 
vrlo retko u vidu makroskopski krupnih zrna koja cine sastavni 
deo osnovne mase preparata. 

Iako su prorastanja i zamenjivanja minerala u lezistu Brskovo 
vrlo slozena i dosta neoЬicna, ona su na izvestan nacin vrlo jedno­
stavna. Та jednostavnost sastoji se u cinjenici da је dovoljno dva­
desetak, ili mozda jos manje, preparata za utvrdivanje strukturnih 
odnosa minerala, sto се reci da se oni uvek iznova ponavljaju, bez 
obzira koliko preparata napravili. Sa te tacke gledista, а izgleda i 
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u vezi otsustva raznovrsnosti minerala koji su inace cesti и drugim 
Pb-Zn lezistima, rudno leziste Zuta Prla, bar za sada, spada u 
grupu lezista koje karakterise jednostavnost. 

Nije mnogo verovatno da се eventualna eksploatacija rudnika 
umnogome izmeniti ovu konstataciju. 

F i z i с k о - h е m i s k i о d n о s i m е d u n е k i m m i n е r a­
'l i m a i strukture kao posledica istih 

Citalac је vec imao priliku da se upozna sa strukturama koje 
su nastale usled izdvajanja nekih minerala iz sfalerita i obratno. 
Zbog toga se mi necemo ponovo upustati u opis istih. Potseticemo 
se samo da se radi о vrlo raznovrsnim oЬlicima izdvajanja halko­
pirita, i uglavnom iglicastim i zrnastim izdvajanjima pirhotina. 
Ovim mineralima se nekad prikljucuju halkopirhotin, valerit i 
lшbanit. S druge strane, sfalerit se nekad pojavljuje u oЬlicima 
izdvajanja u halkopiritu i tetraedritu, ali је ova pojava dosta retka. 

Poznato је da jedan znatan b1uj minerala pri povecanoj tempe­
raturi moze da primi u svoju resetku strani element ili cak mineral 
i to ро principu zamenjivanja uslovljenog radijusom jona i nekih 
clrugih elemenata ulazece komponente. Pri padu temperature mnogc 
resetke postaju delimicno ili potpuno nesposobne za trajan izo­
morfizam sa drugim mineralima, usled cega oni ispadaju iz iste 
dajuci poznate strukture izdvajanja. Visoke temperature koje· su 
vladale za vreme stvaranja sfalerita, omogucile su ovome da primi 
vecu kolicinu halkopirita, kao i prilican sadrzaj pirhotina, а ро 
svemu sudeci i ne tako malu kolicinu halkopirhotina. Ali dok su 
halkopirit i pirhotin posle izlaska iz resetke sfalerita ostali neizme­
njeni, dakle hemiski i fizicko-hemiski potpuno inertni, dotle је 
halkopirhotin trpeo velike promene, koje se bez obzira na njihovп 
slozenost mogu podvesti pod dva pojma: raspadanje i pretvaranje. 

Raspadanje halkopirhotina је u stvari retko, а kao produkti 
ovog procesa stvaraju se halkopirit, valerit i kubanit. Prema nasem 
misljenju novostvoreni minerali nisu se odmah mineraloski indi­
vidualisali, vec se prvoЬitno stvorio izomorfni sistem halkopkit­
kubanit-valerit. Pri daljem padu temperature iz halkopirita su se 
izdvajali kubanit i valerit kao samostalni minerali.* 

Znatno cesce је, medutim, Ьilo raspadanje halkopirhotina u 
halkopirit + valerit, jer је ono uostalom znatno jednostavnije. Ali 
ono sto је karakteristicno za halkopirhotin iz Brskova, to је nje­
govo pretvaranje u halkopirit. Ono је vrseno postupno, ili u skoko­
vima, i delom nije ni do danas zavrseno. О tome svedoce ћalkoniriti 
sa mrkastom nijansom u boji, koja је strana ovom mineralu i koja 
dolazi od izvesne kolicine jos uvek izomorfno primesanog pirhotina, 

* Valerit је mogao Ьiti stvaran u Ьilo kojoj fazi raspadanja odnosno 
pretvaranja halkopirhotina, а пе iskljucuje se ni mogucnost da је delom 
primaran tj. izomorfno primesan halkopirhotinu u momentu · njegovog 
stvaranja. 
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posto halkopirhotin nije nista drugo do izomorfna smesa halkopi­
rita i pirhotina. 

Usled svih ovih zЬivanja nije moguce uvek utvrditi dali se radi 
о raspadanju ili pretvaranju, narocito ne onda kada halkopirit na-
stao iz halkopiгhotina poseduje normalne opticke osoЬine. · 

Ali nije jedino resetka sfalerita primala stranu materiju, od­
пosno miпerale. I halkopirit је nekad pгimao nesto sfalerita u 
svoju mrezu, da Ьi ga izbacio ро padu temperature. Izlazeci iz 
halkopiritske resetke, sfaleгit cesto uzima nesto halkopirita sa 
sobom, koji ро izlucivanju sfalerita i sam izlazi iz istog (izdvajanjR 
druge geпeracij е). 

Najzad da pomenemo jos jednom izdvajanja sfalerita iz nekЉ 
tetraedrita, mada su ova uopste uzev vгlo retka. Pri izlasku iz re­
setke tetгaedrita, sfalerit opet uzima nesto halkopirita i izbacuje 
ga iz svoje mreze posle izlucivanja iz tetraedrita. Iz ovoga se za· 
kljucuje da је tetraedrit u konkretnom slucaju sadrza,,ao pored 
sfalerita i nesto halkopirita. 

Iz navedenog se vidi da је u rudnom lezistu Brskovo ostvaren 
visefazni i vrlo slozen izomorfni sistem u cijem је formiranju uce­
stvovao veliki broj minerala: sfalerit-halkopirhotin-pirhotin-kuba­
nit-valerit-tetraedrit-halkopirit. Njegovo stvaranje је uslovljeno 
visokom temperaturom, kao i odgovarajucim pogodnim uslovima. 

PARAGENETSКI ODNOSI 

Celu paragenezu mozemo podeliti na dve generacije i to: 
I g е n е r а с i ј u koja је dala pirhotin I i halkopirit I. Drugi 

eventualni pratioci nisu zasada konstatovani. Ova prva mineraliza­
cija је u meduvremenu skoro u potpunosti unistena, i ostaci iste 
mogu se zapaziti samo u tragovima u piritu I. 

Sa paragenetske tacke gledista pirit I pretstavlja jedan od 
najvecih proЫema brskovskog orudnjenja. Njegovo mesto u stvari 
је jasno i bez ustezanja se moze reci da on nastupa neposredno iza 
navedenih minerala. Ono sto је ovde sporno, to је eventualna pri­
marnost jedno dela pirita I, jer smo vec videli da postoje brojni 
dokazi da је on velikim delom nastao iz pirhotina. Ako ostavimo 
ovo pitanje ро strani, susrescemo se sa dva druga, mozda vaznija 
proЫema. Naime, postavlja se pitanje dali је stvaranje pirita Ьilo 
uslovljeno izvesnom temperaturom, ili је ova potpuno izostala. 
Ritmicke strukture jednog manjeg dela pir-ita I, strukture »pticjeg 
oka« i neki drugi elementi ukazuju na descedentno stva,ranje, bar 
jednog manjeg dela ovog minerala. Ali ako se priklonimo pretpo­
stavci о descendentnom stvaranju gel pirita (sto Ьi Ьilo sasvim 
normalno), tesko Ьismo mogli da dokazemo da је kristalni pirit I 
hidrotermalni produkt, Ьilo da је nastao primarnim putem ili iz 
pirhotina. Jer, i pored brizljivog ispitivanja mi nismo mogli da do­
kazemo potiskivanje kristalnog pirita I gel piritom, naprotiv, ova 

2 Glasnlk Prirodnjackog muzeja 
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dva oЬlika prelaze jedan u drugi neposredno, kao da su se istovre­
rneno stvarali. 

Bilo bi ipak najlogicnije predpostaviti da је jedan deo pirita I 
nastao na izvesnoj ternperaturi, а drugi, daleko veci, ро padu iste, 
i to direktno iz pirhotina. Pritorn је velikirn delorn dolazilo do stva­
ranja pseudornorfoza ро pirhotinu, odnosno do gel struktura. 

Sto vazi za pirit I, vazi i za pirit II, s tirn sto ovaj zadnji rnoze 
Ьiti i prirnaran. On nastupa neposredno iza pirita I, о сети govoгe 
i napred izneseni strukturni odnosi. 

II g е n е r а с i ј а је dala najveci broj rninerala, dakle celo­
kupnu Pb-Zn paragenezu. 

Као najstariji rninerali pojavljuju se sfalerit 1, kvarc I i rnozda 
kalcit 1, ali oni ovde pretstavljaju sarno prethodnicu jedne snaznc 
rnineralizacije koja се tek u docnijern periodu da dode do svog 
rnaksirnurna. Nastupa zatirn arsenopirit koji nekad uklapa kri­
stalice navedenih rninerala, i sa kojirn u stvari pocinje glavna faza 
izlucivanja rninerala druge generacije. lza arsenopirita nastupaju 
kvarc II-kalcit II i sfalerit II, а sarna hidroternialna akcija postizc 
rnaksirnurn svog intenziteta. 

U vrerne stvaranja sfalerita II kao zadnjeg clana ћidroter­
rnalnog rnaksirnurna stvara se citav niz rninerala koje sfaleritska 
resetka vecirn delorn ili u potpunosti veze uz sebe, i koji se docnije 
naknadno izluciju iz iste. Ovde pada i pocetno izlucivanje halko 
pirita i tetraedrita, rnada се se tetraedrit najvecirn delorn izlucili 
tek posle sfalerita. Halkopirit се se rnedutirn skoro neprekidno 
izlucivati skoro do zavrsetka hidroterrnalne akcije, i njegovo stva­
ranje prestace neposredno posle stvaranja galenita. Postsfaleritski 
deo parageneze izlucio se sledecirn redorn: kalcit IIl-tetraedrit-II, 
halkopirit IIl-galenit- kvarc IIl-halkopirit IV-sericit ( ?) . 

Ovde Ьisrno hteli da napornenerno da prilikorn tretiranja pa­
ragenetskih odnosa nisrno uzirnali u obzir izdvojene rninerale. 

RED DEPONOVANJA MINERALA 

1 GENERACIJA 

1 faza: pirhotin-halkopirit 1 
II faza: Pirit 1 (kristalni, zrnasti i gel pirit) - pirit II 

II GENERACIJA 

1 faza: Kvarc 1-sfalerit 1-kalcit 1 ( ?) 
II faza: Arsenopirit 1-kvarc II (glavna faza)-kalcit 11 (glavna 

faza)-sfalerit 11 (glavna faza)-tetraedrit 1-halkopirit II-arseno­
pirit II-kalcit 111 

111 faza :tetraedrit II-halkopirit 111-galenit-kvarc IIl-pirit 111-hal­
kopirit IV. 
Pri gornjern prikazu paragenetskih odnosa, izdvojeni rninerali 
nisu uzeti u obzir. 
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Temperaturna kriva lezista 

TEМPERATURNA КRIVA 

I generacija II generacija 
faza 

I faza II faza I faza II faza III faza raspadanja 
400° 1 1 1 1 

300° 

200° 

100° 

оо .__ __ __:, ___ __: ___ .....;:.__ __ __: __ ---"'--'--------
Gornja sema data је na osnovu pojave geoloskih termometara, 

pri cemu su posebnu ulogu igrale izomorfne smese, odnosno fizicko­
hemiski odnosi izmeёl:u pojediпih minerala. 
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VOJISLAV VUJANOVIё 

DIE MINERALOGISCHE ZUSAММENSETZUNG UND STRUKTUR 
DER MINERALIEN IN DER Pb-Zn-LAGERSTATTE BRSKOVO 

IN MONTENEGRO 

Die Lageгstatte Bгskovo befindet sich im noгdostlichen Teile 
Montenegгo's, unweit von Mojkovac. Zuг Zeit weгden Unteг­
suchungsaгbeiten in drei Lokalitaten duгchgefiЉгt: Bгskovo, 
tшgefahr 4 km von dег alten Stadt Bгskovo entfeгnt; Zuta Ргlа-, 
noгdwestlich von Bгskovo, und Igгiste, zwischen Zuta Pгla-und 
Bгskovo gelegen. 

Das VeгeгzungsgeЬiet wiгd aus palaozoischen Schiefeгn, die 
iiber Konglomeгaten und Sandsteinen liegen, aufgebaut. Es han­
delt sich in dег Hauptsache um phyllitische Schiefeгmassen, mit 
Einlageгungen von meгgeligen, sandig-meгgeligen und silifizieгten 
Kalken. tЉег den Phylliten liegt eine Seгie feinkornigeг Sandsteine. 
Von Огt zu Ort tгeten dolomitische Kalke auf, die in den meisten 
Fallen ап die Kontakte mit die eгuptiven Gesteinen gebunden sind. 

Eгuptive Gesteine sind duгch Poгphyrite und Quaгzkeгa­
tophyгe veгtreten. Im GeЬiete von Bukova Glava sind auch Tuffe 
aufgescblossen (2, 3, 7, 8). - Diese Gesteine sind tгiassischen 
Alteгs. ( 4) 

· In dieseг Aгbeit wiгd nuг die Lokalitat Zuta Ргlа behandelt. 

DAS ERZVORKOMMEN zUTA PRLA 

Die Veгerzung tгitt hieг in Schiefern, Kalken und eruptiven 
Gesteinen auf, in foгm von Еrгkогрег, selteneг Gangeг die zuш 
Gгossteil veгwoгfen sind. · 

DER MINERALISCHE BESTAND 

In dег Paгagenese von Brskovo nehmen, dег Haufigkeit nach 
angeoгdnet, folgende Mineгalien teil: Pyгit, Sphaleгit, Tetгaedrit, 
Chalkopyгit, Galenit Arsenopyrit, Pyпhotin, Chalkosin, Bornit, 
Bouгnonit, Kovellin. 

Ausseг den angefiihгten wuгde auch ein Mineгal beobachtet 
dessen гeflektieгte Lichtmenge zwischen јеnег des Tetгaedrit und 
des Galenit liegt, dег Нагtе nach dem letzteгen ahnlich, vielleicht 
auch etwas hагtег, ist. Dieses Mineгal ist anisotгop und poly­
synthetisch und besitzt eine гоsа Nuance in dег FагЬе, so dass 
man voгaussetzen konnte, dass es sich um Seligmannit handelt. 
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Es tritt sehr selten auf und in ungefahr 100 Praparaten, die wir 
untersuchten, konnte es nur in zwei Fallen in Form von winzigen 
Kornern, die Sphalerit verdrangen, beobachtet weгden. 

In dег folgenden BeschгeiЬung weгden die Mineгalien gemass 
ihгег Ausscheidungsfolge daгgestellt, beziehungsweise gemass dег 
Hauptbildungsphase bei Mineгalien, die in mehгeгen Phasen 
geЬildet wuгden. 

DIE BESCHREIВUNG DER EINZELNEN MINERALIEN 

Руг г h о t i n. - Wahгscheinlich das alteste Mineгal dег Pa-
1Ћgenese. Einstens sehг veгbгeitet, befinden sich heute nuг Reste 
desselЬen im Pyrit I. Zum Teil ist Pyпhotin mit winzigen Kornchen 
von Chalkopyгit I, dег auch nur in Spuren anwesend 1st, 
veгwachsen. 

Pyпhotin ist fast ganz in Pyгit I umgewandelt, was noch 
spater bespгochen wiгd. 

Pyгit. - Dieses Mineгal ist mengenmassig am besten ausge­
pгagt. In dег Hauptsache tгitt es in Foгm von Kornern und Kri­
stallen von veгandeгlicheг Gгosse, selteneг in Form von feinkorni­
gen Massen mit oft rythmischen und konzentrischen Foгmen. 

Der beschriebene Pyrit ist zum Gгossteil aus Pyrrhotin ent­
standen wovon die Gel-Stгukturen sprechen, inbesonders die Vo­
gelaugenstгuktuг ( »Ьiгds еуе«), feгner die Kгistallfoгm ( »prisma­
tischer Pyrit«) und die haufige SpaltЬaгkeit. Dieser Pyгit (I Ge­
neгation) ist sehr oft anisotrop und die Farbeneffekte sind annlich 
denen des Markasit, nuг viel schwacheг. Die Anisotropie des Pyrit I 
kann eine Folge seiner Entstehungsaгt oder der submikгoskopi­
schen Verwachsung mit Maгkasit, oder aber des Druckes dem dieses 
Mineral besondeгs ausgesetzt war, sein. 

Dег Pyrit dег II Geneгation ist ziemlich gut vertreten. Er Ьildet 
Korner und Kгistalle um seinen Vorganger gelagert ( sogar in Form 
von Aureolen um dem Pyгit-Gel) und wurde auch in der Grund­
masse beobachtet. In der Hauptsache tritt dieses Mineral in Foгm 
von Kristallen auf, deгen Gгosse nicht 20-30 Mikrone iibersteigt. 
Es ist nicht ausgeschlossen, dass Pyrit II tatsachlich гekristalisi­
eгtes gel Pyrit ist. 

Pyгit II wird oft von Quarz II, Calcit und Sphaleгit II veг­
dгangt. Besonders oft sind Veгdгangungen durch das letzteгe Mi­
neгal vorhanden. Dabei ist die Anoгdnung dег PyrЏkorner und 
Pvгitkгistalle im Sphaleгit sehr oft annlich Entmischungsformen. 
Eine annliche Anordnung wurde schon friiheг seitens S, Jankovic 
beobachtet, dег nicht еiпе Pyгitentmiischung ganz ausschliesst (5). 
Unsereг Auffassung nach, handelt es sich in nicht um Entmischun­
gen soпdern um Verdгangungen, die anliche Stгukturen wie bei Ent­
mischungen, aufweisen. In der Lagerstatte Bгskovo, entstanden 
diese Foгmen da die Gгundmasse des Pyгit II aus winzigen, an­
nahernd gleichgrossen Kristallen geЬildet war, so dass dieselЬe eine 
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sehr gtinstige Mitte ftir Verdrangungen darstellte und gleichzeitig 
der Korosion kraftigen Widerstand leistet (siehe АЬЬ. 8, 10). 

Pyrit III ist relativ sch1.,vach vertreten. In der Hauptsacl1e ist 
er feinkoгnig, seltener feinkristallinisch und tritt in Foгm von 
Aureolen um den rythmischen Pyгit, fегnег als Bindemittel dег 
Когnег und Kгistalle des Pyгit I оdег als .Adeгchen die den Spha­
leгit II veгdгangen, auf. 

А г s е n ор уг i t. - Sehr haufig voгhanden, jedoch in der 
Regel sehг untergeoгdnet, in Foгm von Kristallen, selteneг in Foгm 
von Korneгn. Die Kгistalle sind gewohnlich gгoss. Dieses Mineгal 
tritt nach Pyгit II (Aгsenopyrit I), seltener nach Calcit II (Aгseno­
pyгit II) auf. 

S р h а 1 ег i t. - Hier wird nur die Rede tibeг Sphaleгit der 
II Geneгation sein, denn Sphaleгit I, der im Arsenopyгit uпd 
ausserhalЬ desselЬen in Form von winzigen Kгistallen auftгitt, 
verdient keine besondere Aufmerksamkeit. 

Sphalerit gehoгt einer ha1Ьdurchsicl1tigen Vaгietat ап, mit 
braunlichгoten Ьis helЬгaunen Innenгeflexen. In der Regel kommt 
dieses Mineгal in Form von Fetzen und Stгeifen in den Zwischeп­
raumen des Pyгit I, den es verdrangt, veгkittet und einschliesst, 
vor. Sphalerit veгdrangt auch Quaгz II, bzw. den Calcit dег 
Hauptphase. 

Der Sphalerit selЬst wiгd oft von jiingeren Mineгalie11 
veгdгangt, besondeгs von Chalkopyгit, Tetгaedrit und Galenit. 

Entmischungen im Sphalerit sind sehr haufig und zwar vor­
wiegend von Chalkopyrit. Ziemlich oft sind auch Pyгrhotinentmi­
schungen, manchmal auch von Chalkopyгrhotin. Die Chalkopyгi­
tentmischungen sind sehг veгschiedenaгtig, sehr feinkornig uпd 
dicht angeoгdnet, ohne Oгientierung, oder ziemlich gross, nadel­
und spindelfoгmig in eineг оdег zwei Richtungen oгientieгt. Iп 
manchen Pгaparaten sind besondeгs »fetzige« Entmischuпgeп 
chaгakteгistich, die voгwiegeпd. ап dеп Koпtakten dег Spl10-
leгitkorner auftreten uпd sch,veг vоп Chalkopiгit aus dег Paгa~e­
nese uпterscheiden werden Konnen, wenп letzteгeг mit annlicheг 
Stгuktuг auftгitt. Es konпte bewiesen weгden dass еiп Teil cle1· 
fetzigen Chalkopyгit-Entmischungen шspгtinglich in Foгm vоп 
Chalkopyгlюtin entmischt wurde, dег spateг zum Teil iп Chalko­
pyгit + Valeгit, manchmal auch Cubanit, zeгfiel. Ofteгs haben wiг 
es jedoch mit einer Umwandlung von Chalkopyгrl10ti11 in Chalko­
pyгit zu tun, die zum Teil unvollstandig durchgeftihгt ist, so dass 
Chalkopyгit manchmal eine bгauпliche Nuance in der FагЬе besitzt. 
Nuг selten konnen auch Entmisclшngen vоп Chalkopyгit in CЬalko­
pyпhotin, bzw. im bгauлlichen Chalkopyгit beobacЬtet ,veгden. 

Pyгrlюtin-Entmischungen sind in dег HauptsacЬe sеЬг ,vinzig 
und sеЬг dicht und zum Gгossteil nadelfoгmig und in eineг Richtung 
orientieгt. Sie tгeten gemeinsam mit Chalkopyгit - Entmischuп­
gen oder unabhangig von diesen auf. 

Dег Sphaleгit selЬst tritt in Foгm von Entmischungen im Chal­
kopyrit, selten im Tetraedгit auf, und in beiden Fallen enthalt ег 
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oft winzige Chalkopyrit-Entmischungen. Aus dеш geht hervor, dass 
Tetraedrit, aus den Sphalerit entmischt wuгde, oft auch etwas 
isomoгph beigemischten Chalkopyrit enthalt. 

Tetraedrit, halkopyrit und Galenit treten auf ahnliche Art 
auf. Am haufigsten Ьilden diese Mineralien mehг oder wenigcr 
winzige Kornchen, die sich in die Zwischenraume zwischen den 
Kornern und Kristallen des Pyrit I, Quarz II, Calcit II und Sphalerit 
II drangen und teilweise diese Mineralien in Form von Adeгchen 
verdrangen. Die obenerwahnten Mineralien treten zusammen оdег 
einzeln auf und sind in der Regel in kleinen Mengen im ganzeп 
Praparat verstreut. Grossere Korner dieser drei Mineralien treten 
manchmal auch auf Kosten des feinkornigen Pyrit-Gels auf, den 
sie zum Teil vollkommen verdrangen und aus diesen Griinden eine 
Gel-Struktuгe vortauschen. 

Bornit, Bouгnonit und Seligmannit (?) sind sehr selten uпd 
deshalЬ wollen wir auf ihre BeschreiЬung nicht weiter eiщ1;ehen. 
Dies betrifft auch Chalkosin, der sekundar aus Tetraedrit, Chalko­
pyrit und Bornit entsteht. Es konnten folgende Vartetaten fest­
gestellt werden: eine Ыаuе, graue, »Ыaugriine« und wie Kovellin 
Ыаuе. Alle sind isotrop. 

DIE STRUKTURELLEN VERHALTNISSE DER BESCHRIEBENEN 
MINERALIEN 

Die strukturellen Verhaltnisse sind, wie man es schon in vor­
hinein voгaussetzen kann, sehr komplizieгt. Es ist augenscheinlich 
dass es sich nicht um eine Paragenese handelt, die langs eines be­
stimmten Spaltensystems auftritt und mehr oder weniger ausge­
pragten Verwachsungen aufweist. Die Ursache ist in den zu seЪr 
besclirankten Raume zu suchen, der den l1ydrotheгmalen Losungen 
zur Verfiigung stand, so dass es zu bedeutenden Verdrangungen in 
der Richtung des geringsten Widerstandes kam. Die 1.1111fangreich­
sten Verdrangungen erfolgten im Pyrit I. Die Zerstiickelung des 
Pyrit, die Risse in Diesem Mineral, die Kontakte und Zwischenгa­
ume zwischen den Kornern und Kristallen, so,Nie die feinen Роrеп 
im Pyrit-Gel, schliesslich die Spaltrichtungeп, die dieses Mine­
ral vom Pyпhotin iibernahm, bildeten eine giinstige Mitte Љг die 
Ausscl1edung j-Ungerer Mineralien. DieselЬen veгdrangten nicht nur 
Pyrit I und II, sondern auch die anderen Vorganger in der Para­
genese, und traten an deren Stelle, in grosseren oder kleineren 
Mengen, was duгch die :Вildungstemperatur, bzw. durch die Inteп­
sitat bedingt wurde. Die 'kraftigsten Verdrangungen uncI metaso­
matischen Vorgange riefen Quarz II, Calcit II und Sphalerit II 
hervor, dcnn ihre Bildungstemperatur und das mengenшassige 
Auftreten geniigten solcЬe Vorgange hervorzurufen. Auf diese Weise 
verdrangte Quarz II den Pyrit I und II, Calcit verdrangte Pyrit 
und Quarz, Sphalerit dagegen alle drei Mineralien. Reliktstrukturen 
sind dabei sehr haufig zu beobachten. 
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Die aпderen Mineralien waren nicht in der Lage,, wegen der 
schwachen Intesitat und relativ niedrigen Buldungstemperatur, 
Verdrangungen in grosserem Ausmasse hervorzurufen (ausser jn 
seltenen Ausnahmen), uпd mussten sich »zufrieden gеЬеп« mit 
den zur Verftiguпg stehenden beschrankteп Raшnverhaltnisseп. Es 
ist daher kein Wunder das zum Grossteil diese Mineralien, in Forш 
von mehr oder weniger winzigen Kornchen ausgeschieden wurden, 
oft im ganzen Praparat verstreut, sehr selten nur iп Form makro­
skopisch kenпbarer Korner, die den Bestandteil der Gruпdmasse 
darstellen. 

Obwohl die Verwachsungen und Verdrangungeп der Mineralien 
in der Lagerstatte sehr komplizierte und ziemlich ungewohnliche 
Erscheinungen darstellen, sind sie andererseits wieder sehr einfach. 
Diese Einfachkeit besteht in der Tatsache, dass zwanzig oder viel­
leicht noch weniger Praparate geniigen, ит die strukturellen Ver­
haltnisse der Mineralien festzustelleп. Das soll heissen, dass sie 
sich immer auf's neue wiederholen, ohne Riicksicht, wieviel Prapa­
гate untersucht werden. Von diesen Standpunkt aus, und wie es 
scheint, auch wegen des Mangels ап verschiedenartigen Mineralien, 
was nicht der Fall in andereп Pb-Zn Lagerstatten ist, ka1111 die 
Erzlagerstatte Brskovo in jene Erzlagerstattengruppe gestellt wcr­
den, die sich durch Einfachkeit auszeichnet. 

Es ist nicht sehr wahrscheinlich, dass gelegentlich der weiteren 
Ausbeute der Lagerstatte diese Feststellungen einer Anderung un­
terliegen werden. 

DIE PHYSIKALISCH-CHEMISCHEN VERHлLTNISSE ZWISCHEN GEWIS­
SEN MINERALIEN UND DIE SICH ERGEBENDEN STRUKTUREN 

DERSELBEN 

Der Leser hatte schon die Gelegenheit, mit den Strukturen 
bekannt zu werden, die durch Entmischung gewisser Miпerale aus 
Sphalerit uпd umgekehrt entstanden. Aus diesen Griinden wollen 
wir nicht noch einmal uns mit der BeschreiЬung derselЬen befassen. 
\\Tir wollen uns nur erinnern, dass es sich um sehr verschiedenar­
tigen Entmischungsformeп des Chalkopyrit und in der Haptsache 
um nadelformige Pvrrhotin-Entmisclшngen, handelt. Diesen Mine­
ralien schliessen sich in manchen Fallen auch CЬalkopyrrhotin, Va­
leriit und Cubanit an. Andererseits tritt Sphalerit in Entmischungs­
form im Chalkopyrit und Tetraedrit auf, jedoch ist diese Erschei­
nung recht selten. 

Es ist bekannt, dass еiпе bedeutende Anzahl von Mineralien 
bei erhohter Temperatur die Eigenschaft besitzt, iп sein Gitte ein 
fremdes Element oder sogar Mineral und zwar nach dem Prinzip 
des Austausches auf Grund des Radius der Ione uпd anderer Ele­
mente der indringende Komponente, aufzunehmen. Bei Tempera­
tor~"' 11 kг-nneл rJ;,, ~;+t~r teЉveise oder ganz die Fahigkeit eines 
andauernden Isomorphismus mit anderen Mineralien verlieren, so 
dass sie aus denselЬen ausfallen und die bekannten Entmischungs-
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formen Ьilden. Die hohe Temperatur die waЪrend der SphaleritЬil­
dung herrschte, ermoglichte denselЬen eine grosse;re Menge 
Chalkopyrit aufzunehmen, ebenso auch einen ziemlich bedeutenden 
Pyrrhotingehalt und nicl1t unbedeutende Mengen an Chalkopyr­
гl10tin. Nun ЫiеЬ Chalkopyгit und Pyrrhotin nach dem Austritt 
aus dem Gitteг unveгandeгt, zum Unterschiede von Chalkopyrrho­
tin, dег bedeutende Veгandeгungen eгlitt. Diese Veгandeгungen, 
ohne Riicksicht auf ihre Kompliziertheit konnen auf zwei Vorgange 
zuriickgefiihгt werden: Zerfall und Unwandlung. 

Dег Zeгfall des Chalkopyrrhotin ist eigentlich selten, als Pro­
dukt dieses Pгozesses wiгd Chalkopyrit, Valeriit und Cubanit ge­
Ьildet. Unserer Meinung nach nahmen die neugeЬildeten Mineгalien 
nicht gleich eine individualistische Form an, sondeгn zueгst das 
isomorphe System Chalkopyrit - Cubanit - Valeriit Ьildeten. Bei 
weiteгem TempeгaturfaЦ wurde aus Chalkopyгit der Cubanit und 
Valeriit als selЬstandige Mineralien entmischt. 
Fiiг den Chalkopyrrhotin aus Brskovo ist jedoch seine Unwandlung 
in Chalkopyгit chaгakteristisch, die allmahlih oder sprunghaft 
erfolgte und die zum Teil Ьis heute nicht abgeschlossen ist. Davon 
zeugen die Chalkopyrite mit einer bгaunlichen Nuance in der FагЬе, 
die diesem Mineгal fгemd ist und von eineг gewissen Menge noch 
immeг isomoгphen, mitgemischten Pyrrhotin stammt, denn Chalko­
pyrrhotin stellt ја nur eine isomoгphe Mischung von Chalkopyrit 
und Pyrrhotin dаг. Das Vorkomen von Valeriit im braunlichen chalko­
pyrit spricht dafiir, dass dieses Mineral zum Teil wahrend dег 
Umwandlung des Chalkopyrrhotins in Chalkopyrit geЬildet wurde 
und im geeigneten Moment sich aus denselЬen entmischte. Seine 
Entmischung konnte in was immeг fur eineг Phase der Umwandlung 
von Chalkopyrrhotin eгfolgen, sogaг auch im Anfangsstadium als 
der Chalkopyrrhotin chemisch noch fast unverandert wаг. In 
Zusammenhang mit diesem wollen wir noch unsere Auffassung 
aussagen, dass der Valerit nicht nur in allen Zerfallstadien des 
chalkopyrrhotins geЬildet werden konnte, sondern, ohne Riicksicht 
auf sein diiгftiges Auftгeten, konnte er auch teilweise primaren 
Urspгungs sein, d. h. isomгph dem Chalkopyrrhotin, im Moment 
seiner Entstehung, beigemischt woгden sein. 

Infolge alleг dieser Voгgaюge ist es nicht immer moglich 
festzustellen, оЬ es sich um Zerfall- oder Umwandlнngspгozesse 
handelt, besondeгs in jenem Fall wenn der a:us Chalkopyrrhotin 
entstandenes Chalkopyгit normale optische Eigenschaften besitzt. 

Jedoch nahm nicht nur das Sphaleritgitteг fгemr!e Materien, 
bzw. Mineralien auf. Auch Chalkopyrit nahm manchmal etwas 
Sphalerit in seinem Gitter auf, um denselЬen bei Temperaturfall 
wieder auszulassen. Aus dem Chalkopyritgitter austretend, nimmt 
der Sphalerit oft etwas Chalkopyrit mit sich, der nach der Aus­
scheidung des Sphalerits selЬst aus denselЬen austritt ( unterent­
mischungen). 

Schliesslich wollen wir noch die Sphalerit-Entmischung aus 
gewissen Tetraedriten erwahnen, obwohl dieselЬen sehr selten zu 
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beobachten sind. Gelegentlich des Austrittes aus dem Tetraedritgit­
ter, nimmt der Sphalerit ebenfalls etwas Chalkopyrit mit und 
lasst denselЬen, nacl1 seiner Entmischung, aus .seinem Gitter ausfal­
len. Daraus kann geschlossen werden, dass der Tetraedrit im kon­
kreten Fall neben Sphalerit auch etwas isomorph beigemischten 
Chalkopyrit enthielt. 

Aus dem angefiihrten ist ersichtlich dass in der Erzlagerstatte 
Brskovo ein mehphasiges und kompliziertes isomorphes System 
entwickelt ist, deгen Buldung eine grosse Anzahl an Mineralien 
teilnahm: Sphaleгit-Chalkopyrrhotin-Pyrrhotin- Cubanit-Valeгit-Te­
traedrit-Chalkopyrit. Die Bildung dieses Systems ist durch eine 
hohe Tempeгatur, sowie durch entsprechende giinstige Umstanden 
beidingt. 

PARAGENEТISCHE VERHXLTNISSE 

Die gesamte Paragenese kann in zwei Generationen eingeteilt 
\Verden: 

Die I G е n ег а t i о n schuf Pyrrhotin I und Chalkopyгit I. 
Andere eventuelle Begleiteг kоппtеп пicht festgestellt wегdеп. Diese 
erste Mineгalisation wurde in dег Z\vischeпzeit fast vollkomшen 
zeгstort uпd ihre Reste Konnen nur in den zuriickgeЬliebenen Spu­
ren im Pyrit I beobachtet werdeп. 

Vom paragenetischen Standpuпkt aus geseheп stellt Pyгit 
das grosste ProЬlem der Verreгzung vоп Bгskovo dar. Seiп Platz 
ist eigeпtlich klar und zweiefelsohпe kanп mап sagen, dass derselЬe 
uпmittelЬaг пасh dег Вildung der aпgefiihrten Мineгalieп auftritt. 
Zweifelhaft ist пur die Fгage, оЬ ein Teil des Pyгit vielleicht nicl1t 
primar ist, denn wie wir sahen, bestehen zahlreiche Beweise, dass 
er zum Grossteil aus Pyrrhotin entstaпd. Wenn wiг diese Fгage 
beiseite lassen, stossen wir auf zwei ander, ,vielleicht wicl1tigere 
РгоЫеmе. Мап kann namlich die Frage aufwerfen, оЬ die Py1·itbll­
dung nicht von eineг gewissen Tempeгatur abhangig ist оdег nicht. 
Die rythmische Struktur bei gewissen Vertetern des Pyrit I, die 
Vogelaugenstruktur und einige andeгe Elemente weisen auf eine 
descendenten Bildung bei einen Teil dieses Mineгals Ьin. We1111 \Vir 
zur Annahme eineг descendenten Pyгit-GelЬildung neigen ( was 
ganz annehmbar ware), konnte nuг schwer bewiesen werden dass 
die Pyritkristalle ein hydrotheгmales Pгodukt daгstellen, sei es 
dass dieselЬen primar oder aus Pyrrhotiп e11tsta11de11. Es ko1111te 
namlich, trotz sorgfaltigeг Untersuchung keine Verdranguпg der 
Pyritkristalle durch Pyгit-Gel be,viesen \\тerden; diese z,vei Formen, 
gaпz im gegenteil gehen, die eine in die andeгe, unmittelЬaг iiber, 
als оЬ die Bildung gleichzeitig stattfande. 

Die Temperaturen, die wahrend der Bildung des Pyгit I 
herrschten waгen keinesfalls hoch. 

Wass i.ibeг Pyrit I gesagt wurde, gilt auch fiiг Pyrit II, jedoch 
kann der letztere auch primar sein. Ег tгitt unmittelЬaг nach 
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Pyrit I auf, ,vas aus den dargestellten strukturellen Verhaltnissen 
ersichtlich ist. 

Die II G е n е r а t i о n р:аЬ die grosste Anzahl an Mineralien, 
das heisst die gesamte Pb-Zn-Paragenese. 

Als altestes Mineral tritt Sphalerit I, Quarz I und vielleicht 
auch Calcit I auf, jedoch stellen diese Mineralien nur die Vorlaufer 
einer intensiven Minerlisation dar, die est in einer spateren Periode 
ihr Maxiшum eпeichte. Dann folgt Arsenopyrit, der hier und 
da kleine Kristalle der erwahnten Mineralien umschliesst und 
mit dem eigentlich die Hauptphase der Ausscheidung der Minera­
Hen der II Generation beginnt. Nach Arsenopyrit tritt Quarz II, 
Calcit II und Sphalerit II auf und die hydrotherшale Tatigkeit 
selЬst erreicht den Hohepunkt ihrer Intensitat. 

Wahrend der Bildung des Sphalerit II als letztes Glied des 
hydrothermalen Maximums, wird eine Reihenfolge Mineralien 
geЬildet, die das Sphaleritgitter zum Teil oder Vollstandig an sich 
Ьindet und die spater ,vieder aus demselЬen ausgeschieden werdeп. 
Hierher fallt auch das Anfangsstadium der Chalkopyrit-und Te­
traedrit auscheidung, obwohl Tetraedrit zum Grossteil erst nach 
SpЬalerit ausgeschieden ,vird. Chalkopyrit dagegen wird шшnter­
brochen fast Ьis zнm Ende der Hydrothermalen Tatigkeit aus­
geschieden und seine Bildung wird unmittelЬar nach der Galenit­
Ьildung beendet. Dег post-sphaleritische Teil der Paragenese wircl 
in folgender Reihenfolge ausgeschieden: Calcit III - TetraedriH II­
Chalkopyrit III-Galenit Quarz III-P,irit III-Chalkopyrit IV. 

(Eingegangen am 21-III-1959) 
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REDOSLED IZLUcIVANJA MINERALA 

Minerali 
irhotin 
alkopirit 
irit 
falerit 
etraedrit 

Galenit 
alkopirhotin 
alerit 
ubanit 

Kovelin 
Arsenopirit 

imonit 
Kvarc 
Kalcit 
Temperatura 

NAPOMENA: 

I generacija II generacija 
I faza IIfaza Ifaza 2faza z. "18 -

ОА/У.ЈА 

U gornjoj tabeli prikazan је red izlucivanja pojedinih m1nerala paгageneze, 
а intenzitet istih dat је u sasvim gruboj formi. Tako је na ргimег inteпzitet 
sfaleгita skoro identican piгitu, iako је ovaj zadnji u stvari mпogo slaЬije 
zastupljen. Potpuniji podaci о intenzitetu pojedinih mineгala paгageneze clati 
su и odeljku koji tгetiгa sistematiku istih. Tempeгatuгe su takoёle grubo 
prikazane i znatnim delom baziraju na pojavama izomoгfizma. 



V. Vнjanovic: Mineгaloski sastav strнktнгa mineгala 

Sl. 1. - Kгpasta izdvajanja 
halkopiгita u sfaleгitн i pгi­
zmaticna izdvajanja piгho-

tina. 
АЬЬ. 1. - »Fetzige« Ent­
mischнngen von Chalko­
pyгi t нnd pгizmatische 
Entmischнngen von Pyгho­
tin in Sphaleгit. U 150 Х 

Sl. 3. - Pгizmaticni, ceplji­
vi pirit, psevdomorfan ро 
piгћotinн, · cementovan sa 

kvarcom (cm.). 

АЬЬ. 3. - Pyrit (Pseнdo­
morpћose nach Pyrrho­
tin) von Qнarz verdrangt 

(sc,1varz). U 165 Х 

Sl. 2. - Lamelarna izclvaja­
nja ћalkopirita i pirhotina 
i relativno krнpna izdvaja­
nj а halkopirita (Ьео) н 

sfaleritн. 

АЬЬ. 2. - Sehr feinkorпige 
Entmischнngen von Chal­
kopyrit нnd Pyrгћotin, und 
relativ groЬornige Entmi­
schнngen von Cћalkopyrit 
in Spћalerit. Die erste 
Entmiscћungen entdecken 
die Zwillingslamellen beim 

Spћalerit. U 150 Х 

Glasnik Prirodnjackog muzeja, А-13 



V. Vujaпovic: Miпcгaloski sastav i stгuktuгa miпcгala 

SI. 5. - Sitпozгпa 111esavi-
11a piгita i tetгaedгita, 11a­
stala potiskivaпjem piгita 

ovim mi11eгalo111. 

АЬЬ. 5. - Die Veгda11gu11-
ge11 ,,011 Pyгit duгch Tetгa­

cdгit. U 215 Х 

--------------------

Sl. 4. - Cemeпtovaпje pi­
гita I sfalcгitom (сгп) 

АЬЬ. 4. - Piгit I duгch 
Spћaleгit (scl1waгz) vcг­

dгaпgt. U 165 Х 

Sl. 6. - Ccmeпtovaпje po­
lomljeпog piгita kvaгcom 

(сш). 

АЬЬ. 6. - Pyгit, veгdraпgt 
duгсћ Quaгz (schwaгz). U 

74 Х 

Glasпik Pгirodпjackog muzeja, А-13 



V. Vujanovic: Mineгaloski sastav stгuktuгa mineгala 

Sl. 7. - Halkopiгitske zili­
ce u piгitu. 

АЬЬ. 7.-Chalkopyгit-Adeгn 
im Piгit U 160 Х 

Sl. 9. - Kгistalici i zша pi­
гita u sfaleгitu, delom tгa­
kasto гaspoгedena. Bele 
krpice pгipadaju halkopiri­
tu. Objasnjenje za ovu ро­
јаvн dato је uz pгetЬodnu 

sliku. 
АЬЬ. 9. - Die kleine Kri­
stallen und Korneг von 
Pyгit II rn Spl1aleгit eгin­
neгn an die Entmisclшn­
gen. Weisse Korneг оlше 
Relief-CЬalkopyrit. U 155 Х. 

Sl. 8. - Potiskivanje piгita 
II sfaleгitom i pocetno 
stvaгanje opisanЉ tгaka 
piгita, koje nekad potseca­
ju na oЫike izdvajanja. 

АЬЬ. 8. - Die Veгdгangung 
von Pyгit II duгcl1 Sphale­
гit. Diese АЬЬ. eгklaгt die 
bescћгiebene Oгientieгung 
des Pyгits II in SpЬaleгit. 

U 160 Х. 

Glasnik Priгodnjackog mнzeja, А-13 



V. Vujanovic: Mineгaloski sastav stгuktura minerala 
---------- -~-----

Sl. 11. - Pirit I (Ьео) ce­
me11tovan sa kalcitom (si­
vocrп, delom polisi11teti­
ca11) а ovaj zatim potis11ut 
sa gale11itom i l1alkopiri­
tom. U des11om delu slike 
razudena zrna sfalerita 
( siv) potisnuta halkopiri­
tom (Ьео) i galenitom 
(svetlosiv) Sam sfalerit de-

lom cementuje pirit I. 

АЬЬ. 11. - Pyrit, durch 
Kalcit verdrangt. Die beide 
sind durch Sphalerit (grau), 
Galenit (lichtgгau) und 
Chalkopyrit (weiss) ver-

drangt. U 160 Х. 

Sl. 10. - Razbljanje plaze 
pirita II sfaleritom (sivo­
crn). U mnogim slucajevi­
ma potiskivanja ove vгste 
dovode do stvaranja struk­
tura koje potsecaju na iz­
dvajanja pirita u sfaleritu. 

АЬЬ. 10. - Pyrit II, durch 
Sphalerit verdrangt. Durch 
solche Verdrangungen sind 
oft die Struktпren die an 
Entmischungen von Pyrit 
in Spћalerit erinnern, zп 

bemerken. U 160 Х. 

Sl. 12. - Potiskivanje sfa­
lerita (sivocrn) galenitom 

( svetlosiv). 

АЬЬ. 12. - Spћalerit durch 
Galenit verdrangt. U 160 Х. 

--------------------------- -------------

Glasnik Prirodnjackog muzeja, А-13 
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PALEOGENA FOSILNA FLORA IZ SIRE OBLASТI 
SREDNJEG ТОКА REKE PCINJE 

Uvod 

ZЬirka fosilпih Ьiljnih ostataka koja је prikazana u ovorn radu 
prikupljena је na vecern broju nalazista koja su rasporedena па 
sirokoj oЬlasti koja proteze ka jugoistoku od Vranjske Kotline sve 
t:1o srednjeg toka reke Pcinje. Biljni ostaci su prikupljani tokom 
vise godina od strane ekipa koje su vrsile geoloska kartiranja porne­
пutih oЫasti1 ). Prirnerci su prikupljani nesisternatski tako da је 
postojeca zЬirka veorna heterogena u pogledu brojnosti prikuplje­
nih prirneraka iz pojedinih nalazista. 

Uopste uzev, prikupljena zЬirka је rnala ро svorn oЬimu, usled 
ёеgа ne rnoze da pruzi dovoljno podataka za neke potpune i opsezne 
Ъiostratigrafske zakljucke. Medutirn, opste crte sastava ove fosilne 
flore pokazuju da se svakako radi о jednoj fosilnoj flori relativno 
iste geoloske starosti i pored velike razbacanosti nalazista. Stoga 
fosilna flora Pcinje2 ) zasluzuje da bude potpunije proucena, posto 
vec podaci koji su doЬijeni proucavanjern postojece zЬiгke poka­
zuju da su od znacaja za тesenje pitanja starosti sedimentnih serija 
rasprostranj,enih u ovirn oblastirna, pitanje koje је jos uvek 
otvoreno. 

PREGLED NALAZisTA FOSILNE FLORE 

Posto nismo rnogli doci do detaljnih profila pojedinih nala­
zista fosilne floгe, u ovorn pregledu се Ьiti navedeni sarno podaci о 
пadenim Ьiljnirn formarna ро nalazistirna kao i litoloski kaгakter 
sedimenata koji sadrze fosblne ostatke. Prilikorn eventualnih bu­
ducih prikupljanja fosilnih ostataka iz ovih naslaga, Ьiсе neop-

1 ) Biljni ostaci su prikupljeni od strane ekipa Zavoda za geoloska i geo­
flzicka istrazivanja iz Beograda pod шkovodstvom S. Marica i ing. R. Duro­
vica, kojima se na ovom mestu zahvaljujem na interesantnom materijalu 
I<-oji su mi ustupili na obradu. 

2 ) Pod nazivom »Fosilna flora Pcinje« и daljem izlaganju Ьiсс radi po­
jednostavljivanja izlaganja obнhvacena cela zblrka fosilne flore iz svih пa­
lazista siroke oЫasti izmedu Pcinje i Vranjske Kotline. 
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hodno potrebпo da se detaljno ·sпime i geoloski profili pojediпih 
пalazista posto se samo tako moze doci do upozпavanja facijalпih 
odlika pojedinih sedimeпtnih serija koje su u oЬlasti izmedu Vranj­
ske Kotliпe i Pcinje jos uvek vеоша slabo prouceпe. 

1. Zbevac. - U ovoj lokalnosti prikupljeп је zпаtап broj pri­
meraka. Medu atisciшa su шogli blti odredeni ovi fosilпi Ьiljni 
tipo·vi: 

Zizyphus zizyphoides (Ung.) W I d. 
cf. Protoficus iпsigпis S ар. 
Pistacia sp. ( cf. hollicki К n о w.) 
Mimosites sp. 
Pored toga паdепо је nekoliko otisaka taпkih stabala zeljastih 

Ьiljaka, пajverovatnije paprati. 
Najveci broj otisaka pripada vrsti Zizyphus zizyphoides za 

koju se sa dosta sigurпosti moze reci da pretstavlja glavпi element 
sastava ovog nalazista ( 10 od ukupno 14 primeraka zЬirke iz o,rc 
lokalnosti). 

U petrografskoш pogledu Ьiljпi ostaci su ocuvani u fino uslo· 
jeniш laporovito-alevrolitskim sedimeпtima. Biljni ostaci su p1·i­
marпo fragmeпtaпi. 

(Primerci: 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 24, 25). 

2. Spaпcevac. - Sa ovog mesta potice јеdап otisak krupпog 
lista koji је odredeп kao: 

? Populus primigenia Sap. 
Kvalitetпo пiје пајЬоlје ocuvaп. 
List је ocuvan u vidu otiska па primerku ugljevitog Ьitumi­

пoznog skriljca. 
( Primerak : 26) 

3. Bustranje. - Iz okoline sela Bustraпja potice пekoliko pri­
meraka grubozrnih zeleпkastih pescara, neslojevitih, u kojima је 
nadeп izvestaп broj lisnih ostataka u vidu otisaka. Otiske пiје Ьilo 
moguce odrediti; jedino se moze reci da se ovde radi о ostacima 
kozastih listova sredпje velicine, па kojima se jediпo zapaza izra­
ziti srednji пerv. 
(Primerci: 14, 14а, 14Ь) 

4. Kota 968 (Кlisurica ?). - Iz ove lokalnosti potice sest oti­
saka vrste 

Zizyphus zizyphoides (Uпg.) Wld. 
koji пisu ocuvaпi u пajboljem stanju usled grubozrnastog karak­
tera stene. Pored ovih otisaka listova naden је i јеdап oHsak staЫa 
u vidu kalupa, ciju determiпaciju пiје Ьilo moguce izvrsiti. 

Sedimeпt u kome se fosili nalaze је krupпozrni pescar sa cestim 
zrnima kvaтca; delom prelazi u sitпozrni koпglomerat. 
(Primerci: 19, 20, 56, 57, 58, 59) 
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5. Balinovac. - Sa ovog nalazista potice nekoliko otisaka koji 
su odredeni kao : 

Zizyphus zizyphoides ( Ung.) Wld. 
cf. Grevillea haeringiana Ett.? 
Gramineae gen. et sp. ind. 
Gotovo svi otisci pripadaju vrsti Zizyphus zizyphoides. 
Lisni otisci su sacuvani u zuckastim svetlim laporcima i ale­

vrolitima. Trakasti izgled sedimenata ukazuje na njihovo formiranje 
u jednoj jako mirnoj sredini. 
(Primerci: 1, 2, 3, 4, 5, 6) 

6 Sajinac. - Ovo nalaziste је dalo gotovo polovinu celokupne 
zЬirke fosilne flore. Pored znatnog broja neodredljivih Ьiljnih osta­
taka mogle su Ьiti odredene ove fosilne Ьiljne forme: 

Zizyphus zizyphoides ( Ung.) Wld. 
Liriodendropsis simplex (New.) New. 
cf. Conocarpus eocenica Berry 
cf. Dryophyllum subcretaceum Sap. 
Palmae gen. et sp. indet. 
Arundo sp. 
I u ovoj lokalnosti se svojom brojnoscu istice vrsta Zizyphus 

zizyphoides. 
Gotovo svi odredljivi fosili nadeni su u tankoslojevitim alevro­

litima, koji su u tankim proslojcima gruЬljeg karaktera sa nesto 
liskuna. Na vecem broju primeraka se zapaza jasna talasasta tek­
stura stene sto s obzirom na karakter sedimenta ukazuje njegovo 
formiranje u obalskoj zoni, u zoni pokreta vode -:- najverovatnije 
u duЬljem podvodnom delu plaze. Veoma је interesantna pojava 
sortiranja listova paralelno grebenima talasa. Neodredljivi Ьiljni 
ostaci nalaze se u svetlim pescarima i javljaju se u vidu sitnog detri­
tusa koji takode pokazuje izvesne znake orijentisanosti. 

(Primerci: 27, 28, 29, 30, 31, 33, 34, 36, 39, 41, 42, 43, 44, 45, 48, 49, 
50, 52, 60) 

PALEONTOLOsKI DEO 

Zizyphus zizyphoides ( Unger) Wld. 
ТаЬ. I, sl. 2, 3. 

1956 ... Zizyphus zizyphoides (Ung.) Wld. - Rasky, К.: р. 174, 
tab. 22, sl. 1-3. 

Mesto nalaska: U svim nalazistima. 
Oznaka primerka: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 24, 
25, 28, 33, 34, 35, 36, 39, 40, 41, 42, 43, 60. 

Najveci broj primeraka u zЬirci nesumnjivo odgovara ovom 
tipu lisnih otisaka. 
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Otisci listova su uglavnom fragmentarno ocuvani. Osnovni 
oЬlik lista је ovaj : izduzeni, ovalno-lancetasti list sa najvecom 
sirinom u donjoj polovini lista, slabo asimetrican. U okviru osnov­
nog oЬlika 1istovi variraju ро formi i proporcijama ali u uskim 
granicama. Listovi su srednje velicine, mada se srecu i sitniji oЬlici. 
Dimenzije listova se krecu oko priЬliznih vrednosti - d( uzina) 
40 mm; s(irina) 10 mm. Baza listova је klinasta. Obod је nazuЬljen 
manjim zaoЬljenim zupcima koji iduci prema bazi postaju sve 

-redi i nesimetricпiji. Listovi se zavrsavaju vrhom. Nervaturu lista 
karakterisu tri glavna nerva - srednji i dva Ьоспа koji se odva­
jaju nesto iznad baze i teku paralelno sa obodom; sva tri nerva 
spajaju se na vrhu lista. 

Listovi tipa Zizyphus pokazuju veliku polimorfiju oЬlika. 
Prema К. Rasky (1956) mnoge Zizyphus-vrste i varijeteti mogu se 
svrstati u zЬirni oЬlik - vrstu Z. zizyphoides (Ung.) Wld. 

U nasoj zЬirci postoje oЬlici koji odgovaraju listovima tipa 
Z. pseudo-ungeri s jedne strane, dok neki tipovi s druge strane 
odgovaraju лesto siтim listovima tipa Z. ungeri (Moret, 1949, р. 
183) koji se priЬlizuju zЬirnom tipu Z. paradisiacus iz mladih ter­
cijarnih naslaga. 

Z. zizypoides ( Ung.) Wld., ро К. Rasky ( 1956) stoji najЬlize 
danasnjoj vrsti Z. sinnensis Lam. iz Кine ( Sangaj) i Ј apana. 

Zizyphus ungeri Heer. 

1957 ... Zizyphus ungeri Heer. - Vasilevskaja, N. D. tab 3, sl. 1, 2. 
Mesto nalaska : Sajinac. 
Oznaka primerka: 50. 

Ocuvan је jedan slabo izduzen list, donekle elipsastog oЬlika. 
Dimenzije lista iznose: d-22 mm, s-7 mm. List је jasno nesi­
metrican. 

Kako se u zЬirci nalazi samo jedan otisak lista ovog tipa, to 
nije iskljucena mogucnost da se pri buq"vcem prikupljanju fosil­
nog materijala pokaze da se ovde radi о jednom oЬliku polimorfije 
vrste Z. zizyphoides (Ung.) Wld. 

? Populus primigenia Saporta 

1868 ... Populus primigeni Soporta, G.: р. 257, tab. 27, sl. 9. 
Mesto nalaska: Spancevac. 
Oznaka primerka : 26. 

Naden је otisak krupnog lista sa peteljkom; donja polovina 
lista је prilikom obrade zaguЬljena. Sam otisak nije kvalitetno 
dobro ocuvan te karakteristike nervature nisu dovoljno jasne za 
promatranje. 

List је krupan, ovalnog oЬlika. Odnos d/s, prema rekonstrukciji 
еса 14/6 ст. List se zavrsava malim vrhom koji је nesto savijen. 
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Obod је пejasno nazubljeп. Srednji nerv је јаsпо izrazen i prav. 
Sekuпdarпi пervi teku pod ostrim uglom u odnosu па srednji nerv, 
pri obodu lista savijaju navise i vrlo verovatпo aпastomoziraju. 

Prema podacima koje navodi Saporta, (1868) Р. primigenia 
pokazuje vrlo veliku analogiju sa recentпom vrstom Р. candicans 
Mich. 

cf. Dryaphyllum subcretaceum Saporta 

1868 ... Dryophyllum subcгetaceum Saporta, G. tab. 26, fig. 1. 
Mesto пalaska: Sajinac. 
Oznaka primerka: 29. 

Sacuvan је 11epotpu11 otisak 1ista; to је karakteгrsticaн Нst 
kome пedostaje vrh. Obod lista је slabo нazubljeп. Nervi se не vide 
јаsпо, osim sredпjeg nerva. Nije iskljuceпo da se Ьоспi nervi zavr­
!;avaju u zupcima kao kod v,rste D. pseudocastaпea Saporta ( Sapor­
ta, 1868: tab. 24, fig. 4 ). 

Liriodeнdropsis siшplex ( Newberry) Newberry 
ТаЬ. I, sl. 4. 

1930 ... Liriodendropsis simpiex (Newberry) Newberry. - Hollick, 
А.: р. 80, tab. 28, fig. 4Ь. 

Mesto пalaska: Sajinac. 
Ozпaka pгimerka: 27. 

Јеdап nepotpuп otisak lista, koji је osteceп prilikom prepaгi­
saпja, ро svim odlikama pripada ovoj fosilпoj vrsti. Nedo~taje je­
dan deo baze lista i vrh lista. Obod lista је ravaп. Рrеша kaтakteri­
sticnoj пervatuтi mogla se izvrsiti sigurпa determiпacija. 

cf. Protoficus insignis Sapota 

ТаЪ. I, sl. 1. 

1868 ... Pгotoficus insignis Saporta.-Sapoгta, G.: 356, tab. 27 sl. 2. 
Mesto пalaska : 2bevac. 
Ozпaka pгimerka: 11. 

Jedan fragmentaгaп otisak kozastog lista sredпje veliciпe. 
Рrеша fгagmentu list је izduzeno ovalnog oЬlika. Obod је па осu­
vапош delu lista ravaп. Baza i gогпјi deo lista пisu ocuvaпi. Sredпji 
пerv је јаsпо izгazeп, ргаv; sekuпdaтпi негvi su silazeceg tipa 
ј teku koso ргеша oЪodu gde se savijaju navise i пeosetno uticu 
u obod. 

Otisak stoji najЬlize рошепutој vrsti ali пiје iskljuceno da 
odgovara i nekoj dгugoj Ficus - vrsti. Rod Ficus cini uopste ргi­
шеr zЬiгпе vгste vrlo sirokog oЬima ( Paпtic, 1956). 

3 Glasnik Prirodnjackog muzeja 
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cf. Conocarpus eocenica Berry 

1914 ... Conocarpus eocenica Berry - Berry, Е. W.: tab. 27, sl. 7. 
Mesto nalaska: Sajinac. 
Oznaka priшerka: 29. 

Ј edan otisak lista ро svojoj opstoj formi naJv1se odgovaгa 
fosilnoj vгsti Conocarpus eocenica koju opisuje Berry. List је iz­
cluzenog lancetastog oblika sa јаsтю izгazenim srednjim neгvom. 
Bocni neгvi nisu tako jasno uocljivi ali se moze zapaziti da u svom 
goгnjem delu Ьlago povijaju navise. 

Mesto naiaska: Z:bevac. 
Oznaka pгimeгka: 13. 

Mimosites sp. 

Otisak malog kozastog lista, pгavHno izduzenog oblika najvisc 
odgovaгa nekoj od fosilnih mimoza. Slicne otiske navodi К. Rasky 
( 1956, 171, tab. 27) iz starijeg teгcijara Madarske pod imenom 
М. ћaeringiana Ett. а Berry (1914, р. 133) kao М. georgiana Вепу 
iz eocena S.A.D. (Dzordzija). 

Oz'naka pгimerka: 12. 
Mesto nalaska : Z:bevac. 

Pistacia sp. 

Jedan nejasпo ocuvan otisak malog kozastog lista pravilno 
ovalnog oblika najvise odgovara 1·odu Pistacia i slicaп је vгsti Р. 
lюllicki Knowlton i to primeгcima nadenim u laramiskoj floгi 
Denverskog basena н S.A.D. (Knowlton, 1922, р. 151, t. 28, s-1. 5).' 

Paimae gen. et sp. ind. 

Mesto nalaska : Sajinac. 
Oznaka primeгka: 30. 

Jedan list izdнzenog oЬlika koji је ргi d1ш sнzen pгipada пеkој 
od fosilnih palmi, moguce гodu Sabal. 

Mesto nalaska : Sajinac. 
Oznaka primerka: 3,49. 

Arнndo sp. 

Dva manja otiska pripadaju ostacima barskih bbljaka i to naj­
,·eгm1atnije pretstavnicima roda Arundo. Na jednoш od otisaka 
zapazajн se karakteгisticna нzdнzna rеЬга. 



Mesto пa'1aska: Sajiпac. 
Ozпaka primerka: 37. 

Paleogena fosilna flora 

Legumiпosae. 

Na јеdпош pгimeгku steпe iz Sajiпca zapaza se masa Ьiljпog 
detгitusa koji se tesko moze odгediti. Medu пjima se пalaze ostaci 
sitпog kozastog lisca koje svakako pгipada leguminozaпia. Pгimeгci 
nisu dobro ocuvaпi, нsled cega пiје moguce iz,1rsiti detaljпije deteг­
miпacije. 

Neodгedljivi ostaci 

Рогеd oЬlika koji su mogli Ьiti odгedeпi do гоdа, odнos110 
нste, u postojecoj zbiгci pos,toji i pгilican broj Ьiljnih ostataka 
cija ocuvaпost пе doz,,oljava siguгnu odгedbu. Ovde па pгvom 
mestu stoje гazliciti fragmeпtaгni ostaci dтveнa:stih delova, sacu­
vanЉ u vidu neja:snih ot,isaka stabala ili gгancica. 

Ј edan otisak malog uskog izduzenog lista donekle potseca па 
Yгstu GгeviНea haeringiana Ett. (Апа.с, 1938, tab. 13, sl. 2) ali је 
list veoma slabo ocuvan. 

Cela jedna mala zЬiгka listova iz Bustгanja uopste se пе шоzс 
odrcditi. Otisci listova su sacuvani u taшnozelenim kvarcniш pcsko­
\lima. Iako su otisci uglavnom celi, usled gгнbozrnog kaгakteгa 
stene ni па јеdпош listu пisu шogli Ыti sacuvani cleшcnti grade 
u tolikoj mcri da Ьi Ыli dovoljni za pouzdanu deteгшinaciju. Jedino 
sc moze тесi da ·se ovde radi о otiscima debelih kozastih listova 
1 to sudeci ро opsteш izgledu otiska i ро debclom sгednjeш neгvu. ·,· 

BIOSTRAТIGRAFSКI DEO 

Pгoucavanjem postojcce zЬiгke fosilnih ЬiljnЉ makгoostataka 
iz siгoke oЫasti sгednjeg toka Pcinje, mogle su Ьiti odгedenc о,,с 
Ьiljne foгme : 

Zizyphlls zizyplюicles (Ungeг) vV!cl. 
Zizyplшs Llngeгi Неег 
? Popul11s pгimigeшa Sapoгta 
cf. Dryophyllllm SllbcгetaceLJm Sapoгta 
Liгiodendropsis simplex (Ne\vbeпy) Ne,vbeпy 
с/'. PгotoficLJs insignis Sapoгta 
cf. Conocaгpus eocenica Вепу 
Miшosites sp. 
Pistacia sp. 
Раlшае gen. et sp. iшl. 
Агuпdо sp. 
Leguшinosae 

Rezultati do kojiЬ se doslo pгoucavaпjem fosilne floгe Рсiпје 
pгctstavljaju tek pгvi pri]og poznavanju fosilnih floгa ovih oЬlasti 
te је stoga jos нvek ргегаnо donositi neke definitivne zakljucke u 
pogledн пјеnЉ Ьios,tratigrafskЉ odlika. Ipak izvesni elementi koji 
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su носепi н gгaёli ove fosilпe Ноге dopнstajн mogнcnost da se po­
stave izvesпi ргоЫеmi cije се definitivпo геsепје biti dato novim 
pгikнpljaпjima i pгoucavaпjima ovih izнmгlih vegetacija. Samim 
tim potpuпija ргоuсаvапја fosilпih floгa iz sedimentnЉ serija 
oЬlasti sгednjeg toka Pcinje Ьiсе od osnovnog zпасаја za detaljпije 
1 asvetljavaпje pitaпja staтosti ovih sedimena:ta koje је jos нvek 
otvoгeno. Sa svoje stтапе ovi гadovi Ьi Ьili od znatnog inteгesa za 
resavanje pitanja postojanja gгanicnog nivoa goгnja kгeda - tег­
сiјаг u siгim oЬlastima Istocпe SгЬiје нopste, pitanja koje је u po­
slednje vгeme postalo veoma aktнelno, osoЬito zbog ugljonosnih 
seгija koje se н tom пivон pojavljнju. 

Pгilikom pгethodne оЬгаdе fosilnih Ьiljnih otisaka iz oЫasti 
sliva Pcinje, н doba kada је postojeca zЬiгka Ьila oskнdna i poticala 
samo iz jednog nalazista ( Sajinac), mogao је Ьiti odгeёlen samo 
izvestan manji Ьгој Ьiljпih foгmi (Milakovic, u Maтic-Maгtino­
vic, 1957): 

Апшdо pseudogoepperti Berry 
Plлagmites sp. 
Sabal sp. 
Zizyphus laurifoliUJs Велrу 
Dryopl1yllum subcretaceum Sapoгta, i 
Liriodeпdropsis simplex (Newberry) Newberry 

Pгisнstvo nekoliko fosilnih t,ipova koji se ~гесн н laгamiskim 
floгama Seveгne Ameгike i u nekim evгopskim paleogenim floгama 
( Sezzan i dг.) naveli sн nas na zakljнcak da nije iskljucena moguc­
nost da fosilna floгa iz Sajinca pгipada nivoima koji stoje na gгa­
nici kгeda - tегсiјаг ili da cak i potpuпo pгrpadaju paleogenu. 
Рогеёlепје sa senoпskom floгom iz DоЬге Sгесе u Istocnoj SгЬiji 
( Pantic-Nikolic, 1956) takode је davalo оргаvdапја za to. 

Ргеmа dosadasnjim shvatnjima, naslage u oЬlasti sгednjeg 
toka Pcinje koje sadгze Ьiljne ostatke pгipadaju seпonskim nasla­
gama goгnje kгede. Meёlutim Maгic-Maгtiпovic ( 1957) н ovim na­
slagama izdvajaju dve seгije - donju, pгavu senonsku, i mlaёlu 
seriju -- seriju konglomerata, tufova i flisnih pescara sa ostacima 
fosilne flore, kojoj bez dvoumljenja pridaju paleogenu starost. Pa­
leogeпa starost ovih naslaga odreёlena је рге svega poreёlenjeш 
ovog dela serije u Pcinji sa ideпticnim seгijama koje sн гazvijene 
oko C:ustendila u Bugaгskoj i za koje је faunistickim putem utvr­
deпo da pгipadaju gогпјеm еосепu i doпjem oligoce1ш. 

Novim пalascima ostataka fosilпe flore u oЬlasti severno ос! 
1·eke Рсiпје, ргеmа Vгaпjskoj Kotliпi, i гevizijom postojece zЬiгke 
iz Sajinca t1 Pcinji, moglo se doci do zakljucka da је u osnovi 
ispгavno shvataпje о paleogeпoj starosti пaslaga sa fosilnoтп flo­
l'Om u ovim oЬlastima. Ovo tim рге sto su i raпiji istгazivaci zapa­
zili postojaпje dveju odvojeпih serija u sedimentima goгnje krede 
ovih oЬlasti ( Petkovic, V. 1932); prema podacima iz postojece 
Jitcrature јаsпо se шоzе videti da se tu radi о dve potpuno razli­
cite serije, kako u facija'1nom, tako i u litogeпetskom pogledu. 
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Postojeca zЪirka fosilne flore нiје ро oЬimu velika i veoma је 
heterogena u pogledu zastupljenosti ро nalazistima. Zbog toga se 
pokusaju utvrdivanja njenih Ьiostшtigrafskih odlika mora prici 
putem analize odlika pojedinih elemenata njenog sastava3 ). О do­
sada nadenim pretstavnicima ove fosHne flore moze se reci sledece : 

Populus primigenia. - Javlja se u tanetskom katu u Francuskoj (Sezzan). 

Zizyphus zizyphoides. - Ostaci listova ove fosilne zblrne vrste poznati 
su iz gornjeg eocena Madarske. Rod Zizyphus se pojavljuje u gornjoj 
kredi Severne Ameгike, dok mu је u Evropi glavno razvice u oligoceпu. 
Listovi zizifusa izduzenog oЫika, пalik na Z. zizyphoides, poznati su iz 
eocena pariskog Ьаsепа (sanoisien) pod imenom Z. pseudo-ungeri (Moret, 
1949 р. 188). 

Liгiodeпdropsis simplex. - Naden је u пajvisim пivoima gomje kгede 
па Aljasci а veoma sli611ih tipovi se srecu i u paleogeпim пaslagama. 

Dryophyllum subcгetaceuш. - Pojavljuje se u gornjoj kredi; u Evrop1 
postoji sve do donjeg oligocena. 

Conocarpus eocenica. - Poznat је iz eocena Dzordzije (S.A.D.). 

Protofict1s iпsignis. - Poznat је iz eocena paгiskog Ьаsепа. 

Gledano prema ovim floristickiш eleшentima, fosilna flora iz 
Pcinje moze Ьiti paleogene starosti. Kako sн pokazala dosadasnja 
ispitivanja, elemenata gornjekredпe flore ima vrlo шаlо. S drнge 
straпe veoma је tesko pretpostaviti пеоgепu starost оvЉ ЬiljniЬ 
ostataka, s obziroш na vec poznate odlike i razvoj nasih neogeniЬ 
flora (Pantic, 1956 ). 

U pa1eoekoloskoш pogledн шоzе se reci, нprkos ћeterogenosti 
zЬirke, da nadeni Ьiljпi fosili pretstavljaju ostatke jedne vegetacije 
toplog karaktera, verovatno sнptropsko-tropskog karaktera. Takve 
fosilne vegetacije sн u nasim krajevima vezane za staгotercijaгne 
пa-slage - Ovce Polje i dr. (Pantic, 1955; Milakovic, 1955). 

Na osnovн iznetЉ analogija i opstЉ poгedenja skloni s1110 
шisljenjн da ovc fosilne Ьiljne osta,tke sћvatimo kao eocenske а 
ргеmа tome i sedimentne seгije н kojiшa se na]aze za tvoгevine 
eocenske starosti. 

(Pгimljeпo 11-VII-1959 gocl.) 

3 ) Ova metoda kojom se stгatigгafske kaгakteгistike pojediпih fosilпih 
Лоrа пе odгedt1ju kompleksпim proucavanjeш cele fosilne Ьilјпе zajedпice, 
vec putem ргоt16аvапја odlika njenih pojediпih sastютпih eleшenata iша 
zпatnih nedostataka. Medt1tim, u slucajevima oskudnih zblгki ova шetoda 
ipak daje znacajne indikacije za dalje studije i donoseпje definitivnih 
zakljucaka. 
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Zusaшшe11fassu11g 

Borivoj Milakovic 

EINE PALAOGENE FOSSILE FLORA AUS DEM GEBIET 
DES MIТTLEREN PCINJA-TALES 

In vorliegeпdeг Arbeit ist еiпе Sammluпg dег fossileп Pflaп­
zeпabdriicken beschriebeп, die aus dem GeЬiete des mittlereп 
Pci.nja-Tales (SiidserЬieп) gesammelt ist. Die Sammluнg hat 
keiпen systematischer Charakter, und der Zabl der Abdгiicke in 
eiпzelnen Fun-do1:1te11 siпd ungleichmassig abgeordпet. Trotzdem 
aber siпd diese аЛе Pflanzenfнnde uпtereinaпder sehr ahnlich und 
ihre Angehorigkeit zu derselЬeп Flora zweifellos ist. 
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Bisher konnten wir die folgenden Formen finden : 

Zizyphus zizyplюides (Ungeг) Wld. 
Zizyl!hus ungeгi Неег 
? Populus pгimigenia Sapoгta 
cf. Dгyophyllнm sнЬсгеtасенm Sapoгta 
Liгiodendгopsis simplex (Newbeпy) Newbeпy 
cf. Pгotoficus insignis Sapoгta 
cf. Conocaгpus eocenica Веггу 
Mimosites sp. 
Pistacia sp. 
Palmae gen. et sp. in. 
Агнndо sp. 
Legнminosae 

39 

Die Schichten in denen cliese fossile Flora liegt \varen Ьisheг 
als obeгkretaoischen betrachtet. Diese beschгiebene fossile Flora 
zeigt indessen hauptsachlich ein tertiaгes Alteг auf, und Z\,vaг ein 
palaogenes, und wege11 iЬrer Unvollsta11digkeit sind die Beschltisse 
auch sehr begre11zt. Da ei11ige Autoгe11 ei11e11 Teil diese11 Schichten­
komplexes шit de11 Pflanze11гesten ins Palaoge11 stelle11, karпn man 
auf Grund einige11 Vergleichнngen sage11, dass diese f ossile Flora 
eozanen Alteгs ist. 

(Eingegangen am 11. VII. 1959) 



TABLA - TAFEL 
Sl. (АЬЬ.} 1. - с[. Protoficus insignis Sap. - ZЬcvac; ozn. ргiш. (Ехсшрl. - N'} 11; oko 

2 Х ргiг. vcl. (ct,va 2 Х nat. Gгosse). 

SI. (АЬЬ.) 2. - Zizyplшs zizyplюides (Uпg.} Wlc!. - Baliпo,-ac; оzп. ргirп. (Ехсшрl. - N") Ј; 
oko 2 Х priг. vel. (ctwa 2 х паt. Gг.}. 

Sl. (АЬЬ.} 3. Zizyplшs zizyplюides (Ung.) Wld. - sajinac; оzп. ргiш. (Ехсшрl. N"} 33; 
oko 2 Х ргiг. vel. (ct,va 2 Х nat. Gг.}. Otisak na gгulюш alevгolitн. (АЬс!п~сk аш gгоl,сп 

Aleшolith}. 

SI. (АЬЬ.) 4. -- Liгioclcndгopsis siшplcx (NewЬ.) NewlJ. - sajiпac; оzп. ргiш. (Ехешрl. - N') 
27; oko 2,5 х ргiг. vel. (etwa 2,5 / nat. Gг, }. 
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Glasнik Pгirodnjackog nшzeja u Beogradu, А-13 
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Borivoj В. Milakovic 

О PALINOLOSKIM PROUCAVANJIMA U UGLJONOSNOM 
NEOGENU KRALJEVACKO - CACANSKOG BASENA 

Neogena ugljonosna serija koja se pruza duz celog severnog i 
severoistocnog oboda cacansko-kraljevackog ba:sena, pocev od sela 
Mojsinja па zapadu sve do Milocaja u istocnom delu basena, i н 
kojoj se pojavljuju mnogi slojevi ligniti, cesto i znatne deЬljine 
(ugljenokopi »Donja Gorjevica«, »Bresnica«, »Voljavca« i dr.), jos 
uvek nije proucena u dovoljnoj meri, kako u pogledu svoje struk­
tшe, tako i н pogledu stratigгafskog polozaja. 

U postojecoj liteгaturi ima vrlo malo podataka о stratigrafiji 
naslaga ovog prostгanog tercija,rnog basena. Jedini podaci nalazc 
se kod Z. Ре t r о n i ј е v i с а (1956) koji se dotice pitanja starosti 
naslaga kraljevacko-cacanskog basena putem proucavanja ostataka 
fosilnЉ surlasa koji su nadeni na nekoliko mesta u гazlicitim hori­
zontima tercijarne serije. О najjнznijem delu basena kod sela Bogu­
tovca, kod Kraljeva nadeni su ostaci vrste Mastodon angustiden:, 
С и v. forma subtapiroidea S с h I е s., dok је kod sela Milocaja, u 
Ьlizini severnog oboda basena, u zoni ra:spгostiranja ugljonosnog 
dela serije, naden Mastodon longirostris Ка u р. /arvernensis 
С r о i z. е t Јо Ь. Ргеmа ovim nala:scima stvaгaпje seгije pesko,,a 
i kongloшerata гazvijenih kod Bogutovca Ьi period od donjcg buг­
digala zakljucno sa donjim saгmatom. Nasuprot tоше, нgljonosne 
tvoгevine kod Milocaja pripadale bi рrеша nalasku prelaznog oЬlika 
Mastodon longiгostгis /aгvernesis dobu panon-pont. 

Uzimajuci u obziг i nalaske fosilniЬ suгlasa i u susednom gru­
zanskom basenu, koji је nesuшnji,10 cinio u to doba jednu sedimen­
tacionu celinu sa kгa1jevacko-cacanskim ba:senom (nalazak Dinot­
l1criнm giganteum Ка u р. i Mastodon longiгostгis Кан р. ) , 
Z. Ре t го n i ј е v i с zakljucuje da se tvoгevine u kojima su ovi 
ostaci nadeni mogu smatгati za ekvivalente srednjeg i gornjeg mio­
cena i donjeg pliocena, cime је potvгdeno misljenje М. L н k о v i с а 
(1950) о geoloskoj staгosti tvorevina unutaг samog basena1 • 

U sklopu istгaznih гadova koji se poslednjih godina sprovode 
u okviгu kгaljevacko-cacanskog ugljenog basena u smislu upozna-

1 ) U izvesnom broju novih istraznih busotina пadena је u posledn_ie · 
\'reme шestimicno dosta oЫmna fauna liшnoka,rvda i kongerija koja ukazuje 
na panonsku starost produktivпe serije (N о v k о v i с, 1959). 
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vanja njegove ugljonosnosti, zapoceta su i sira palinoloska pгouca­
vanj a ugljenih slojeva prvenstveno u svrhu lokalnih korelacija u 
okviru pojedinih ugljonosnih horizonata а zatim i тadi pokusaja 
da se pнtem proucava:nja sadrzaja polena i spora, uglav,лom iz uglje­
nih slojeva, ,donese jedan odreёl:eni zakljucak о stratigrafskom polo­
zaju produktivne serije kraljevacko-cacanskog basena u stratigraf­
skoj semi naseg neogena. Уес i prva palinoloska proucavanja ovih 
лaslaga potvrdila su svoju opravdanost i dovela su do izvesnih 
1·ezultata koji mogu Ьiti od interesa za dalja proucavanja geoloskih 
odnosa н ovom neogenom basenu. Posto se dobar deo donetih za­
kljucaka odnosi na stratigrafske proЫeme, to smo smatrali za 
shodno da ove prve rezultate rada izпeseшo u vidu јеdпе studije 
prethodnog karaktera, osЬito s obzirom na oЬim detaljnih palino­
loskih proucavanja koja su u toku. Ovo tim pre sto se na fosilne 
faunisticke ostatke u ovoj seriji ne nailazi tako cesto, а i oni sami 
jednim delom pretstavljaju predmet diskusije u pogledu svoje stra­
tigrafske vrednosti. 

Dosadasпja palinololska proucavaпja obuhvatila su izvestaп 
Ъrој proba uglja iz busotitna L4 i L5, koje su se пalazile u istocnoш 
delu basena kod sela Tavnika i Ladevca. Oviш istisazivaпjiшa Ьiо 
је zahvaceп samo gornji ugljeni sloj ( tzv. sloj А, koji se eksploatise 
u oЬliznjim ugljenokopima). 

II. PALINOLOSKI DEO 

а. Pregled 11aёl:e11ih tipova polena i spora. 
U proucenim palinoloskim spektrima iz gornjeg ugljeпog sloja 

( I ugljeni sloj) iz busotina L--4 i L-5 ,dosadasnjim pгoucavaпjima 
naёl:eni su ovi tipovi polena i spora: 

А. SPORIТES Н. Pot. 1893 

Triletes (Reinsch) Љrahim 1933 
Stereo-spor. stereoides (R. Pot. & Ven. 1934) (Sphagпum). 
Rugulati-spor. quintus (Th. & Pf. 1953) (Osmunda). 

В. POLLENIТES R. Pot 1931 

I. Bilateres Th. & Pf. 1953 
Monocolpo-poll. serratus ( R. Pot. & Ven. 1934) ( Sciadopitys). 
Monocolpo-poll. papilosus (Muerr. & Pf. 1951) (Palmae?). 

II. Inarpertures Th. & Pf. 1953 

Inaperturo-poll. duЬius (R. Pot. & Ven. 1934) (Tax·odiaceae, 
Cupressaceae i dr.). 

Inaperturo-poll. blatus (R. Pot. 1931) (Taxodium). 
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Inapertшo-poll. шagnus (R. Pot. 1934) ( cf. Pseudotsuga, Larix 
i dr.). 

Inaperturo-poll. polyforшosus (ТЬiегg. 1937) (Sequoia, Metta­
sequoia). 

Inapeгtшo-poll. - Morava - tip - С (cf. Potaшogeton). 

III. Saccites Eгdtшan 1947 

Zoпala-poll. (Tsuga) viгidifluшinipites (WodeЬ. 1933) (Tsuga -
ca11ade11sis - tip RudolpЬ). 

Pityio-spoг. шioгoalatнs (R. Pot. 1934) (Piпus l1aploxylon -
grupa RudolpЬ). 

Pity-spoг. шicгoalatus ( R. Pot. 1934) ( Pinus ЬарЬохуlоп -
grupa I-<..udolpЬ). 

Pityo-spoг. absolutus (Thieгg. 1937) (AЬies). 

IV. Postnorшapolles Pflug 1953 

Triporo~poll. coryloides Pf. 1953 (Corylus). 
Subtiporo-poll. simplex ( R. Pot. 1934) ( Ca:rya). 
Triatrio-poll. cf. plicatus (R. Pot. 1934) (Myricaceae?). 
TrivestiЬulo-poll. betнloides Pf. 1953 (Betula). 
PolyvestiЬulo-poll. verus ( R. Pot. 1934) ( Alпus). 
Multiporo-poll. шaculosus (R. Pot. 1931) (Juglans). 
Polyporo-poll. undulosus ( Wolff 1934) ( Ulшus). 
Polyporo-poll. carpiпoides Pf. 1953 ( Carpinus). 
Polyatrio-poll. stellatus (R. Pot. & Vеп. 1934) (Pterocaгya). 

V. Longaxoпes Pflug 1953 

а. Tricolpo-pollenites 

Tricopolo-poll. henrici ( R. Pot. 1931) ( Quercus). 
Tricolpo-poll. шicrohenrici ( R. Pot. 1934) ( Cupuliferae). 
Tricolpo-poll. retiforшis Th. &Pf. 1953 (Salix, Platanus, Acer?). 

Ь. Tricoploro-pollenittes 

Tricolporo-poll. kruschi (R. Pot. 1934) Nyssa). 
Tricolporo-poll. fagoides Krutsch 1954 (Fagus). 
Tricolporo-poll. cingul uш subsp. pussilus ( R. Pot. 1934) ( Ca-

stanea). 
Tricolporo-poll.edmundi (R. Pot. 1934) (Araliaceae, Corna­

ceae?). 
Tricolporo~poll. poll. pseudocinguluш (R. Pot. 1931) (Anacar­

diaceae). 
Tricolpoгo-poll. porasper Pf. 1953 (cf. Quercus). 
Tricolporo-poll. cf. шegaexactus (R. Pot. 1931) (Cyrillaceae?). 
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с. Tetracolporo-pollenites 

Tetracolpoгo-poll. sapotoides Th. & Pf. 1953 (Sapotaceae). 

d. Monoporo-pollooites 

Monoporo-poll. graшineoides Meyer 1956 ( Gramineae). 

е. Periporo-pollenittes 

Periporo- poll. stigmosus ( R. Pot. 1934) ( Liquidambar). 

VI. Ma:ssuloides Pflug 1953 

Tetrado-poll. ericius (R. Pot. 1931) (Ericaceae). 

Ь. Prikaz palinoloskih spektara 

Prema tipovima polena i spora cija је botanicka pripaclnost sa 
sigurnoscu utvrdena, ili se sa velikoтn verovatnocom pretpostavlja, 
palinoloski spektri prvog ugljenog sloja iz busotine L4 i L5 pokazuju 
ove karakteristike biljnog sasta\la: 

Spektar br. 1 (busotiнa L4): = Prouceno је oko 400 zrnaca 
(388) koja se mogu rasporediti u ove grupe prema procentualnom 
ucescн pojedinih elemenata: 

1. Се t i n а r i Ь е z 111 е h u r а = 190/о, od cega otpada па 
Magnщ;-grupu 13 % , duЬius-i5rupu i Taxodium 3 % . 

2. Cetinari sa 111ehuro111=24%, od cega otpada па Pi-
1шs haploxylon-tip 20 % , Pi1шs diploxylon-tip 3 % i AЬies 1 О/о. 

3. А 111 е n t i f 1 о r е i n е k i 1 i s с а r i (bez kveгkoid11ih ti­
pova) = 21 О/о, od cega dolazi na Corylus 3 % , Betula 2 % , Salix 50/о, 
Carpi11us 30/о. Jпgla11s 1 %, , miгikoidni tipovi 1 % , Fagus 40/о, Ul111us 
10/о, Carya 1 % . 

4. Рг е t s t а v n i с i v 1 а z 11 е v е g е t а с i је= 6%, ocl cega 
dolazi na Nyssa 3 % , Alш1s 20/о i Potamogeto11 1 % . 

5. К v ег k о i d n i t i р о v i = 6 % , od cega dolazi па cingulu111 
3°/о, 111icrohenrici + henrici =Зо/о. 

6. Мо n о k о 1 р n i t i ро v i (bez tipo,,a vlazne vegetacije) = 
3 % ( pretez110 palme). 

7. Мо r а v а- t i р - А= 160/о. 

8. Grupa polena i sрога ispod 1 О/о= 5 % . U ovu grнpu dolaze 
mahom pojedinacni nalasci tipova kao Osmunda, Sciadopitys, Mo­
гava-tip - В, Acer, Pterocaгya, Liquida111baг, asper, edm11ndi, 
porasper, Sequoia, Ericaceae, roodini tipovi, Sapotaceae?, psedo­
cingulum, Cyrilla?. 

U prvom ugljenom sioju u Ьusotini L4 nade11 је veliki Ьгој 
ugljenisanih plodova od Trapa sp. Ро svom oЬliku ovi plodovi sн 
,,eoma slicni fosilnoj vгsti Тгара kraekensis Р а п t i с & Ј а 11 k о -
,, i с iz donjeg pliocena u Kгeki ali se sa 11jom ne пюgu роtрш10 
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i(!entifikovati vec veгovatno cine пesto staгiju vгstu Ьlisku po­
slednjoj. 

U tanjim pгoslojcima jalovine u ugljenom sloju рогеd ostataka 
ostгakoda i Ьitinozпih delova moluska, nadeп је i veci Ьгој oogoпija 
ћага, koje ovom pгilikom nisu odгedivane. 

Uz polen i spore u maceratima је naden i znatan broj dоЬго 
ocuvanih kutilшla sa јаsпо izгazenim stomпim aparatom. Ргеmа 
gradi kutikule poticu sa listova nekih mirikacea. 

Spektar br. 2 ( busotina LS) = Ukupno је prouceпo oko 150 
zrnaca ( 136) koja se ргеmа svom proceпtualnom ucecu mogu svr­
stati u sledece osnovne grupe : 

1. Се t i n а r i Ь е z ше h u га= 29%, od toga Magnus-gгupa 
4%, duЬius-grupa 19% i Larix 60/о. 

2. С е t i n а r i s а m ећ u г о m = 21 % , od toga Pinus ћaplo­
xylon-tip 15 % , Pinus silvestris-tip 30/о i Tsuga 3 % . 

3. А m е n t i f 1 о r е i n е k i 1 i s с а г i (bez kverkoidnih ti­
pova) = 21 %, od toga Corylus 6'0/о" Betula 30/о, Salix 60/о, Caгpinus 
30/о i Carya 30/о. 

4. Р r е t s t а v n i с i v 1 а z n е v е g е t а с i ј е = 190/о, od toga 
Nyssa 30/о, Alnus 70/о i Potamogeton 90/о. 

5. К v е r о i d n i t i ро v i = 9%, od toga cingulum 21Ј/о i micгo­
heшici + heшici 70/о. 

6. Grupa polena i spora ispod 1 % = 1 % , i to tipova kao Os­
munda, Liquidambar, edmundi. 

Iz uporednog pгegleda sastava palinospektaгa iz busotina L4 
i L5 moze se videti da se u najopstijim crtama оЬа spektгa medu­
sobno podudaraju. Pojediпe razlike, osoЬito u pogledu ucesca poje­
dinih elemenata unutaг neke od vegetacionih grupa mogu se uzeti 
kao posledice пejednakosti oЬima pгoucenih spektaгa ( 400 i 150 
zrnaca роlепа i spora). 

с. Paleoekoloske pгilike 

Ova identicпost spektara se osoЬito jasno istice ako se pokusa 
da se izdvoje tгi glavne ekoloske gгupe Ьiljaka, onako kako se u 
pojedinim palinospektrima pojavljuju: 

Cetinari i zimzelene monokotile 
Liscari ( uopste) 
Zeljaste bilj,ke 

L4 LS 
44% 
480/о 

3% 

500/о 

40% 
90/о 

Izvuci neki definitivaп zakljucak о paleoekoloskim pгilikaпш 
pod kojima se ovo fosilno tгesetiste гazvijalo i о etapama tog гa­
zvoja, dгugim гecima govoгiti о svim facijalnim ргоmепаmа u оvош 
lezistu samo na osnovu pozпavanja dva palinospekt,ra nije moguce. 
Podaci koji su na ovaj nacin doЬijeni нkazuju samo na osnovne 
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crte Ьiljnog sastava nekadasnjeg tresetista koje је dalo danasnji 
ugljeni sloj. Ovde је pre svega postojala jedna vlazna suma 
u kojoj su preovladivali liscarski, mahom listopadni elementi. Ce­
tinari su svakako oЬitavali na stanistiшa udaljenijim od nekadasnje 
tгesave, izuzev hidrofilnih kupгesacea koje su u mocvaгistu nalazile 
пajpovoljnije zivotne uslove i uzimale znatnog пdela п izgradnji 
lignitskog sloja. Visok sadrzaj liccarskog polena subautohtonog 
porekla pokazuje da su i liscari igrali znatnп ulogu pri formiranju 
ugljenog sloja; na to пkаzпје i oЬilje kпtikula i odlomaka ksilita 
Ll maceratima. 

Petтoloska pгoucavanja sa svoje strane ukazujп na karakteг 
sгedine u kojoj depono,,ala Ьiljna materija. Pгegledajuci celo jezgгo 
uglja iz оЬе bпsotine moglo se videti da је to na gotovo celom 
profilu ,taman slabo trakasti ugalj sa cestim nepгavilnim ksilitskiш 
uшetcima razlicite deЬljine koji se pojavljпju u vidu proslojakct. 
Osim toga mogao se u svakoj busotini zapaziti Ьаг jedan jasno oznc1-
cen glinovito-alevrolitski proslojak deЬljine desetak santimetara, sa 
masoш ostrakoda i sitnih planorЬisa kao i mnostvom riЬljih ,kгljн­
stit. Ovi »jalovi« proslojci prozimaju znatan deo пgljenog sloja. 

Uopstte uzev сео kompleks pгomatranja ukazнje na to da se 
ovde гadilo о postojanju jedne jako vlazne mocvarne suшe ( »BгucЬ­
\\labl«) sa citaviш nizom otvorenih vodenih povrsina manje ili vise 
obгaslih vegetacijom (Trapa u masi) unutar kojih se zavisno ocl 
pгinosa sa strane talozio biljni, odnosno mineralni detгitus. 

d. Mogucnosti stratigrafskih korelacija 

Siгe stгatigrafske korelacije pojedinih tercijarnih serija u 
пasim oЬlastiшa, zasnovane na rezultatima palinoloskih pгouca­
vanja, zasada iшaju jos dosta ogгanicenja u pogleda donosenja 
definitivnih zakljucaka. Jedan od osnovnih nedostataka priшene 
ove metode је jos uvek slaba pгoucenost palinoloskih odlika poje­
dinih serija vec sigurno utvrdenog stratigгafskog polozaja, usle(t 
cega nema jedne pouzdane osnove za rad н sегiјаша nepozпatc sta­
гosti. Uz ovo i гelatvna identicnost facija fosilnih tгesava, odnosno 
L1Jcdпacenost paleoekoloskih uslova koji su u njiшa postojali, ta­
kode cini jednu od prepreka, posto su zbog toga i оsпоvпе kaгak­
teгistike Ьiljпih grupacija u пјiша pгiЬlizno podjedпakc. Razlikt:: 
se ogledaju sашо u pojavi stratigгafskih пovih tipova, zapгavo н 
ргошепаmа ukupпog ucesca pojedinih tipova роlепа i sрога iduci 
Ј'О veгtikali, u okviгu jedne oЬimne skale гazvoja vegctacije kгoz сео 
tегсiјаг. А takvЉ skala smeпjivaпja појеdiпЉ paliпoloskih gгupa­
Lija kгoz tегсiјаг пasih oЫasti jos штеk nema. Stoga se u danasпjoj 
f azi palinoloskih proucavanja naseg tегсiјага шоrашо pгidгzavati 
чednjeevropske palinostratigrafske seme; опа тога da poslцzi 
kao osnova za dalji гаd na stvaгanju јеdпе odgovaгajuce tabele za 
наsе pгilike u kojoj се naci odraza i posebni putevi sociogenetskog 
гazvoja пasih tercijaгпih fosilnih floгa. 
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Imajuci sve ovo u vidu, о stratigrafskom polozaju proucavanЉ 
palinoloskih kompleksa iz kraljevacko-cacanskog basena ( okolina 
scla Ladevaca) moze se reci s1edece : 

1. - Сео kompleks polena i spora iz ugljenog sloja iz busotina 
L4 i L5 odgovara kompleksu gornjemiocenskog tipa iz Srednje 
E,1rope, а ро svemtl sudeci i nasЉ oЫasti (Weylaпd, Н., PПug, Н. 
i Pantic, N., 1958), . 

2. - Jos uvek је hipoteticno govoriti sa sigurnoscu о preciz­
пijem stratigrafskom polozaju ovih kompleksa. Nasi palinospekti·i 
pokazuju veliku slicnost sa palinospektrom iz пgljenog sloja iz pa­
nonske seгije kod Rajkovca u okolini Mladenovca (Milakovic, u 
stampi). Detaljnija promatranja pak pokazuju da п palinospektrima 
нgljenog sloja iz Ladevaca postoji nesto veci Ьгој tipova cije glavno 
doba гazvoja pada u nize nivoe tercijara i da је njihovo ucesce za 
oko 50/о vece nego sto је to slucaj u palinofloгi Rajkovca. U donje­
pliocenskoj floгi Hгvatskoi; Zagorja - ugljeni sloj u Ivanecu (Spo­
]jaric, 1952) naknadne analize pokazuju da је Ъrој ovih tipova орао 
u jos vecoj meri (oko 15% manje od njihovog ucesca u palino­
spektгima iz Ladevaca). 

3. - Као jedan od indikatoгa od stгatigгafskog znacaja izgleda 
da prema dosadasnjim istrazivanjima ,moze da posluzi i medusobni 
odnos zastupljenosti tipova Pinus haploxylon: Pinus silvestгis. 
Zasa_da su poznata ova variгanja njihovog odnosa: 

Ivanec doпji pliocen P.h. P.s. еса 1 : 1 
Rajkovac gornji miocen -

раnоп (gornji) P.h. P.s. еса 3 : 1 
Ladevci gornji miocen -

рапоn ( donji)? P.h. P.s. еса 5 : 1 
Despoto- toгton ( sarma t) 
,,ас prevaga P.h. 
C:icevac2

) clonj i miocen P.s. nije konstatovan 

4. Mastodon longirostгis/aгvernensis iz Milocaja (panon-pont) 
не moze da se uzme u razmatranje u pogledu odгedivanja starosti 

· agljonosne seгije, posto nisa poznati podaci о tacnoj lokaciji nalaska 
zaba ove vrste. Kako u okviru kraljevacko-cacanskog basena sva­
kako postoje i pliocenski slojevi, mogla Ьi nastati zbгka ukoliko 
Ьi se nalazak bez ргоvеге pгipisao ugljoпos,noj seriji, koja је sva­
kako starija od nivoa u kome se gornja vrsta surlasa moze sresti. 

Iz iznetog namece se zakljucak da se na osnovu pгoucavanja 
kompleksa polena i spora (ukupno oko 520 zrnaca) moze izraziti 
izvesna sumnja u pravu panonsku starost ugljenog sloja kod Lade­
vaca, kak,,o misljenje daпas postoji. Mikгoflora је u svakom slucaju 
пesto starijeg karaktera od tipskih paliпoloskih panonskih kam­
pleksa u nasem teгcijaru ali izgleda da se razlikuje i od sгеdпје-

2) Milakovic В.: Pгilog poznavanju palinofloгe iz ugljenog sloja н 
C'icC\'CU koc! Stalaca ( SгЬiја). - u staшpi. 
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miocenskih (tortono-sarmatski ugljeni sloj iz Despotovca). Misljenja 
smo da Ьi zasada ovaj ugljeni sloj trebalo smatrati u najboljeщ 
slucaju za najnize panonski, sve dok ne budemo bili u stanju da 
и tom pogledu kazemo nesto odredenije3 ). 

U vezi s ovim treba istaci da palinoloska proucavanj а terci­
j arnih serija unutar kraljevacko-cacanskog basena mogu Ьiti od 
velike koristi za proucavanje stratigrafskog polozaja susednih malih 
tercijarnЉ basena, mestimicno od znatno ekonomskog iпteгesa, koji 
su za vreme svog postaпka svakako Ьili sa njim makar i u delimicnoj 
vezi (Gruza, Uzicka Pozega, Karan, Dгagacevo, DоЬгiпја i dr.). 

(Primljeno 10-Х-1959 godine). 
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Zusammenfassung 

t)BER DIE PALYNOLOGISCHEN UNTERSUCHUNGEN IN 
KOHLENFt'JHRENDEN NEOGAN IM BECKEN VON KRAUEVO 

(WEST-MORAWA TAL) 

von 
Borivoj В. Milakovic 

Die neogane kohlenftihrende Serie die am ganzen Noгdraпcl 
d.es grossen Kralje,10-Beckens im West-Morawa Tal liegt, ist iш 
geniigender Mass nicht unteгsucht, und es giЬt noch keine sichere 
Erfa,ssung iiber ihr Alter. Nur Ре t r о n i је i v i c's Angaben (1956), 
der hat einige Zahne von fossilen Rii·sseltiere beschrieben, zeigen 
an einen sehr grossen Zeitraum der Entstehung dieser Schichten 
auf - нnteres Buгdigal Ы.s oberes Pannorn. 

Die intensive Kohlenforschungen im Becken von Kгaljevo hаЬеп 
uns reiches Material gegeben, um eine weitgehende palynologische 
Untersuchung dieses kohlenftihгende Neogans zu unternehmen 
und viele Korelationsfragen zu losen. Die Wichtigkeit der ersten 
Ergebnisse lassen uns eine voгlaufiger Bericht zu veroffentlichen. 

Die Ьisherige Studien haben einen Anzahl von Kohleproben aus 
der Borhlochen L--4 und L-5 umfasst und zwar oberes Kohlenfoz 
(Floz А), die in der Umgebung von Ladjevci und Tavnik am 
nordostlichen Beckensaum liegen. 

Im unteгsuchten Palynospektren sind folgeпde Sporen - und 
Pollenformen gefunden: (s. Seicte 42). 

Palynospektrum 1 (Bohrloch L--4) entalt folgende. Anteile 
( еса 400 Sporen und Pollen ausgezahlt): 

1. Ungefliigelter Koniferenpollen = 19%, darunteг Magnus­
Gruppe З % , duЬius~Gгupe 13= und Taxodium 3 % . 

2. Gefli.igelter Koniferenpollen = 24%, darunter Pinus haplo­
xylon-Tip 20%, silvestris-Pinus-Tip 3% und AЬies 10/о. 

3. Amentifloгen und sonstige Laubgewachse ( оlше querkoide 
Typen) = 21 %, daгunter Corylus Зо/о, Betula 20/о, Salix 50/о, Caгpinus 
З0/о, Juglans 10/о, myrikoide Typen 1=, Fagus 4%, Ulmus 1 % und 
Carya 10/о. 

4. Feuchtliebende Elemente = 6%, daгunter Nyssa ЗО/о, Alnus 
20/о und Potamogetorn 1 % . 

5. Querkoide Typen = 60/о, darunteг cingulum ЗО/о, microheл­
rici + henгici ЗО/о. 

6. Monokolpate Gruppen ( ohne feuchtliebenden Elementen) 
= ЗО/о. 

7. Morawa - Тур - А= 160/о. 

4 G!asnik Pr-irodnjackog muzeja 
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8. Sporen und Pollen unter 1 % = 50/о. Hier ikommen Einzel­
funde von Osmunda, Sciadopitys, Morawa - Тур - В, Acer, Pte­
гocarya, Liquidambar, asper, edmundi, poraspeг, Sequoia, Ericaceae, 
l'hooide Typen, Sapotaceae?, pseudocingulum und Cyrilla?. 

Im Kohlenfloz А aus Bohгloch L-4 sind die Trapa-Fri.ichte im 
gгossen Anzahl aпwesend. Diese Fri.ichte siпd der Агt Тгара 
kгaekensis Ра 11 t i с & Ја n ·k о v i с aus Unterpliozan (poпtische 
Stuffe) von Kreka sehr anlich, aber mit dieser kann man nicht sic · 
identifizieгt. 

Palynospektrum 2 (Bohrloch L-5) enthalt folgendc Anteilc 
( еса 150 Sporen нnd Pollen aнsgezahl t) : 

1. Ungefli.igelter Konferenpollen = 29%, darunter Magnus -­
Gгнрре 40/о. duЬius-Gшpe 190/о нnd Larix 60/о. 

2. Gefli.igelter Koniferenpollen = 21 О/о, darunter Pinus haplo­
xylon-tip 150/о, Pinus silvestris-Typ 30/о und Tsuga 3 % . 

3. Amentifloren und sonstige Laнbgewachse ( ohne querkoide 
Typen) = 210/о, daшnter Corylнs 60/о, Betula 3%, Salix 60/о, Carpi1шs 
ЗО/о und Carya 30/о. 

4. Feнchtliebeпde Elemente = 190/о, darнnter Nyssa 30/о, Alnнs 
70/о нnd Potamogeton 90/о. 

5. Querkoide Typen = 90/о, darunter cingulum 20/о, micгohenrici 
+ henrici 7 % . 

5. Sporen нnd Pollen unter 1 % = 10/о und zwar Osmunda, 
Liquidambar, edmundi. 

Nach dem vergleichenden Uebers,rcht der zwei Palyнospektern, 
kann man ihre Ahnlichkeit im allgemeinen sehen. Einzelne Unteг­
scblede sind vor allem der Uпgleichichkeit des Spektrenumfangs 
beursacht ( 400 : 150 Spoгen-und Pollenkorne) ; andere ~ц1d аЬег 
von typischen fazialen Uгspшng, besonders bei feuchtliebenden 
Elementen. Diese AhlicЬkeiten sind besondeгs in Anteile dег gri.indli--
scЬen okologischen Grupen klar: ~ 

1. NadeЉolzer нnd immergri.ine 
Monokotylen 

2. Laubge\-vachase (im allgemeinen) 
3. KrautgewacЬse 

44~/о 

480/о 

30/о 

500/о 

400/о 

90/о 

Nach allen Angaben dieseг Sporen-und Pollenbestand zeigt 
an sehr feuchten Brнcl1wald auf, mit einer Reihe von offenen StШ-­
gev.тasseг, mehr oder vveniger bewachst ( Trapa massenhaft). 

Im Ri.icksicht auf den Fehler von eigenen palynologiscЬen, bzw. 
palynostгatigraphischen Entwicklungsttabellen, wie im mitteleuгo­
paischen Tertiar der Fall ist, konnen ,-viг bei den stratigгaphischen 
Beschliissen unseren Untersuchungen an dег letztgennante ScЬema 
begгi.inden. Deswegen konnen wiг tiber dem stгatigraphischen Wert 
dieseг Palynospektren folgendes beschlies-sen : 

1. Dег gesammte Spoгen-und Pollenkomplex entspгicht seinem 
Typus nасЬ, dem obermiozanen Komplexen aus mitteleuropaischen 
Gebieten. 
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2. Etwas praziser iЉer das Alter unseren Palynospektren zu 
sagen, ist noch immer sehr fraglich. Unsere Palynospektren zeigen 
an eine grosse Ahnlichkeit mit dem Palynospektrum aus Rajkovac 
bei Mladenovac ( oberes Pannon), auf ( Milakovic im Druck; а). Ge­
пaueren Betrachtungen nach, kann man sehen, dass es in Palyno­
spektren aus Kraljevo-Becken etwas grossere Zahl von solcheп 
Typen giЬt, die an etwas niederen Tertiaгsstuffen beschrankt siпd; 
ihr Anzahl in untersuchten Palynospektrum. 

In dег pontischen Pollenfloгa aus Ivanec in Cгoatien (nach 
Spoljaric's Angabed; 1952), dег gesammte Anzahl solcheг Typen 
nimmt noch mehr аЬ (Ьis zum etwa 150/о). 

3. Мап sieht, dass die Miteinandernverhaltnisse der Anwesen­
lleiten des Pinus haploxylon - und Pinus silvestгis-Typen fiir stra­
tigFaphische Zwecke bedienen konnen. Bisher sind die folgende 
Variationen bekannt: 

Ivanec unteres Pliozan Р.ћ. P.s. = еса 1 : 1 
Rajkovac oberes Miozan 

( Obeгpannon) Р.ћ. P.s. еса 3 : 1 
Ladjevci oberes Miozan 

(Untteгpannon?) P.h. P.s. еса 5 : 1 
Despotovac Torton/Saгmat р.ћ. i.iЬeг\lviegend 

Cicevac нnteres Miozan P.s. feblt 

4. Mastodon longirostгis/ aгvenensis, dег in Umgebuпg von 
Ladevci gefunden war, kommt bei Alteгsbestimmungen nicl1t im 
Betracћt, weil es keine sicheгe Angaben i.ibeг das Fundort giЬt. 

Diesen Betrachtungen nach, sind wir der Meinung, dass auf 
Grund der untersuchten Spoгen und Pollen ( et,va 520 Kone aus­
gezahlt), das Kohlennfloz А aus Ladevci im Kгaljevo-Becken ober­
miozanen Altes ist. Мап nimmt heute ап (Novkovic, 1959) dass 
dieser kohlenfi.ihгenden Komplex pannonischen Alte1·s ist; сНе ge­
fuпdene Sporen und Pollen inzwiescћen machen diese Eгfassнng 
zwiefellos und zeigen an ein niedeгes Niveau des Obermiozan auf. 
Weitere Un,teгschungen, die im Laufe sind, weгden ein klaгeres 
Licht auf diese Fragen werfen. 

(Eingegangen am 10-IX-1959.) 

•• 
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' OBLASТI BARIТIZACIJE U PALEOZOJSKOM PODRUCJU 
ISTOCNE BOSNE 

I. ISTORIJAT PROUCAVANJA OVOG PODRUCJA 

Paleozojsko podrucje Istocпe Bosne prostire se u istocпim i 
delimicпo jugoistocпim delovima Воsпе. Опо lezi u slivпim delo­
vima reke Driпe od Foce do Gorazda, sa mnogo vecim prostiraпjem 
па Zapad пеgо па Istok od ove velike reke. 

Ovo podrucje је brdovito, а odlikuje se i sa vecim istakпutim 
vrhovima kao Кlek, Вогоvас itd. (пadmorske visiпe preko 1.700 
metara). 

U paleozojiku I. Воsпе baritizacija је па potezu Praca-Foca, 
koja ima pravac Sever-Jug. Baritne pojave kod Trпova (zapadпo 
od toga pravca) i Сајпiса ( istocno od toga pravca) tako su ne­
zпatne u odnosu па napred navedenu baritizaciju, da se mogu sma­
trati kao izolovane mineraloske pojave. 

Ovo podгucje detalj-no је prouoio F. Katzeг i opi,sao ga 
u svojoj knjizi »Geologija Bosne i Heгcegovine« (1926) i prvi dao 
geolosko-tekoпstu gгadu istog podrucja. Рге njega је okoliш1 Ргасе 
(bas gde se nalazi pгocluktivna zona), prouci'o Е. Kittl, koji 
је geoloski kaгtiгao siru okoliпu Saгajeva pri kome је izvгsio ро­
sеЬпо palentolosku obгadu i odгedio niz fosilпЉ vrsta ( 1903-1904 
g.). Osim ovih autoгa, tгеЬа jos napomenuti F. FгесЬ-а, koji је па 
osnovu fauпistickЉ poda taka iz,,rsio odгedivanje gornjo-kaгbo11-
skih krecпjaka. · 

Izmedu dva svetska гаtа ovo podrucje vгlo је malo ispitivaпo 
i obгadivano, а postojeci dokumenti su samo u manuskiptima ll 

Geoloskom zavodu u Saгajevu. О baгitпim lezistima iz toga peгioda 
пalaze se samo dva izvestaja i to u гukopisu, jedan od 
Ј. Barlay gde claje jeclan kгaci opis ba'гitnЉ lezista u tadasnjoj 
opstini Renovica ( 1939 g.) i dгugi od stгane S. VerЬica, gde dajc ,11·lu 
kratak opis Jezista 11 podгucju RasoЬa i Petгovica (1940). 

Posle Drugog svjetskog rata medu pгvim geolozima, ovo 
podгucje је obraёti\,ao D. Jojic, gde daje iпformativne podatke 
о baгi,tnim ројаvаша okoli-ne Ргасе (1947). MeduФim, ovo 
podгucje pocelo је se detaljпo da ispituje i obraduje tek od 19.54 
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god. ра do danas, kada је Geoloski zavod iz Sarajeva otpoceo da 
vrsi istrazne radove na olovno-cinkane pojave u podrucju lstocne 
Bosne. Ramovic lng. Mehmed, detaljno је geoloski, а takode i mi­
neroloski proucio olovno-cinkane pojave, а usput delimicno i neke 
batitne pojave, gde је rezultat toga istrazivanja izneo u jednom 
skracenom oЬimu u svome radu u kojem је napravio pregled na­
lazista minerala cinka i olova u Bosni i Hercegovini ( 1957). 
Autor ovog rada ogranicno se samo na obradu i proucavanje ba­
ritnih lezista i pojave, koja је obradio kako geolosko-tektonski, 
tako i mineraloski. U ovome radu prvi put objavljuje jedan izvod 
rezultata, do kojih је dosao proucavanjem, obradivanjem i istra­
zivanjem ovih lezista. U ovom radu autor је se ogranicio samo na 
genetske odnose baritnih lezista i pojava u ovoj metaologeniji. 
Autor ovog rada osim proucavanja geolosko-tektonskih i minera­
losko-paragenetskih karakteristika baritnih lezista ovog podrucja, 
r-adio је i na ogranizaciji i otvaranju rudnika barita, koji је sa 
uspehom otvoren i vec nekoliko godina daje jednu proizvodnju, 
koja је u skladu sa rudnim rezervama ovog podrucja. . 

Treba posebno istaci rad Valerije Kostic-Podgorska koja је 
u mnogome rasvetlila geolosko-stratigrafske odnose ovoga podrucja. 
Ona је dala Ьiostratigrafske odnose paleozojskiЬ tvorevina u oko­
lini Prace, а te rezultate iznela је u svojoj doktoгskoj disertaciji 
(1957). Ona је prva konstatovala postojanje donjo-paleozojskЉ 
sedimenata, koji su zastupljeni sa devonskim krecnjacima. 

II. GEOLOSKO-STRAТIGRAFSKI ODNOSI PRODUKТIVNOG 
PODRUCJA 

а) Pregled geoloskih foгmacija i njihov stratigгafski polozaj. 

Na osnovu teгenskog rada i na osnovu rezultata svih istrazi­
vaca u ovom podгucju, Ьiсе izlozen jedan kraci pregled geoloskih 
foгmacija i njihov stratigrafski polozaj u pгoduktivnom podгucju. 
Тај pregled је iznesen tabe1arno (Tabela 1). 

Ь) Magmatizam i tektonika produktivnog podrнcja 

Kako је vec receno, u ovom podгucju se nalaze kisele eгuptivne 
stijene kako od plutonita-granita do njegovih efuzivnih tvorevina, 
koje s,u za:stupljene sa kvaгcpoгfirima ,i varijetitima bez kvarca, ke­
ratofiri i porfiri. Kvarcpoгfiri nalaze se u sredisnjem delu pale­
ozojika Istocne Bosne, а zona prostiranja im је Praca-Foca, koja 
iша ргаvас pгiЬlicno Sjeveг-Jug. Kvarcporfiri se javljaju u jed­
nom iskidanom nizu na preko ,50 lokalnosti. U dubokim eгozionim 
dolinama, kao u Ljaljickom Potoku, oko granitnih apofiza nalaze 
se kvarcporfirne zice, sto nam jasno ukazuje da SLt oni efuzivne 
tvoтevine oYih stijena. Postoja:nje ovih eгuptiva nesшnnjiYo паш 
ukazuje na djelovanje kiselog magmatizma u toku gornjega pale­
ozojika za vrijeme dugotrajne Varisciske orogeneze. Тај moшenat 
је od velike vaznosti prilikom razmatranja geneze baritnih lezista. 
Prema tome, kri,~talizacija baritnih i drugih mineralnih platonskih 
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Geolosko-stгatigrafski odnosi produktivnog podrucja 

Geolosko-st,ratigrafske karakteristike 

Zastupljen је sa krecnjacima koji lюnkor­
c\antno leze па veгfenu. Imaju tipicnu karstnu = 
morfologiju. Mocnost ovih krecnjaka se 
krece i preko 500 metara, sto ukazuje da је 

Petrografski sastav 

se n,ivo mora dizao, а dno morskog bazena . . . V • • 

spustalo, kao da је period orgaпogene sedi- 1 S1vo-mrk1 krecn3ac1 
mentacije trajao duze vremena. Zavrsni ho-
rizont srednJeg trijasa 6ini rozna serija, koja 
se javljaju а maпjim izolovanim partijama 
na ovom podгucju. 

Fosilna odredba 
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sa faunom. 

Koпkordantno па kaгbonskim sediшenti,ma 
leze konglomeгati i Ьгесе, koji se javljaju u 
vidu slojeva i gnjezda. Kaгakteгisticno је da 
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veceg dela perma Ьila zastupljena kontineп­
ta!пa faza. Ovi sedimentci Ьi odgoyaгali «gгe­
denskim« pescarima. 
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РоСiпјс sa si,;im kгeCnjaci1na, koji su bez fo­
sila. Javlja se u oЫiku ostrva, krseva, kuli­
sa, grebena itd., а podina im је pescar-skri­
ljac. Izgraduju istaknute Yrhove oko Prace. 
Bili su izlozeni ja:kom tek,tonskom delovanju 
i razlamanju, ра se zato javljaju u vidu izo­
lovanih krecnjackih masa, 
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Najs,tariji sedimenti goшjega paleozoji,ka su 
skriljci, razlicitih varijateta, medu kojima 
ima najvece prostiranje filiticni skriljac. То 
nam нkazuje na heterogenost materijala i 
razlicitost uslova н pojedinim podrнcjrima 
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ћidrotermalnih otopina u ovom podrucju veze se za kiseli magma­
tizam, koji је Ьiо za vrijeme Varisciske orogeneze, kako је vec na­
prijed receno. 

Glavne tektonske odlike paleozojika Istocne Bosne su da se 
zapazaja dva pravca pruzanja i to starije variscisko i mlade di­
narsko. То је tzv. unakгsno uЬiranje. Dok su tragovi dinarske tekto­
nike uglavnom sacuvani, dotle su varisciske prilicno razoreni, ра se 
radi toga stice utisak da је ista Ьila mnogo manjeg djelovanja i па 
jednom ogranicenom prostoru. Medutim, to nije tacno, јег је ista 
zamaskirana sa mladim tektonskim djelovanjem. Pravci pruzanja 
varisciske tektonike su: SI-JZ, S-J, I-Z, sa djelimicnim otstн­
panjem od tih pravaca. 

Rasjedna zona Trnovo је rubni geotektonski dio trijaske geo­
linklinale Centralne Bosne. Rasjedne zone su samo konstatovane, 
ali detaljno nisu proucene. Takav isti slucaj је i sa tektonskim sklo­
pom Gorazde-Cajnice. Podrнcje Ргасе је нkljesteno izmedu ove 
dve zone i опо samo za sebe zahtevalo Ьi jednu posebnu detaljnн 
tektonsku studiju. Komplikovanost pojedinih tektoлskih slшpina 
paleozojika Ist. Bosne је rezultat tektonike ce11tral11og masiva sred­
nje Bosne i potrebno је imati opreza u tumaceлjн kompletnog 
dislokacionog sistema. 

Prerнdna tektonika ocitovala se н stvaranjн pнkotiпa varisci­
skog pravca, н koje је doslo do ascendiгanja baritпih otopina н 
podrнcju mineralizacioпih zona. Singenetska tektonika se је пa­
rocito ocitovala kod onih baritnih lezista, koja se nalaze u klastic­
nim sedimentima. Као pгodнkt te tektonike ukazнje nam postoja­
nje baritnih Ьгеса, koje su iskljucivo rasjelinske tvoгevine siпge­
netskog karaktera. Postrudna tektonika је Ьila vrlo iпtenzivлa i 
lezista su izrasjedana sa rasjedima kako starije ( vaгisciski), tako 
i mlade ( dinaгske) tektonike. Dok је staгija tektonika ogгaniceпa 
samo па baгitna lezista, dotle mlada tektonika је ograпiceпa па 
cjelokнpni, kako paleozojski tako i mezozojski koшpleks, i н pocl­
rucja baritih lezista је samo lokalnog karakteгa. 

III. GENEZA BARIТA I OBLASТI BAl~IТIZACIJE 

а) Miпeralпe parageпeze i sнkcesije baritnih lezista 
Baritna lezista i pojave, koja se nalaze па оvош роdгнсјн, ot­

vorena sн пajvecim stерепош eгozione otvorenosti od sviЬ. baгitnih 
lezista Bosne i odlilшjн se istovreшeno sa najvisim tешрегаtагniш 
пivoom stvaranja. 

Na оsдоvн mikroskopskog mineraloskog odredivaпja, odr-e­
dene su mineralne parageneze i sukcesije baritпih lezista za оvн 
шetalogeniju, koje se ,,ide iz prilozeпe tabele: 

Prilikoш mikroskopskog mineraloskog odredivanja zapazeпi 
su katatermalni minerali kao kvarc, pirit, kubanit, koji za razlilш 
od Ь.alkopirita karakterise samo katazonu. Karakteristicno је za 
ove rudne pojave da se odlikuja sa velikom kolicinoш kvaгca i da 
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u istima cesto barit izostaje. Kod ispitivanja baritno-sulfidnih me­
tasomatskih rudnih tela ustanovljen је vrlo veliki broj sulfidnih 
minerala, kako ро intenzitetu, tako i ро ekstenzitetu, svi ti mine­
rali pripadaju mezotermalnom temperatuшom nivou. Kod оЬа ova 
tipa mineralizacije nisu zapazeni minerali rejuvenacije, а koji se 
javljaju kod mezotermalne i mezoepiteгmalne baгitizacije. Kod ova 
zadnja dva tipa baritne mineralizacije mineгali гejuvenacije se 
javljaju u vidu kvarca, sideгita, kalcita, sulfida i sulfo"soli. 

ИIH[RALHE PARA,EHEZE ISUKCESIJE BARIТHIH LEZ15TAIP0JдVA PAL[020)il<A \STOCHE BOSHE 
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Napomenuo bih da је pгilikom mikroskopskog odгedivanja mi­
neгala sa ovih baritnih pojava ustanovljeno da su isti ро formi i 
nacinu pojavljivanja zatim ро mineгalnim vrstama, uglavnom 
indenticni sa ostalim bosanskim paleozojskiш. baritonosnim 
podrucjima. 

Hipeгgena faza је uslovila raspadanje i oksidaciju pгimaгпih 
sulfidnih minerala, koji su kao produkt raspadanja dali nove se-
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Ка ta0mezoteгmalne kvaгcno­
baгitпe zice t1 silifikovaпim 
Ьгесаmа. 

Dolazi do oksidacije sulfid­
nih miпerala 

Kгistalizacija odpocinje sa 
k,raгcem П., koji ciпi glavпiпu 
miпегаlле supstaпce. Zatim, 
гесl kгistalizacije је slcdeci: 
piгit, sfalcгit, !1alkopirit II, ga­
Jeпit itd. Iza toga ргi koпcu 
mezoteгmalпe moze cloci clo 
kгistalizacijc baгita, ali ova 
faza miпeгalizacije ceslo izo­
staje. 

-Dolazi do гazvijaпja kvaгca I. 
koji karakteгise katazoпu, za­
liш ћalkopi11ita, te kubaпita. 
Kнbaпitsko izd,1 ajaпje нkа­
zнје cla је О\'а faza katateг-

ma]пa. 

Pгaca-Saiпovici 

Mezo tегmа1па galeпi tпo-bal'i t­
па tela н krecпjacima. 

Dolazi do oksidacije sulfidпih 
miпега!а, gde је najznacaj-
niji ceruпit. · 

Pocetak mezotermalпe kl'i­
stalizacije zastupljeп је sa 
kvагсеш, zatim piгitom, sfa­
leгitom, ћalkopiгitom, gale­
пitom, tctraecl!iitom itcl. U 
ovoj fazi шоzе cloci clo kгi­
s talizacij c znatпЉ koblciпa 
galcпita. Zavrsctak mеzоtсг­
ша1пе kгistalizacije zastнp­
ljeп је sa ocllagaпjem kalcita, 
а zatim baгita. 

;;;aп!ljc-Dcbcljak 
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Mezoteгmalna bariNzacija u 
klasticniш sedimentima. 

Kada su zastupljeni sulfidi i 
sulfo soli tada dolazi do ok­
siclaoije istih. 

Zastupljena Је sa odlaganjem 
minerala v1se temperature 
(sulfid1 i sнlfo soli) u masi 
vec stvoгenog baгita. Ova 
faza moze da ,izostane. 

Pocetak mezotermalпe faze је 
шoпomiпeralna kris talizacij а, 
јег nastupa samo kvarc. Zavr­
setak mezotermalne faze је 
takode moпomiпeralпa krista­
lizaoij a јег пastupa samo 
barit. 

Trnovo-Bistrica Reпovica 

: 

Mezoepiteгmalna baritizacija 
н skriljcima i kгeonjaoiшa. 

Dolazi do oksidacije sulfid­
nЉ minerala i do rekгistali­
zacij e barita н sitnozoгne ili 
vjencaste agгegate. 

U masi vec stvoreпog barita 
dolazi do odlagaпja mezoteг­
malnЉ mineгala. То su mi­
пeгali II. gепегаоiје kao pi­
гit, Ьalkopiгit, tetгaedгit itcl. 

То је glavna faza kristaliza­
cije, pri kojoj је doslQ do 
гazvij апј а Ьагi tizacij е. 

----- ------···---~-· -----~----~- ------

U ovoj fazi doslo је do kri­
stalizacije ,piI\ita, sfalerita, 
halkopirita, tetraedrita, gale­
ndta itd. 

Marevo-Doпja Vinca 
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kundarne minerale. Ovi sekundarni minera}i su izvrsili kolorizaciju 
Ьijele baritne mase u vidu tankih nepravilnih skrama. Glavni mine­
rali hipergene faze sч limonit, iglicasta zeljezna ruda, lepidokrokit, 
zatim ceruzit, anglezit itd. 

Ь) Faze hidrotermalnog razvijanja 

Na osnovu proucavanja mineralne parageneze, sukcesije mine­
rala i minerogenetskih odnosa, doslo se је do zakljucka da se ba­
ritлa lezista i pojave mogu grupisati u cetiri osnovne genetske 
grupe plutonsko-hidrotermalne baritizacije, а svaka od tih se odli­
kuje sa vise faza hidrotermalnog razvijanja. Svaka genetska grupa 
baritizacije odlikuje se sa ascendiranjem hidrotermalп.ih otopina u 
sedimente odredeпe starosti, а to је uslovljeno ciпjenicom da se 
baritizacija nije odvijala koпtiпuiгaпo, nego se је obпavljala za 
vгeme pojedinih oгogenih faza u toku dugotrajne varisciske oгo­
geneze i to od doпjega karbona do zakljucno doпjega perma. Faze 
hidrotermalпog razvijanja se vide iz p.rilozeпe -tabe1e. (Tabela 2) 

Posto baritna lezista i pojave шetalogenije Istocпe Воsпе pri­
padaju nesto vecem teшperaturnom пivou stvaraпja, пеgо druga 
baritna lezista i pojave u ostalim metalogeпijama Bosne, radi toga 
u pojediпim tipovima hidroterшalпog гazvijaпja baritizacija moze 
potpuпo izostati. Оsпоvпе karakteristike miпeralizacije svakog ge­
netsog tipa ропаоsоЬ su sledece: 

( 1) Kata-mezoteгmalпi, ovaj tip miпeгalizacije је vezan samo za 
kvarcпo-baritпe zice u kojima vrlo cesto baгit izostaje, te se ja,,­
ljaju moпoшiпeralne kvагспе zice. 

(2) Mezotermalпi, ovaj tip 1пiпeralizacije se odlikuje sljedecim 
пizom miпeгalпih kompoпeпti u гudпiш telima, i to ро veгtikali, 
а koji је uslovljeп tempeгaturom miпeгalizacije: 

в а r i t n а zica 
sa шаlо kvaгca 

Ваг i t п o­
k v a r c n a 

zica 

Кvагспо-. 
baгitna 

zica 

К V а r С П а zica 
bez barita 

(3) Mezoteгmalпa metasoшatska miпeгalizacija se odlikuje sa 
vecom kristalizacijom sulfidпih miпerala u odпosu па ЬаrЊш mine­
ralizaciju, а gde је пiz miпeralпЉ kошропепti uslovljeп tempera­
turom stvaraпja: 

Galenit 
i drugi sulfidi 

Galeпit 
i drugi sulfidi 

sa baritom 

Ва r i t 
sa galeпitom 
drugiш sul­

fidima 

Ва r i t 
sa vrlo malo 

sulfida 

( 4) Mezo-epiter:malпi tip mineralizacije se odlikuje sa пajnizoш 
temperaturom гazvijaпja, u kome је obavezпo zastupljena baritпa 
minera<l:izac:ija 1i to u zпatп,im kolicin,ama, dюk za<stupljeпos,t ostale 
шiпeralizacije пеzпаtпа је i takoreci kod nekih pojava potpuпo izo­
staje, jer se javlja u mikroskopskim dimeпzijama. 
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с) Karakteristike oЫasti baritizacije 

Na osnovu prethodnog opisa i izlozenih cinjenica, moze se 11 

podrucju istoone Bosne izdvojiti cetiri oЫasti ba,6tizacije. Polozaj 
oЬlasti baritizacije se vidi iz prilozene karte. Preko karakteristicnih 
minerala, karaktera rudonosnih rastvora i nacina kristalizacije, ove 

МЕ. Т д\..ОGЕ.НЕ 0B1..ASil 
ВA'-111IACl:3E 

NEТA~OC:tHi,[1STOt11E BOSWE 

LE6EHDA 

.... baritna.l.c.Щto.. 
О м,bl,qtм.Ьio•il 

IJ.J к~1а. · meio1erma\na 

§ mezotut-m~\na 

§ mezo"ep!ierm._\f\a, 

'· 

Slika 3. 

oЬlasti bari1Jizacije cine jedno jedinstveno podrucje barHne kriS'ta­
Iizacije Istocne Bosne. 

Posmatrajuci oЬlas,ti baгitizacrje, vid1i se da se sYaka odlikuje 
sa kaтaktenisticnom tempera:turom kristaИzacije. Temperatura stya­
r·ainja lezista raste od d·onjega karbona ka permu. Tu ima izyjesne 
logiike, koja se ,sastoji u tome, da је pri aktiyizaciji hidrotermalnih 
o•topiпa dolazilo do ascoodira11ja mineralne mase vise temperature, 
sto је slucaj i sa mineraHma rej,uYenacije. Dok је obпo'V'ljena hidro­
terma1na aktiYпost u oYom pod1•ucjн dala samostalna lezista, dotle 
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је u srednje-bosanskim skriljastim planinama ista dala samo krista­
lizacione produk,te rejнvenacije. То је uslovljeno time da se је tamo 
baritizacija mirnije desavala, bez velikih tektonskih pokreta i velike 
aktivizacije hidrotermalnih otopiнa, zato је tu doslo samo do mine­
rala rejuvenacije. Meёl:utim, podгucje Istocne Bosne Ьilo је izlozeпo 
mпogo vecem tek,taпskom djelovaпjн i гazlamanjн, kako prije stva­
гanja lezista, tako isto i poslije nas,tanka istih. 

UPOREDENJE KARAKTERISТIKA , МЕТА 

Metalogena Mineraloske Te111pe1"aturni Eгozioпi stepen 
oЬ!ast karakteJ"istike пivo otvoreпosti 

!, Praca - Saiпo- Kvar-c sa baгito111, koji kata--111ezoteг- пajveci stepen 

II. 

Yici 111oze da izostane. Spo- 111alпi 
1·edпi 111iпeгali sн pirit, 
kнbanit, bomit, halkopi-

S,ннlје -- Debe­
ljak 

rit i t d. 

Galenit sa Ьагitош. Spo­
redni 111inerali sfalerit, 
tetгaedгit, pirit, kvaгc, 
i t d, 

111ezoteпnalпi 

, _________ _ 

Ill. Trпovo - Вis- Barit sa 111alo kvarca, шezoterшalni 
tгica - Reno- Sporedni шiпerali: kalcit, 

vica piгit, liшonit i t d. 

----~ -------

visok stepeп 

sгetiпji stepen 

IV. Marevo - Donja Багit sa vrlo шаlо drн- шezo-epiteпnalпi пizi stepen 
Vinca gil1 priшjesa ostalih шi­

пerala, kao: pirit, gale­
nit, halkopirit, kvar-c itd. 

- 1 
1 

Iz prilozene tabele vide se нporeёl:enja karakteгistika metaloge­
nih oЫasti, koje karakterisu svakн metalogenн oЫast baгitizacije 
ponaosob. 

Kako se iz uporedenih metalogeпih oЬlasti baritizacije vidi, 
пајvеса potencijalnost baritizacije је н metalogenoj oЫasti Ma­
гevo-Donja Vinca, sto је нslovljeno kaгakteristikama, kako nisko­
temperatнrпog tipa razvijanja, tako i nizeg stepena erozione otvo-
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renosti. Ova naJшze temperirana oЫast baritizacije zauzima cen­
tralni deo baritonosnog podrucja, а ро obodu iste doslo је do 
razvijanja vise temperiranih oЬlasti baritizacije. Ovde је zastupljen 
faktor kvantitativnog rasporeda baritizacije (kao i u srednjc:-bosan­
skim skriljastim planinama) u funkciji ne od horizontalne udalje­
nosti od magmatskog centra, nego od vertikalne udaljenosti i sa 
niskim stepenom erozione otvorenosti. 

LOGENIН OBLASТI BARIТIZACIJE Tabela :5. 

OЬ!ici rudпih 
Polozaj ЬагitпЉ 

Koliciпa 
Poteпcijal-

Maticne stijene tela i sа!Ьапdе lezista н metalo- bartizacije пost baritiza-
gепој oЬ!asti cije 

sifilikovane zicna rudпa tela Sredisпji dio baritne do 2.000 tona Vrlo slaba 
brece (doпji sa ostrim sа!Ьа- oЬ!asti. Ne zahvata 

рег111) пdаша. podrнcja sa 1110110-

miпeralnim 
kvarco111. 

krecnj aci (gor- gnjezda, пер- Ро sredisпjoj osi do 5.000 tona slaba 
nji kагЬоn ravilna rudпa baritne oЫasti. Ne 

tela i sociva. zahvata podгucja 
Sa!Ьande пе- sa sulfidnim teli111a 

pravilne. bez barita. 

brece, konglo- zice, sociva i Ро lll1l\trasnje111 do 8.000 tona sredпja 
merati, pjescari, gnjezca. Sа!Ьап- оЬоdн baritпe оЫа-
skriljci, (donji de ostre i cesto sti. Najveca oЫast 

per111). ispunjene kvar- bartizacije. 
СОП1 

Krecnjaci, skrilj- zice. gnjezda i Ро оЬоdн baritne preko 10.000 veca 
ci i pescari ( do- nepravilna rпd- oЫasti tona 

пјi kai·boп) па tela. Sа!Ьап-
de sн ostre. 

IV. ZAKLJUCCI 

Sada је ро prvi put razmatrana geneza baritnih lezista i po­
java u podrucju metalogenije istocne Bosne. Na osnovu mineralnih 
parageneza ustanovljeno је da ona pripadaju plutonskom hidro­
termalnom razvijanju i to nesto vecem temperaturnom nivou 
stvaranja od baritnih lezista u ostalim podrucjima Bosne. 

Preko karakteristicnih minerala ustanovljeno је da sva lezista 
i pojave barita pripadaju istoj metalogeniji, а koja је nastala za 

5 Glasnik Prirodnjackog muzeja 
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vreme delovanja dugotrajne varisciske orogeneze. Ova lezista i po­
jave su produkt kiselog magmatizma, а da је isti delovao, dokazuju 
nam granitne stene, koje su otkrivene u dubokim erozionim doli­
nama, gde је otvoreno osnovno gorje gornjo-paleozojskih se­
dimenata. 

Na osnovu temperature hidrotermalnog razvijanja prvi put su 
oЬlikovane cetiri oЬlasti baritizacije u ovom podrucju. OЬlasti 
baritizacije su razlicite starosti i njihov nastanak је vezan za odre­
ёlene orogene faze varisciske orogeneze. Temperatura stvaranja 
oЬlasti nije zavisna od starosti orogene faze, nego samo od karak­
tera rudonosnih hidrotermalnih rastvora. Zato su najnize temperi­
rana lezista i pojave u doniem karbonu, а najvise temperirana u 
donjem permu, sto Ьi ро klasticnom nizu kristalizacije trebalo da 
bude obrnut slucaj. 

Posto su baritna lezista i pojave, sa velikim stepenom erozione 
otvorenosti i sa jednom visom temperaturom stvaranja, to је 
uslovilo da је ovo podrucje u pogledu pote11cijal11osti baritizacije 
vrlo slabo. Radi toga, ovde se nalaze vrlo male kolicine baritne 
substance, koje se istovremeno odlikuju sa vecom primesom drugiЬ 
mineralnih komponenti, koje u veliko kvare kvalitet baritne sнb­
stance. 
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Zusammenfassung 

BARYTLAGERSTATTEN IN OST-BOSNIEN 

VOI) 

Mihajlo Jeremic 

Baгytlagerstatten in Ost-Bosnien kommen ausscblicblich iп 
paleosoischen Sedimenten und deshalЬ nehmen wir diese Lager­
statten als Produkte des saueren Magmatismus des wariscischen 
Orogenesis an. 

Aus Mineralparagenesis und MineralkomЬinationen moglicЬ 
ist zu schliessen das diese Barytlagerstatten von plutonischen hy­
drotermalen Entwicklung sind. Diese lagerstatten, i.iber die karak­
teristischen mineгalien, in ein metalogenetische ganze verbunden 
sind und auszeichnen sich durch hoheres Temperaturniveaa der 
Entstehung von anderen Barytlageratatten in i.ibrigen Metaloge­
nien in Bosnien. In dieser Metalogenie auf grund der Temperatur 
der hydrotermalen Entwicklung vier GeЬiete der Barytisation zu 
unteгscheiden sind. 

I. Р r ас а - S еј k о v i с i, kata- mezotermalen Baryt-Qwarz 
Erzkoгpeг von unterpermischen Alten und kommen in der Form 
der Gangeп vor und geheп nach der Tiefe in reinen Qwarcgan­
gen i.iber. 

II. S а г u I ј е - D е Ь е I ј а k. Metasomatischen mezoteгma­
lcn Baryt- Galenit Erzkoгpeг. Obeгkaгbonisch, kommen als Nesten 
uпd unгegelmassige Erzkorper, maпchmal Baryt falt aus und dan 
kommen пur Calenitsulphid Егzkогрег vor. 

III. Тг n о v о - В i s t г i с а - R е n о v i с а. Mezotermale 
Barytkorper mit Beimischung von Quarz. Ihre Alter falt zwieschen 
untere und obere Репn. Kommen in Form der Gangen Linken нnd 
Nestern vог. In diesen Вгуt falt nie aus. 

IV. Маге v о - D. V i n се. Mezoepiteпnale Barytkoгpeг mi.t 
kleinen anderen MineralЬeimisclшngen. Unterkaгbonischen Alten, 
kommen in der Form dег Gangen, Nestern und unregelmassigen 
Erzkorper vor. Manchmal anderen MineralЬeimisclшngen seltcn 
vertretten sind so, dass kommt nur Baryt vог. 

In dieser Metalo~enie das GeЬiete Marevo - D. Vinca nach des 
Qualitet uпd Quantitat der Barytisatioп ist als ambesten zн­
behalten. 

(Eingegangen am 27-VI-1959). 
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Milorad Arsenijevic 

GEOHEMISKA ISPIТIVANJA KALISKIH FELDSPATA IZ PEGМA­
ТISKO-PNEUMATOLIТSKIH TVOREVINA (PRILEPSКA OBLAST) 

Proucavanje rasporeda retkih alkalnih i nekih drugih elemenata 
u kaliskim feldspatima iz ove oЫasti nije do sada vrseno. Zbog 
toga i nema nikakvih podataka na osnovu kojih Ьi se mogla stvo­
гiti Ьilo kakva slika о njihovom rasporedu. Ukoliko postoje podaci 
о pegmatitima i njihovim feldspatima isti se odnose na geolosko­
mineraloska posmatranja (1, 3, 24, 25, 26). Cilj nasih ispitivanja 
је da na osnovu rasporeda retkih elemenata i geohemiskog procesa 
stvaranja alkalnih feldspata ukazemo па genetsku vezu sa ostaliш 
шineralima ili elementima u cijoj se sredini stvarao feldspat. Iako 
ova proЬlematika zahteva mnogo detaljniju obradu svakako da 
се ovaj prilog doprineti u rasvetljavanju geohemisko-mineraloskih 
procesa koncentrisanja nekih redih elemenata u ovoj oЬlasti. 

KRATKA GEOLOSKA KARAKTERISТIKA ISPIТIVANIH 
PEGMATIТSKO-PNEUMATOLIТSKIH POJAVA 

Posmatrajuci celu oЬlast od Bogomile do Vitolista, i dalje do 
Crnog Kamena, prema dosadasnjim podacima (1, 16, 25, Зб), pegma­
titi ove oЬlasti vezani su za granite u vidu proboja ili za kristalaste 
stene gde su najcesce uslojeni u seriji. Pegmatitska obrazovanja 
mogu se podeliti u nekoliko grupa, zavisno od minerala koji su 
karateristicni za pojedine zice, te tako imamo sledece grupe: 

а) Pegmatiti sa liskunom, epidotom, granatom, rede ciгkonom 
i amazonitom. 

Ь) К varcno-feldspatske zice. 
с) Feldspatsko-kalcitske zice. 
d) К varcne zice. 
Medutim, geografski гаsрогеd izdvaja ova obrazovanja manje 

ili vise pravilno u tгi pгostorna pegmatitska polja: pгilepsko, dunj­
sko i vitolisko. U nasem posmatгanju zadrzacemo se samo па 
kгatkom mineralosko-geoloskom opisu pojava iz kojih su uzeti feld­
spati za ispitivanje гetkih elemenata. 

Iz pгilepskog pegmatitskog polja ispitivani su feldspati pegma­
tita Bogomile, Gostiгazne i Nebregova. Ргеmа ranijim podacima (25), 
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pegmatiti ovog polja izgrad:eni su od belog i гuzicastog mikroklina, 
alЬita, liskuna - muskovita i Ьitotita - kvarca i epidota. Odnos 
шikroklina i alЬita varira, tako da se srecu pegmatitska obrazovanja 
gde preovlad:uje mikroklin ili је nekada taj odnos obrnut. Као nov 
sastojak javlja se rutil u kristalima od nekoliko ст, а vezan је za 
crodovпe kvarc-feldspatske zice, dok se kalcit srece u feldspatsko­
k.alci tskim zicama ( 36). 

Drugo obrad:ivano pegmatitsko polje obuhvata Kokre, Crпi 
Kamen i Caniste. 

Na tereпu sela Caniste javlja se veliki broj pegmatitskih zic.1 
ocl kojih su najznacajnije pojave Caniste I i Caniste II. Na mestн 
Caniste II pegmatitsko telo zaleze u uzaпom pojasu gnajsa ukljeste-
11om u porfiroidпom gгaпitu i pruza se sa pгekidima do Ьlizu 100 m. 

Ispod glavпe pojave пalazi se gгupa taпjih zica (3-4) mocпosij 
пajvise do 1 m, а uslojeпe sн u graпitiziraпom gnajsu. Koпtakt 
gпajsa i pegшatitske iпtrнzije cesto је obelezeп postepeпim pгe­
lazom ili se zapazaju pojave »lit par lit« tekstнгe, kao i pegmati­
toidпe sa jasпim zпacima hiЬгidizacije. Тапје гаzgгапаtе zice 
izvгsile su ргi utiskivanjн lokalпo povijaпje slojeva gпajsa i kontakt 
је ostгo оgгапiсеп, dok se kod deЬljih zica zapaza јасе dejstvo па 
okolпe steпe, а izгazeпo је н feldspatizaciji gпajsa. 

Ova grupa zica, otkтiveпa 1-3 ш od eгozioпog pгeseka, vгlo је 
jedпostavna ро miпeгalпom sastavu. Izgrad:eпa је od kvaгca, feld­
spata, Ьiotita, геd:е muskovita i epidota. 

Кvагс cesto pegmatitski ргогаstа sa feldspatom ili kao пak­
nadпo utisnute zice ргеsеса шаsн feldspata, sto dokazuje da је 
вjegovo stvатЋпје teklo i u kasпijiш geofazama ocvгscavaпja peg­
matit~kog .rastopa. Feldspat је pгetstavljeп mikгokliпom, retko aтпa­
zonitom, а alЬit је u sasvim роdгеd:епој koliciпi. Epidot se javlja 
u kгistalima veliciпe clo 20 ст, clok је пшskovit гedak. Polozaj 
Ьiotita је vгlo kaгakteгistican, .iег је uglavпoш vezaп za koпtaktпi 
pojas zica. Ukoliko se ide duЬlje н gпajs Ьiotitske liske, пekada 
kгuрпе i vise cm, pгelaze postepeno u sitnozrne koпcetгacije, sto јс 
uslovljeno opadaпjem tempeгatuгe i nepovoljпijim uslovima meta­
soшatskih ргоmепа gnajsa i kristalizacije. 

Glavna zica па pojavi Caпiste II је pгoduzetak opisane gгupe 
zica, cija deЬljiпa dostize do 4 m. Paгalelno ovoj pгuza se nesto 
tапја zica шocnosti do 2 m. 

Pegшatitsko telo glavпe zice н tekstuгпom pogledu odlikuje se 
јасе ili slaЬije naglaseпom zoпarnoscu. Ova је najjasnije izгazena 
Ll sгednjem delu zice gde se javlja kvaгcno-amazoпitsko jezgгo, 
odпosno u zoпi н kojoj s11 kгuuni kгistaH amazonita нklopljeпi obll-
110111 kvaгcnom masom. Та zona nije ostгo ogгanicena, ali se lako 
izdvaja ро oЬilnoj amazonitskoj mineгalizaciji ргасепој nagomila­
пjeш шlecпo-belog kvaгca. Kvaгcno-amazonitsko jezgгo lezi н osnov­
noj masi belog mikгoklin,1. Ро osi zice. а takod:e i ро duhini, kvaгc­
пo-amazonitske koncetгacije se гasejavaju, tako da se javljaju mesti­
шicne izolovщie ma<:icc. R;:,c:~iay,:111ie ie ШПОР.:0 slaЬije ро siгini zice 
i amazonit se пе javlja u pгikontaktnom pojasu. 
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Osnovnu masu pegmatitskog tela izgraduje beli mikroklin, peg­
шatitski prorastao kvarcom ili је ispresecan zilicama kvarca i alЬita. 
Karakteresticno је da nepravilne pukotine u osnovnoj feldspatskoj 
masi ispunjava Ьiotit, jako presovan, cesto raspadnut i silifikovan. 
Uslovljen nepravilnim pukotinama, Ьiotit se javlja u vidu pravih 
»rozeta«. 

:Sl. 1. - Pegшatitsкa poja­
va caпiste II. 

sw.s 
Potok 

+ ,.., 
6najs'-vv"J;;-)lr----
Peqmat1tske 

iic~ 

NE/'I 

Epidotske koncetracije (epidot I) vezane su za jedan od bo­
kova zica uz kontakt sa gnajsom i postepeno se rasejavaju prema 
sredini. Takve pojave ukazuju па priticaj bazicnih elemenata iz okol­
ne stene asimilovane pri utiskivanju pegmatita (Fe, Mg, Са). 

Susedna zica је, pored amazonita, obogacena i sekundarnim 
epidotom (II), а javlja se i radioaktivni epidot (III). Muskovit se 
~rece u si tnim kristalima. 

Pegmatitsko telo kao celina, а to је slucaj u celoj oЬlasti, po­
kazuje jasne znake naknadnih tektonskih pokreta koji su se odigгali 
posle kristalizacije glavne mase feldspata i dпщih minerala. Ovo 
se ogleda kako u kvarc-amazonitskom jezgгu tako i u celoj masi 
pegmatita, а izrazeno је u stvaranju sitnijih ili krupnijih pukotina 
bilo u pegmatitskom telu ili kristalima razlcitih minerala. 

Pegmatitsko telo u Canistu I је, kao i pretћodno, izdнzenog, 
socivastog oЬlika, dнzine do 50 а mocnosti do 15 m. Zaleze u mig­
matiziгanom gnajsu u cijoj se Ьlizini nalazi gгanit. 

Stгuktнrne karakteгistike sн slaЬi ie izгazene, ali se istice krup­
лozrniji centгalni deo od obodnog sitnozrnijeg kontaktnog pojasa. 
Utvrdeno је da је cela zica izgradena od mikroklina krupne Ьlokov­
ske tekstшe, cija velicina kгistala nekacla dostize 1 m. Osim belog 
mikгoklina zastнpljen је i гuzicasti, а aшazonit је samo u tгa-
1iovima. 

I ovde је amazonit vezan za delove bogate kvaгcom. Tragovi 
aшazonita sгecu se u centгalnom delu zice na duЬini oko 10 m џ 
kvarcnoj masi sa pojavom cadavog kvarca, pirita i aгsenopirita. 
Biotit se javlja kao jako presovan i cesto raspadnut, a'epidot manje 
vise rasejan u zici sa Ьlagom tendencijom da se koncetrise u pгi­
kontaktnom pojasu. Granat i muskovit su redi. 

Za оуо pegmatitsko telo kaгakteгisticna је pojava cirkonijevih 
шineгala (21 }, koja do s.ada nije Ьila zapazena. Ovde se javlja ci.r­
kon u kristalima do 10 cm velicine, koii se odlikнiu iasno izгаzепош 
spoljnom crvehom mrkom mladom zonom i unutrasnjim Ыedozutim 
jezgrom. Nekada sti to kristali izduzenog prizmaticnog oЬlika ( crve-
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ni varijetet) ili zdepastog Ьipiramidalnog izgleda. Nalaze se jos i 
mrki kao i prozirni varijeteti. 

Koncetracije cirkona prate partije bogate jako raspadnutim 
Ьiotitom, а zapazaju se i povecane kolicine epidota. Takvi delovi 
su obelezeni kaolinizacijom i pretvaranjem Ьiotita do limonitske 
mase. Ova retkometalna mineralizacija javlja se u prikontaktnorn 
pojasu i visokotemperatournom nivou pegmatitske zice. 

Sl. 2. - ZdгoЫjeni kгi­
stal сiгkопа sa naknad­
no isp1111jeпim pukoti­
nama ( Pгiгodna velici-

na). 

Kristali cirkona su jako tektonski deformisani, а makropukotine 
su ispunjene feldspatskom masom ili sekundarnim epidotom. Mikro­
pukotine sadrze plagioklase - alЬit, muskovit, kvarc, mednozuti 
mineral ( ?) i sekundarni epidot. Mehanicke deformacije cirkona, 
epidota ili drugih minerala, najstarijih clanova ove parageneze, uka­
zuju da је i ovo pegmatitsko telo pretrpelo naknadne tektonske 
akcije. Takva aktivnost propracena је ozivljavanjem pegmatitskЉ 
rastvora koji su doveli do ispunjavanja nastalih pukotina u razH­
citim mineralima Ьilo sitnozrnim kvarcom, alЬitom, muskovitom ili 
пeomikroklinom i epidotom" Autopneumatolitsko dejstvo tih ra­
stvora odrazilo se u kaolinizaciji ranije stvorenih feldspata, epido­
tizaciji, razaranju Ьiotita do limonitske mase i njegovom silifiko­
v-anju. Sve to svedoci о fazi destrukcije pegmatitskih tela uz stva­
ranje miarola sa gorskim kristalima. 

Ostala obradivana pegmatitsko-pneumatolitska lezista mikro­
klina medusobno se razlikuju ро kristalinitetu, nacinu postanka ј 
sadrzaju amazonita. Dok se u pegmatitima Grobota (Vitoliste) jav­
ljaju samo tragovi amazonita, u drugim kao Kokre, Crni Kamen i 
Ravne Njive nije uopste zapazen u paragenezi. Inace pojava epidota, 
muskovita ili Ьiotita, naknadno droЬljenje i prozimanje mikroklina 
zilicama kvarca i alЬita, pretstavlja opstu karakteristiku za celu ovu 
oЫast cas јасе cas slaЬije izrazenu. 

Ispitivaпi su i hialofani iz Busovace uzeti sa raznih mesta 
kvarc-hialofanskih zica (Bosna), а takode i mikroklini iz pegmatita 
Dobrotica i Belog Kamena kod Prokuplja, kao i crveni ortoklas iz 
sijenita Tande. 
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NEKE PARAGENETSKE ODLIKE ISPIТIVANIH FELDSPATA 

Као glavni щedmet isDitivania bili su mikroklini i njihovi va­
гijeteti. Svi ostali feldspati kao hialofan, alЬit ili crveni oгtoklas 
( Tanda) su samo uporedni osvrti na druge rnineгalne vrste iz razli.­
citih geolosko petrografskih sredina. 

Mikroklin iz raznih lokalnosti pretstavljen је ruzicastim, belirn, 
modrozelenirn. Ьledozelenim varijetetom, ili, pak, pravim amы;o­
nitorn. Mikroklin-amazonit irna nijansiranu zelenu boju koja se 
krece preko Ьledozelenih tonova, tako da se postepeno nastavlja beli 
rnikroklin. Svi varijeteti rnikroskopski pokazuju rnikropertitsko pro-

Sl. 3. - Mikroklin-ama­
zonit, caniste II. (Uve-

canje 100 puta). 

rastanje alЬitorn. Takva prorastanja rnogu Ьiti u vidu pravilno 
orijentisanih nizova ili zrna razbacanih ро rnasi mikroklina. Medu­
tim, cesta је pojava da se u preparatu vide »cisti« rnikroklini (Sl. 3). 

Resetkasta grada mikroklina је veoma jasno izrazena. Pri tome, 
rnogu se sresti resetkasta Ьliznjenja, zavisno od preseka, i pod kosim 
uglorn. Bliznacke larnele nekada imaju socivast, izduzen oЬlik i svr­
stavaju se paralelno rnedu soborn. Ovakav izgled larnela ne srece sc 
kod alЬita cije su lamele uvek jasno ogranicene. 

Najizrazitija udruzivanja mikroklina srecu se u pegmatitskoш 
telu Caniste II. Ova pojava је vrlo pristupacna za Ьlize posmatranje 
genetskih i bojenih razlika rnikroklina, а znacajna ро najjacoj kon­
cetraciji arnazonita kod nas, paragenetski s1ozena, potpuno zasluzuje 
posebnu paznju. Prema polozaju u paragenezi ovde se rnogu izdvo-
jiti vise vrsta mikroklina: · 

а) Beli rnikroklin - osnovna masa pegmatitskog tela (I). 
Ь) Arnazonit sa raznirn nijansarna zelene Ьоје. 
с) Beli mikroklin koji obrasta amazonit (II). 
d) Ruzicasti mikroklin zonarno rasporeden oko arnazonitskiћ 

kristala (III). 
е) Arnazonit naknadno stvoren u belorn i ruzicastorn mikro­

klinu. 
Amazonit је pretstavljen u veoma kгupnirn kristalirna velicine 

do 70 crn. Pojavljuje se u zdepastirn prizrnaticnim kristalima ili u 
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пepravilnim masama. Nekada se mogu zapaziti ргаvе kгistalne dm­
ze (NQ=S) izgradene od pгitkasto izduzenih prizmaticnih kristala 
па cijoj se povrsini vidi mгezasta grada Ьliznjenja. Takvi kristali 
pokazuju postepeno pojacavanje zelene Ьоје: koren dmze је Ьео, 
zatim, preko Ьledozelene, kristali se па jedan santimetaг od vrha 
zavrsavaju zelenoщ bojom. Traka naj,zelenijeg dela amazonita ostro 
se ogгanicava belim mikroklinom koji izgraduje celo kristala. Cela 
masa је ispucala i duz pukotina se infiltriгao kvarc ili alЬit. Kristali 
su inkrustiгaпi kvarcnim prevlakama. 

Na profilu nekih kristala amazonita vrlo је cest slucaj poste-
penog pгelaza od belog prema zelenom mikroklinu: 

а) Beli mikroklin - celo kristala (В, prvi cm). 
Ь) Zona zelenog amazonita (А, drugi ст). 
с) Zona Ьledozelenog amazonita (С, osmi ст). 
d) Zona Ьledozelenkastog amazonita (D, 13-14 cm). 

Sl. 5. - Skeletпi oЫici kгista-
1a amazoпita (Priгodпa ,,eli­

ciпa). 

Sl. 4 - Zoпarnost amazo­
пita, caniste II (.N22, Е); 
A-zeleпa traka, B-Ыedozele­
ni deo, C-beli mikгoklin 

(uvecaпje 2,5 puta). 

Karakterestican је slucaj da se usred homogeпog kristala mikгo­
klina, gde se па povгsini vidi гesetkasto Ьliznjenje i homogeni pгavci 
cepljivosti, javlja tгaka zelenog amazonita. Sa jedne ili druge straпe 
ostro ograпicene trake nastaje Ыedozeleпi deo - prelazna zona -­
koja se zavrsava belim mikroklinom (Sl. 4). 
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Neujednacenost Ьоје amazonita је cest slucaj, ali se srecu i 
kristali homogene Ьоје, ispresecani pukotinama 2-3 mm deЬljine 
1 ispunjeni belim mikroklinom ili alЬitom (Sl. 5). Zilice alЬita-mikro­
klina spajaju se па povrsini sa masom koja obrasta amazont (N2=З). 
Kontakt amazonita i ovih zilica, kao i mase neofeldspta, па povrsini 
kristala nije ostro ogranicen. Duz takvih pukotina пе zapaza se ni 
u jednom slucaju Ьilo kakvo pojacanje zelene Ъоје. Ovakve pojave 
nedvosmisleno ukazuju da su kristali amazonita Ьili izlozeni nak­
nadnim procesima razaranja, usko vezanim za infiltraciju neomikro­
klin:a i alЬita. Slicni procesi doveli su do stvaranja miarola u ama­
zonitu. koje su ostale otvorene ili su ispunjene kvarcno-alЬitskom 
masom. 

Krupni kгistali amazonita nekada su uklopljeni mladim kvar­
com iz jezgra pegmatitskog tela, koji sadrzi muskovit. Takav ama­
zonit је Ыedozelene nehomoR"ene Ьо1е. Srecu se i takve asocijacije 
u kojima su kristalici amazonita rasporedeni ро obodu krupnih kri­
stala belog mikroklinc1. oЪuhvacenih kvc1.rcom, Љ, pak, da amazonit 
uklapa zdroЬljeni epidot samo na obodu kristala па kontaktu, dok 
beli mikгoklin prozima celu masu zdroЬljenog epidota. 

Ako se detal,inije prouci odnos ruzicastog mikroklina i zelenog 
amazonita, zapaza se da је amazonit oivicen ruzicastim mikroklinom 
u vidu sгastanja. Prelaz iz zone amazonita u ruzicasti ·mikroklin је 
gotovo ostгo ogranicen. Na taj nacin zonarnost је izdvojila dve 
gencгacije ovog minerala. Ovaj proces post-amazonitske minerali­
zacije jos se bolje izrazava u slucajevima gde se ruzicasti mikroklin 
uvlaci duz pukotina u amazoпitu. Tim putem u amazonitu su stvo­
гeni pojasevi i zilice ruzicastog mikroklina koje sadrze zrna kvarca 
sa cesto otvoгenim supljinama (½ mm) u kristalnoj masi. 

Takva udгuzivanja srecu se u zoni intenzivne kaolinizacije ru­
zicastog i zelenog mikгoklina - amazonita uz stvaranie sitnozrnog 
muskovita. Ovde se sгесе slucaj da se na slabo-гuzicastom mikro­
klinu nadgraduje traka zelenog amazonita, zatim, zопа ruzicastog 
mikrokliпa koja se zavгsava kristalima cadavog i belo sivog kvar­
ca (Sl. 6). 

Amazonitska materija cesto se pгuza od oboda kristala prema 
нnнtrasnjosti u vidu геsе nepгavilnog oЬlika. Tako, na glatkoj mгe­
zastoj povгsiпi belog mikгoklina,. pocev od sredine kгistala, ama­
zonitska »геsа« zadoЬija sve zeleniju boju. Maksimum obojenja 
amazonit postize na samomm оЬоdн kгistalne iпdividue gde ga 
obrasta Ъeli mikгoklin. Ova pojava је najizгazitija na kontaktima 
Ыokova mikroklina, sto zпaci па mestima gde је bila olaksaпa ciг­
kulacij а гastvora. 

Nasuprot ovome, amazonit nekada izgгaduje jezgro belog mi­
kгoklina koji ga potpuno obгasta. 

Osim оЬгаstапја amazonita ruzicastim i belim mikгoklinom, 
и jezgгu pegmatita vidno su izrazene i sasvim obrnute pojave. Beli 
i гuzicasti mikroklin pгozeti su zilicama amazonita koje su ispunile 
pukotine u kristalima. OЬlici zilica ainazonita su nepгavilnog oЬlika 
ј нslovljeni su pukotinama kroz koje su tekli kasпiji rastvori. 
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Kod belog mikroklina ova pojava se unekoliko razlikuje. Kri­
stalna masa је potpuno homogena; na povrsini se vidi resetkasta 
grada ne samo na belom delu, vec i na zilicama amazonita i to sa 
jedinstvenom orijentacijom Ьliznackih lamela i cepljivosti. Ne .pri­
mecuju se nikakvi tragovi droЬljenja, kao sto је to slucaj kod ruzi­
castih mikroklina. 

Ruii 
mikrokllп 

Amazomt 

Вв!/ mi/r1·o!rl;л 
Zeleпa zопа 

8/edozeleпa 

8/edozelenkast 

l(varc 
Rufi. mikrolrliп 

G
Be/1 m1krokliп 
Zeleпa traka amazonita 

8/edo · ze!eпkast 
l(varcпa i1l1ca 

Amazomt 

Ве/1 mikroklm 

::::,:;::,,::;::;' 
~Beli mikroklln 

~ Amazomt 

Zelem·-amazoпit 

Ruii. -Ьео m1krokliп 

Sl. 6. - Razliciti nacini -нdrнzivanja mikroklina i amazonita. 

Od posebnog је znacaja pojava amazonita duz makropukoti­
na и pep;matitskom telu, а koje seku osnovnu masu belog mikro­
klina. Obodni delovi ovakvih pukotina sadrze amazonit и sitnim 
kristalima duz uruzania. Amcizonit ЈоР, prodire duЫje od zidova pu­
kotina i prati ih na duzini od nekoliko desetina santimetara. Ama­
zonitizirane pukotine obelezene su tragovima naknadnog proticanja 
1Ћstvora (kaolinizacije, silifikovanje) i nekada se zavrsavaju vecim 
supljinama u samom pegmatitu. Takve supljine su silifikovaпe, а 
na zidovima su stvorene druze gorskih kristala ( Sl. 7). 

Amazonit iz pegmatita Grobot (Vitoliste) takode prorasta alЬi­
tom, а vidljivi su i procesi naknade alЬitizacije i silifikovaпja. I 
ovde је vezan za centralne delove obogacene kvarcom. 
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Као posebno interesantne poiav~ mikroklina isticu se Kokre i 
Crni Kamen. U Crnom Kamenu javlja se mikroklin prljavo-zelene 
ili modrozelene Ьоје koji је infiltriran u gnajs u vidu mlazeva sitno­
kristalne mase ( do 1 mm) ili se nalazi u nesto krupnijim kristalima 
(do ½ cm). Mikroskopski pokazuju, osoЬito modrozelena sitnozrna 
masa, sve opticke osoЬine mikroklina. Ovi mikroklini sadrze oЬilje 
inkluzija zelenog polihloricnog amfiЬola, epidota i cirkona, te se 
time potpuno razlikuju od ostalih, а narocito od amazonita. 

Sl. 7. - Amazonitizacija pu­
kotine, caniste II; 1. otvor 
pukotine, 2. supljina sa 
gorskim kristalima, 3. beli 
mikroklin, 4. pojas naJшad­
no stvorenog amazoнita. 

- ' ""Ри!rоt/па 

Isti је slucaj sa mikroklinom iz alkalnog sijenita u kome se 
javljaju alkalni amfiЬoli (16), dok se to rede zapaza kod mikroklina 
iz hiЬridnih pegmatita sa amfiЬolom. 

Bledozeleni mikroklin iz Knkre infiltriran је u sivi Ьiotitski 
gnajs u oЬliku sitnozrnih kristalnih agregata i to u vidu ostro ogra­
nicenih traka, postepene feldspatizacije i teksturne promene gnajsa, 
mlazevitog prodiranja ili koncetracija na pravcima sekundarnih 
pukotina i infiltriranih traka Ьiotita i amifЬola u apliticnim zicama 
(Р-5, Р-4). 

Sl. 8. - Traka Ыedozelenog 
mikroklina u sivom gnajsu, 
Kokre (belo, smanjeno 4 

puta). 

Prisustvo inkluzija polihroicnog amfiЬola (33) i drugih mine­
гala је znatno manje nego u ovom mineralu iz Crnog Kamena. 
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METODE ODREDIVANJA MIKROELEMENATA U КALISKIM 
FELDSPAТIМA 

Imajuci u vidu ukratko razmatranu raznolikost uslova udш­
zivanja bojenih varijeteta mikroklina i razlicite sredine iz koje vode 
poreklo, ispitivanje rasporeda mikroelemenata, kao Rb, Cs, Tl, РЬ 
i dr., pretstavlja osoЬiti interes ne samo za sagledavanje njihovog 
koncetrisanja vec i procesa stvaranja mineralnih parageneza. U tome 
smislu izvrsena su kvantitativna i polukvantitativna spektroћemiska 
1spitivanja ovih minerala. 

Pri kvantitativnim radovima upotreЬljena је metoda direktnog 
odгedivanja Rb, Cs i Tl namenjena za brza geoћemiska istгazivanja, 
а koja пе zaћteva pгethodnu hemisku koncentгaciju (А. К. Rusanov, 
Hitrov).*) Pripгeшi uzorka obracena је narocita paznja kako Ьi sc 
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Sl. 9. - Radne krive гublc!ijuшa, cesijuшa talijнma. 

otklonile шeћanicke necistoce. Probe za analizu uziшane su sa kгi­
stala i zrna i pod Ьinokularnom lupom proveravana cistoca. Elek­
tгomagnetnom separacijom doЬijena је cista fгakcija koja је 
dmЬljena u aћatnom avanu i pomocu alkohola mesana sa КВг н 
odnosu 1 :1. Na mikrotoгzionoj vagi odmeгavano је 30 mg ovakve 
mesavine i pгenoseno u elektгode bez gнЬitka. 

UpotгeЬljene su gгafitne elektrode specijalnog oЬlika koje su 
podesene za frakcionu destilaciiu lakoisparljivЉ ispitivanih ele­
menata. Posto se radne linije ovih elemenata nalaze u oЫasti cijan-

*) Ova metoda ra2Jradena је ,н VIMS4.1 u Mo~k,,I, ,gde Sill i zapoceta наsа 
ispitivanja. 
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skih traka, to је mesanjem i uvodenjem ka1ijuma u vidu KBr, Ьilo 
1.1 ргоЬu ili standardne koncentracije, omoguceno prigusivanje inacc 
iпtenzivnih molekulskih spektara CN. Ovaj postupak је snizavao 
Т0 jednosmernog luka radne jacine 5 amp i dozvolio pojavu ka­
liskog fona ko.ii је unotrebl ien kao un11trasnji standard pri foto­
шetriskoj proceni gustine linije Rb, Cs i Tl. 

Analize su vrsene na velikom autokolimacionom spektrografu 
(Hilger) uz upotrebu kvarcne optike, kao i spektrografskih »Ilford 
Ordiniry« ploca. Osetljivost doЬijena ovom metodom za Rb i Cs је 
oko 0,010/о, dok za Tl 0,0003'0/о. Ova osetJjivnst unotrehljene liпiic 
Cs nije zadovoliaval::i 7::Ј. sve varijetete mikroklina, te је Cs odredivan 
uglavnom u amazonitima. 

Uticaj fotografskog procesa na disperziiu rezultata smanjen је 
snimanjem dve uporedne probe sa standardnim koncetracijama na 
dvema plocama koje su istovremeno 'razvijane pod jednakim uslo­
vima. Sva ndrcdivanja ,,rsena su sa greskom za Rb ± 100/о, а za Cs i 
Tl ±10-130/о. 

Polukvantitativna spektrohemiska odredivanja dгuf.;ih mikro­
elemenata izvrsena su metodom desetostepenog rotirajuceg sektora, 
sa greskom do ±ЗОО/о. 

RASPORED RUBIDIJUMA, TALIJUMA I CEZIJUMA U KALISKIM 
FELDSPAТIMA 

Pri analizi raspoгeda mikroelemenata svi ispitivani kaliski feld-
spati posmatrani su kao sledeci bojeni varijeteti: 

а) Beli mikroklin. 
Ь) Ruzicasti mikroklin. 
с) Modrozeleni, Ьledozeleni i »prljavo« zeleni mikroklin. 
d) Amazonit - zelen, Ьledozelen i Ыedozelenkast. 
е) Crveni ortoklas i sivi hialofan. 
Iz paragenetskih odnosa mikroklina ( Caniste I i II) moglo se 

jasno zakl.iuciti da izmedu pojedinih varijeteta postoje izrazite ge­
netske razlike. Ovo se odnosi cak i na poseban varijetet, kao sto 
је slucaj kod amazonita, пе uzimajuci u obziг druge vrste feldspata. 
Stoga izlazi da su se mikroelementi rasporedivali u preamazonit­
skom stvaranju feldspata - osnovna masa belog mikгokHna, ama­
zonitskom i postamazonitskom - beli, ruzicasti mikroklin i kasniji 
amazonit. 

Medutim, ako se osvrnemo па taЬlice ili Ьlize · ispitamo vari­
jacione krive Rb, Cs i Tl, orlmah se uocavaiu samo dve ostro оgгапi­
сел.е oЫasti гasnodele ovih elemenata: oЫast amazonita i oЫast 
svih ostalih kaliskih feldspata. 

Posmatrajuci оЬе oЬlasti kolicinske raspodele ispitivanih mikro­
elemenata lako se zapazaju razlike usko povezane sa genetskiш 
uslovima, а odrazavaju se na taj nacin sto se magmatska i hidгo­
termalna razdvajaju od pegmatitske faze stvaranja feldspata. 
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Naime, hialofani kao hidro-pneumatolitski produkti stvoreni na naj­
lJizoj temperaturi od svih kaliskih feldspata, isticu se osoЬito niskim 
koncentracijama ruЬidijuma, cesijuma i talijuma. Sa druge strane, 
crveni ortoklas iz sijenita, kao pretstavnik visokotemperaturnog 
stvaranja, takode se odlikuje siromastvom u elementima krupnih 
jonskih radijusa. Pegmatitsko-pneumatolitski mikroklini grupisu se 
u posebnu razvucenu oЫast koncetracija i to najvise do 1950 ppm 
ruЬidijuma. Ova se pojava jasno istice uzimajuci pegmatitski pro-
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Sl. 10. - Varijacione krive Rb i Tl u mikroklinima (Prilepska oЫast). 

ces u celini. Ali, ako izdvojimo amazonitski geohemiski proces, gde 
su ovi retki elementi dostigli najvisi stupanj obogacenja u feldspatu, 
onda razlike sa jedne ili druge strane ovog procesa, u odnosu na 
magmatsku i hidropneumatolitsku fazu, postaju neznatne ili ih uop­
ste nema. Na taj nacin svi kaliski feldspati, osim amazonita, svrstava­
ju se u Ьlago razvucenu oЫast sadrzaja Rb i to najvise do 600 ppm. 
Ni kod jednog bojenog varijeteta, ruzicastog, belog ili modrozelenog, 
koncentracija ispitivanih elemenata nije usla u oЫast amazoni,tskog 

ТаЫiса 1. Kvantitativne spektrohemiske analize kaliskih feldspata ~, Lokalnost 1 Воја Vrsta minerala \ ~ t 1 ~ ~\ ~ ~' ! 

1. Busovaca, Bosna siv hialofan, hidюtermalne 
zlce 125 

2. Busovaca siv hialofan 110 4 27 
3. Busovaca siv hialofan 130 4 32 
4. Busovaca siv hialofan 125 
5. Busovaca siv hialofan 110 4 27 
6. Busovaca 

" 
siv hialofaп 110 

7. Grbot, Vitoliste zelen amazonit, pegmat. 1600 50 32 
8. Сtпа Tumba, Dunje zelen amazonH, pegmat. 1600 60 26 
9. Crna Тumba, Duпje ruzicast шЉrоkИп sa kristala 

amazonita 405 16 25 
10. Crni Kamen prljavo 

zelen mikroklin, sijenit 350 9 38 
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Lokalnost 

11. Cгni Kamen 
12. Gostirazna 

13. Dobrotic 
14. Nebregovo 
15. Tanda 
16. Beli Kamen, 

Vidovaca 
17. Bogomila 
18. caniste II, ( в) 

19. caniste II, (А) 
20. caпiste II, (с) 

21. caniste II, (D) 

22. caпiste II, (Е) 
23. caniste II, ( F) 

24. caпiste II, ( G) 

25. caniste II, (No=4J 
26. caпisteII,(H),N°=4 
27. caniste II, N°=4 (I) 

28. caniste II, No=5 (Ј) 
29. caniste II, N°=5 (К) 

30. caпiste II, N°=6 

31.caniste II, N°=7 
32. caniste II, N°=9 
33. caпiste II, N°=9 

34. caniste II 

35. caнiste I, raskop 
36. caљiste I, 
37. caniste I, 
38. caпiste I, 
39. ca11iste I, 
4(), caпiste I, ,, 
41. Ravпe Njive, III 

raskop 

42. Ravпe Njive, I 
raskop 

43. Ravne Njive, II 
raskop 

44. Bogomila 
45. Cгni Каmеп 

Воја 

Ьео 
Ьео 

Ьео 
Ьео 
crven 
belo­
siv 
Ьео 
Ьео 

zeleп 
ЬlPdO 
zelen 
Ыеdо 
zeleп­
kast 
zeleп 
b1ecto­
zelen­
kast 
bJ"rlo­
zeleп 
zelen 
zeleп 

Ыedo­
zelen­
kast 
zeleп 
Ыedo­
zelen 

Ьео 

zelen 
zelen 
sivo­
beo 

Ьео 
Ьео 
Ьео 
Ьео 
Ьео 
Ьео 
ГLlzicast 

ruzicast 

Ьео 

Ьео 
ruzicast 
modro­
zeleп 

6 Glasпik Pгirod11jackog шuzeja 

mikroklin, pegmat. 
mikrokliп, kalcitsko feld-

spatska zica 
mikгoklin, pegmat. 
mikгokliп, pegmat. 
oгtoklas, sijen.it 
mikгoklin, pegmat. 

mikrokliп, pegmat. 
mikrokliп, sгastao sa 
amazoпitom 

ama:zюni't, pegmat. 

amazorut 

amazonit 
amazonit 

amazonit 
f 
amazonM 

,, 

amazon,i,t " 
amazonit, pegmatit 

amazon,i.t " 
amazoпit, druza 

amazoпit sa razпih 
delova kгistala 

шikrokliп, sгascuje 
sa amazoпitom 

amazoпit 
amazonit, a!Ыtiziran 
mikгoklin, srastao 

sa amazonitom 
mikгokliп, glavna masa 

feldspata 
mikгokliп, 15 m 
mikгoklin, 10 m 
mikrokliп, 23 m 
mikrokliп, 28 m 
mikroklin, 35 m 
mikrokliп, 50 m 

mikroklin, pegmatit, 
10 m duЬine 

mikroklin i а!Ыt 

а!Ыt i mikroklin 
mikroklin, pegmatit 
mikroklin, trake u 

gnajsu 

270 

130 
130 
320 
110 
130 

150 

560 
1625 

1250 

970 
1640 

130 

1400 
1650 
1950 

1000 
1500 

1400 

360 
1500 
1100 

400 

100 
450 
490 
330 
300 
400 
600 

190 

100 

100 

320 

5 
4 
7 
6 
4 

7 

16 
58 

25 

20 
62 

32 

81 

26 
32 
45 
18 
32 

21 

35 
27 

50 

58 
29 

40 

36 38 
43 38 
47 41 

27 37 
47 31 

27 , 51 

7 
42 
25 

8 

5 
20 
7 
7 

20 
7 
7 

5 

7 

4 

6 

51 
35 
44 

50 

25 
24 
70 
47 
15 
57 
85 

38 

25 

53 
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46. Crni Kamen prljavo 

471 
zelen miki-oklin, kristal u 

gnajsu 330 7 
47. caniste II zelen amazonit, srascuje sa 

ruz. mikroklinom 1600 24 66 
48. caniste II ruzi.cast mikroklin, pegmatit, 

srascuje sa amazon. 320 6 53 
49. Crni kamen Ьео mikroklin, pegmatit 

sa amfiЬolom 220 5 44 
50. · К:okre, Р-4 Ыеdо-

zelen mikroklin, trake u sivom 
gnajsu 260 6 46 

51. Kokre, P-s Ыеdо-
zelen mikгokliп, tгake i mlazevi 

u sivom gnajsu i apli-
68 tima 340 5 

-----

procesa. Тime se ocigledno izdvaja odredena geohemiska, odnosno 
t~mperaturna faza obrazovanja amazonita. 

Raspodela Rb u pegmatitskim mikroklinima pokazuje kolebanja 
koja proizilaze, kako su pokazali geohemiski makro i mikroprofili, 
i,, sledecih razloga : 

1. Sadrzaj Rb u mikroklinu, kao lakoisparljivog elementa. 
opada sa dubinom zice i porastom temperature stvaranja. 

" ~ 
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Sl. 11. - Varija:ciona kгiva 
Cs -џ шikroklinima - amazo­

nitima. 

2. Beli mikroklin koji srascщe sa arriazonitom cesto pokazaj~ 
povecanje sadrzaja Rb u odnosu na neke druge varijetete. 

Sadrzaj Tl ostaje и odredenim granicama i ne prelazi 70 ppm. 
Ovaj elemenat sledi ruhidi.ium. narocito и amazonitu, te se i time 
izdvajaju gornje dve oЫasti obogacenja ili osiromasenja и ovi~11 
elementima. · 
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ТаЫiса II. К van ti ta tivne spektгohemiske aпalize Cs u kaliskim feldspatima 

.1 
i ' 

Lokalnost Мiпегаlпа vгsta 
Cs Rb 

1 RЬ/Cs 
35i ppm ppm 

1 ______ 
, 

1. Busovaca hialofan 10 125 12,5 
2. Busovaca hia]ofan 10 110 11,0 
3. Busovaca hialofan 10 130 13,0 
4. Gгobot, Vitoliste amazoпit 1300 1600 1,2 
8. Сгnа Tumba amazoпit 650 1600 2,4 

18. caniste II ( в) mikгoliп, sгascuje 
sa amazonitom 100 560 5,6 

19. caniste II (А) amazoпit 1100 1625 1,4 
20. caniste II (С) amazoпit 100 1250 12,5 
21. caпiste II (В) amazonit 120 970 8,0 
22. caniste II (Е) amazoпit 900 1640 1,8 
23. caпiste II ( F) amazonit 150 1300 8,6 
24. caniste II ( G) amazonit 120 1400 11,6 
25. caniste II, N°=3 amazonit 720 1650 2,2 
26. caniste II ( Н) amazonit 1600 1950 1,2 
27. caniste II (I) amazonit 100 1000 10,0 
28. caniste II (Ј) amazoпit 430 1500 3,7 
29. caпiste II ( К) amazonit 270 1400 5,1 
30. caпiste II, N°=6 mikгoklin, sгascuje 

sa amazoпitom 240 360 1,5 
31. caniste,II, N°=7 ama,zonit 90 1500 16,6 
32. caпiste II, N°=9 amazonit 380 1100 2,8 

--------·-·-----

Cezijum је uglavnom koпcentrisan и amazonitima gde se srecu 
znatna kolebanja sadrzaja. Povecane kolicine ovog elementa u belim 
mikroklinima koji srascuju sa amazonitom ukazuju na genetsku 
гazliku u odnosu na druge varijetete u kojima, zbog osetljivosti 
metode, nije dokazan Cs. Ра ipak је sigurno da u svim ostalim kali­
skim feldspatima njegova kolicina pada ispod 100 ppm. Hialofani 
sadrze slabe koncentracije Cs+ ј kao niskotemperaturni produkti 
isticu slabo ulazenje Cs u strukturu feldspata u toj oЬlasti stvaranja. 

GEOHEMISKI ODNOSI RЬ!Tl I RЬ!Cs 

U daljoj analizi razmotricemo odnose ruЬidijuma i talijuma, 
а zatim ruЬidijuma i cezijuma. Za potpuno ostvarenje ove ideje Ьilo 
је potrebno izucavanje ovih odnosa i u liskunima, kako Ьi se utvr­
dila njihova povezanost sa vrednostima za feldspate. Medutim, za 
sada su posmatranja usmerena samo па odnose ovih elemenata u 
feldspatima. 

Osvrnemo li se na eksperimentalno doЬijene odnose analitickЉ 
parova, u prvom гedu RЬ!Tl, moze se zapaziti da su varijacije jasno 
izrazene. Ра ipak postojeci raspored velicine R (R =RЬ!Tl) ukazujc 
па usko polje disperzije. Ako uzmemo u obzir vrednost R za fe]d-
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spate iz prilepske oЬlasti lako se uocava da su njihove razlike zane­
marljive. Izlazi da se oko 800/о od ukupnog broja vrednosti R gru­
pise u polju indeksa 20-50. Ђmе se, istovremeno, dokazuie da ovaj 
odnos ne zavisi od vrste minerala, jer se ne pokazuju razlike izmedu 
amazonita i mikroklina. Velicina R moze da zavisi od geohemiske 
provincije, оdпоsпо od obogacenja maticne magme Ьilo Rb ili Tl. 
Ovu cinjenicu potvrduju i ispitivanja L. Н. Arensa na feldspatima. 
Iz njegovih podataka proizilazi da su pegmatitski rastvori koji su 
dali amazonite Ьili bogatiji u ruЬidiiumu nego sto је slucaj kod 
nasih amazonita, а siromasniji u talijumu. Cinjenica da su neke 
mlade magme u Makedoniji Ьile stvarno obogacene Tl do te mere 

ТаЫiса III. Odnosi rubldijuma i talijuma u amazonitima (ро L. Н. Al1rcns-u) 

Amazonit Rb200/o Tl20% Rb20/Tl20 
·--··---- ··--------~-- ------· ~----------~--· 

Stari granit, Cџtapansberg, Traпsval 0.82 0.0052 160 
Gгaпit Eroпgo, Кlajn spickof, jugo-

zapadna Afrika 0.15 0.0010 150 
0,13 0.00]0 130 
0.20 0.0012 170 
0.17 0.0010 17U 

Stari graпit, Malj tahehe, jugozapad-
па Afгika 0.33 0.0031 110 

Staгi gгaпit, Otivaгoпgo, jugozapad-
па Afгika 0.44 0.0018 210 

Madagaskaг, Afrika 1.30 0.0036 360 
Pajks Hed, Koloгado, SAD 1.30 0.0052 26() 
LаЬгаdог 1.13 0.0010 ~о 

Floгisaпt, Kolorado, SAD 0.19 0.0006 300 

da su dale As~Sb lezista sa konceпtгacijama Т1 do 1°/о, samo potvr­
duje 'uticaj geohemiske osobeпosti magme па ovaj odпos. 

Sгеdпја vredпost za veliciпe R kod feldspata pгilepske oЬlasti 
izпosi 42 i ako cenimo svako pojediпacno otstupaпje, dоЬiјепа ot­
stupaпja su kaгakteгesticпo mala za celu oЬlast. 

Ргеmа L. Н. Aгensu, nize vredпosti odnosa гuЬidijuma i taH­
juma pokazuju da su takvi minerali stvoгeпi гапiје od onih ciji su 
odпosi izгazito veci. U slucaju Ьliskih vгedпosti odnosa smatra sc 
da imaju zajednicki magmatski izvoг i istovгemeni postaпak (8). 

Za пasu teгitoгiju jos se пе moze nista tvгditi dok se пе sakupi 
dovoljпo mateгijala za takvo гasclaпjavanje. Ali, na osnovu dosa­
dasnjih гezultata, dosled110 ovom nacinu posmatгanja, cela pгilepska 
oЬlast moze da se veze za jednovremeno stvaгanje ( uz ozivlj avanje) 
i magmatsku aktivnost podvucenu mnogim zajednickim mineralo­
skim crtama.*) 

*) Skloni smo da izгazito visoke. vгedпosti R vezemo za mlade magmat­
ske i tektoпske akcije koje su zahvatile pegmatitska tela ·i miпeгalne para­
geпeze. 
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Slicnost odnosa ruЬidijum-talijum u feldspatima prilepske oЬla­
sti i Dobrotica mogla Ьi da navede na suvise smelu pretpostavku о 
nekoj vremenskoj vezi obrazovanja pegmatita ovih sasvim odvo­
jenih pegmatitskih polja. 

Sl. 12. Zavisnost 
Tl i Cs od sadrzaja 
Rb и kaliskim feld-

spatima. 
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Ako jos Ьlize ispitamo zavisnost R od talijuma ili ruЬidijuma, 
odmah pada u oci odredena zakonitost u pogledu koncentrisanj а Tl 
u odnosu na Rb. Raspored koncentracija ruЬidijuma prema tali­
jumu postavlja se priЬlizno na pravoj nagnutoj liniji. То samo 
potvrduje pretpostavku da povecanje kolicine Rb, vodi povecanju 
kolicine Tl do izvesnih granica, izuzimajuci neke nepravilnosti u 
pogledu proporcionalnosti. Sa druge strane izlazi da talijum prati 
ruЬidijum na njegovom putu koncentrisanja, tako da оЬа elementa 
dostizu svoj najsnazniji impuls obogacenja u toku diferencijacije 
bas u kasnijoj pneumatolitskoj fazi stvaranja feldspata, odnosno 
amazonita. 

Dok talijum pokazuje tako ociglednu zavisnost od Rb, cesijumu 
је tesko pripisati takve osoЬine. Disperzija vrednosti R' (R' =RЬ/Cs) 
(lokazuje da pravilnost uocena kod рага Rb-Tl u mnogome izostaje 
kod para Rb-Cs. Ukoliko postoji neka zavisnost, ista vezana је za 
pojedinacne kristale, а za vecinu slucajeva koncentracije se raspore­
dujн ро izlomljenoj kгivoj. Odnos R' krece se od 1,1-20, sto н po­
redenjн sa intervalom odnosa R pretstavlja veliku razliku. Narocito 
visoke vrednosti R' kod нzoraka sa visokim sadrzajem Rb negiraju 
nelш pravilnost i zavisnost Cs od Rl--i. Sto2Ћ moze da se smatra da је 
Arens-ovo tvгdenje о slнcajnosti odnosa RЬ/Cs u lepidolitu i polu­
citu potpuno primenjivo i na amazonite. Medнtim, jedina veza 
izmedu Rb i Cs u feldspatima је u tome sto niske koncentracije Rb 
oЬicno ukazuju i na niske sadrzaje Cs_, mad;:i ni to nije uvek sigџrno. 

- -
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ZEI,ENA ВОЈА AMAZONIТA I MIKROEI~EMENТI 

Poгeklo zelene Ьоје amazonita jos uvek пiје siguшo оЬјаsпјепо, 
111ada se ovome ргоЫеmu posvetilo dosta раzпје. 

Odгedujuci ovaj шiпегаl kэо vaгijetet mikгokliпa Dekluazo је 
1876 godiпe pгetpostavio da zeleпa Ьоја pгoizilazi usled prisustvct 
Cu u aшazonitu. Kasniji гc1.c1ovi V. I. Veгciaпdskog (1913 ), V. М. 
Goldsmita (1934), Ј. М. Tolmacova i А. Ј. Filatova (1935), Е. А. 
Fersmaпa (1940), Zavaгickog (1943) i L. Н. Агепsа, odbacuju оvн 
pгetpostavku i, пalazeci роvесапе sadгzaje Rb н amazoпitн, zeleпu 
Ьојн amazoпita objasпjavaju uticajem izomoгfne zaшene Rb i К 
i deformacijom kristalne resetke zbog pojacanog ulazeпja rubl­
dijuшa u struktшн шikгokliпa. Medutiш, пајпоviја ispitivaпja Е. I. 
Elisejeva (1949) tvгde da zeleпa Ьоја dolazi od Ре++. I dгugi autori 
( 10,18) podrzavaju ovo misljeпje, ali ipak pitanje Ьоје ostavljaju 
оtvогепiш posto nisu uspeli da aпaliticki odvoje fего od feгi gvozaa 
koje se javlja н veoma пiskim konceпtracijama u amazonitu. 

Pri pгoucavaпju ovog proЫema kod nasih amazoпita izvгsili 
smo vizuelnu klasifikaciju jacine zelene Ьоје. Na taj nacin jediпo 
su mogla da se posmatгaju po,1eza11ost Ьоје i гaspored Rb i drugih 
шikroelemenata u zele11i1n kгistalima i trakюna, i, istovгe111e110, cl:1 
se vгsi нрогеdеnје sa belim i ruzicastim varijetetima. Ovakvo pгi­
lazenje ргоЫеmн naslo је sjajпu potvrdu u kvaпtitativпoш гaspr,­
redu шikгоеlешепаtа u kaliskim feldspatima. 

Na varijacioniш dijar>тaшiшa (Sl. 10) beli i гuzicasti шikгokliп 
ostгo se izdvajaju ро sadгzaju Rb, а zatim Tl i Cs, od aшazoпita 
iz Caпista II i Vitolista. Amazoпiti se karakteгisu. znacajnim апо­
шаlniш \rгedпostiшa Rb cija se гasejanost koпceпtracija pruza od 
900-2000 ррш. Ovakva пeujednacenost nagomilavaпja шЬidijнma 
usko је .vezaпa za 1Ћspo1·ed i jacinu zelene Ьоје (Sl. 13). 

Vaгijacioпa kгi,,a otkгiva (I) da l10111ogen kгistal a111azo11it·-1, 
рогеd Ьојепе, pokazuje i »hemisku« zonaгпost. Tako se beli mikm­
kliп (В), шladi od zeleпe tгake (А) sa kојош sгascuje, Ьitno razli­
kuje sadrzajeш Rb; zelena traka је vise obogacena гнЬidijumom 
od Ьledozeleпog i Ьledozeleпkastog, mestimicno pegastog ( bele i 
zeleпe mгlje) dela kгistala amazoпita. Talijum dosledno pгati гнЬi­
diјшn, dok је Cs povecan u zonama bogatim ovim elementom. 

Kaгakteristican је pгofil gde se na Ыedozelenoj osпovi isticc 
uska zona zelene Ьоје (III). U ovome kao i drugim slucajevima (IV) 
kolebaпja sadrzaja гuЬidijuma su u skladu sa raspoгedom zelene 
Ьоје amazoпita. 

Neka najnovija ispitivaпja tvrde da Rb nema uticaja па pojava 
zelene Ьоје kod amazonita, posto је zapazeno da i neki beli mikгo­
klini sadrze роvесапе koliciпe ovog elementa (10, 18). Medutim, svi 
nasi eksperimentalпi podaci govore suprotпo. Povezivaпjem svЉ 
cinjeпica ni н jednom slucaju nije zapazeno da beli ili ruzicasti 
mikrokliпi dostizu, makar i DгiЬliznn, koncentracije Rb u amazonitu. 
Nap1·otiv, pokazuju se izrazite гazlike: spoljna zona belog ili ruz:­
castog mikroklina, intimno яasla sa amazonitom, oko pet puta је 
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siromasnija шЬidijumom od centralnog dela izгaёlenog od zelenog 
amazonita (ргоЬа 47, 48). Та razlika se kod nekih amazonita penje 
i do dvadesetostrukog obogacenja u odnosu na neke bele pegma­
titske mikroline. Iz svega do sada mozemo izvuci sledece zakljucke: 

1. Nijansira11je Ьоје mikгoklina od bele ргеmа zelenoj uslov­
ljava povecanje sadrzaja ruЬidijuma. 

2. Zavisnost sadrzaja ruЬidijuma od zelene Ьоје amazonita uka­
zuje na vezu Rb sa poreklom zelene Ьоје ovoga minerala. 

Ра ipak zelena Ьоја ne mora uvek da ukaze da ona dolazi od 
sadrzaja Rb. Slucaj modrozelenog, prljavozelenog ( Сшi Kamen) 
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Sl. 13. - Zavisnost sadrzaja Rb, Tl i Cs od jacine zelene Ьоје 1,аz11Љ 
delova kristala amazoпita. 

i Ыedozelenog mikroklina (Коkге), koje nazivamo р s е u d о а m а -
z о n i t о m, pokazuju da poreklo Ьоје moze doci i od drugih 
Ьгomatofora. 

Pseudoamazoniti ро sadrzaju ruЬidijuma i talijuma niukoliko 
se ne izdvajaju od belih i ruzicastih mikroklina sa kojima se nalaze 
и istom polju disperzije. Pri optickim ispitivanjima pokazalo ,se da 
ovi mikгoklini sadrze mnostvo sitnih inkluzija zelenog polihroicnog 
яmfiЬola (alkalnog), epitoda, cirkona (sl. 14). Zb?g toga takva z1-na 
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rnikroklina i dајн polihroizam (pseнdopolihroizam) koji nije svoj­
stven ovom mineralн. 

Raspored nekih drнgih mikroelemenata, rasejanЉ н feldspa­
tima, пе samo da се bolje rasvetliti poreklo Ьоје mikroklina, n::iro­
cito pseнdoamazonita, nego ima jos i znacaj za razнmevanje нslova 
stvaranja ovih minerala. 

G v о z d е. Sadrzaj Ре н kaliskim feldspatima jako varira 
( Sl. 15) н razlicitim varijetetima. Ako se posmatrajн najzeleniji i 
1·нbldijнmom najbogatiji delovi amazonita zapaza se da sн ovi izra­
zito siromasni gvozdern (Н=1950 pprn Rb i Ре=14 ppm), dok se 
kod drнgih vrsta kaliskih feldspata kolicina Ре penje daleko iznad 
sr~dnje vrednosti za amazonite ( 45 ppm). PriЬlizna srednja vred­
nost Ре н svim ostalim feldspatima је iznad 390 ppm. 

SI. 14. - Pseudoamazonit sa inklшijama polihroicnog zele­
nog amfiЬola. (Uvecanje 100х) 

Elisejev tнmaceci zelenн boju amazonita smatra da zelena Ьоја 
dolazi od fero-gvozda. Medнtim, poznato је da Ре++ zbog jonskog 
radijнsa (О,83 А) пе moze uciн strнktнrн feldspata. Nije sigшпo 
potvrdeno da Ре+++ moze zamenjivati AI+++ н siliko-kiseoпicno­
alнminiskim tetraedrima. Cak i ako se dozvoli ta mogнcnost opet 
nije н skladн sa tvrdenjem da bas Ре++ izaziva zelenн Ьојн kot1 
amazonita. 

Sa drнge strane, sadrzaji Fe kod amazonita, belih i rнzicastih 
mikroklina nalaze se п ,reoma Ьliskim granicama, а ovi varijeteti 
imajн .sasvim drпge osoЬine. U nekim slпcajevima Ре stoji daleko 
iznad opsega amazonita, а Ьоја feldspata је ili crvena i1i bela. 

Pojava zelene Ьоје kod pseпdoamazonita veoma se lepo obj:::t­
snjav<1- cinjenicom da sп oni obogaceni inklпzijama, sto nije slнcaj 
kod amazonita .. Anomalno povecane kolicine Ре u modrozelenom, 
prljavozelenom i hledozelenom mikroklinн iz Crnog Kamena i Коkге 
н potpпnom је skladн sa povecanim sadrzajem sitno dispergovanЉ 
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ТаЫiса IV. Mikroelementi и kaliskim feldspatima (ppm) 
,-----·------~~-~~--~-~---~~---~--

1 РЬ lмn[Ga I Sr lвal Fe izr I У \ве I Cr iNi IAg [со I V [ 1 ~~~~-Mineral 

L Pseudoamazonit 
modrozeleп (46) _56Q _±()~ 2003161000110 __I_Q___I_Q_..!E:__3_~---=--5- 8 1 ь__ 

Pseudoamazoпit 
(50) 170 30 9 316316 170 20 tr. 5 tr. tr. tr. - tr. 8¼ -1-
Mikroklin (49) 

Pseudoamazonit 
(10) 

56 3 3 E~l316 45 tr. tr. tr. 8¼ 

10 20 16 ~

1

3161000 tr. tr. tr. 5 8¼ 

Ruz. mik1·oklin 
(44) 25 tr. 3 316316 32 tr. tr. 7 

, __ A_m_a_z-on_i_t_(-25_) ____ 9_2_0 -2-0 -1-6 501100_1_0_0 - - -3 - -tr-. -tr-. - -- -~ 

в~Ii mikrokl. (18) 130 tг. 5 w~ll 80 45 tr. 6¼ 

Amazoпit (19) 1000 tr. 16 ~1130 14 tг. 3 5 tг. tr. 6 ,-------------- --· - -- ------ - - - - - - - -----
Amazoпit (20) 316 tr. 6 70 50 14 - tr. - tr. - tr. - 6'/2 

1------'-- -- - - -- --- -- -- --- - - - - - ---

_A __ m_a_zo_п_i_t _(_21_) ___ 24() ~ ~ ~ ~ _1 ~ ---=- ---=- -~::. ---=- .=:. ---=- ---=- -=- 8 
1 

/ 2 

Amazoпit (22) 1300 4 16 60 90 100 - - 4 tr. tг. tr. - - .8 
-------'-- -- -

, __ A_m_a_z_o_пi_t_(_23_) ___ ~ 120 --~ 50 ~' 170 - - tr._ tг. tr. - - -=- 91/е 

Amazonit (24) 316 tr. 9 20 -1 45 tг. tr. - 7 
---------'--'----
A 111 a z o 11 i t (26) 1000 16 8 70130--;:;_ 3 tr. tr. 6¼ 
-------------- ---- -- - - -

Amazonit (29) 316 tг. 5 32 1 14 - - tr. tr. - - - - 61/s 

Amazoпit (32) 1300 tr. ~ ~- 32 :2Q! 45 - - 3 tr. - tг. - - 7 

Belo-sivi mikroklin 1 

(33) 130 7 tr. 100316, 60 tr. tr. 7 

Hialofaп (3) 10 21 tr. 1600 -.;:-11000 tr. tг. tr. _4 _ _9 
Amazonit, jezgro ---- -- ---,--
belog шikroklina 1000 tг. 14 60 11d. 6 - tr. tr. tг. - tr. - - 71 

/ 4 --·---- --~-- ---------·---

Amazoпit (8) 1000 tr. 9 60 пd ј 32 - - tr. tг. - - - -

-f-1-~~-vi-~~-)-ti--m-i-kr--o--- 560: ~ 80 - 50!-: ' tr. tr. =,- ·=·-=- -:----
Crveпi Ortoklas ---, - - - -- -- .---

(15) 10 70 5 100100:1000 tr. - - tr. tr. - - 10 8¼ _______________ ,__ -

Amazoпit (47) 560 ~-;-;-О ~г~ -=--=--;;-=--=-~; - - 6'/2 

-R--u-z_i_c_v a_s_t_i-.e.:..н_1_i_k_1--o----ll-- - - ---·!- --
klin (48) 32 tr. tr. 100316' 11 - - - tr. - - - - 7 

---------------11-- 1 
B~Ii шikroklin - - -· --г-
(36) 60 20 9 1 80170

1 
!ЗО tr. tr. tг. 8¼ 
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cestica amfiЬola i drugih minerala. Prema tome ni ovde Fe nemз. 
direktnog uticaja na boju, а dolazi iz minerala koji prouzrokuju 
totalnu refleksiju njihove zelene Ьоје, sto dovodi do hromatodispe:·­
sije u kristalnoj masi mikroklina. Usied toga pseudoamazoniti doЬi­
jaju zelenu boju cija jacina zavisi od kolicine mehanickih primesa 
оЬојеnЉ minerala. Na taj nacin feldspati mogu Ьiti zeleni ( amfi­
bol), crveni ili, ruzicasti (Ьematit*), kao sto је u nasem slucaju. 
Znaci da se ovaj elemenat ne moze smatrati hromatoforoш 
amazonita. 

О 1 о v о. Povecani sadrzaji РЬ narocito su ostгo izrazeni kod 
amazonita koji cine posebnu Pтunu u odпosu na ћialofan, mikroklin 
iz sijenita i pegmatita sa amfiЬolom, oгtoklasa iz sijenita (Tanda) 
ili belih mikгoklina pegmatitske taze. Varijaciona kriva РЬ gotovo 
pгavilno pгati krivu Rb u amazonitima, а to је jasno izгazeпo Пс\ 
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Sl. 15. - Zavisnost Rb, РЬ, Cu i Fe ocl faze stvaranja i Ьоје mikroklina. 

pгofilu kristala (А, В, С, D). Iz toga p1·oizilazi da se visoke konceв­
tгacije РЬ ( do 1300 ppm) javljaju u pneumatolitskoj oЫasti stva­
гanja amazonita ili mikroklina, te mogu sluziti kao indikatori 
obogacenja rastvora elementima kгupnih jonskih radijusa. Diado­
hiskom zamenom jona РЬ (1,32 А) i К (1,33 А) ili Rb (1,49 А), 
moglo је doci do ulazenja olova u stгukturi feldspata. 

*) Crvena Ьоја feld,spata - avantнriпa - abjasnjena је izomorfniш me­
sanjem gvozda silikata u ovome mine1-alu na visim tempeгatuгama i kasni­
iim eksolнcionim izdvajanjem hematita od koga i potice obojenje. (lit. 23). 
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Uticaj РЬ na boju amazonita ne moze se uzeti u obzir, jer neki 
шzicasti mikrokliпi i pseudoamazoniti iz pneumatolitske faze imaju 
visoke sadrzaje РЬ (560 ppm). Cinienica da mikroklini imaju pove­
cani sadrzaj РЬ, а nisu zelene Ьоје (ruzicasti), zatim sadrzaj R.b 
(!о 400 ppm, dovoljno jasno ukazuje da је zelena Ьоја amazonita 
\ 1ezana iskljucivo za anomalno obogacenje ruЬidij_umom. 

Elementi kao Mn, Cr, Ni i Ag nemaju nikakav uticaj na zеlепн 
boju amazoпita, jer se uglavnom iavljaju u tгagovima, а sa druge 
strane ne pokazuju nikakvu pravilnost u pogledu teksture. (Tabela 
IV). Ovi elementi ne шogu zamenjivati Al u strukturi feldspata, i 
nalaze se samo kao mehanicke necistoce. 
Vaпadijum se javlja kao necistoca u uzorcima sa poviseпim sadr­
zajem Fe, а Са, Ti i Mg 11isu poznati kao hromatofori u feldspatima. 
Jedino Ga moze zamenjivati Al u stгuktuгi feldspata, usled Ьliskosti 
radijusa јова, te u njima ostaje rasejan bez пеkе pravilпosti. 

Cikгonijum nije utvrden u amazoпitima, ali se javlja u pseudo­
amazonitima u anomalnim sadrzajima (170 ppm). Poreklo Zr pro­
istice od iпkluzija cirkona u kristalnoj masi (Kokre, Crni Kamen). 
U takvim slucajevima raste i koliciпa itrijuma u mikгoklinima. 

Ва k а г. Iako se javlja u kaliskim feldspatima, odnosno ama­
zonitu, njegove kolicine ne dosezu ni 10 ppm*). U taЫicama i na 
grafikonu data је duzina linije Cu-3273 izrazena u Ьгојu vidljivih 
stepova: 10 stepova = 10 ppm). Lako је uociti da bakar пета 
:iticaja na boju amazonita. 

В е r i 1 i ј н m se javlja u amazoпitima, ali пајvесе kolicine na­
dene su н pseнdoamazonitu (Crni Kamen). Ovo оЬоgасепје berili­
jumom kaгakteristicno је i za dшge mineгale iz Коkге, а osoЬito 
iz Crnog Kamena i Pes-taпa gde se н ci1·konu i1i Ьiotitu nalazi u sto­
tim delovima pгocenta. 

Baгijum i stгoncijum u amazonitima pokazuju ujednacen 
гаsрогеd i retko pгelaze 100 ppm. Beli i гuzicasti mikгoklini kasnijeg 
postanka od amazonita, kao i pseudoamazoniti, pokazuju povecanje 
sadrzaja ovih elemenata prema kasnijim fazama njihovog stvaranja. 

Osim gornjih elemenata utvrdeni su jos Ti, Са, Mg,Cu i Li u 
ћialofanн do 40 ppm. 

NEKE HEMISKO-OPTICKE OSOBINE MIKROKLINA 

U cilju posmatra11ja odnosa glavnih alkalnih elemenata i mik1·0-
elemenata izvrsena su neka odredivanja К i Na, (V. Nikolic) pla­
me110-fotometriskom metodom i to u mikroklinima гazlicitim ро 
boji i postankн. 

*) Pored Cu н grafitniш elekt1<odaшa nalazi se А!, Mg, Fe, Si, u tга­
~юviша. 
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ТаЫiса V. Hemiski odnosi К, Na i Rb u raznim varijetetima mikroklina 

Proba 
1 

К2О ! 
Na2O : Na2O + К2С/ Na2O/K2O 1 K2O/Rb2O 

1 

N°= 1, А, zeleni deo 14,92 2,24 17,16 0,15 83 

N° = 1, С, Ыedo-zeleni 13,54 3,00 16,54 0,22 99 
-

N°=2, Е, zeleni deo 15,20 2,29 17,49 0;13 85 

N°=4, Н, zeleni deo 14,90 1,76 16,66 0,12 70 
-

N°=9, zeleni deo 15,36 1,56 16,92 0,10 137 
"" ___ ·--·· ---·-

Amazonit, Vitoliste*) 13,75 1,87 15,62 0,13 85 

1.mazonit, Crna Tumba 13,32 2,26 16,58 0,15 80 
--· 

Ruzicasti mikroklin sa 
1mazonita, Crna Tumba 14,34 2,30 16,64 0,15 325 

----·- -· 

Beli mikroklin 
;:;aniste I, 28 m. 13,88 2,80 16,68 0,20 424 

·-- -----------~--- --~ 

Beli mikroklin, 
,О m, caniste I 13,86 2,74 16,60 0,19 259 
----------··-- -------·· ··---

Zeleni mikroklin iz sije-
пita, Crni Kamen 15,08 1,80 16,88 0,11 395 

-·- ---- -· ·- ---- --·--------

Ruzicasti mikroklin 
Bogomila 16,60 1,09 17,69 0,06 1532 

--------·" -----
Rнzicasti mikroklin 
RaYne Njive 14,24 2,58 16,82 0,18 687 

Hemiski sadrazj К2О u mikroklinirna iz raznЉ stranih lezista 
varira do 170/о. Ova granica za 22 primerka mikroklina iz Severne 
Karelije krece se od 12-16,50/о К2О, dok Na20 od 1-30/о, najcesce 
oko 20/о, а veoma retko do 50/о (27). Rezнltati sa taЬlice V роkаzнјн 
da vecina nasih mikrolina н pogledн sadrzaja К2О nalazi se u datiш 
okvirima, ali da postoje izvesna otstнpanja. Natrijum se nalazi й 
predelн od 1-30/о. Ni u jednorn slucajн Na20 nije pokazao izrazito 
anomalne vrednosti. Naprotiv, on se uglavnom krece oko 20/о. 
Poreklo razlika koje se javljaju u vezi Na tesko је нtvrditi. Naime,, ~ 
nemogнce је znati da li one proizilaze od јасе ili slaЬije naglasenog 
mikгopertitskog urorastania albitom, ili, pak, нsled slabe naknade 
alЬitizacije u vidн zilica, koje ргеsесајн asocijaciju amazonit-beJi 
ili rнzicasti mikгokliп., а nешајн pojikilitski,karakteг. Takve zilice u 
mikгoklinu mogн se i mikroskopski videti, ргi сеmн se zapaza meta­
somatsko zamenjivanje (Sl. 16). 

Odnos Na/K u mikroklinima ima. saglasno pгiЬliznoj stalnosti 
ovih elemenata u njima, izvesne odredene granice. ОЬгаснnаvајнсi 

*) Podaci uzeti za К i Na prema analizi G. Deleona (amazonit, Vitoliste). 
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taj odnos kod rnikroklina iz Severne Karelije ili iz raznih drugih 
lezista (15) doЬija se interval vrednosti od priЬlizno 0,1-0,25. 
Najveca ucestanost vrednosti toga odnosa pada izrnedu 0,1 i 0,2. 
Svako nenorrnalno povecanje tog odnosa za ovu rnineralnu vrstu 
rnora bezuslovno ukazati na alЬitizaciju, na povecanje sadrzaja 
alЬitske kornponente. · 

Sl. 16. - Metasomatsko za­
menjivanje amazonita. 

U nasern slucaju ta vrednost se krece u granicarna od 0,1-0,22, 
i raste sa povecanjern natriske kornponente. Inace ovaj odnos ne 
ukazuje na neke razlike izшedu aшazonita i ostalih vrsta шikro­
klina. 

,,,, 
t52' 

t~10 
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15-lд 

{!if? 

\ ,,---------- ..... , 

' ' ~' '\ / 
\ ,' \ / 
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Sl. 17. - Zavisnost Ng i Np od 
Ьоје mikroklina. 

Drukcije stoji slucaj odnosa R2 (K20/Rb20=R2). Vrednosti 
R2 za шikrokline raznih vrsta ukazuju da postoji pгilicno stalan 
odnos izrnedu kalijuma i ruЬidijuma u amazonitima ove oЫasti. 
NjЉov raspored pokazuje odredeno grupisanje i to u relativno 
uskorn polju disperziie. Iako se ovi zakljнcci izvode na veoma.ogra­
nicenom broju uzoraka, ipak takav raspored R2 nije slucajan. Sa-
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svim је prirodno da se i na ovaj nacin razlikuju amazoniti od ostalЉ 
vrsta mikroklina. 

Posmatrana је zavisnost indeksa prelamanja od Ьоје i hemi­
skog sastava mikroklina i amazonita. Utvrdeno је da su najcesce 
vrednosti za Ng= 1,521 i Np= 1,519. Zapazaju se i пize vrednosti 
kod nekih ruzicastih mikroklina, sto је u skladu sa nekim novijiш 
podacima ( 10) koji granicu za Ng ruzicastih mikroklina pomeraju 
do 1,519, а za Np око 1,516. 

Za sada је veoma tesko da se uoci neka Ьitna razlika u indeksi­
m.a prelamanja izmeёtu ispitivanih varijeteta mikroklina. Cak ni kod 
amazonita cija se Ьоја krece do svetlozelene ( tamnozeleni nisu kod 
паs nadeni) nije zapazena ova razlika u odnosu na druge varijetete. 

GEOHEMISKI PROCESI STVARANJA AMAZONIТA 
1 NEKIH MIKROKLINA 

Paragenetski odnosi mikroklina i amazonita, а zatim raspored 
mikroelemenata, kao sto su Rb, Cs, TI, РЬ, i dr., nedvosmisleno 
ukazuju na fazu obogacenja pegmatitskog rastopa - rastvora 
retkim elementima. Koncentrisanje elemenata krupnih jonskih radi­
J:1sa i stvaranje amazonita izvrsena је putem naknadne amazoniti­
zacije mikrolina ili u procesu primarnog stvaranja ovog minerala. 

Pri utiskivanju pegmatitskog rastopa u toku njegovog ocvrsca­
vanja, u relativno stabllnim uslovima temperature, unutrasnjeg i 
spoljnjog pritiska, kristalizaciona diferencijacija sрого se odvijala. 
Prisustvo gasovite faze uticalo је da је temperatura sporo opadala, 
smanjivalo viskoznost rastopa, tako da је u fazi kristalizacije stvar­
na krupnozrna, Ыokovska tekstura glavne mase belog mikrolina, 
odnosno pegmatitskog: tela. Kгistalizacijom glavпe mase шikгoklina, 
retki elementi - ruЬidijum, cezijum, talijum ili РЬ - ulazili su u 
strukturu u veoma ograniceпim kolicinama. Preostali deo ovih el~­
menata u vidu lakoisparljivih jedinjenja ili disosovanih jona Ьiо 
је odbacivan od kristalne resetke. Potiskivanje ovih elemenata 
upravo је dolazilo od bokova pegmatitskih zica, gde se usled brzeg 
bladenja vrsila brza i masovnija kristalizacija dajuci sitnozrniju 
rnasu, а kretalo se prema centralnom delu. Pod tim uslovima, sred­
nji delovi zica ( Caniste II, 1 ), sudeci i ро kvarc-amazonitskom 
jezgru, kristalisali su kasпi ie od glavne mase belog mikгokilna koji 
cini osnovnu masu pegmatita. 

Potiskivanje ovih elemenata uslovljeno је uglavnom jonskiш 
radijusom (Cs=l,65 А) i niskim energetskim konstantama, osoЬito 
retkih alkalnih metala (Rb =0,33, Cs =0,30) ili talijuma (О,42). 
Postepenoscu kristalizacione diferencijacije zaostali pegmatitski 
rastop-rastvor se obogacivao elementima krupnih jonskih radijusa, 
narocito u gornjim delovima zica. U pneumatolitskoj fazi ( geofaza 
E-F) koncentracija retkih elemenata dostigla је kulminaciju, te ie 
nastalo njihovo obaranie i rюiacano izonюrfno zamenjivaпje kali­
juma. Na taj nacin, zaostali ili rastvori pridosli iz duЬljih delova 
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izvrsili su паkпаdпu amazoпitizaciju raпije stvoгeпog mikгokliпa 
putem metasomatoze i паtарапја kгistalпe mase. 

Zпaci пakпadne amazonitizacije cesto su veoma jasno izrazeпi. 
Tako, па kristalima se srece pojava da su zelene zопе smestene na 
obodu i da se Ьоја nejednako rasporeduje prema centгu, ili se u 
uпutгasnjosti zdroЬljenog kristala zidovi pukotiпa izdvajaju zele­
пijom bojom, cija jacina opada prema duЬiпi fragmenta. Na drugoj 
strani postoje slucajevi gde se spoljna zelena zona lepezasto ili 11 

vidu rese pruza prema centru krista1a belog mikrokliпa iscezavajuci 
postepeno. :Zilice amazonita па belom mikroklinu homogene grade 
Ш u ruzicastom varijetetu mogu samo da potvrde proces nalшade 
jonske zamene К i Rb, kao i ostalih elemenata. Тај proces је uslovio 
teksturni izgled amazonita, ра se zato i srece nijaansiranje zelene 
Ьоје koje је usko povezano sa obogacenjem rastvora ruЬidijumoш 
i povoljnim uslovima natapanja. Zbog toga su spoljne najzelenije 
zone, buduci u neposrednom dodiru sa jako alkalnim rastvorom, 
uvek bogatije ruЬidijumom. 

Ukoliko је proces amazonitizacije vise odmicao, rastop-гastvoг 
је postajao sve siгomasniji retkim alkalnim elementima (Rb, Cs ili 
РЬ), tako da se iza гuЬidijum-cezijumove faze nastavila normalna 
kгistalizacija belog ili ruzicastog mikгoklina. Iz odnosa belog i ruzi­
castog mikгokliпa koji oivicavaju kristale amazonita, i ciji је kon­
takt obelezen Cesto POStepenim prelazom ili ZUDCastim sгascivanjem, 
moze se zakljuciti da је glavna faza amazonitizacije prethodila nji­
hovom stvaranju. 

U toku amazonitizacije svakako nije postojala apsolutna ravno­
teza izmedu cvrste i gasovite faze, te nagomilavanje retkih eleme­
nata nije Ьilo lokalnog karaktera, vec је usled promene spoljnog i 
unutrasnjeg pritiska moglo da doёle d6 kretania rastvoгa bocno 
i veгtikalno. Tim putem izvгsena је amazonitizacija duz makropuko­
ti.na u pegmatitskom telu. 

Naknadna amazonitacija гuzicastog mikroklina је nesto sloze­
niji proces, а odi12;rao se posle njegovog stvaranja. Ova pojava ve­
zana је za пakпadno tektonsko ozivljavaп.ie koje је doпelo i поvе 
гastvoгe iz duЬljrih delova ili је pгouzrokovana reakcionim dej­
stvom kasnijih rastvnra koii su stvarali neomikroklin, а razarali vec 
stvoгeni amazonit. Pri гeakcionom procesu rastvor se obogacivao 
Rb-Cs i пatapajuci pukotine stvarale su se zilice amazonita u 
ruzicastom mikroklinu. Тпнюvi гeakr.i.onog deistva гastvora па ama­
тonit sгecu se u vidu skeleta kгistala amazoпita, te zadnji proces 
izgleda najverovatпiji. 

Masovпa »Ыokovska« kristalizacija kvarca koji uklapa kristale 
amazoпita, zatim, zilice alЬita i kv~rca koie presecaju asocijacij1.1 
amazonit-beli mikrolin, stvaranje cadavog kvarca i gorskih kristala, 
dolaze posle Q'lavne faze amazoniti7~ciie i. kao poslednji znak pneн­
matolitskih akcija u procesu ocvrscavan,ia pegmatitskog tela. 

Primer naknade amazonitizacije nije jedini nacin stvaranja 
nasih amazonita. Sasvim jasni dokazi postoie za stvaranje ama­
:tonita putem direktne kristalizacije u pneumatolitskom stadijumu 
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obrazovanja pegmatita. Na ovo ukazuju slucajevi gde se na Ьledo­
zelenom fonu amazonita istice zelena traka. Na poliranom preseku, 
pod Ьinokularnom lupom, jasno se vidi mrezasta struktura Ьliznje­
nja u kojoj se nalaze vretenaste, socivaste ili pravougaone masice 
zelenog amazonita. Zona trake је ostro ogranicena na Ьledozelenoш 
fonu koji se postepenim prelazom zavrsava belim mikroklinom 
(sl. 4 ). 

Slican raspored Ьоје na amazonitu ukazuje na zonarnost koja 
se moze sresti kod minerala ciji su se uslovi kristalizacije povre­
шeno menjali, ра bilo da se radi о promeni temperature, koncen­
tracije Ьemiskih ili meЬanickih komponenata. U slucaju amazonita 
ocigledno је da su uslovi kristalizaci.1e mikгoklina trpeli slicлe рго­
mеле, da је doslo do jaceg obaranja Rb uslovljavajuci stvaraлje 
zeleлe trake ла Ьledozelenoj osnovi amazonita, zatim, opadanje 
kolicine Rb do te mere da se na kraju izlucio beli mikroklin neko­
liko puta siromasniji ovim elementom od amazonita. 

Postojeca slozenost uslova obrazovan.ia amazonita ле dozvo­
ijava da se proЬlem jednostгano objasлi. Pri objasnjenju postanka 
amazonita Zavaricki ( 14) pridaje svu vaznost nalшadnom dejstvu 
alkalnih rastvora na vec sћтoreni mi.kroklin, dok Е. А. Feгsman 
( 1940) smatгa da svi amazoniti postaju u toku diгektne kristaliza­
cije iz гastopa-гastvoгa u geofazi E-F. 

Medutim, ni jedan ni drugi jednostrani лacin postanka ama.­
zonita ле nalazi potpuлu potvгdu u nasem slucaju. Sintezom jednЉ 
i drugih stvaгnih pojava jedino se moze dati najpгiЬliznije obja­
snjenje raznolikih bojenih tekstura лasih amazonita. Jer, ako 
jonska zamena Rb-K moze da se odigra naknadnim prozimanjem 
rastvorima vec stvorenog mikгoklina, sto ie kristaloЬemiski moguce 
bez rusenja strukture, олdа је moguce da se u toj istoj alkalnoj 
fazi nastavljala kristalizacija mikroklina koji је iz гastvora absorbo­
vao retke alkalne elemente ili РЬ dajuci pгimaгni amazonit - pri­
marna amazonitizacija. Inace se u nasem slucaju ле moze objasniti 
Ьilo kakvo bocno prodiгaлje Rb ро osi zeleлe trake ili upravno ла 
kompresione гavni, а da se to difuzлo ne odrazi levo i desno orl 
zelene trake. 

Bez obziгa na proces stvaranja amazonita, koncentracija retkЉ 
elemen::ita рrасела је povecanjem kiselosti silifikacijoш 
pegmatita. 

Stvaгanje Ыedozeleпog mikroklina - pseudoamazonita -
( Кcokre) bezuslovno se mora veza,ti za po~tmagmatsku kiselo­
alkalnu fazu, odnosno za pneumatolitsko dejstvo zaostalih emana­
cija. Ргеmа asocijaciji pseudoamazonita u sivom Ьiotitskom gnajsн 
ili »apliticnim zicama«' izrazenog u vidu mlazeva, zilica, tгaka, а 
onda uzimajuci u obzir reakcione promene minerala l1 gnajsu (29), 
nenormalno ohogacenie sitnozrni.m ь,~rcnm, krнpnim kristalima 
apatita (nekoliko cm) u Ьiotitsko amfiЬolskim kгupnozгnim kon­
centracijama, kao лajverovatnija mogucnost javlja se pлeumato­
litsko-infiltracioni proces obrazovanja ne samo ovog minerala vec 
cele mineralne рапшеnеzе. 
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Za razliku od pravih pegmatitski tvorevina u ovoj oЬlasti, u 
toku pegmatitske aktivnosti, gasovita faza је utisnuta u okolnu 
paraseriju izgradenu od amfiЬolita sa interkalisanim bankovirna 
sivog Ьiotitskog gnajsa (22, 32, 33). Utiskivanje pneurnatolitskil1 
гastvora izvrseno је na oslaЬljenim linijama, na kontaktirna gnajsa 
l arnfiЬolita, prozimajuci "facijelno razlicitu, porozniju i kiseliju 
stenu od arnfiЬolita. Gasovita faza buduci pod visokim pritiskom 
rnogla је lako da prodire u porozniji gnajs i pri brzom padu ternpe­
rature i pritiska doslo је do stvaranja sitnozrnog kvarca i rnikro­
klina koji је uklapao ranije stvorene rninerale. Metarnorfizarn koji 
su izvrsili ovi rastvori isao је u dva pravca: 

а) Visokotemperaturni pneumatolitski rastvori sa pojacanom 
rnoci rastvaranja minerala izvrsili su kontaktno-metasornatske 
promene amfiЬolita. AmfiЬoliti, Ьivse sedimentne stene, kao ћerni­
ski bazicnija sredina, uz pгinos rnateгije (alkilija i dr.), dali su para­
geneze cesto »skaгnovskog« karakteгa. Ргi toтne su stvarane arnfi­
bolsko-Ьiotitslю-pirokisenske koпcentгacije. Kari:akteristika оvЉ 
parageneza је pojava znatnЉ koпcentracija trernolita, aktinolita, 
hornblende u zicarna ili kristaHrna (nekoliko crn) udruzene sa 
krupnozrnirn Ьiotitorn, piroksenorn, rnlazevirna gгапаtа ili apatitorn 
u krupnirn kristalima, itd ... 

Ь) Prornene izvrsene na gnajsu u ћerniski kiselijoj sгedini Ьile 
su drugog karaktera. Rastvori obogaceni Nb, Ве, Zr, Ti, Fe, У i 
drugirn elernentirna, usled brzog pada ternperature i sгedine depo­
novanja, dali su sitnozгne retkornetalne parageneze i vrsili feldspa­
tizaciju sarnog gnajsa uz obrazovanje pseudoamazonita i sitnozrnog 
kvarca. Ranije stvoreni niobotitanati uklapani su kasnijirn mine 
гalirna: Ьiotitorn, alanitorn, arnfiЬolorn (34 ). Retkornetalna rninera­
Jizacija izvrsena је sarno na povoljnirn pravcirna prodora pneurnato­
litskЉ ernanacija, tako da cesto nejednak raspored Nb (do 0,060/о) 
ili Ве (do 0,030/о) u bankovirna gnajsa ukazuje na neravnornerno 
prozirnanje razlicitЉ bankova. Slicne pojave se javljaju i u Pesta­
nirna gde se u pneurnatolitskorn stadijurnu stvaranja krupnozrnЉ 
rnuskovitskЉ skr.iljaca i1i metasornatskЉ prornena gnajsa izvrsilo 
deponovanje геtkЉ rnetala, rnedu kojirna Be-indikatoгa pneumato­
litske faze, а takode i slaba feldspatizacija Ьilo ovog skriljca ili 
gnajseva. 

Pпeurnatolitska ili pneurnatolitsko-bldroterrnalna rnetasorna­
toza bankova gnajsa ogleda se i u stvaranju trakaste tekstuгe 
gnajsa, koja је proizasla kristalizacijorn sitnozrnog kvarca u vidu 
zica ili zilica uslonjenih duz skriljavosti. То kao i pojava krupniЬ 
kristala pirita i kvarcnЉ zica rnocnosti na desetine crn, kalcita, 
11kazuju i na nizu ternperaturu u pojedinirn delovirna nego sto је 
kod pegrnatitsko-pneumatolitskЉ obrazovanja. 

Stvaranje pseudoarnazonita u oЬlasti Crnog Kamena irna slican 
karakter i izvrseno је pod uticajern pneurnatolitskih rastvora, nji.­
ћovirn pгodiranjern u siieпit ili duz skгiliavosti u arnfiЬolske stene, 
gde se deponovao u vidu rnlazeva ili krupnijih kristala. Veorna 
naglasena ћiЬridizacija stena, ра Ьilo da se radi о sijenitizaciji (16), 

7 Glasnik Priгodnjackog шuzeja 
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pegmatitima sa amfiЬolima ili feldspatizacija dajuci trakaste gnaj­
seve (pseudoamazonit), шоzе ,da ukaze na шetamorfozu mag­
matsk,Љ, u ovome slucaju alkalnijih zaostalih emanacija. Brzo 
hladenje dovelo је ,dю ·~itnюzrne kгistalizaoije pseudoamazonita 
i slablje ,diferencijaoije rastvora usled cega su ovi feldspati siro­
masn!i тetkim alkalnim elemeпФima. Ova dva zadnja faktora 
imala su uticaja takoёle i na raspored drugih retkih elemenata u 
ovome delu, tako da se Ве, Nb i drugi elementi (Th, U) rasejavaju 
u razlicitim mineralima Ti, Zr ili u Ьiotitu. Intenzivno izomorfno 
zamenjivanje ovih elemenata Ьilo u silikatima ( cirkon, Ьiotit, pseu­
doamazonit) ili oksidima Ti ukazuju na visi tempera·turni nivo 
pegmatitskog ili pneumatolitskog stvaranja otkrrivenog snaznom 
erozijom, i na lюntaminaciju magme (Ti, Mg, Са, Те). Zbog toga 
ne mogu da se ocekuju i niskotemperaturne parageneze sa radio­
aktivnim elementima ( uran) а sama magma ima naglasen toriju­
monosni karakter. 

Za razliku od pneumatolitskih procesa, stvaran,ie mikroklina i 
drugih minerala u pegmatitskim obrazovanjima odlikovalo se pove­
canim kolicinama magmatskog zaostatka obogacenog gasovitom 
fazom, sto је omogucavalo sporije odvajanje toplote, bolju diferen­
cijaciju i krupnozrniju, »Ыokovsku« kristalizaciju feldspata i 
pratecih minerala (cirkon, Caniste I). Povecane kolicine Fe, odno­
sno amfiЬola i drugih minerala, zatim, Ве, У, Zr i РЬ u pseudoama­
zonitima (Crni Kamen) zaista potvrёluju njihovo stvaranje pod 
drukcijim geohemiskim uslovima nego sto је slucaj kod amazonita 
ili mikroklina iz pegmatitskih tela. 

OPSТI OSVRT NA ISPIТIVANE PEGMAТITSKO-PNEUMATOLIТ­
SKE POJAVE U VEZI POJAVE NEKIH RETKIH ELEMENATA 

Ako se u grubom posmatra cela ispitivana oЫast odmah se 
zapaza da је aktivnost intruzivnih granita Ьila veoma raznovrsna. 

Jos 1956 godine zapazio sam da је granit (Vitoliste) imao sna­
znog uticaja na okolnu paraseriju - gnajseve i manje amfiЬolite -
prinosom materije, narocito alkalnih elemenata, dajuci prave mig­
matite ( embresite i anateksite), а u kontaktnim delovima i sam је 
Ьivao obogacen elementima iz okolne serije (granat, na kontaktu 
sa amfiЬolitom i dr.). Ovo zapazanje imalo је velikog znacaja, јег 
su kasnija moja kao i ispitivanja М. Protica, S. Cvetica, i V. СеЬiс 
pokazala da је ovo opsta karakteristika za celu oЫast. Znaci, dejstvo 
granitske magme se odгazilo kao kontaktno-metasomatsko u pravcu 
granitizacije paraserije ili pak u vidu masovnih pegmatitsko­
pneumatolitskih obrazovanja. 

Posmatraju li se prostorno pegmatitsko-pneumatolitske, а 
osoЬito pegmatitske pojave, uocava se da su one ро mineralnom 
sastavu dosta slicne, da imaju izvesne sastojke kao redovne prati­
oce (epidot, itd.). Ovo se narocito odrazava u dunjskom i vitoliskom 
pegmatitskom polju. Ali, postoje i izvesne razlike cisto hemiskog 
karaktera koje proizilaze iz razlicitog obogacenja magmatskih 
zaostataka, retkim alkalnim i drugim reёlim elementima. Ova cinje-
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nica ne moze da se tumaci samo boljim uslovima diferencijacije u 
nekim pegmatitima. Naprotiv, u prilepskom, dunjskom ili vitoli­
skom pegmatitskom polju srecu se pegmatitska tela Ыokovske 
teksture, gde feldspati i drugi minerali dostizu razmere desetine 
cm, ali povecane kolicine redih elemenata, odnosno minerala, zapa­
zene su samo u nekim njihovim pegmatitsko-pneumatolitskim obra­
zovanjima. Znaci da su pojave amazonita, cirkona obogacenog У, 
Sc ( > 200 ppm) bez prisustva Ве, zatim radioaktivnog epidota u 
pegmatitima Canista, а takode Nb, Zr, У, Ве, Gd, i drugih elemenata 
и Kokrama, Crnom Kamenu i Pestanima (cirkon sa Ве), samo 
proizvod nejednakog lokalnog obogacenja zaostalih magmatskih 
emanacija, razlicito geoloski izrazenih i manje ili vise erozijom 
otkrivenih. 

Povecane koncentracije redih elemenata, u regionalhom smislu, 
uglavnom su vezane za odredene delove ovog magmatskog kom­
pleksa, za alkalnije, odnosno kiselije pegmatitsko-pneumatolitske 
pojave. Tako, ako grubo pretstavimo »alkalitet« pegmatitskih tela 
u odnosu na retke alkalne elemente, zapazaju se izolovani delovi 
oЫasti ciji su magmatski zaostaci vise obogaceni ruЬidijшnom, 
cezijumom, а takode i talijumom. Sa profila (sl. 18) jasno se vidi 
da kaliski feldspat iz pegmatitsko-pneumatolitskih pojava pocev od 
Bogomile, Gostirazne, Nebregova, preko Kokre, Canista, Ravцih 
Njiva do Vitolista, pokazuju razlicite koncentracije retkih alkalnih 

Sl. 18. - Geohemiski 
profil Bogomila -
Vitoliste (1), Geohe­
miski profili Bogomi­
la - Crni kamen (2). 
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elemenata. Iz toga izlazi da su magmatske emanacije nekЉ delova 
dunjskog ili vitoliskog pegmatitskog polja vise obogacene Rb, Cs 
ili TI, pri cemu se osoЬito istice dunjsko polje. То znaci da su i 
ognjista ovih pegmatitskih tela prvoЬitno Ьila јасе obogacena ret­
kim elementima. Razlike koje se javljaju ukazuju da takva ognjista, 
lokalno rasporedena, nisu imala zajednicke dovodne kanale. Alkal­
nije, odnosno kiselije emanacije, obogacene retkim elementima kao 
ј retkim zemljama (Nb, Ве, У, Gd, Sc, Er, Dy, Zr, Hf itd.) svakako 
su genetski vezane za mlade alkalnije deferencijate granitske magme, 
odnosno mikroklin-granita, koji nisu otkriveni na svim pojavama 
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retkometalnih orudnjenja. Razlike, naprimer, izmedu cirkona iz 
pegmatita Caniste I i cirkona iz Crnog Kamena i Pestana u pogledu 
sadrzaja Ве, takode :idu u prilog razlicitoj primarnoj koncentraciji 
elemenata u magmatskim emanacijama i ukazuje da su u evoluciji 
magmatskog basena alkalniji diferencijati granita bili bogatiji п 
ovome elementu. 

Dok medu pegmatitima postoje jasne geohemriske razlike, 
:pneumatolitske pojave, naprotiv, pokazuju veliku slicnost. Tako, n;i 
osnovu geohemiske korelacije, odnosno mikroelemenata u feldspa­
tima pneumatolitskog stvaranja, moze se ukazati na veoma Ьliske 
geohemiske uslove stvaranja ne samo feldspata, vec i retkometalnog 
orudnjenja i minerala (oirkona, Ьiotita, Ti-minerala) u pneumato­
litskim tvorevinama dunjskog »geohemiskog polja«. Ovo potvrduje 
i raspored elemenata kao sto su Nb, Ве, Gd, Zr, povecane kolicine 
Ti, otsustvo odredljivih kolicina Та cak i u nioЬijev,im mineralima. 

Odnosi RЬ/Tl ukazali su da pegmatitska obrazovanja cele oЬla­
sti pripadaju jednom istom osnovnom magmatskom izvoru, а 
odredivanjem starosti oirkona iz pegmatita Caniste I (20) pegma­
titsku aktivnost vezujemo za karbon-hercinsku orogenezu - 230 · 
miliona godina. Geohemiske razlike ovih obгazovanja izrazene ostгo 
diferenciranim asocijacijama nekih elemenata, osim tektonikom, 
uslovljene su i petrohemiskim razlikama granitoidnog kompleksa 
ove oЬlasti. 

(Primljeno 14-VII-1959) 
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Zusammenfassung 

Milorad Arsenijevic 

GEOCHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN DER KALISCHEN 
FELDSPATE AUS PEGMATIТISCH-PNEUMATOLIТISCHEN 

ERSCHEINUNGEN ( GEBIET VON PRILEP) 

Im Laufe der Untersuchung der kalischen Feldspate ist es 
festgestellt worden, besonders in Caniste ( Prilep), da13 mehrere 
Phasen der MikroklinЬildung bestehen. Sie sind in der Form der 
weissen Mikroklins ( die Hauptmasse) der friiheren Kristallisation, 
des ,1om rosigen Mikroklin alteren Amazonits, und des vom rosige11 
Mikroklins jiingeren Amazonits dargestellt. Die Amazonite und die 
rosigen Mikrokline sind mit den Quarzkoncentrationen verbunden. 
Diese Tatsache beweist, dass die seltenen Minerale einerseits mit den 
Ouarzzonen, und anderseits mit beikontakten Zone, zum Beispiel 
der Zirkon, verbunden sind. Bei den Pegmatiten, wo kein Amazonit 
gefunden wurde, konnte solche Zonenbau nicht bemerkt werden. 

Quantitative spektrochemische Untersuchungen haben gezeigt, 
da13 alle kalischen Feldspate mehr oder weniger mit Rb, Cs und Tl 
Ъereichert worden sind. Die pegmatitische Phase sondert sich von 
der magmatischen ( der rote Ortoklas) und der hydrothermaleп 
(Hialofa11), beziehungswiese der pneumatolitischen Phase aus i11 
welcher die starkste Bereicherung sich vollzog (Amazo11it). Dег Rb 
Inhalt in den weissen u11d rosigen Mikroklinen bewegt sich von 
100-600 ppm, wahгend diese Grenze beim Tl etwa 10 ppm ist. 

Die Amazo11ite sind Ъedeutend гeicher in RЪ, Cs u11d Tl, so dass 
sich das RuЬidiшn Ьis 900-1950 ppm bewegt, Tl Ьis 70 u11d Cs Ьis 
1600 ppm. Das beweist, dass u11sere Amazonite mit den seltenen Al­
kalielementen armeг sind als die Aшazonite aus mа11сЬе11 aнsla11di­
schen AЬlageгu11gen. Die unregelmassige VегtеЉшg des I11l1altes 
dieseг Eleшente eгschei11t 11icht nuг ,in dег ganzen Gгнрре der Mikгo­
kli11, sondeгn sie ist i11 jeder Vaгietat abgesondert. Diese I11Ьalt~­
vaгieгungen eгscl1einen auch entlang dег Adertiefe so, dass 111а11 dеп 
Standpunkt veгtгeten ko11nte, da13 die seltenen Eleme11te die 
Tandenz haЪen, sich in dег оЪегеn Teilen der pegmatitiscl1-pneuma­
tolitischen Bildu11gen in den spateгen Difeгenziaten zu ko11zentгieгen. 

Diese Schwankung des RuЬidiumi11haltes i11 den Aшazoniten ist 
eng mit dег Staгke dег gгiine11 Farbe veгbu11de11, so dass die gefai·bte 
Zo11e mit dег Veгteilung des RЪ veгbunden ist. Die FагЬе e11tsta11d 
infolge dег veгstaгkten diadotische11 Substitutio11 von К und RIJ 
(Veгnadicki, GoldscЬmidt, Zavaricki, Ahгe11s), so dass es infolge 
dег Mikгoklingitterdeformation zur GefaгЪtheit des Amazonits 
kommt. Auf diese Weise bestatigen unsere U11teгsuchungen die 
friiЬeгen Sta11dpunkte iiber de11 Zusammenhang von Rb mit der 
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Starke der griinen Farbe und so konnen wir die neuesten Behaup­
tungen (Lit. 10, 18) von der Wirkung mancher anderen Elemente 
(Fe) nicht akzeptiren. Weiter ist es bemerkt worden, dass die weisse 
und rosige Mikroklinvarietat nicht einmal annahrend die Quanti­
tat des Rb im Amazonit erreicht. 

Der Einfluss des РЬ (Ьis 1300 ppm) nicht ganz sicher. 
Die Pseudoamazonite - griinen Mikroklin - bekommen ihre 

Farbe von den kleinen zersplitterten Inklusionen der alkalischeн 
AmphiЬole in den Mikroklinmasse - Hromatodispersien ( Crni Ka­
men, Kokre). 

Durch die Untersuchung des geochemischen Verhaltnisses RЬ/Тl 
kamen wir zum Beschluss, dass dieses Verhaltnis in unserem Falle 
eine bestimmte korrelative Bedeutung hat. Die Indexwerte dieser 
Verhaltnisse fiir verschiedene Mikroklinsorten befinden sich in 
nahen Grenzen und weisen auf die gemeinsame magmatishe Quelle 
fiir das ganze untersuchte GeЬiet hin. Dabei sondern sich die Peg­
matite aus, die mehr оdет weniger mit verschiedenen seltenen Ele­
menten bereichert sind, was in vollkomenem Einklang mit der Be­
hauptung stehte, dass die »zufiihrende Kanale« auf verschiedenen 
Punkten der magmatischenen Grundquelle verteilt sind. 

Die in seltenen Elementen reiche magmatische Emanationen ha­
ben einen saueren Charakter (Sillifikation). Die Verdauung der um­
gebenden Gesteine (HiЬridisation) hatten oft die Wirkung auf die 
chemische Anderung der magmatischen Reste und auf die isomorphe 
Zerstreung der seltenen Elemente (Ве, Nb, usw.). Man findent die 
verschidenen metasomatischen oder kontakt-pneumatolitischen 
Produkte (in Gneiss und AmphiЬolite) bereichert mit seltenen 
Elementen oder seltener Erde und mit Mineralen, die in diesem 
Prozesse enstanden sind (Kokre - Crni Kamen: Allanit, Biotit, 
Apatite, Zirkon, Betafite, Amhibole, usw.). Diese Phase ist jiinger 
von der Вildungsphase der Pegmatiten. 

Aus dem Verheltnisse RЬ/Tl ist die Abhangigkeit des Tl von Rb 
Inhalts sichtbar. 

Der Verhaltniswert K20/Rb20 weist auf die VerЬindung zwischen 
den verschiedenen pegmatitischen Korpern hin und bezeichnet 
einen klaren Unterschied zwischen dem Amazonit und den iibrigen 
Mikroklinvarietaten. 

Der Inhalt К2О in den untersuchten Amazoniten und Mikro­
klinen bewegt sich innerhalЬ der Grenzen 13-170/о und Na20 1-30/о. 
Die Proportion von K20/Na20 beweist auf die Tatsache, dass die 
AlЬitisation dem metasomatischen Stadium nicЬ.t zu gross war. 

Das Enstehen der Amazonite ( Caniste, Pegmat,ite) ist mit der 
pneumatolitischen Phase der intensiven Konzentration von Rb, Cs, 
Tl, РЬ usw ... verbunden. Die bereicheruпg des. Mikroklins mit diesen 
Elementen, besonders mit Rb, schreiЬen wir der metasomatischen 
Wirkung der zuriickgeЬliebenen Losungen auf den schon enstan­
denen Mikroklin in dem geochemischen Prozess des jonischen Er­
setzens von К und Rb zu, oder der Bereicherung der spateren 
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Losungen von RuЬidium infolge der reaktiven Wirkung auf den 
entstandenen Amazonit (Die Amazonitsadern in dem rosigen Mi­
kroklin). 

Der primare Amazonit ist in diesen Lagerstatten in Prozess 
einer Absorbtion von Rb und anderen Elementen im Laufe der 
Kristalisatiton der priimaren Mikroklin verwirklicht worden. Die 
Zonenform an den Amazonit-kristalen ist entweder durch d,ie Durch­
trankung ihres Randes mit mineralisierten Losungen oder durch 
die Anderung der Konzetration des RuЬidiums im Laufe der Krista­
lization verursacht worden (primare Amazonit). 

Der Inhalt der anderen Mikroelemente (Tabelle VI) hat keine 
direkte Wirkung auf die Farbung des Amazonits. Manche von ihnen, 
z. Ь. Fe, welcheг aus der Inklusion der griinen alkalischen AmphiЬole 
und anderen Mineralen stammt, sowie Ве, Zr оdег У uпteгscheiden 
sehr deutend den pneumatolitischen Infiltгationprozess der Mikro­
klinsЬilduпg (Pseudoamazonit) von dem pegmatitischeп. Auf diese 
Weise konnte sich die pegmatitische Bildungsphase von dег pne­
umatolitischen trennen, wobei in der letztenereп Вildungsphase zuг 
Beгeicherung mit verschiedenartigen selteпen Elementen und selten­
en Erden gekommen ist (Ве, Nb, Gd, У, Sc, Th, U, La, Се; iп dem 
Вiotite, Zirkon, uпsw.). 

Das Alteг der magmatischen Aktionen, die iп dег Form des 
Pegmatits ausgedriickt siпd, ist nach der ZirkoпmetЬode (М. А.) 
als karbonalteг - 230 Millionen Jahre bestimmt wordeп. 
(Eingegangen am 14-VII-1959) 
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MINERALNE SIROVINE ZA INDUSTRIJU PORTLAND CEMENTA 
I GEOLOSKE PRILIKE U SIROJ OKOLINI BARA 

UVOD 

Zbog svojih izvanrednih osoЬina i mogucnosti veoma гailicite 
i siroke upotгebe се m е n t pгetstavlja najvazniji gгadevinski 
mateгijal danasnjice, ра i dogledne buducnosti. Cement se sraz­
шerno vrlo jednostavno pгoizvodi, u upotгeЬi se lako i Ьгzо ргега­
duје, а ugгaden sa mineгalnim agгegatom u beton vrlo је cvгst 
ј postojan, te је zbog svega toga vгlo ekonomican. 

Upotгeba i svojstva cementa sasvim dovoljno ukazuju na zna­
caJ g е о 1 о ~ k i h istrazivanja siгoviнske baze za pгoizvodnju 
poгtland cementa. U nasoj domacoj liteгatuгi nema dovoljno гa­
dova koji tгetiraju ovu pгoЬlematiku, а naгocito ne takvih koji 

·pruzaju metodiku istгazivanja kvaliteta i kvantiteta cemeпtnih 
siгovina. Izuzetno su zarpazeni гadovi Dг. М. Т. Lukovica i М. Ilica. 
Ovim гadom autor upгavo zeli da dopгinese izucavanju metodolo­
gije :istгazivanja mineralnih si,гoviнa za proizvodnju poгtland 
cementa. 

I DEO 

OSNOVNE KARAKTERISТIKE GEOLOsKE GRADE TERENA sIRE 
OKOLINE BARA 

Тегеn izmedu Skadaгskog Јеzега i Jadгanskog Мога u ciji 
sklop ulazi i siгa okoli11a Вага - geuloski i oгogгafski uzev pripada 
JJinaгidima. Interesantarn је kako zbog bogatstva mineгa1nim siro­
,,inama (bentoniti, cementni laporci, nafta, baгit, gvozde ... ) tako 
i u pogledu slozene tektonske stгukture i petгografske raznolikosЏ. 

Na teгenu siгe okoline Вага geomoгfoloske odlike su izгazite 
i tipicne; stra,tigгafski гazvoj skoro potpun; postoji velika petгo­
grafska raznolikost, uglavnom sedimentnih stena, а prisustvo eгup­
tivnih stena svedoci о zivoj vulkanskoj delatnosti u ovom delu 
Dinarida; tektonsk1i odnosi su cesto veoma komplikovani i гa­
znovrsni. 
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GEOGRAFSКI POLOZAJ I GEOMORFOLOsKE ODLIKE 

Sira okolina Вага је, geografski uzev, juzniji deo Crnogor­
skog Primorja. Nalazi se na oko 19° 9' istocne geografske duzine 
i oko 42° 7' severne geografske sirine. Pristupne saobracajnice za 
sada nedovoljno vezuju ovaj kraj sa centralnim i istocnim delo­
vima drzave. Postoj,i pruga uzanog koloseka Bar-Vir Pazar-T{to­
gra:d i automoЬilski put drugog 1reda Bar-Titograd. Kopnena veza 
postoji jos и pravcu Ulcinja, kao i u pravcu Dubrovnika, takode 
putem drugog reda. Od nedavno postoji i pruga normainog kolo­
seka Bar-Vir Pazar-Titograd. 

Teren koji 1zdvajaшo pod imenom sire okoline Вага - graнici 
se: na S odnosno SZ, od G. Sela do s. Zupci Tudemi1skom rekom 
а zatim ·rekom Zeljeznicom ·do Jadranskog Mora; па zapadu obal­
skom linijom; na jugozapadu gredom Volujicom (Bigovica, kota 
132, Velja ZaЬija, k. 256 m) do Dobre Vode; na jugoistoku Lisi­
njom, k. 1351 m. i М. Kunteletom; na istoku i severoistoku Ru­
mijom, k. 1593 m., Cuga Go1i1nom, k. 1325 i Bijelom Skalom, k. 
978 111. 

Zapadпi deo terena је ravan (Barska ravпica), а istocпi brdo­
vit (visine od 500 do 1.593 111. iznad mora). Barska ravnica је 
niska i znatnog prostraпstva. Proteze se oЪalskom linijom, 2 do 
3 kш. а u pravcu istoka 4 do 6 kш. Na severu se zavlaoi u depresiju 
izmedu Sutormana i Rumije а ka jugu i jugoistoku do padina 
Lisinja i grede Volujice. U severnom delu ravnice protice reka 
Zeljezпica а na juznom Buпar (Rikavac). ОЬе imaju veoma Ьlage 
obalske strane i kao posledica toga povremeno menjaju korito; 
nose sobom heterogen materijal i deponuju ga u more, gde se ovaj 
dejstvom abrazije usitnjava u morske sljunkove i peskove. Intere­
sa11t110 је napomenuti da recica Bunar u svome dопјеш tolш шеnја 
pravac naisavsi na krecпjacku ·gredu Volujicu. Dolina ove гесiсе 
н planiпskom delu tj. u gornjem toku је epigenetska, odпosno 
poliepigeпetska. Karakteгisu је, kao i ostale planinske гесiсе u ovom 
kraju, veoma strme dolinske strane. Doliпe ostalЉ potoka su 
nasledene, tj. teku pravcem гasednih liпija (najcesce ргаvсеш ро­
ргесnЉ raseda). Gornji tok recice Bunaгa i Vruca Reka su buji­
cavog karaktera. 

Opste pгuzanje moгfoloskih elemeпata је severozapad - jugo­
istok, а ostupanja od ovog pravca nisu cesta. Postoji direktna veza 
izmedu geomoгfoloskih i geoloskih elemenata. Delovi teтena koji 
su tektonski pгedisponirani, а uz to ako је i njihov litoloski sastav 
takav da lako podlezu eгoziji, pгetstavljaju doliпe, dok kгеспјасi 
sa гoznacima izgraduju visove, cesto veoma strmih litica. Najizгa­
zitiji pгimeri su doliпa Tudemila, koja је sutok f1isolikih ( trija­
skih i tercijarnih) zona: Mikulica, Sustasa, St. Вага, Susnja i 
Sutormana oivicena poprecnim гasedima i (dгugi primer) Dегiпас, 
Mukovalo ili ша koji drugi vis izgrade11 od kгecnjaka sa гozпacima. 
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Treba istaci da ima mesta gde је najizrazitiji mikroreljef. То 
је u prvom redu Franov Breg, severno od E>eriпca. Tu su pored 
гelativпo dubokih vododerina formirani i pravi skrapari. ( Sl. 1) 

Karstifik,acija triijaskih krecnjaka akoline Вага manje је izra­
zena od ka1rs·tifikacije u centralnim i istocnim delovima planine 
Rumije. Tu su skгape i male kaverne zapunjene gHnovitim materi­
ja:lom. Izuzetak su kretacejski (senonski) kгecnjaoi koji izgraduju 
malu gredu Volujicu. Oni sem vrtaca imaju i pecinu znatnijih 
гazmera u pravcu WNW - ESE. Teren okoline Вага, kao deo 
Dinarida, pripada holokarstu. 

Sl. 1. - Franov Breg, 
s. Tudemili. Mikro­
reljef u aniziskom 

flisu. 

Geoloski sastav terena. - U geoloski sastav terena ulaze ovi 
clanovi: регm, tгijas, kreda, teгcijar, kvaгtar i magmatske stene. 

Perm је ovde razvijen u шarinskoj faciji. Lokalnosti: Sustasi 
i Cvetevici kod St. Вага. V. Kostic-Podgorska ( usmeno saopste­
лje) odгedila је шakгofaunu koja odgovaгa nivoima: trogkofelskih 
kгecnjaka i beleгofonskih kгecnjaka а V. Kohanski-Devide шikro­
faшш koja је ekvivalent ra:tendorfskih slojeva, а zatim i goгnji 
регш. Na taj nacin faunisticki је dokazano postojanje donjeg, sred­
njeg i goгnjeg реrша u ovoj oЬlasti. 

Trijas је razvijen ро alpiskom tipu а pretstavljen јс skitskim, 
aniziskim, ladinskim, kaгнiskiш, norickiш а mozda i гetskim ka­
toш. Potpun је. 

D о n ј i trijas izgraduju flisoliki sediш.enti : 
1) cvгsti, zuto-mrki glinci, deЬljine 5 do 20 cm., u ciji sastav 

гetko ulaze ljuspice muskovita, 
2) mekani lapoтoviti skriljci zelene i plavo zelene Ьоје sa malo 

muskovita, 
3) cvrsti peskoviti lapoгci sive Ьоје, sa dosta liskuna ( u njima 

se nalaze ostaci neodredljive flore), 
4) sociva crvenih i ljuЬicastih laporaca i glinaca, 
5) raznovгsni liskunoviti pescari sa ostacima flore i 
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6) ыv1, tanko-plocasti krecllljaci sa kalcitskim z1cama. Nabro­
jane vrste :sedimenata smenjuju se u vertikalnom pravcu. Ovi sedi­
menti ulaze u sastav skitskog kata, pocev od sela Zupci i recice 
Zeljeznice, skoro do St. Вага u zoni sirokoj oko 400 metara. Od 
ove zone jedan krak ide Crnim Potokom u pravcu sela Turcini, а 
drugi od St. Вага, Menga, Ljumetica i da:lje na jugoistok. 

U Su:stas,ima faunisticki smo dokazali sajske i kampilske slo­
jeve. Moramo medutim пarpomenuti da nismo naisli na podinн 
skitskog kata, te ne mozemo suditi о njegovoj pravoj deЬljini. 

Medu donjetгijaskim sedimentima nismo naisli na dolomite 
koje је G. v. Buko,vski konэtatovao seveгozapadno od ovog terena. 
Ovo nas је navelo da z·arkljuoimo da је i u ovoj oЫasti donji tтijas 
razvijen samo u faciji skгiljaca. 

S r е d n ј i trijas је pгetstavljen aniziskim i ladinskim katoш. 
Aniziski kat razvijen је u faciji flisa i faciji konglomerata. Ргvа 
је гaprostraпjena i razvijena па teritoriji sela Tudemili. U sastavu 
aniziskog flisa su: kompaktni, sivi lapoгci, jako peskoviti laporci 
pescarskog ћabltusa koji se veoma brzo smenjнjн (preovladнju 
oЬicni laporci), а zatim jos i proslojci laporovitog krecnjaka, u 
clonjem delu, а u gornjem delu seгije: гaznobojni gliпci, takode 
interkalisani pescarima koji sadrze neodгedljivн floгu. Starost ovog 
flisa dokнmentovali smo nalaskom na Fraпovom Bregu veceg broja 
fosila. Na osnovu odredivanja te faнne zakljucнje se da su гazvi­
jene sve tтi zone ovog kata. 

Ovako opisan aniziski kat raspгostгanjen је u аtатн sela Tude­
rnili а zatim н uzanoj zoпi proteze se pгavcem severozapad-jugo­
istok ka М. Mikuli6ma i d,alje izvan teгena koji pгikazнjemo. 

Aniziski kat гazvijen u faciji koпglomeгata susгесепю izmedu 
sela Tudembli i М. Mi1kulica. Konglomeгati se sastoje od valнtica 
kгecnjaka mгko-cгvene Ьоје а ceme11tova11i su kaloijшn kaгbona­
tom. Sem ovog, seveгoistocno od Kнnteleta iша koпglomeгata, 
koji se sastoji iz valнtica kгecnjaka sive Ьоје, slablje сеше11tоvа11Љ 
kaгbonatnom supstancoш. Ovi su manjeg pгostгanstva а nalaze se 
na istoш nivou sa prvopoшeпutiш. Као sto se vidi nisшo konsta­
юvali гazvice ovog kata u kгecnjackoj, buloskoj faciji, ni н diplo­
poгskoj, spгudnoj faciji - koje su severno od tereпa koji opisu­
jemo konstatovali G. v. Bukowski i В. Milovaпovic. 

Ladiлski kat se u ovoj oЬlasti karakteгise plocastiш kгеспја­
сiша sa pгoslojcima сгvеnЉ i zеlепЉ гoznaca, skгiljavim lарогсiша 
i bentonitima sa proslojciшa гаzпоЬојnЉ roznaca. 

Plocasti kгecnjaci, oЬicno mгke Ьоје, sa taпkim pгoslojcima 
skгiljaca, шestiшicno i sa гoznaciшa orvene i zeleпe Ьоје - нglav­
nom sн konstatovani i1spod Bijele Skale i vгћа Rшnije. Bentonite 
sa pгoslojcima roznaca nalazimo seveгoistocno, sеvегпо i seveгo­
zapadno od brda Mнkovala, kao i seveгozapadno od Franovog 
Вгеgа. Faнnisticki је dokazan i ovaj kat. 

G о г n ј i trijas ima znatno гazvice н ovoj oЫasti. PгetS'tavljen 
је karniskiш i пoгickim katom а mozda i retskim. Karniski kat 

ј 

I 
1 
1 
t 
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pretstavljaju uglavnom sivi, beli i crveni krecnjaci, kao i razno­
Ьojni roznaci. Roznaci su slojeviti а smenjuju se sa krecnjacima; 
cesto su debeli i preko 15 metara. Kaгnii'ski krecnjaci sa roznacima 
па ovom terenu izgraduju ove visove: f>erinac, Kuntelet, Trijol 
i Kurilo. 

Noricki kat jasno је odvojen od karn:uskog ро tome sto u 
пjemu nedostaju roznaci. Pretstavljen је masivnim krecnjacima i 
clolomitima i slojevЊm dahstajnskim krecnjacima. Noricki kat 
ova:kvog razvica izgraduje najvise vrhove u ovoj oblasti ( Rumija, 
Lisinj ). · 

Sedimeпti donjeg trijcvsa u ovoj oЫa:sti talozeni su u nerit­
skom regionu. Pojave soli i girpsa u donjem delu skitskog kata 
(ро G. v. Bukowskom) ukazuju na oplicavanje dunjetrijaskog 
mora. Ро istom autoru izmedu donjeg trijasa i a:niziskog kata po­
stojao је kratkovremeni hija:tus koga objasnjava povlacenjem obal­
skih linija usled epirogenih pokreta. Cinjenica је da aniziski kat 
pocinje tu i tamo konglomeratima. Imajuci u vidu da је flis tipska 
orogena tvorevina а i znacajne vulkanske erupcije u aniziskom ka,tu 
zakljucujemo, da su ovome uzrok orogeni pokreti pocetkom sred­
пjeg trijasa. 

Sedimenti ladinskog kata talozeni su u nesto duЬljem moru. 
Narocito ih karakterise prisustvo znat,nih masa roznaca. 

U karniskom katu uslovi sedimentacije su slicni. Karakteri­
sticno је vece razvice roznaca. Pred kraj kata nastupilo је opli­
cavanje. 

Kreda је pretstavljena gornjom kredom, senonskim katom. 
Razvijena је iskljucivo u krecnjackoj faciji. Na opisivanom terenu 
izgгaduje gгedu Volujicu i Ьгdо Mukovalo. То su pretezno jedгi, 
masivni, bankoviti krecnjaci zuckaste Ьоје. Mestimicno sadrze 
nagomilanja rudista. 

Eocen. - Vrlo је verovatno da је za vreme najgornjeg dela 
gornje krede, paleocena i donjeg eocena postojao hija:tus. Na to 
ukazuju cгveni boksiti izmedu gornje krednih i numulitskih krec­
njaka. Martelli smatra da se on produzio i kroz veci deo srednjeg 
eocena. 

Eocen је u ovoj oblasti zastupljen numulitskim krecnjacima i 
flisom. NumuHtski krecnjaci pripadaju lutetskom katu. Iznad ovih 
krecnjaka St. Zuber izdvaja tzv. pгelazne slojeve (zelenkasto beli 
lapoгci) sa dоЬго ocuvanim mekuscima, jezevima i dгskama od 
kгinova. Zatim slede slojevi flisa koji se izdvajaju kao gornji deo 
fJisne serije. Odlike »donjeg flisa« su pгisustvo glinovito-1aporovitih 
sivoplavicastih sociva sa interkalacija:ma peskovitih krecnjaka sa 
пumulitima. М. Т. Lukovic i К. V. Petkovic su zakljucili da su 
ekvivalent donjeg dela sгednjeg eocena. »Gornji flis« (goгnji deo 
flisne seгije) sastoji se pretezno od g1inaca i laporaca tamnosive 



110 .t>ragan Cvetkovit 

Ьоје. Pescarske iпterkalacije u ovom delu serije su rede. U krec­
njackim socivima srecu se fosili, koji odreduju bartonijansku i 
donjeoligocensku starost. 

Na terenu sire okoline Вага eocenski flis se kontinualno pro­
teze od recice Zeljeznice, na severu, do Dobre Vode, na jugu. U 
konglomeratima kod St. Вага V. Nikitin је konstatovao numu­
lite. Takode kod St. Вага, u okolini groЬlja, V. Kohanka -
Devide је u ovim i malo zelenkastim kompaktnim laporovitim 
pescarima odredila, takode mnoge numulite na osnovu cega za­
kljucuje da је starost eocenska, ро svoj prilici lutet i da ta asoci­
jacija pretstavlja facijes duЬljeg mora. 

Prema tome, eocenski flis okoline Вага је ekvivalent donjeg 
dela srednjeg eocena ра sve do gornjeg dela donjeg о l i g о се n а. 

Kvartarne naslage sacinjavaju: diluvijalne padinske brece, 
recentne krecnjacke osuline, eluvijalne i deluvijalne sljunkovite 
gline, aluvijalпi nanosi i morski sljunak i pesak. 

Diluvijalne padinske brece izgraduje pretezno nezaoЬljen krec­
нjacki materijal, slabo cementovan. Njihovo prostiranje uslovljeno 
је orografskim pravcem Rumije, odnosno Dinarida. 

Recentne osuline se sastoje pretezno od krecnjackog materijala. 
Orijentisane su ka moru u vidu jezika. DeЬljina im varira а krece 
se do oko 5 metara. Najvece su ispod vrha Rumije i severozapadne 
strane Lisinj а. 

Eluvijalne i deluvijalne sljunkovite gline stvorene su raspa­
danjem laporaca iz flisne serije. Cesto imaju deЬljinu i preko 3 
metтa. 

Aluvijalni recni i morski nanosi su sasvim heterogeni. Sacinja­
vaju ih valutice i zrna: krecнjaka, dolomita, laporaca, peskovitih 
laporaca, pijetra verde, porfirita, porfiritskih tufova i dr. stena. 

Magmatske stene 

Eruptivne steнe s1re okoline Bara pripadaju porfiritskoj zoni 
Crnogorskog Primorja. Zajednicke crte ovih portirita su: 1) da 
se pojavljuju kao omanje mase, 2) da su znatno raspadnuti, deli­
micno i pokadkad potpuno grusirani, i 3) epimagmatskim proce­
sima izmenjeni: kalcitisani, hloritisani, kaolinisani i silifikovani 
(bojeni sastojci su im нajduЬlje alternisani). 

Воје su zelene, zatvoreno zelene, tamno sive, mrke, mrko 
crvene i zuto mrke. Lucenje se ne uocava, izuzev na jednom mestu, 
gde је kuglasto (Kurilo). OЬlici geoloskog pojavljivanja su stokovi 
i submarinske intruzije. 

Porfiтitski masiv kroz koji se useca dolina Crnog Potoka, na 
delu izmedu pruge i puta Bar-Virpazar, i hemiski smo analizirali. 
Hemiska analiza pokazuje sledeci raspored oksida: 



Mineralne sirovine za industriju portland cementa 111 
-------------------------------

Si02 
ТiОз 
Аl2Оз 
Fе2Оз 
FeO 
СаО 
MgO 
MnO 
Р.05 
К2О 
Na20 . 
Gub. zar. 

59,460/о 
tr. 

10,19 
6,04 
4,09 
5,14 
8,10 
0,00 
0,70 
0,68 
2,00 
3,30 

.svega: 99,700/о 

Zapaza se manjak aluminije i a1kalija i visak gvozdevog oksida 
i magnezije. 

SI. 2. - Шј,аЬаz sa zapadnЉ 
padina Lisinja. lzduzene prit-, 
ke plagioklasa (1) i augit (2); 
sporedni sastojak magnetit. 
StruMura ofii:tska. Nikol.i + 

uvecanje 80 Х. 

SI. 3. - Melafiг sa zapadne 
stгane Lisinja. Sastav: augit 
( 4), bazicпi plagioklasi ( 3) i 
magnetit (spoгedni sastojak). 
Stгuktuгa: ofitska; tekstuгa: 
mandolasta. Mandole su ispu­
njene kalcitom (1) i hloгitom 
(2) ili opalom. Nikoli 11, uve-

canje 40 х. 

Niglijevi parametri za ovaj porfirit а na osnovu navedene ana­
lize su sledeci : 

Si 
179 

al 
18 

fm 
60 

с alk k 
17 5 0,25 

mg 
0,60 

c:fm t 
0,28 -4 

о 

0,23 
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U pomenutoj erurptivnoj zoni, u krajnje jugoistocnom delu ovog 
terena konstatovali smo mase d i ј а Ь а z а i tipskih m е l а f i r а 
koji su produkti kineticke difencijacije iste magme (geoloska karta, 
mikrofotog,rafije na sl. 2 i sl. 3 ). 

О starosti porfirita u ovom delu Crnogorskog Primoтja postoji 
vise misljenja. G. v. Bukowski smatra da su vengensko-kasijanske 
starosti, V. Nikitin donjetrijaske а delom i gornjepermske а ро 
М. Т. Lukovicu i К. V. Petkovicu erupcije porfirita trajale su od 
-verfena do karniskog kata. Mi smo шisljenja da su poгfiriti srednje­
trijaske starosti ( aniziske i lad~nske). Ovo se upravo poklapa sa 
misljenjem Z. Besica о starosti poгfiгita Severne Сгnе Gore. 

Poгfiгitske eгupcije u Crnogoгskom Pгimoгju pгipadaju trijas­
kom geosinklinalnom vulkanizmu. Nesumnjivo, ove eгupcije imaju 
praktican znacaj, јег su uslovile stvaranje znatnih naslaga bento­
nita kao i drugih mineгalпih sirovina (mangana, cinabaгita, barita). 

TEKTONIKA 

Na terenu sire okoline Вага, u delu Dinaгida izmedu Skadar­
skog Ј ezera i Ј adraпskog Мога, tektonski odnosi su veoma kom­
plikovani i nedovoljno rprouceni; u Ьitnome поsе obelezje diпaгske 
tektoпike. 

Ро misljeпju straпih i pojediпih nasih geologa ovaj predeo Ьi 
pгipadao tгima velikim geotektonskim jedinicama (navlakama): 

1) Autoћtonoj ( primorskoj) zoni, 
2) Cukali пavlaci ili ро novijoj Koberovoj terminologiji »Bud­

va navlaci«, i 
3) »AlЬansko-crnogorskoj navlaci visokog krsa«. 
Medutim, proucavanja tektonskog sklopa pгetezno juzniћ de­

lova nasih Dinarida, koja su vгsena u poslednje vгeme, dovela su 
do zakljucka: da se ne moze povuci granica izmedu poп1enute tгi 
regionalne navlake, kako ih sћvataju Nopca, Pilgeг, КоЬег i dг., 
da је zajednicka tektonska crta: k га l ј u s t а n ј е duz stгmih 
(40 do 50°) dislokacionih гаvпi (sto iskljucuje postojanje navlaka), 
ј najzad, da su serije sedimenata koje izgгaduju ove oЫasti samo 
р о k r е n u t е · а ne i kгetane. 

Tektonski sklop siгe okoHne Вага ( Geoloski profili, Sl. 4) od 
Ьila Rumije do St. Вага, kaгakteгisu kгaljusti. Medu njima smo 
izdvojili, narocito markantne, cetiгi kгaljusti: 

Pгvu, kraljust Rumije, izgгadenu od kгecnjaka i dolomita no­
тickog kata, koja dislokacijom Gornje Selo - Ljuti Кгs naleze 
ргеkо karniskog а mestimicno i ргеkо ladinskog i aniziskog kata. 

Dгugu, kraljust Tudemila, koja пaleze na sгednji i gornji tгijas, 
а mestimicno i ргеkо donjeg i sгednjeg tгijasa sledece jedinice. 
Ova veoma uzana kraljust sastoji se od sedimenata kaгniskog i 
ladiпskog kata, aniziskog flisa i konglomeгata. 
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Trecu, kraljust Derinca, Kunteleta i Kolumrije izgradenu od 
skriljaca donjeg trijasa i krecnjaka donjeg i srednjeg trijasa. Ispod 
ove veoma slozene kraljusti nailazi se delom na tercijar autohtonog 
terena i delom na : 

Cetvrtu, kraljust Lisinja, koja se sastoji od norickih krecnjaka 
dolomita i plocastih, dahstajnskih krecnjaka а delom od srednjeg 
trijasa sa dijabazima. Ova ne bas mala kra1just, naleze na tercijar 
aut,ohtonog terena. 

Sl. Sa. - Nabori trija­
skih krecnjaka brda De­
rinac, selo Tudemili. Azi­
mut ргаvса fotografisa-

nj a V=70°. 

Sl. 5. - Planina Lisinj. 
Nize od kreonjackih 
osulina је plato od dija­
baza i melafira, а iznad 
su stгme litice u karbo-

natnim stenama. 

Sem pomenutih uzduznih dislokacija duz kojih је izvrseno 
kraljustanje - treba istaci m а k а z а s t е rasede Sustasi-Velem­
busi i od Sпplina na Л kao i rased Majelika - Velji Vrh, duz kojeg 
је spustena severna strana krecnjaka ploce Lisinja. Ро Ј. Cvijicu 
u h о 1 о се n u, na ovom terenu, dolazi do ponovnog rasedanja duz 
istih dislokacija (interrnitentno rasedanje) sto se, morfoloski uzev, 
odrazilo na reljefu ovog dela Crnogorskog Primorja. (Najizrazitiji 
primer је Lisinj, sl. br. 5). 

Boranje se najbolje zapaza na k,recnjackirn visovima Derinca, 
Mukovala i Trijola. Veoma је slozeno. (vidi sl. Sa). 
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Za vreme kojih orogenih faza је izvrseno ovo uЬiranje ne mo­
zemo utvrditi na osnovu razmatranja samo opisivanog terena, jer 
na ovom terenu nema sedimenata mladih od eocena. Verovatno, 
glavna orogena faza u kojoj је ovaj teren ubran i iskraljustan је: 
s а v s k а orogena faza u oligomiocenu. 

II DEO 

NALAZisTA I KVALIТET SIROVINA ZA PORTLAND CEMENT 

Sirovinu za proizvodnju portland i belog portland cementa u 
projektovanoj fabrici cementa pretstavljaju laporci, kreonjaci i 
bentonit, odnosno mesavine ovih komponenata. 

U fazi opsteg geoloskog rekognosciraпja tj. prospekcije terena 
sire okoline Bara sa zadatkom pronalazenja povoljnih produktivnih 
sediшenata laporaca i krecnjaka (koju sam izveo u dva maha 1954 
i 1956 godine) izdvojen је veci broj nalazista laporaca i krecnjaka. 
Osim toga, proucava:li smo pojave bentonita kod sela Sustasa. 
Izdvajanje najpovoljnijih nalazista navedenih sirovina izvrsili smo 
пakon provedene ekoпomsko-geoloske analize rukovodeci se sle­
decim momentima: kvaljtetom sirovina, rezervama sirovinske baze, 
udaljenosti nalazista od lokacije projektovane fabrike, uslovima 
гentabllne eksploatacije i si,gurnosti pri koriscenju sirovina kao 
i razrade kamenoloma istih sirovina, centralizacijom kamenoloma 
krecnjaka i laporaca i drugim. 

1) Vrste sirovina 

Proizvodnja portland ceinenta projektovane fabrike zasпivace 
se па s,irovinsk,im mesavim.ama laporaca i krecnjaka, odnosno pro­
izvodnja belog portland cementa na bazi belih krecnjaka i beп­
tonita. 

а) Laporci 

Као sto smo u prvom delu ovog rada naglasili na tretiranom 
terenu ima flisa kako tercijarne tako i aniziske starosti i flisolikih 
sedimenata donjeg trijasa. 

Те r с i ј а r n i f l i s - sacinjavaju: laporci, laporoviti pe­
scari, glinci, krecnjaci sive Ьоје i konglomerati. Dominantno mesto 
medu njima imaju i laporoviti pescari. Ovi, hemiski uzev, imaju 
znataп sadrzaj kalcijumka:rbonata ( preko 450/о), ali i znatnu pro­
menljivost tog sadrzaja. Sem toga, interkalisani su krecnjacima 
deЬljine 15 do 60 ст. sto doprinosi nehomogenosti serije. Ako Ьi 
ostali ekonomski pokazatelji dozvolili - mogucnost za otvaranje 
majdana lаротаса i laporovitih pescara postoji u Zaljevu, nedaleko 
od St. Bara ( tada u komЬinaciji sa krecnjacima Volujice daju 
sirovinsku mesavinu za portland cement), zatim u lokalnosti Bje­
lisi, izmeёlu puta i zeleznicke pruge ( ta'kode u komblnaciji sa 
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krecnjaciшa Volujice) i u ataru sela Zupci, ispod Velja Brega (u 
. koшЬinaciji sa titonskiш krecnjaciшa Gradca). 

Nabrojane lokalnosti а zatiш i lokalnost izшedu Ьiskupije i 
barske bolnice, osiш udaljenosti od lokacije fabrike iшaju i ove 
nedostatke: jako Ьlage padine koje oneшogucavaju rentaЬilnu 
eksploataciju, zahtevajuci vеоша siroko otkopno celo kaшeno­
loшa, veliku poreшecenost slojeva, nelюшogenost heшiskog sa­
stava, prekrivenost slojeva produktiшa raspadanja i kulturniш 
slojeш, sto zahteva znatnije raskrivanje. 

D о n ј е t r i ј а s k i f 1 i s о 1 i k i s е d i ш е n t i - naroci to 
su interesaнtni u predelu Sustasa, izшedu puta i zeleznicke pruge, 
od Crnog Potoka do 3,9 km. zel. prugoш od Вага. Kvalitetno su 
пesto bolji od tercijarnog flisa. Izgraduju ih laporci sive Ьоје, jako 
peskoviti sivozeleni laporci, liskunoviti pescari i u manjeш оЬiшu 
sivi krenjaci manje deЬljine kao sociva skriljavih laporaca cr­
vene Ьоје. 

Generalno pruzanje im је severozapad-jugoistok sa padnim 
uglom 35° do 45° prema severoistoku. Na ovom delu terena reljef 
је Ыаg, padine sa nagiЬom oko 1: 10. Teren је tu i tamo zastrt elu­
vijalnim (sedentarnim glinama, nastalim raskvasavanjem i ispira­
njem kalcijuшkaгbonata iz lарогаса) i deluvijalnim sljunkovitim 
g:linama. Ovaj zastoг је pokadkad debeo i preko 3,0 metaгa. Теrеп 
је aktivno kultivisan (sume, njive, vocnjaci). U neposrednoj Ьli­
zini zeleznicke pruge izmedu 3,9 i 4,0 km ( od Вага) Ьlaga padina 
izgгadena od ovih flisolikih sedimenata sklona је rucevanju, tako 
da se moтaju preduzeti asanacione шеге. Klizeпja su manjeg oЬima. 

Otvaгanje majdana lарогаса u ovom sektoгu i pored toga sto 
Ьi Ьiо najЬlizi lokaciji fabrike, imalo Ьi znatnih nedostataka kako 
u pogledu rentaЬilne eksploatacije ( odbacivanje sloja sljunkovite 
gline i slojeva veoma kompaktnih lapoгovitih pescara, а usled 
шalog nagiЬa padine i siгoko otkopno celo) tako i u pogledu pгo­
menljivosti kvaliteta lарогаса i jako peskovitih !аро.гаса. U komЬi­
naciji sa ovim materijalima ЬНi Ьi krecnjaci karniskog kata 
Derinca. 

U ovom sektoru (Sustasi) izvrsili smo maso,1no opгoba­
vanje tackastom rnetodom. Izvrseno је odгedivanje kalcijшnkaг­
bonata 27 pojedinacnih ргоЬа. Vaгijacije sadгzaja kalcijumkaгbo­
nata su znatne. Na osnovu ovih rezultata uocili smo da postoje dva 
гazlicita dela: centгalni sa sadгzajem oko 160/о kalcijumkarbonata 
i perife.rni sa oko 220/о. 

Na 0s110vu hemiske analize i klasifikacije ро Luftschitz-u ovi 
шaterijali su: glina, lapoгovita glina, glinoviti lарогас i lарогас. 

А n i z i s k i f 1 i s - zastupljen је u a:taгu sela Tudemili i 
Gornjeg Sela. Izgгaduju ga slojevi laporaca, jako pes1kovitih 1аро-
1·аса, rede glinaca i jos rede pгoslojci kгecnjaka. 

Laporci su pelitske sedimentne stene. Takvi sedimenti su u 
ovoj seriji veoma retki. Pгeovladuju laporci sa malom kolicinom 
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peskovitih primesa а zatim i jako peskoviti laporci. Strukture su 
р s а m i t s k о - р е 1 i t s k е. Воје su sivo zelene i cesto sive, pre­
loщa s¼_oljkastog; specificne tezine 2,58 do 2,74 gr/cm3• Veoma su 
ispucali. Na povrsini su trosni sto је rezultat dejstva atmosforilija. 
Trosan pokrivac nije deЬlji od 0,6 metaгa а гetko prelazi 1,0 m. 
Mikroskopskom analizom peskovitih laporaca (vidi шikгofotogгa­
fiju sl. Ьг. 6) konstatovali smo : da se sastoji od kvaгca (dimenzije 
zrna: od 0,02 do 0,07 mm) i muskovita (dimenzije zrna 0,02 do 
0,04 mm) u Japorovitoj masi а zatim da sadrze pгosecno: 11,50/о 
kvaгcnih zrna, 5,10/о muskovita i 83,40/о lapoгovite mase. 

Utvгdili smo da је odnos lарогас - jako peskoviti lарогас 5 :1. 
Elementi pada flisne seгije na Franovom Bгegu ( selo Tude­

mili) prilicno vaгiгaju. Pгavci pada se kгecu od 5° do 51°, а uglo,,i 
pada od 30° do 54°. Izuzetno se sгecu delovi serije sa pгavcem 
pada о0 i skoro vaгtikalni (lokalno kao posledica rucevanja). 

Sl. 6. - Jako peskoviti 
laporac sa Franovog 
Brega, Tudemili. Nikoli 

//, uvecanje 50 Х. 

Na celom оvош prostranstvu seгija aniziskog flisa гazгivena 
је cesto i duboko (ргеkо 20 metaгa) vododerinama. Tu i tamo ta­
kode гаdош eгozije foгmiгani su pгavi s k г ар а г i, ро tipu 
»гdavih zemalja« ( sl. 1 ). 

Seгija aniziskog flisa sa pгikazaюim litoloskim clanovima ima 
znatno pгostranstvo. Pгoteze se od Potoka sa Markovog Каmепа 
na juzпoj, оdпоsпо jugoistocпoj stгaпi н pгavcu ргеvоја Sutoг­
maпa tj. severozapada. Siriпa zone, odnosno prividпa deЬljiпa 
serije је oko 700 шеtага. Na bazi specijalпe geoloske karte razmere 
1 : 1000 metodom paгalelпih pгofila izгacuпabl smo геzегvе ove 
miпега1пе skoviпe. Rezerve А + В kategorije iznose oko 4 milioпa 
tопа. Iz ovoga sleduje da ove sirovine kao јеdпе kompoпeпte za 
poгtlaпd cemeпt ima dovoljпo. 

Ekoпomski uzev vredпost ovog nalazista lарогса i jako pesko­
v·itih lарогаса na Franovom Bгegu veca је od ostalih nalazista i 
zato sto је teгen totalno ogoljen, tj. bez humнsnog pokrivaca а bez 
шаlо i neпaseljen. 
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U cilju isp1tivanja mogнcnosti upotrebe laporaca i jako pesko­
vitih laporaca sa Fra-novog Brega u komЬinaciji sa krecnjacima 
-Derinca izvrsili smo orijentaciona, masovna i poluindustriska 
о р r о Ь а v а n ј а. 

О r i је n t а с i о n а oprobavanja vrsena su takcastom meto­
-dom. Uradena koшpletna hemiska aпaliza od ovih orijentacionih 
proba posluzila је kao osnova za rproracunavanje sirovinske mesa­
vine i sastava projektovanih klinkera. DoЬijeni rezultati pokazali 
:su da postoje izgledi za proizvodnju oЬicnog portland cementa. 

М а s о v n а oprobavanja obavili smo na ovom sektoru meto­
,dom selektivne brazde. Odredivanjem kalcijumkarbonata iz ovih 
proba utvrdili smo da su sivoviнske vrste laporoi i јаlю peskoviti 
laporci relativno homogeni. 

Р о 1 u i n d u s ·t r i s k а orprobavanja takode smo vrsili meto­
dom brazde. Probe smo uzimali iz brazdi orijerrtisanih u pravcu 
pada flisne serije а kolicine oprobavanog mate11ijala Ьile su do­
voljne za 5 sarzi probne peci za pecenje cementnog klinkera. Re­
zultati probnog pecenja su pozitivni. 

Ь) Krecnjaci 

U sirovinskoj mesaviпi za portland cement najveci deo pret­
stavlja krecnjak (za oЬicni portland cement 3/4 mase, а za beli 
skoro 4/5), Na ovo:m terenu za proizvodnju portland cementa dolaze 
u obzir krecnjaci Volujice, Gradca i Derinca. Najpogodniji su ovi 
poslednji te сето ih ла ovom mestu opisati. 

К r ес n ј а с i D е r i n с а - su srednje i gornje trijaske sta­
rosti. Nalaze se juzno od Franovog Brega i sela Tudemili, а severno 
od sela Sustasi. Znatnog su prostranstva. Generalni pravac pru­
zanja је NW-SE sa padom ka NE i padnim uglom od oko 45°. 
Podinu im cine flisoliki sedimenti ( glinci, laporci i pescari), dok 
na severoistocnom i istocnom njihovom delu naleze aniпiski flis 
koji је ovde nesumnjivo kra1jusasto navucen (kraljust Tudemila). 
Ovi krecnjaci su ubrani veoma slozeno i isprskali su. Preovladuju 
pukotine u pravcu pada slojeva а najcesce su zapunjene glinovitom 
supstancom. Karstifikovani su; sadrze mestimicno male kaverne. 
Retko sadrze mugle ,roznaca crvene Ьоје ( velicine do 0,4 m). Krec­
njaci Derinca su jasno slojeviti i bankoviti. То su vecinom sivi а 
zatim i belicasti krecnjaci. Preloma su najcesce nepravilnog, sa 
ostrim ivicama, rede skoljkastog. Specificna tezina mu је od 2,63 
do 2,70 gr/cm3 • Titriranjem ovih krecnjaka pokazalo se da im se 
sadrzaj kalcijumkarbonata krece od 88,01 do 97,230/о. Prema tome 
pripadaju grupi cistih krecnjaka. 

Orijentaciona i zЬirna hemiska analiza krecnjaka Derinca po­
kazuje ove sadгzaje oksida: 

SI02 
0,27 
1,70 

сао 
54,34 
53,71 

MgO Na20+K20 СЉ 
0,34 0,55 
0,65 0,31 43,23 

СаСОз 
97,27°/о 
96,24°/о 
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Orijentaciona analiza - prvi red - sacinjena је od krecnjaka 
belicaste Ьоје, а ona iz drugog reda је prosek svih s!ojeva krecnja­
ka na padinama Derinca. 

Mikroskopskim pregledom ovih belicastih krecnjaka utvrdili 
smo sledece: struktura homeoЬlasticna, sastoji se od kalcita i malo 
glinovitih primesa. Stena је ~ i k r о k r i s ta 1 а s t i krecnjak. Za­
paza se rascenje pojedinih zrna, kao i umetanje kalcitskih lamela, 
te zakljucujemo da је ovaj krecnjak metamorfisan. Velicina zrna: 
srednji precnik maksimalnog zrna је 0,100 mm, srednji precnik 
minimalnog zrna је 0,03 mm, odnos maksimalnog i minimalnog 
precnika zrna је 3,3 : 1. 

с) Bentonitske gline 

U Crnogorskom Priшorju i delovima jugozapadne Crne Gore 
otkrivene su jos 1925 godine znatne naslage belicastih glina. Tada 
је ove pojave oЬisao becki geolog Dr. Fritz Kerner, koji smatra da 
ove gline izgraduje mineral kaolin. Polazeci od toga, iznosi mislje­
nje da su ove gline stvorene dejstvom atmosferilija na porfiritske 
tufove, pretpostavljajuci intenzivnost i ekstenzivnost padavina, tj. 
znatne kolicine СО2 ( uz ciju pomoc se vrsi razlaganje silikata) i 
mogucnost cestog obnavljanja. Ovaj autor zastupa misljenje da 
stvaranje ovih glina datira od novijeg geoloskog doba - pleisto­
cena, а da se i danas stvara. 

Sl. 7. - Izdanak bento­
nitske serije na izvor­
noj celenci Crnog Pc-

toka. 

U novije vreme, 1950 godine, pomocu diferencijalne termicke 
krive odredena је mineralna vrsta glina ovih lokalnosti - m о n­
m o r i o n i t (D. Stangacilovic). 

Nama је obzirom na potrebe industrije belog portland cementa 
od interesa da prikazemo pojavu ovih glina u Sustasima, severoza­
padno od St. Bara. 

Izmedu Derinca na severu i Mukovala, na jugu protice Crni 
Potok. U izvornoj celenci ovog potoka, na severoistocnim padinama 
Mukovala, nailazimo na izdanak monmorionitske serije (sl. 7) а 
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zatiш i jugoistocno od шesta gde ovaj potok preseca autoшoЬilski 
put II reda Bar-Virpazar, priЬlizno na koti 260 ш, da Ьi sшо dalje 
izdanke pratili zapadniш оЬоdош Mukovala. Na taj nacin, uocena 
шonшorionitska zona prostire se u pravcu St. Вага (NW-SE) па 
duzini oko 1300 шetara. 

В. Milovanovic istice da su naslage bentonita (шoшnorionita) 
S\ ~dпје trijaske, ladinske starosti. Tako su naslage шonшorionitskc 
ser{je u ciji sastav sеш шonшorionita ulaze roznaci sa radiolari­
jaшa, proшenljive deЬljine, interkalacije porfiritskЉ tufova шаlе 
deЬljine sашо jedan deo vengensko-kasijanskih slojeva, шarkant­
nog srednjetrijaskog dela. 

Srednji eleшenti pada, kako na NE tako i na SE delu Muko­
vala su: v=45°.q:45°. 

Na najшarkantnijeш izdanlш шonшorionitske serije, na celenci 
Crnog Potoka zapazaшo da su svetlije partije шoшnorionitske se-

Sl. 8. - Izdanak beпto­
nitske seгije па izvoгпoj 
celeпci Cгnog Potoka. 
Smenjivaпje slojeva ben-

toпi ta i гоzапаса. 

rije: belicaste, bele, sa zelenkastoш nijansoш а zatiш otvoreno 
zelene, zelene i zelenkasto plave - zastupljene u donjiш deloviшa 
serije, dok u gornjiш deloviшa uziшaju znatnije ucesce dobro 
uslojeni roznaci (zutozelene, intenzivno zelene, crvene Ьоје i sa­
reni) u alternaciji sa шonшorionitiшa шаlе deЬljine (2 do 10 сш) 
crvene, crvenoшrke i шrke Ьоје. (Sl. 8). 

Proslojci roznaca debeli su od 3 do 15 сш, pojedinacno, а 
skupa oko 1,5 ш. Vеоша su ispucali te se kidaju u koшade. Mikгo­
skopski sшо konstatovali u oviш гoznaciшa opal i kalcedon. 

Poшenuta konstatacija о ispucalosti roznaca svakako ukazuje 
da tektonski pokreti nisu postedeli ni шonшorionitsku seriju. Ona 
pretstavlja deo dokaza protiv шisljenja о pleistocenoj starosti ovih 
пaslaga. Tektoпski pokreti su se takode odrazili na teksturu beпto­
пita; опа је skriljava. Ovo је prvi konstatovao шikroskopskiш pre­
gledoш V. Nikitiп. Оп је zapazio da te »skriljce« izgraduje sitnozrn 
agregat шiпerala iz grupe kaoliпa, kvarc i шnogobrojпe bloritske 
pege kao i ostaci radiolarija. Osiш ovog, шisljenja sшо da su tek-
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tonski pokreti uticali na neravnomernost deЬljine bentonita, bu­
duci da se ovaj ponasao kao plastiona masa. 

Makroskopski, betonit Sustasa ima skoljkast prelom, masan 
opip, veci deo mase је belicast sa zelenom nijansom, jako је 
Ьigroskopan, spec. tez. s = 2,38 gr/cm3• Na povrsini izdanka izlo-

Sl. 9. - Roznac iz ben­
tonitske serije sa seve­
roistoбne padine Muko­
vala. Kalceclon ( 1) i 
opalska masa (2). Ni­
koli +, uvecaпje 60 Х. 

zenog dejstvu atmosferilija raspada se u belo, masno i lako brasno. 
Тај brasnasti pokrivac debeo је 30 do 40 cm, а cesto i deЬlji. He­
miski sastav sustackog i uopste crnogorskog bentonita је varija­
Ьilaп, kao sto se vidi па tabeli br. 1. 

Tabela Ьг. 1 

sastav 1 2 3 4 5 

Si02 76,640/о 69,170/о 68,000/о 58,700/о 62,750/о 

Аl2Оз 9,90 14,83 12,96 17,82 15,32 
Fе2Оз 3,02 2,88 1,57 3,76 2,50 
Ti02 0,22 0,24 0,24 
СаО 2,07 2,47 3,80 2,80 4,25 
MgO 2,31 2,12 4,87 6,70 6,15 
К2О 0,64 2,27 0,45 0,41 0,32 
Na20 0,64 2,27 0,21 0,37 0,18 
GuЬitak zаг. 4,40 5,76 8,19 9,36 8,68 

Pгimerak Ьг. 1 bele Ьоје sa zelenkastom nijansom; sa izdanka па celenci 
Cгnog Potoka, Sustasi. 

,, 2 Ыedozenkaste Ьоје; Вijelo Polje, Petгovac пm. 
,, 3 Ыedozelenkaste Ьоје; Cгni Potok (potkop). 
,, 4 mгke Ьоје; Cгni Potok. 
,, 5 cгvene Ьоје; Cгni Potok. 

(Analizu pгimeгka Ьг. 1 radili smo u Institutu za ispitivanje materi­
jala NRS, а ostale su iz literature.) 

Vidimo da Љ karakterise пarocito velika promeпa silicije i 
alumiпije. Тај odnos Si02 : Аl2Оз prema formuli mo11morio11ita (ро 
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Kerr-u). (Са, Mg) О. Al20з·SSiOз·8H20 treba da је 5:1. Me­
dutim, kod ovih bentonita taj odnos је znatno veci. Poznato је da 
male k91iciпe Mg i Fe jona mogu u kristalnoj resetki monmorionita 
zamenjivati Al- јопе а jedan deo Al- jona zamenjivati Si- јопе. 
Tako tumacimo prisustvo MgO, СаО i Fе2Оз. Suvisak silicije, me-
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Sl. 10. - Krive granulometriskog sastava sustaskog bentonita. 

dutim, na ovaj nacin ne mozemo objasniti. On је u oЬliku slobodne 
silicije, kao prasina i prasinasti pesak. Dakle, cisto је mehanicki 
primesan. 

Na osnovu granulometriskih analiza ovih bentonita kons.tatu­
jemo da su ravnomernog sastava sa malo koloidalnih cestica i struk­
ture а 1 е v r о - ре 1 i t s k е (preko 100/о cestica od 0,002 do 0,1 mm). 
Uopste uzev, iz ovih rezultata se vidi da је sedimentacija bentonita 
Ьila tiha i ravnomerna, sto uz nalazak radiolarija svedoci da је 
monmorionitska serija d u Ь о k о m о r s k а f а с i ја. 

рН suspenzije betonita, kako sustaskog tako i susednog bje­
lopoljskog, krece se od 7 do 8,7. Suspenzije bentonita daju lako 
alkalnu sredinu. 

Ako svemu ovome dodamo misljenje hemicara Nolla-e о sin­
tezi iz rastvora minerala glina, а to је da se u alkalnoj sredini obra­
zuje monmorionit а u kiseloj kaolinit, bez obzira da li .ie sredina 
karbonatna. hloridna ili cak sulfatna ili .ie alkalnost izazvana jonima 
Са, Mg, ili К i Na - mozemo zakljuciti da su bentonitske gline na 
terenu koji opisujemo, autohtone i sinteticne tj. stva-
rane sintezom iz rastvora. Maticni materijal za ove bentoпite kao 
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Sl. lOa. - Krive granulometriskog sastava sustaskog bentonita. 

i ogromne kolicine СО2 potrebnog za razaranje silikata i njihovog 
prevodenja u rastvor, ро nasem misljenju, dale su sinhrone erupcije 
geosinklinalnog porfiritskog vulkanizma. 

2) Opste karakteristike sirovinskih mesavina 

Portland cement izgraduju ovi oksidi: СаО, Si02, Аl2Оз Fе2Оз 
а zatim: MgO, SОз, К2О i Na20 (sporedni sastojci). 

О kvalitetu portlandcementne sirovine sudimo: 1) ро kon­
stantnosti kolicinskih odnosa glavnih oksida koji izgraduju cement, 
odnosno ро homogenosti nalazista i 2) na osnovu rezultata prera­
cunavanja sirovinske mesavine. U tom smislu preostaje nam da jos 
izlozimo preracunavanje sirovinske mesavine. No pre toga prika­
zacemo u glavnim crtama karakteristike sirovinskih mesavina i 
klinkera portland cementa. 

Duze vremena su kao osnovne karakteristike cementnog klin­
kera sluzili ovi moduli : 

сао 
hidraulicni modul m = --------­

Si02 + Аl2Оз + Fе2Оз 
Si02 

silikatni modul n 
Аl2Оз + Fе2Оз 

Аl2Оз 
aluminatni modul р 
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Pomenuti moduli ne baziraju na nekom naucnom principu vec 
su empiriski. Njihov osnovni nedostatak sastoji se u tome sto izra­
zavaju odnose tezinskih kolicina jednih oksida prema drugim, а 
ti isti oksidi stupaju u medusobne hemiske reakcije sa kolicinama 
koje odgovaraju njilюvim molekularnim tezinama. Iako se taj ne­
dostatak moze otkloniti delenjem sadrzaja pojedinih oksida ( u О/о) 
klinkera sa odgovarajucim molelшlarnim tezinama - ipak ovi mo­
duli ne sluze kao baza preracunavanja sirovinske mesavine. Veci 
znacaj treba dati odredivanju s t ер е n а z а s i се n ј а : 

сао 
Sz = ------------

2,8 Si02 + 1,65 Al20s + 0,70 Fе,0:з 

Ovo bazira na pretpostavci da klinker uglavnom izgraduju minerali 
ovih hemiskih sastava : 

3 . СаО . SIO, (tezinski odпos СаО : SIO, == 2,80 : 1) 
3 . СаО . Аl2Оз ( tezinski odnos Са О : Аl,Оз = 1,65 : 1) 
2 . СаО . Fе,Оз (tezinski odnos СаО : Fе2Оз = 0,70 : 1) 

U »idelanom klinkeru«, tj. u slucaju potpunog zasicenja kiselih 
oksida sa kalcijom (СаО) zadovoljena је jednacina: 

СаО = 2,80 SIO, +1,65 Аl,Оз + 0,70 Fe20:1 . . . . . . . . . (1) 

Ali, i ako Ьi sirovinu (proracunom mesanja) pripremili da odgo­
vara jednacini ( 1) cement neЬi odgovarao idealnom kvalitetu. Ovo 
dolazi usled tehnicke neusavrsenosti procesa pecenja klinkera. 
Naime, medusobne hemiske reakcije nisu dovrsene te se obгa­
zuje manje bazno jedinjenje (2СаO Si02) а jedan deo СаО ostaje 
u slobodnom stanju. Buduci da slobodna kalcija izaziva neravno­
mernu promenu zapremine potгebno је pгedvideti nesto manju 
kolicinu СаО pгilikom obгacunavanja sastava mesavina, odnosno 
jednacina ( 1) da izgleda ovako: 

(2) 

(Sz - stepen zasicenja kгесе se u granicama 0,80 do 0,95.) 
Naknadno konstatovane cinjenice: 1) od prisutnih kiselih ok­

sida u portlandcementu - Si02, Аl2Оз, Fе2Оз, SОз - poslednja tri 
se prakticno, pri fabrickom pecenju, potpuno zasicuju sa kalci­
jom, dok to nije slucaj sa Si02 (prof Кind) i 2) da se Fе2Оз ne na­
lazi u klinkeru kao 2 · Са О· Fе2Оз, vec kao mineral Ь r а u n m i 1 e­
r i t (41·СаО·А12Оз·Fе2Оз) (prof. Jung) - modificiraju Sz u koe­
ficijent zasicenja (Kz): 

Kz = 
СаО - 1,65 Аl,Оз - 0,35 Fе,Оз 

2,80 Si02 

Ovaj (Kz) koeficijent zas1cenja Ьiсе nam baza za preracuna­
vanje sirovinskih mesavina. 
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Proracun sirovinskih mesavina za oЬicni beli portland се m е n t 

Na osnovu hemiskih analiza, koje radi preglednosti dajemo 
na tabeli br. 2, proracunacemo odnose mesanja pojedinih vrsta 
sirovine kao i karakteristike projektovanih klinkera za oЬicni i 
Ъeli portland cement. 

Tabela 2 

materija 1 2 3 4 5 

Si02 1,70 37,33 48,06 76,64 69,17 

Аl2Оз tr. 12,09 18,14 9,90 14,83 

Fе2Оз 0,38 5,91 6,08 3,02 2,88 

СаО 53,71 21,15 10,27 2,07 2,47 

MgO 0,65 2,85 3,07 2,31 2,12 

SОз n е m а 

GuЬitak zarenjem 43,23 18,83 10,91 4,40 5,76 

К2О + Na2O 0,31 1,58 2,02 0,64 2,27 

s u м А 99,98 99,74 98,)5 98,98 99,50 

1. Krecnjak, prosek od 13 ројеdiпаспЉ proba, Dјегiпас 
2. Laporac, prosek А, Fraпov Breg, Tuёtemili 
3. Laporac, prosek В od 10 pojediпacnih proba, Franov Breg 
4. Bentoпit, Sustasi ( orijentaciona analiza) 
5. Bentonit, Bijelo Polje, Petrovac nm. (analiza iz clanka Ing. R. Vukce­

vica »Tehпika« IV). 

OЬicni portland cement 

Kod oЬicnog portland cementa tretiracemo najpogodniju 
Ьinaciju: 

KomЬinacija I 
Za ovu komЬinaciju odnos mesanja је: 

kom-

(2,8 Kz . S2 - 1,65 А2 - 0,35 F2) - С2 
х 

С1 - (2,8 Kz S1 - 1,65 А1 - 0,35 F1) 

Х - odпos mesaпj а 

Kz - koeficijent zasicenja 
S - Si02 

i11deks 1 - krecпjacka komponenta 
iпdeks 2 - laporovita komponeпta 

А - Аl2Оз 

F - Fе2Оз 

С - СаО 

Odnos mesanja Х је dakle, 2,805. Prema tome za sirovinsku 
шesavinu potrebno је 73,72 tez. 0/о krecnjaka i 26,28 tez. 0/о mesa­
vine laporac - jako peskoviti laporac ( taj odnos laporac - jako 
peskoviti laporac koga smo utvrdili snimanjem veceg broja profila 
aniziske serije, iznosi 5 : 1). 
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Pojedini oksidi u sirovinskoj mesavini u projektovanom klin­
keru ovako su raspored:eni : 

Sastav mesavine Si02 Аl2Оз Fе2Оз СаО tez. О/о 

73,72 tez. % 
komponente br. 1 1,25 - 0,28 39,59 

26,28 tez. % 
komponente br. 2 i 3 12,17 4,51 1,59 3,17 

100 tez. delova daju 13,42 4,51 1,87 42,76 

posle preracнna na 
100 delova klinkera 20,65 6,94 2,88 66,36 

Karakteristike projektovanog klinkera sн: 

Hidraulicni modнl . . . 
silikatni modнl . . . . 
siliko-alнminatni modнl . 
gvozdev modнl . . . !. 
koeficijent zasicenj а . . 

MgO 

0,48 

0,80 

1,28 

1,97 

Tabela 3 

К2О+ gub. 
Na20 zar. 

0,23 31,87 

0,55 3,19 

0,78 35,06 

1,20 -

2,159 
2,101 
2,975 
2,409 
0,900 

zЬir 

73,72 

26,28 • 

100,00 

100,00 

Svi ovi moduli su u granicama oЬicnog portland cementa. 
OЬicno portland cement osim toga sto ima koeficijent zasicenja 

i module u dopustenim granicama treba da ne sadrzi stetne sastojke 
iznad dozvoljenih granica; tabela br. 4 prikazuje raspored stetnih 
sastojaka za sve tri komЬinacije. 

Tabela 4 

stetni sastojci I II III 

MgO 1,970/о 0,490/о 1,500/о 

1,20 0,86 0,57 

Sleduje da је magnezija u dopustenim granicama (do 40/о), 
а da su alkalije u granicama domacih portland cementa. 

Beli portland cement 

Kako raspolazemo analizama pojedinacnih proba, а ne grupnim 
od masovno uzetih uzoraka, ova preracunavanja imace iskljucivo 
orijentacioni karakter. Ovo tim pre sto је jedna od karakteristika 
crnogorskih bentonita i promenljivost hemiskog sastava. 

Uzeli smo u obzir ove dve komЬinacije: 
KomЬinacij а II 
Ро proracunu odnos mesanja za ovu komЬinaciju iznosi 

Х=4,056. Dakle, potrebno је 80,22 tezinskih 0/о krecnjaka Djerinca~ 
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s. Tudjemili (belicast krecnjak) i 19,78 tez. 0/о bentonita iz Pe­
trovca nm. 

Ucesce pojedinih oksida u okviru sastava sirovinske mesavine 
kao i projektovanog klinkera vidi se na tabeli br. 5. 

Sastav mesavine Si02 Аl2Оз Fе2Оз СаО MgO 

88,22 tez. % 
krecnjaka Derinca 0,22 - 0,18 43,59 0,27 

19,78 tez. % 
bentonita (5) 15,03 3,11 0,35 0,14 0,05 

100 tez. delova 
mesavine daju 15,25 3,11 0,53 43,73 0,32 

posle preracuna na 
100 delova klinkera 23,59 4,81 0,82 69,43 0,49 

Karakteristike ovog projektovanog klinkera su: 

Hiclraulicni modul . . 
Silikatni modul . . . . 
siliko-aluminatni modul . 
gvozdev modul . . 
koeficijeпt zasicenja . . 

Tabela 5 

К2О+ gub. 
Na2O zar. 

0,44 34,49 

0,12 0,89 

0,56 35,38 

0,86 

2,315 
4,190 
4,904 
5,866 
0,900 

-

zЬir 

90,22 

19,78 

100,00 

100,00 

Ako Ьi s,,a sirovina, krecnjak i bentonit, odgovarali ро sastavu 
ovim dvema orijentacionim analizama koje smo koristili za prora­
cun - mogucnost za proizvodnju belog portland cementa ne Ьi 
dolazila u pitanje. 

KomЬinacija III 
Ako uzmemo krecnjak Djerinac (prosek) i bentonit Crnog 

Potoka, Sustasi, dolazimo do odnosa mesanja Х=4,334, а to је 
isto sto i 81,25 tez. О/о krecnjaka i 18,75 tez. О/о bentonita. 

Raspored pojedinih oksida u sirovinskoj mesavini i projekto­
vanom klinkeru ove komЬinacije vidi se na tabeli 6. 

Tabela 6 

Sastav mesaviпe Si02 Аl2Оз Fе2Оз СаО MgO К2О+ gub. 
zЬir Na2O zar . 

.. 81,25 tez. % 
krecnjaka br. 1 1,38 0,31 43,64 0,53 0,25 35,12 81,25 

18 tez. % bento-
nita br. 4 14,37 1,86 0,57 0,39 0,43 0,12 0,82 18,75 

100 tez. % те-
savine daju 15,75 1,86 0,88 44,03 0,96 0,37 35,94 100,00 

posle preracunavanj а 
100,00 na 100 del0\1a klinkera 24,59 2,90 1,37 69,06 1,50 0,58 

' 
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Karakteristike projektovanog klinkera su: 

Нidraulicni modul . . . 
silikatni modul . . . . 
siliko-aluminatni modul 
gvozdev modul 
koeficijent zasicenja . 

2,381 
5,758 
8,489 
2,119 
0,900 

Sadrzaj Fе2Оз, а samim tim i gvozdev modul - је iznad dozvo­
]jenih granica. 

Realnost proracuna mesavine za beli portland cement umanjujн 
cinjenice: 1) da su analize bentonita orijentacione te ne moraju da 
odrazavaju stanje citave mase i 2) sto prilikom uzimanja uzoraka 
krecnjaka u cilju izdvajanja ро kriterijumu Fе2Оз nismo imali 
mogucnost tacnog nanosenja na kartu pojedinih uzoraka. 

Na osnovu gore izlozenog moguce је zakljuciti da sirovine 
krecnjak, laporac i bentonit navedenih lokalnosti odgovaraju ро 
svom kvalitetu sirovini za proizvodnju portland cementa, odnosno 
belog portland cementa. 

Medutim, karakteristike sirovinske mesavine, odnosno projek­
tovanih klinkera se izrazitije prikazuju grafickim putem. U tom 
cilju smo dosli na ideju da konstruisemo d i ј а g r а m k а r а k t e­
r i s t i k а р о r t l а n d се m е n t n о g k 1 i n k е r а ( Sl. 11). 

Do dijagrama smo dosli na taj nacin sto smo za pet osnovnih 
karakteristika klinkera uveli ро jednu osu koje se zrakasto razilaze 
iz centra kruga. Sve ose presecaju dva koncentricna kruga razlicitЉ 
poluprecnika. Na taj nacin konstruisan prsten pretstavlja d о z v о-
1 ј е n i n t е r v а 1 kretanja karakteristika portland cementnog 
klinkera. Napominjemo da је razmera na svakoj od pet osa razli­
cita, odnosno ista duzina intervala pretstavlja numericki razliclt 
interval. Naravno, to ne moze umanjiti preglednost dijagrama, sto 
nam је uglavnom i Ьiо cilj. 

Za konkretni slucaj vidi se da karakteristike cementnog klin­
keгa tгetiгanih komЬinacija odgovaгaju normalnom kvalitetп. 
Vгednosti pojedinih kaгakteгistika (gvozdev modпl II komЬinacije 
i silikatni modпl II i III komЬinacije) idп van gгanica. Medпtiш, 
obzirom na specijalnп namenu portland cementa silikatni modul 
moze imati i navedene vrednosti. 

ZAKLJUCCI 

1) Тегеn sire okoline Bara izgгaduju sedimenti регmа, tгijasa, 
tercijaгa i kvaгtaгa kao i magmatske stene. 

2) Tгijas је u ovoj oЬlasti najpotpunije гazvijena formacija. 
Кгеdа је zastupljena kгecnjacima senonskog kata а tегсiјаг fliseш. 

3) Osim masiva porfirita u vidu izolovanih ostrvaca, koji u 
okolini Bara pгetstavljaju jugoistocni zavrsetak porfiгitske zone 
Cгnogorskog Primorja, ima na ovom terenu i tipskih d i ј а Ь а z а 
i m е 1 а f i r а kao i kvaгckeratofira. 

9 Glasnik Pгirodnjackog muzeja 
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4) Dominantna tektonska karakteristika terena sire okoline 
Bara је k r а 1 ј u s t а n ј е. Izdvojili smo: а) kraljust Rumije, Ь) 
kraljust Tudemila, с) kraljust Derinca, Kunteleta i Kolumrije, 
d) kraljust Lisinja. 

5) Za industriju portland cementa koristice se aniziski laporci 
i jako peskoviti laporci, krecnjaci sa Derinca i sustaski bentonit. 

6) Ве n t о n i t i vengensko-kasijanskih slojeva su autohitoni 
i sinteticni; pripadaju dubokomorskoj faciji. Geneza im је vezana 
za sinhrone erupcije geosinklinalnog porfiritskog vulkanizma. 

7) U radu se tretira i utvrdivanje kvaliteta mineralne sirovine 
za portland cement u skladu sa zahtevima privrede. Proracun siro­
vinske mesavine za klinker portland cementa zasniva se na izracu­
navanju koeficijenta zasicenja (Kz). 
(Primljeno 25. Х. 1959 god.) 

BESCHLISSE 

1. Das Terrain der weitern Umgebung von Bar besteht aus 
ЛЬlagerungen von Perm, Trias, Tertar und Quartar, wie auch aus 
magmatischen Gesteinen. 

2. Die Trias-Formation ist in dieser Gegend am vollstandigsten 
entwickelt. Die Kreide · ist durch Kalkststeine des Senons und das 
Tertiar durch Flysch veгtreten. 

3. Ausser den inselartig isolieгten Porphyrit-Massieven, die in 
der Umgebung von Bar den stidostlichen Abschluss der Porphyrit­
zone des Montenegrischen Ktistenlandes darstellen, bestehen auf 
diesem Terrain auch typische Diabase, Melaphyre und auch Quaгz­
keгa tophyre. 

4. Die dominante tektonische Charakteristik dег weiteren 
Umgebung von Bar besteht in der Schuppung. Wir unteгscheiden: 
а) die Schuppe von Rumija, Ь) die Schupe von Tudjemila, с) die 
Schupe von Djerinac, Kuntelet und Kulumгija, d) die Schuppe 
von Lisinja. 

5. Ftir die industrielle Erzeugung von Portland-Zement werdeп 
anisitische Mergel und sehr sandige Mergel, Kalksteine von Djerinac 
und sustakischeг Bentlюnit Verwendung finden. 

6. Die Benthonite der vengenisch-kasianiscl1en Schichten sind 
autochton und synthetisch; sie gehoren zur Tiefsee-Fazies. Ihre 
Genese ist an die synchronen Eruptionen des geosynklinalen por­
phyritischen Vulkanismus gebunden. 

7. In diesem Werk wird auch die Feststellung der Qualitat der 
mineralen Rohstoffe ftir Portland-Zement im Einklang mit dен 
Bedtirfnissen der Wirtschaft behandelt. Die Berechnung der 
Rochstoff-Mischung des Klinkeгs ftir Portland-Zement begrtindet 
sich auf der Errechnung des Sattigungs-Koeffizientes (Kz). 

(Eingegangen am 25. Х. 1959) 
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REZULTAТI PETROGRAFSKOG ISPIТIVANJA GRANIТA I GNAJ­
SEVA U:ZE OKOLINE SELA VIТOLISTA U JU:ZNOJ .MAKEDONIJI 

Autori ovoga rada imali su prilike da u nekoliko mal10va, 
manje ili vise nezavisno jedan od grugog i u razlicitim vremenskim 
periodima, rade na petrografskim, terenskim i laboгatoriskim ispi­
tivanjima stena iz uze okoline Vitolista i ovde su dati sabrani 
rezнltati tЉ ispitivanja kao i njihova diskusija. Pored autora ovoga 
rada u geoloskom kartiranjн ovog podrucja i sire okoline нcestvo­
vali su povremeno М. Jakovljevic, М. Arsenijevic, G. Deleon i V. 
Jokanovic. 

Ispitivani teren ima malu povrsiu od oko 3 km2 , zahvatajuci 
uglavnom planinsku kosu zvanu Lozanica koja pripada JZ padinama 
planine Kozjaka (JI od Vitolista). Teren pokazuje izrazito pla­
ninski karakter sa intenzivnim reljefom i sa prosecnom nadmor­
skom visinom oko 1.000 m. U centralnom delu је presecen dнboko 
usecenim koritom Vitoliske Reke, koje na vecem delu ispitivanog 
podrнcja ima kanjonski oЬlik. U ovom delu Vitoliska Reka tece 
u pravcu SZ. Pripada slivн Crne Reke. 

OPSТI GEOLOSKO-TEKTONSKI PODACI 

Ма da ispitivano podrucje zauzima relativno malu povrsinu 
moze se reci da је na ovom malom prostranstvu pretstavljen gotovo 
celokнpni petrografski sastav i geoloska grada kristalastog masiva 
Pelagonije. U litoloski sastav ovog podrucja ulaze: gnajsevi, amfi­
bolske stene, filiticni skriljci, granitoidne stene (sa zicnim pratio­
cima), vнlkanski tufovi i brece. 

Za sada nema pнЬlikovanih radova о tektonskoj gradi ispitiva­
nog podrucja i jedini detaljni podaci о tome mogu se naci u izvesta­
ju В. Sikoseka1 ). U svom izvestaju pored ostalog В. Sikosek navodi 

1 ) Sikosek В. - Tektonika terena Lozanice (deo Izvestaja о detalj­
nom geoloskom kartiranju Lozanice JI od Vitolista, ,od М. Jakovljevica i S. 
Cvetica, fond strucne dokumentacije, SGZ; 1956 g.). 
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da је ovde zastupljeno staro kris1talasto jezgro sa svojim skriljavim 
omotacem staropaleozojske ili mladopaleozojske starosti. U gene­
ralnom profilu koji bi isao u pravcu ZJZ - ISI presecamo stare 
kristalaste skriljce sa mladim intruzivima (granitima) preko kojih 
normal,no lezi filiticni omotac. Duz filita navucena је istocna tek­
tonska jedinica Perun - TriЬor (vrhovi planine Kozjaka) preko 
zapadne i u pravcu istoka redosled stena pocinje ponovo sa krista­
linom koji је proЬijen granitima. Preko ovih se nalaze ponovo filitj 
i argilosisti preko kojih lezi serija mezozoika. Generalni pravac 
pruzanja skriljavosti i folijacije gnajseva i drugih skгiljaca је SSZ 
- ЈП sa manjim devijacijama i padom u SI polje, pod uglovima 
koji variraju od 40° - 80°. 

Linija navlacenja se, prema В. Sikoseku, proteze skoгo pravo­
liniski u pravcu SSZ - ЈП i obelezena је sa oko 200 - ЗОО m 
siгokim pojasom filita, koji su ukljesteni izmedu gnajseva zapad­
nije tekonske jedinice i navlake Perun - TriЬor na istoku. Navla­
cenje se izvгsilo ргеkо filita bas usled njihove plasticnosti. Padovi 
filitskog pojasa su isti na citavom prostranstvu i upгavljeni su u 
SI polje. Intenzitet pada је do 55°. 

О starosti tektonskih pokreta moze se govoriti samo u гela­
tivnom smislu posto ne postoje neki stratigrafski fiksirani hori­
zonti u tome delu terena, na koje Ьi se mogli osloniti. Najstarije 
stene ovoga podrucja svakako su gnajsevi i amfiЬoliti odnosno 
eklogiti, sa njihovim гaznim varijetetima. Graniti koji se u vidu 
intruzivnih tela nalaze u gnajsevima svakako su mladi od njih, 
та da su i oni u kasnijim pokretima pretrpebl izvesnu metamoг­
fozu koja se ogleda u jacem ili slabijem uskriljavanju. О stupnju 
i tipovima mehanickih defoгmacija granita Ьiсе docnije vise go­
vora. Filiti koji se javljaju u vidu relativno uzanog pojasa duz 
linija navlacenja svakako su paleozijske starosti. 

Od mladih tvorevina na karti obuhvacenog terena nalazimo 
vulkanske tufove, cije је poгeklo svakako vezano za intenzivnu 
vulkansku aktivnost u teгcijeru, u oЬlasti Kozufa. Promatгajuci 
mocnost naslage vulkanskih tufova koji su u otkrivenim profilima 
horizontalno uslojeni, mozemo sa sigurnoscu zakljuciti da su struk­
ture, preko kojih ovi tufovi nalezu trangresivno i diskordantno, 
starije od vulkanskih erupcija koje su dale materijal za tнfoznн 
seriju. Hoгizontalan polozaj tufova i krecnjaka brda Pandelemona 
(koje se nalazi nekoliko kilometara zapadnije od ispitivanog te­
rena) upucuje na zakljucak о tome da nakon vulkanskih erupcija 
nije Ьilo intenzivnijih tektonskih pokreta н ovoj oЫasti. Ргеmа 
dosadasnjim ispitivanjima ove erupcije su se odigгale u miocenн. 

В. Sikosek dalje zakljucuje da strukture preko kojih nalezu 
tufovi najverovatnije pripadaju orogenezi koja је zahvatila ove 
delove krajem mezozoika ( austriska faza?). Navlacenje tektonske 
jedinice Perun - ТгiЬоr najveгovatnije је izvrseno takode u austri­
skoj fazi. Tim pokгetima Ьila је data osnovna struktuгa terena. 

Mlade orogene faze u ovoj oЬlasti odrazile su se samo u vidu 
radijalnih tektonskih pokreta foгmiгanjem neogenog basena Ма-
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riova i stvaranjem dubokih dislokacija koje su omogucile izЬijanje 
velikih kolicina lave u oЫasti Kozufa. Splet dislokacija koje se 
javljaju па nasem terenu pripada orogenim fazama u vremenu kraj 
mezozoika - miocen. Prema podacima iz sire okoline u obzir dolaze 
austriska, pirinejska i savska faza. Usled nedostataka stratigrafski 
o'dredenih kompleksa Ьlize odredivanje starosti tih pokreta u ovoj 
oЫasti је nemoguce. 

Gore pomenute dislokacije na ispitivanom podrucju nisu ve­
likog inteziteta i pretstavljaju spelet sekundarnih tektonskih linija 
sa tri generalna pravca pruzanja: S-J, SZ-JI i SI-JZ. Njihovo po­
stojanje moglo se konstatovati samo u otkrivenim profilima duz 
puta i ·u koritu Vitoliske Reke. 

Osnovni strukturni oЬlik koji se javlja u ovom prostoru jeste, 
prema В. Sikoseku, antiklinala koja је mladim sistemom disloka­
cija deformisana. Uzrok takvoj antiklinalnoj strukturi treba mozda 
traziti u granitskoj intruziji koja је svojim telom uslovila takav 
raspored padova kristalastih »plasa«. Pruzanje ose antiklinalne 
strukture jasno је ispoljeno u prostoru Vitoliske Reke u tri sek­
tora. Pravci pruzanja ose razliciti su, јег је struktura naknadnirr. 
horizontalnim pomeranjima u toku mladih pokreta raskomadana 
i kretana u raznim pravcima. Opsta tendencija padova u SI polje 
posledica је najintenzivnijih pokreta koji su tu oЫast kao kon­
solidovanu zahvatili, а to su pokreti navlacenja navlake Perun -
TriЬor. Lokalna otstupanja od tog pravca rezultat su mladih sekun­
darnih dislokacija. 

REZULTAТI PETROGRAFSKIH ISPIТIVANJA 

Као rezultat terenskog i laboratoriskog rada па ispitivanom 
podrucju izdvojene su sledece vrste i varijeteti stena: muskovitski 
gnajsevi (sa svojim varijetetima muskovitsko - hloritskim, musko­
vitsko - serititskim gnajsevima), amfiЬoliti, eklogiti, trakasti mн­
skovitski migmatit - gnajsevi, graniti, pegmatiti i apliti, filiticni 
skriljci i vulkanski tufovi i brece. Nacin pojavljivanja i rasprostra­
njenje pomenutih stena dat је u prilozenoj geoloskoj karti. 

Nasa razmatranja ogranicena su Ьitno па gnajseve i gra'nite 
dok su ostale stene, izdvojene па geoloskoj karti, samo ukratko 
pomenute, ili su dati rezultati ispitivanja prethodnih autora. Pri 
nasem daljem izlaganju necemo se pridrzavati uoЬicajenog reda 
ро zastupljenosti, vec ро starosti i genetskoj povezanosti pojedinih 
vrsta i tipova stena. 

MUSKOVIТSКI GNAJSEVI 

Prema prostranstvн koje zauzimaju u odnosu па druge stene 
mozemo reci da, zajedno sa mnogobrojnim socivima i proslojcima 
amfiЬolskih stena i eklogita, mнskovitski gnajsevi cine osnovu 
ispitivanog terena. 
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Muskovitski gnajs је najrasprostranjenija stena ove oЫasti, 
medutim detaljnijim mikroskopskim ispitivanjem izdvojene su i 
manje partije muskovitsko - Ьiotitskog, muskovitsko - sericitskog 
i sericitsko - hloritskog varijeta gnajsa koji se najcesce javljaju 
u vidu proslojaka ili zona manje ili vece deЬljine. Pojave posled­
njih dvaju varijeteta povezana su sa lokalnim zonama slaЬijeg retro­
gradnog metamorfizma, prouzrokovanog mladim tektonskim pokre­
tima. Granice izmedu pojednih varijeteta nisu jasne, vec postoje 
postupni prelazi i intimna mesanja izmedu njih. 

Muskovitska gnajs је svetlosive Ьоје, skriljave teksture, naj­
cesce srednjeg zrna dok јс ponegde relativno krupnozrniji. Mikro­
skopskim ispitivanjem vidi se da u mineralni sastav ulaze · kvarc, 
feldspat, muskovit i znatno rede Ьiotit, dok kolicina minerala epi­
dotsko - zoizitske grupe varira. Као sekundarni sastojci konsta­
tovani su sericit, hlorit, kakit i limonit, а od akcesornih minerala 
vise su zastupljeni granat i apatit dok su cirkon i sfen retki. 

К v а r с је oЬilan sastojak gnajsa i javlja se uglavnom u vidu 
nepravilnih zrna koja su medusobno srasla gradeci mozaicne agre­
gate. Cesto se undulozno pomracuju i pokazuju i dгuge tragove me­
hanickih deformacija. 

Medu feldspatima је najvise zastupljen k i s е 1 i р 1 а g i o­
k 1 а s, alЬit i alЬit-oligoklas. Teodolitnomikroskopskim merenjen1. 
utvrdeno је da procenat anoгtita najcesce varira od 5-100/о. Cesta 
је pojava da plagioklas ne pokazuje karakteristicne Ьlizne lamele 
tako da se lako moze zameniti sa ortoklasom. М i k r о k 1 i n ро 
zastupljenosti variгa u pojedinim pгeparatima i redovno је manje 
zastupljen od kiselog plagioklasa. 

М u s k о v i t је uglavnom jedini liskun u ovom gnajsu. Javlja 
se u relativno kгupnim liskama koje su cesto povijene, plisirane 
i neravnomeгno se zamracuju usled pгetrpljenih defoгmacija. Isto 
tako moze da se javi u vecim nagomilanjima, izmesan sa seгicitom, 
ili gгadi »povoгke« u steni, okruzujuci zгna feldspata i kvarca. 
Mikroskopski је cesto sedefasto zelene Ьоје, dok pod mikroskopom 
pokazuje jedva primetnu zelenkastu nijansu i slab polihгoizam. 
Mestimicno zaklapa u seЬi zrna apatita, rede ciгkona. 

В i о t i t је redak sastojak i najcesce је obojen Ыedomrko 
usled ispiranja gvozda. Minerali ер i d о t s k о - z о i z i t s k е 
g г u ре se ponekad javljaju u povecanoj kolicini tako da mogu 
Ьiti uvгsteni medu glavne sastojke stene. Prema dosadasnjim ispi­
tivanjima povecane kolicine Ьiotita i minerala epidotsko - zoizitske 
gгupe vezane su za delove Ьlize granitskim pгobojima. 

Od akcesornih sastojaka najvise su zastupljeni ар а t i t i 
g га n а t, znatno геdе с i r k о n. 

Struktura ovoga gnajsa moze se karakterisati kao pretezno 
lepidoЬlasticna sa granoЬlasticnim agregatima kvarca i feldspata, 
mestimicno zadoЬija i heteroЬlastican karakter jer se cesto izdva­
jaju kгupnija zrna feldspata а ponekad i kvarca iz osnovnog tkiva 
gгanoЫastucne i lepidoЬlasticne stгukture. Као sto smo vec роте-
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nuli nije retka pojava naknadno obrazovane katalasticne ра cak 
i milonitske strukture u delovima koji su pretrpeli intenzivno dej­
stvo stresa u toku mlade tektonike (alpiska orogeneza). Za ove 
rasednute i zdroЬljene zone, gde stene ро svom makroskopskom 
izgledu potsecaju na mikasiste ра cak i filite, mestimicno su •.тe­
zane manje pojave sulfidne mineralizacije. 

Sto se tice manjih socivastih partija Ьiotitskog skriljca u mu­
skovitskom gnajsu, najverovatnije da one pretstavljaju Ьivse amfi­
bolite ili amfiЬolske skriljce koji su pretrpeli totalni retrogradni 
metamorfizam u toku mladih tektonskih pokreta. Ovaj proces је 
verovatno Ьiо potpomognut i dejstvom alkalnih rastvora koji su 
u takvim zdroЬljenim zonama imali najpovoljnije puteve za svoje 
prodiranje. 

AMFIВOLSKE STENE I EKLOGIТI 

Gotovo na celom ispitivanom podrcju javljajџ se u muskovit­
skom gnajsu manje socivaste mase amfiЬolita, amfiЬolitskih skгi­
ljaca i u manjoj meгi eklogita. Poslednji su najcesce vezani po­
stupnim prelazima sa amfiЬolskim stenama. Pomenuta socivasta 
tela orijentisana su paralelпo folijaciji i skгiljavosti, dok је пji­
hovo prostiranje u dubini пepoznato. Graпice amfiЬolskih i arnfi­
bolsko-eklogitskih steпa prerna okolnirn gnajsevirna svuda su ostre 
i пigde пiје zapazeп prelaz izrnedu jedпih i drugih. Gпajsevi kao 
i graniti u uzoj koпtaktnoj zoпi na dodiru sa kornpaktnirn arnfiЬol­
sko-eklogitskim steпarna cesto su pretrpeli јасе tektoпske defoг­
rnacije i uskгiljavanje u toku ponovljeпih tektonskih pokreta. 

Graпice izrnedu pojedini varijeteta arnfiЬolsko-eklogitskih stena 
пisu rnogle Ьiti povucene па prilozenoj geoloskoj karti zbog po­
stupnog pгelaza jednih u druge, kao i zbog malih dirneпzija ste­
novitih tela. 

А m f i Ь о 1 i t i. - То su steпe tarnпozelene Ьоје, kornpaktпog 
izgleda i zгnaste teksture. Zapazeпo је da velicina zrпa па razlicitirn 
izdaпcima prilicпo varira. Mikroskopskirn ispitivanjern utvгdeni su 
sastojci: arnfiЬol, feldspat, rnalo Ьiotita i kvarca. Као akcesorni 
rniпerali javljaju se гutil, apatit, cirkoп i sfen dok su od sekun­
darnih mineгala zapazeni sericit, hlorit, epidot i zoizit. 

А m f i Ь о 1 ргеmа teodolitnornikгoskopskorn rnereпju odgo­
vaгa oЬicnoj h ог 11 Ь 1 е n d i. Javlja se u prizrnaticпirn zrnirna i 
mestirnicпo uklapa sitпija zrna rutila i sfeпa. Nije гetka pojava 
pretvaгanja hornЬleпde u Ьiotit, odnosпo hlorit i epidot. 

F е 1 d s ра t је posle arnfiЬola najzastupljeniji rniпeгal u steni. 
Odgovara а 11 d е z i n u ciji se procenat aпortita kгесе najcesce 
oko 450/о. Cesta је pojava pr~tvaraпja plagioklasa u epidotsko-zoi­
zitsko-sericitsko-alЬitski agгegat, sto Ьi odgovaralo procesu sosiri­
tizacije. Sveze iпdividue plagioklasa su retko zapazene. Pored pla­
gioklasa-aпdezina u izvesnim preparatirna arnfiЬolita konstatovaп 
је i а 1 Ь i t, koji је пasuprot plagioklasu vrlo svez, bez larnela 
Ьliz11je11ja tako da se moze zameniti sa kvarcorn. 
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В i о t i t kolicinski znatno varira u pojedinim preparatima ј 
najvise se javlja kao produkat pretvaranja amfiЬola. 

Ер i d о t se u amfiЬolitima javlja dvojako: 1) kao normalni 
sastojak stene i tada је u relativno krupnim prizmaticnim zrniшa 
sa karakteristicnim zivim polarizacionim bojama; 2) kao sekun­
darni produkat pretvaranja amfiЬola, rede plagioklasa kada izgra­
duje najcesce sitnozrne agregate i intimno је izmesan sa drugim 
produktima pretvaranja. Sa epidotom cesto druguje k l i n о z о i­
z i t а mestimicno i z о i z i t koji se moze jasno izdvojiti ро svo­
jim anomalno plavim interferencionim bojama pod mikroskopom. 

Struktura ovih stena је granoЬlasticna. 
Prilikom terenskih ispitivanja izdvojeni su i tzv. skriljavi amfi­

boliti koji ustvari pretstavljaju јасе ili slaЬije kataklazirane partije 
normalnih amfiЬolita. Mehanicke deformacije pracene hemiskim 
promenama uslovile su i znatno vece prisustvo sekundaгnih miпe­
гala u ovim stenama. U pojedinim delovima transformisani su u 
prave Ьiotitsko-hloritske skriljce lepidoЬlasticne strнktuгe, sa oЬi­
ljem nepravilnih zrna rutila, sfena i leukoksena. 

Е k l о g i t i. - Na ispitivanom podrucju nesumпjivo su utvг­
deni pravi eklogiti koji se javljaju na isti nacin kao i amfiЬoliti 
i spojeni su sa njima prelazima, preko amfiЬolskih eklogita i amfi­
bolita sa granatom. Odlikuju se oЬiljem granata i piroksena, mesti­
micno sadгze malo kvarca, feldspata i rede amfiЬola. Teodolitno­
mikгoskopskim merenjem piroksena doЬijeni su rezultati: с: Ng = 
=34°; 2V=68°. Ovi гezultati kao i relativno niska Ьirefrakcija uka­
zuju da ovaj piroksen odgovara z а d е i t u (NaAISi2Oв). 

К v а r с i р l а g i о k l а s (plagioklas najverovatnije odgo­
vara alЬitu, ali tacna opticka odredba nije Ьila moguca zbog malЉ 
dimenzija zrna) su retki i zapazeni su u izvesnom broju prepaгatc~ 
javljajuci se najcesce u vidu zilica i nepravilnih plaza koje intenzivno 
pгodiru ostale sastojke, narocito piroksen, obгazujuci mestimicno 
prorastanje nalik na mirmekitsko. Takode је vrlo kaгakteristicna 
pojava m u s k о v i t а u eklogitskim stenama. Muskovit se naj­
cesce javlja u vidu ravnomerno rasporedenih liski cije dimenzije 
dostizu mestimicno do 0,5 ст и precniku. Njegova pojava је ugla,1-

nom lokalizovana па obodne delove eklogitskih stena, tj. па kon­
taktu prema nшskovitskom gnajsu. Struktura eklogita је gгano­
Ьlasticna. 

TRAKASТI MIGMAТIT - GNAJSEVI 

Ove stene su rasprostranjenje najvecim delom па obodu mапје 
granitske mase na podrucju Lozanice u vidu jednog pojasa sirine 
do 400 m. Na tabelama IV, V i VI date su fotografije makгoskop­
skih primeraka ovih stena. Trakasti migmatit-gnajsevi javljaju se 
mestimicno i dalje od kontakta sa granitom, van pomenutog pojasa, 

· dok је па drugirp mestima ocigledna njihova povezanost sa pegma­
titskim injekcijama. Ро svom spoljasnjem izgledu stene imaju tra­
kast haЬitus sa naizmenicnim smenjivanjem muskovitskih i kvarc-
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no-feldspatskih traka cija sirina oЬicno dostize do 1 сш. Mestiшicno 
trake zadeЬljavaju zadoЬijajuci izgled pravih aplita, ili se pojav­
ljuju vece partije aplitoidnih gnajseva, tako da шоzешо govoriti 
о praviш »aplitiziraniш« zonaшa. Dosta је cesta pojava sitno ubra­
nih trakastih gnajseva pri сешu trake шestiшicno zadoЬijaju ptig­
шatski karakter .. 

Mikroskopskiш ispitivanjeш izvesnog broja preparata vidiшo 
da ove stene iшaju jednostavan шineralni sastav koji u sustini od­
govara sastavu шuskovitskog gnajsa, ali sa znatno povecanoш koli­
cinoш feldspata, pretezno шikroklina. Као sto sшо videli krupno­
zгnije kvaгcno-feldspatske tгake izgгadene su Ьitno od ш i k г o­
k 1 i n а i k v а гс а. Рогеd шikгoklina javlja se u шаnјој шегi i 
а 1 Ь i t odn. а 1 Ь i t-o 1 i g о k 1 а s, najcesce uklopljen u шikгoklinн 
sa шаnјош ројаvош шirшekita na оЬоdн. U poglequ sastava i 
stгuktuгe poшenute tгake najvise Ьi odgovaгale jednoш aplitoid­
noш gгanitu. Mestiшicno. se jasno zapazaju tгagovi koгodovanja 
шuskovita na kontaktu sa kvaгcno-feldspatskiш deloviшa. 

Liskunske tгake izgгadene su najveciш deloш od ш u s k o­
v i t а sa шiniшalnoш kolicnoш kvarc;a i kiselog plagioklasa. U 
oviш deloviшa геdе se zapaza Ь i о t i t, а od akcesoгnih sastojaka 
а р а t i t i ш а g n е t i t. 

Stгuktuгa ovih stena је dvojaka. Kvaгcno-feldspatski delovi 
za koje sшаtгашо da su Ьitno injekcionog poгekla, pokazuju tipicnн 
hipidioшoгfno zгnastu stгuktuгu, dok liskunovite tгake, pгetpo­
stavljeni zaostaci шetaшoгfisanog pelitskog sediшenta, iшaju lepi­
doЬlasticnu stгuktuгu. U vezi sa navedeniш struktuгno шineгalo­
skiш odlikaшa upotгeЬili sшо za ove stene naziv tгakasti шigшatit-

-gnajs koji Ьi ргеша navedeniш osoЬinaшa najvise odgovaгao tzv. 
Ьibгidnoш gnajsu ро Нагkег-u (lit. 5). 

Heшiska analiza jednog ргiшегkа tгakastog шigшatit-gnajsa 
s desne stгane Vitoliske Reke (podгucje Lozanice) pokazuje sle­
deci sastav : 

Si02 70,05~/о К2О 5,51 
Al2O:1 16,37 Na2O 3,81 
ТЮ2 0,28 Р2О5 0,18 
Fе2Оз 0,49 s 0,05 
FeO 0,85 СО, 0,06 
MnO 0,02 g. z. 1,08 
MgO 0,38 
СаО 0,70 99,83"/о 

Као sto vidiшo heшiski sastav ovog шigшatit-gnajsa gotovo 
је identican sa heшiskiш sastavoш jednog alkalnog gгanita. Pada 
u. oci znatan sadгzaj К2О (5,510/о) stci је ро naseш шisljenju po­
sledica bogatstva u kaliuшu kako substгatuшa (шuskovit), tako i 
naknadnog pгinosa kalije (шikгoklin) u toku шetasoшatskog i 
injekcionog шetaшorfizшa. Posto ovde iшашо jednu hiЬгidnu 
stenu za koju pгetpostavljaшo da је nastala шеsаnјеш gгanitskog 
odnosno aplitskog шeteгijala i gnajsa (ili шikasista) nastalog гegio-
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nalnim metamorfizmom glinovitog, pelitskog sedimenta, nisu vrsena 
nikakva preracunavanja hemiske analize ove stene. Osim toga he­
miski sastav ovih stena nesumnjivo Ьi varirao u i.zvesnim grani­
cama u vezi sa cesto zapazenom nejednakom sirinom i ucestanoscu 
kvarcno-feldspatskih traka u razlicitim delovima, cesto na kratkom 
rastojanju. Ovo је i potvrdeno hemiskim analizama izvesnog broja 
primeraka iz sire okoline, pri cemu је zapazen najveci sadrzaj К2О 
u najjace feldspatiziranim delovima. Sistematsko promatгanje po­
java feldspatizacije, vrste prinetog feldspata, kao i slaЬljenja inten­
ziteta metasomatskih promena, iduci od kontakta granitske intгu­
zije, u znatnoj meгi је otezano usled naknadnih tektonskih pгomena 
koje su ove stene pгetrpele, kao i jake pokrivenosti ispitivanog 
podrucja. 

Takode је mestimicno zapazeno znatпo povecanje kolicine Ьio­
tita u migmatit-gnajsu u Ьlizini kontakta sa granitom, sto sma­
tramo da pretstavlja jednu Mg-Fe metasomatozu granitskog po­
гekla (Ьiotitazacija) koja је nes_umnjivo manjeg opsega i intenziteta 
od feldspatizacije. Potrebno је istaci da је na tеге1ш aspolutno 
nemoguce povuci tас1ш gгanicu izmedu tгaktastog (feldspatiziгa­
nog) i noгmalnog muskovitskog gnajsa. Mnogi od »noпnalпih« 
muskovitskih gnajseva veгovatпo su takode pгetгpeli feldspatizacijн 
slaЬijeg intenziteta ргi cemu se prineti feldspat пiје vise iпdividu­
alisao u роsеЬпе tгake, nego se raspoгedivao п1edu ostale sastojke 
пе isticuci se svojim пacinom pojavljavanja. 

GRANIТI 

Gгaпiti zauzimaju гelativпo malo pгostгaпstvo па ispitivaпom 
tегепu i na povгsiпi su otkгiveni u vidu jedne vece пергаvilпо soci­
vaste mase u Vitoliskoj Reci i па nјепој levoj stгani, kao i пekoliko 
zпatno maпjih masa takode socivastog oЬilka. Duziпa najvece gгa­
пitske mase izпosi oko 600 111, а siгiпa do 400 m i ро svojoj duzoj 
osi pomenuta masa је oгijentisana paгalelno opstoj folijaciji 
i skгiljavosti. U samom koгitu Vitoliske Reke zapaza se otkгivena 
manja paгtija nesto svezijeg i kompaktnijeg granita koja makгo­
skopski pokazuje noпnalnu sгednjezгnastu tekstuгн. 
. Pгecizno pгomatгanje odnosa gгanita i okolnog gnajsa, za koji 
smatгamo da pгipada paгa-seгiji, otezano је iz vise гazloga. Iduci 
od centгalnih delova ka obodu gгanit postepeno postaje sve јасе 
uskгiljen sa svim pгelazima (konstatovanim pod mikгoskopom) od 
Ыastogгanitske do gotovo ргаvе gгaпoЬlasticne stгuktuгe. Proma­
tгaпje је jos vise otezano u slucajevima kataklaziгanja i miloniti­
zacije gгanita i obodпih gnajseva usled mladih tektonskih pokгeta, 
koji su cesto pгouzгokovali pojave гetгogгadnog kaгakteгa ( diaf­
toгiti). S dгuge stгane cesta је pojava intenzivne feldspatizacije 
uklopljenih najcesce socivastih paгtija okolnog muskovitskog gnaj­
sa u obodnom delu gгanita. Navedene pojave znatno otezavajн 
povlacenje tacne gгanice izmedu gгaпita i okolnog gnajsa koji је 
kao sto smo vec pomenuli najcesce znatno obogacen feldspatom. 
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Svi pomenuti fenomeni ukazuju vec makroskopski na sintektonsku 
konkordantnu intruziju granita, о cemu се docnije Ьiti vise govora. 

Osnovna mikroskopska karakteristika granita ovoga podrucja 
sastoji se u tome da su minerali ranije faze kristalizacije - Ьiotit 
i plagioklas - zahvaceni procesom mehanickih deformacija, kao 
i reagovanjem sa zaostalim rastvorom (fluidom) bogatim u alka­
lijama i siliciji, pri cemu је doslo do stvaranja novih minerala na 
racun gore pomenute reakcije potpomognute i forsirane dejstvom 
stresa. Ovo, Ьi ро nasem misljenju Ьila glavna mikroskopska pot­
vrda da ovde imamo sintektonsku (sinkinematsku) intruziju pod 
uslovima varirajuceg jednosmernog pritiska. 

Mikroskopskom studijom preparata iz relativno najsvezijih 
partija granita i gnajs-granita sa podrucja Lozanice utvrdeno је 
da su Ьitni sastojci kvarc, mikroklin, plagioklas i Ьiotit. 

К v а r с se javlja pretezno u granularnim agregatima opko­
ljavajuci ili zalazeci u vidu nepravilnih jezicaka medu ranije stvo­
rene minerale. Delom izgraduje i alotriomorfno zrnaste agregate. 
Pokazuje јасе ili slaЬije undulozno pomracenje. 

Kaliski feldspat - m i k r о k 1 i n u najvecem broju slucajeva 
pakazuje karakteristicne resetkaste Ьlizne lamele. Javlja se u vidu 
relativno krupnih nepravilnih zrna koja cesto teze ka porfiroidnom 
razvicu. Uklapa i koroduje ostale sastojke, narocito plagioklas koji 
је najcesce u potpunosti pretvoren u sitnozrni epidot- zoizit -
muskovit - alЬit agregat. Cesto se zapaza mikropertitsko prora­
stanje alЬita u mikroklinu, pri cemu u pojedinim preparatima alЬit 
obrazuje krupne nepravilne povrsine u kaliskom feldspatu. U iz­
vesnom broju ispitivanih preparata teodolitnomikroskopskim me­
renjem utvrdeno је da se kao najvise zastupljeni feldspat javlja 
а 1 Ь i t koji cesto ne pokazuje Ьlizine lamele. Pojave jake perti­
tizacije mikroklina kao i postojanje mesovitih mikroklinsko-alЬit­
skih zrna, tj. krupnih »plaza« alЬita ро mikroklinu i obrnuto, 
ukazivalo Ьi ро nasem misljeju na postojanje prelazne serije od 
mikroklina, sa izvesnim procentom natriske komponente, do cistih 
alЬita nastalih veгovatno kao produkat jedne kasnomagmatske 
faze alЬitizacije mikroklina. Sastav zaostalog alkalriog rastvora se 
najverovatnije vгemenom menjao u skladu sa pгomenom tempe­
ratшe kristalizacije i drugim faktorima. 

Р 1 а g i о k 1 а s gгanitskih stena Lozanice је u potpunosti pгet­
voren pod dejstvom kataklaziгanja i zaostalog alkalnog fluida u 
sitnozrni epidot - zoizit - muskovit - aЉit agгegat. U pгeparati­
ma pгimeгaka manje tгansfoгmisanih gгanita sa podгucja zapadno 
od Vitolista ( u Ьlizini Сгnе Reke), zapazeni su sacuvani delovi 
obodnih zona ovog primaгnog plagioklasa i teodolitnomikroskop­
skim meгenjem utvгdeno је da ove zone odgovaгaju oligoklasu sa 
20-220/о An. Centгalni delovi ovih zonarnih kгistala nesumnjivo 
su bazicniji, ali su i ovde intenzivno zamuceni usled zacetka pгet­
vaгanja u gоге pomenuti agregat tako da nisu mogla Ьiti izvгsena 
opticka meгenja. Medutim, u granitu sa podгucja Lozanice transfoг-
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macija primarnog plagioklasa u pomenuti agregat izvrsena је do 
te mere da nije mogao Ьiti odreden njegov sastav Ьilo u obodnim 
zonama ili u centralnim delovima zrna. 

В i о t i t је najcesce Ыedomrke Ьоје i pokazuje redovno jasne 
tragove mehanickih deformacija u vidu povijenosti Ьiotitskih plo­
cica. Redovno dгuguje sa agregatima transfoгmisanog plagioklasa. 
Vrlo cesto plocice Ьiotita su zaЬvacene procesom obezbojavanja 
usled isipiranja gvozda, sa izdvajanjem nepгavilnih zrna oksida 
Fe, najcesce duz tragova cepljivosti. Transormacija Ьiotita н hlorit 
zapaza se nesto rede н gгanitн ovog podrнcja. Као pгodukat gore 
pomenutog ispiгanja gvozda iz Ьiotita stvaгa se jedan liskun koji 
ро svojim polarizacionim bojama odgovaгa muskovitu, ali је op­
ticki gotovo jednoosan kao i Ьiotit. Na kontaktu Ьiotita i kvarca 
cesto se zapazajн гadijalni agгegati sitnih iglica jednog minerala 
koji Ьi ро svojim optickim osoЬinama odgovarao aktinolitн. 

Od akcesornih minerala utvrdeni sн: ар а t i t, а 1 а n i t (sa 
epidotskim rнbom), neprovidni mineral i rede cirkon. 
Svi akcesorni minerali najcesce su grupisani oko Ьiotita ili direktno 
нkljopljeni ll njemu. 

U pogledн mikrostrнktшe ovog granita dosli smo do zakljucka 
da ona najcesce ne odgovara ni jednom cistom struktнrnom tipll 
i mogla Ьi se okarakterisati kao mesavina Ьipidiomorfno ( do alo­
triomorfno) zrnaste, kataklasticne (protoklasticne) i granoЬlastic­
ne. Koji се tip struktшe preovladati zavisi od stнpanja meЬanickih 
deformacija i pгekristalizacije koji је pгetrpeo dati granit. Mislje­
nja smo da Ьi mikгostruktuгu ovoga gгanita, gledano u celini, naj­
·pogodnije Ьilo okarakteгisati kao Ыastogranitskн. U гanije pome­
nнtom svezijem granitн (gledano makroskopski) iz koгita Vitoliske 
Reke mikrostruktura је pretezno hipidiomorfno zrnasta sa rela­
tivno jacom ili slaЬijom pгekristalizacijom kataklaziгanog plagio­
klasa u sitnozrni epidot - muskovit - alЬit agregat. 

Hemiska analiza2 ) gгanita Lozanice dala је sledeci sastav: 

Si02 
ТiЉ 
АЬОз 
Fе2Оз 
FeO 
MnO 
MgO 
сао 
К2О 
Na,O 
ћОs 
сљ 
s 
g.z. 

68,410/о 

0,37 
15,23 
1,27 
1,38 
0,09 
0,96 
2,77 
3,15 
4,40 
0,14 
0,15 
0,01 
1,20 

99,530/о 

Norшat.ivпi sastav: 
Q = 23,88Q/o 
Ог= 18,90 
АЬ = 38,25 
Ап= 11,12 

Cor = 0,61 
Нур= 4,22 
Ар= 0,67 
Mt = 1,86 

Sph = 0,98 

Srednji plagioklas = 22,5% Ап. Маgш. pa­
raшetri CIPM (Lacroix) I', 4, 2, '4. 

2 ) Heшiske analize svih stena ispitivanog podrucja izvrsene su u In­
stitutu za tehnologiju шineralnih sirovina u Beogradu. 
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Prema klasifikaciji Lacroix stena odgovara kalkoalkalnor:n 
granitu monconitskog tipa. 

Niggli-ove vrednosti su sledece: al = 41; fm = 17; с = 13; 
alk = 29; si = 312; qz = 96; k = 0,32; mg = 0,40. Prema Niggli­
evoj klasifikaciji stena Ьi najpriЬliznije odgovarala leukokvarc­
dioritskom tipu trondhjemitske grupe magmi kalcisko-alkalnog niza 
(magma salicna, kisela, bogata alkalijama do intermedijaгna, siro­
masna kalcijom do normalna). 

Bitna karakteristika koja је utvrdena mikгoskopskim ispitiva­
njem ovog granita sastoji se u tome da se zapaza jasna razlika 
u stupnju pretrpljenih mehanickih i hemiskih pгomena Ьiotita 
i plagioklasa s jedne strane i kaliskog feldspata (mikroklina) i 
kvarca s dгuge strane. Minerali kasnije faze ukazuju na metaso­
matski nacin postanka u odnosu na ostale sastojke. U ovom slu­
caju smatramo da Ьi za postanak minerala kasnije faze najbolje 
odgovarao teгmin autometasomtoza о сети се docnije Ьiti vise 
diskusije. 

U obodnoj zoni granitskog proboja Vitoliske Reke cesta је 
pojava smenjivanja, na kratkom rastojanju, partija granita rela­
tivno slabo uskriljenih sa onima koje imaju izgled pravih gnajseva. 
Takode su otkrivene manje partije stena koje bi se na osnovu 
mikгoskopskih ispitivanja mogle okarakterisati kao pravi oгtognaj­
sevi. Utvrdeno је da i granitske i gnajsne paгtije koje smo gоге 
poшenuli, pokazuju шineralni sastav identican sa granitiшa uze 
i siгe okoline. Bitne razlike leze u teksturi i stгuktuгi. Pгomene 
koje kaгakterisu povecan stupanj metamorfizma i preobrazenosti 
granita Ьile Ьi sledece: 

1. Progresivna prekristalizacija i povecanje dimenzije zrna 
epidotsko - nшskovitsko - alЬitskog agregata nastalog na racun 
гanije pomenute transformacije plagioklasa. 

2. Obezbojavanje Ьiotita i njegovo pгetvaranje u liskun koji 
se ро svojim polarizacionim bojama potpuno ne razlikuje od шu­
skovita. Na ovako transformisanom Ьiotitu гedovno se izdvajaju 
sitna nepravilna zrna oksida gvozda, а mestimicno epidota i sfena. 
Kalciuш potreban za obrazovanje epidota i sfena najverovatnije 
da је dosao iz transformisanog plagioklasa s obzirom da ga Ьiotit 
nije mogao sadrzati u dovoljnoj kolicini. 

3. Pojacana granulacija kvarca i sericitizacija kaliskog feld­
spata. 

Veoma је interesantna pojava da se u preparatima nekih јасе 
transformisanih i uskriljenih delova granita cesto uopste ne za­
paza mikгoklin, sto Ьi ро nasem misljenju ukazivalo da se u tim 
delovima gde је dejstvo diferencijalnog stгesa Ьilo najjace i vero­
vatno obnavljalo u vise mahova - vrsilo »iscedivanje« zaostalog 
alkalnog fluida. Ovaj alkalni fluid koji је najverovatnije Ьiо u do­
voljnoj meri pokretljiv (prisustvo vodene раге) mogao је dati 
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materijal za injektovanja i metasomatske promene u okolnim skri­
ljavim stenama,-kao i za obrazovanje izvesnih pegmatitskih i aplit­
skih tvorevina. 

U onim delovima granita cija је prekristalizacija otisla do tog 
stupnja da pretstavlja pravi ortognajs, vazn:o је istaci prisustvo 
relativno krupnih zrna epidota i liski muskovita. Ovakva stena 
pokazuje granoЫasticnu strukturu u komЬinaciji sa lepidoЬla­
sticnom. 

Z i с n i р r а t i о с i g r а n i t а. - Prave aplitske zice nisu 
mnogo rasprostranjene u ispitivanom podrucju, izuzev ako ne 
uzmemo u obzir mnogobrojne ihorske zice i injekcije u trakastim 
gnajsevima, koje takode imaju aplitski sastav, ali se javljaju na 
poseban nacin. U tom slucaju mogli Ьi govoriti о aplitiziraпim 
zonama, ciji postanak ima pretezno metasomatski karakter. Pojave 
pravih aplitskih zica sa ostrim granicama lokalizovaпe su пајсеsсе 
u samom granitu i mogu se nesto detaljnije promatrati u koritu 
Vitoliske Reke. Pokazuju pravac pruzanja najcesce paralelno opstoj 
skriljavosti i folijaciji. Mikroskopskim ispitivanjem пekoliko pre­
parata iz aplitskih zica u graпitu utvrdeno је da pokazuju tipicпu 
aplitsku strпkturu i da su izgradene od kvarca, mikroklina, kiselog 
plagioklasa, sa manjim sadrzajem epidota, muskovita i graпata. 
Takode su zapazeni prelazi pegmatita u aplite u obociпim delovima 
pegamititskih tela, ili se pak tanje aplitske zice racvasto izdvajaju 
iz pegmatita i prociiru u okolne gпajseve. 

Pegmatitske zice i sociva su zпatno vise гaspгostranjene па 
ispitivanom podrucju premda је njihov dobar deo svakako necio­
stupaп promatraпju zbog jake pokгiveпosti tereпa. Zalezu kako н 
okolnim muskovitskim gпajsevima tako i н graпitн. Najcesce sн 
orijeпtisane paralelпo opstoj skriljavosti i folijaciji. U pravcu SZ, 
izvaп ispitivaпog podrucja Lozanice, javlja se veliki Ьгој pegma­
titskih zica i sociva koje cesto dostizн zпаtпе dimeпzije. U saшom 
koritн Vitoliske Reke zapazeпe su dve vece pegшatitske zice ( do 
2 111 шocпosti) u graпitu, koje pokazujн pravac рrнzапја ZSZ-IJI 
sa strmiш раdош (oko 70°) па JJZ. Za sada пisн vгsепа detaljпija 
ispitivaпja нпutrasпje grade pegmatita, ali је па otkriveпim pгo­
filiшa jasno zapazena izvesпa izdifeгe11cira11ost sastщ,a i strнkture 
нпutar saшog pegшatitskog tela. U оЬоdпiш zoпama pгeovladнje 
sitпozrпiji plagioklasпo - mнskovitski agregat, dok su сепtгаlпi 
cielovi izradeпi Ьitпо od kvarca i шikгokliпa. Glavпa odlika ovih 
pegшatita је cia gotovo- нvek saclгze krupпe priZiпaticпe kгistale 
epidota, cije diшeпzije dostizн cio 1 ш ciuziпe i clo 15 сш н prec­
пiku. Kгistali epidota se cesto grнpisu н spoljпim zoпama pegma­
titskih tela i oгijeпtisaпi sн upravo па sаЉапdе. Mestimicno su 
povijeпi i polomljeпi нsled tektoпskЉ pokreta koje је pegmatit 
trpeo posle koпsoliciovaпj а. 

Teodolitпo - mikroskopskim mereпjem пekoliko zrпa epidota 
iz pegmatita dоЬiјепе su sleciece opticke koпstaпte: Ng: ( 001) = 
= 28°; Np: с=3°; 2V = -75° do -83°; Ng-Np = 0,032. Za 
koliciпu epidota u pegmatitн dгоЬlјепјеm sгednjih proba iz јесiпе 
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zice i izdvajanjem epidota teskim tecnostima utvrdeno је da је ovaj 
pegmatit sadrzao oko 250/о epidota. Medutim, ima indikacija da 
kolicine epidota variraju u razlicitim pegmatitskim telima. 

Prilikom ranijih ispitivanja od interesa је navesti da su manje 
koncentracije turmalina zapazene samo u jednoj pegmatitskoj zici 
sire okoline Vitolista, od ukupno 50 pegmatitskih tela na kojima 
su tom prilikom izvrsena promatranja. 

Pojedine pegmatitske zice i sociva pokazuju intenzivnu meћa­
nicku deformisanost svojih sastojaka, dok kod drugih ove pojave 
izostaju i1i su samo slaЬije izrazene. 

Pomenucemo i prisustvo manjih socivastih tela (ispod 0,5 m 
mocnosti) ciji nacin pojavljivanja i struktura jasno ukazнju na 
metasomatski postanak (pegmatitizacija). Ove tvorevine su uglav­
nom lokalizovane u zonama intenzivnog injektovanja i feldspati­
zacije tj. u trakastim migmatit gnajsevima. Pokazuju sitnozrnu 
strukturu i teksturu i izgradeni su iskljucivo od kvarca, feldspata 
i muskovita. Na osnovu ovih cinjenica mozemo zakljuciti da su se 
dobro izdiferencirane pegmatitske tvorevine vecih dinienzija naj­
verovatnije utiskivale u post-orogenoj fazi ili u krajnjim stadiu­
mima orogeneze tako da је postojala mogucnost lagane kristalizacije 
pegmatitskog rastopa - rastvora u tektonski predisponiranim pu­
kotinama. 

FILIТicNI sKRILJCI 

Ove stene zastupljene su u manjoj meri u krajnjem istocnom 
delu kartiranog podrucja, gde pretstavljaju jednu zonu do 300 m 
mocnosti na povrsini, ukljestenu u gnajsevima. Preko оvЉ filita 
koji su prvoЬitno lezali normalno i konkordantno preko gnajseva, 
prema В. Sikoseku (lit. 16) izvrseno је u toku alpiske orogeneze 
navlacenje gnajseva pod dejstvom potiska koji је dolazio sa se­
\!eroistoka. 

Pravac pruzanja filiticnih skriljaca је SSZ -- ЈП sa padom н 
istocno polje. Detaljnijim promatranjem na terenu ut\!rdeno је da 
njЉov dobar deo odgovara argilosistima, dok Ьi se ostali mogli 
okarakterisati pretezno kao filito-argilosisti, sa manjim socivima 
kalcito-filita i sitnozrnЉ skriljavih kvarcita. U izvesnim delovima 
filiticne serije zapazajн se brecaste socivaste partije izgradene od 
fragmenata muskovitskog gnajsa, koje navise postepeno prelaze u 
brecaste pescare i normalne pescare da bi opet na kratkom ra­
stojanju stena postepeno zadoЬila filiticin izgled. Ove pojave Ьi 
ukazivale na јасе osilacije morskog dna u toku talozenja dana­
snjeg filitsko-argilosistne serije, pri cemu је dolazilo do nagle pro­
mene materijala koji se deponovao. Mestimicno i ove brecaste 
partije pokazuju jasne tragove meћanickih deformacija. 

10 G!asnik Prirodnjackog muzeja 
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DISKUSIJA 

U nasem dosadasnjem izlaganju vec su iznete Ьitne karakteri­
stike granita i gnajsa ispitivanog podrucja i ovde сето ih samo 
nesto detaljnije prodiskutovati i rezimirati. Za sada postoje izvesna 
nepuЬlikovana misljenja da su graniti Pelagoniskog kristalina (gde 
spada u nase podrucje) u celini postali metasomatskim putem. 
Obzirom da ova misljenja do sada nisu puЬlikovana, ne mozemo 
se upustati u detaljniju polemiku ро tom proЬlemu. Na osnovu 
nasih terenskih i laboratoriskih ispitivanj а dosli smo do sledecih 
zakljucaka: 

1. Granitska masa na podrucju Lozanice plasirana је u toku 
trajanja orogenih pokreta, najverovatnije u srednjiтn ili zavrsnim 
fazama hercinske orogeneze, pod termodinamickim uslovima koji Ьi 
odgovarali alЬit - epidot- amfiЬolitskoj faciji metamorfizma. Ova­
kav nacin intrudovanja granita kao i priroda okolnih stena uslovili 
su na prvom mestu oЬilnu feldspatizaciju u obodnim skriljcima, 
uskriljenost obodnih delova granita, uklapanje i feldspatizaciju lista­
stih partija gnajseva, kao i u vezi sa svim navedenim - pojavu 
nejasnih granica i miroskopski postupnih prelaza izmedu granita 
i stena njegovog omotaca. Nedostatak tzv. tipicnih kontaktnih tvo­
revina (skarnova, granatita itd) u vezi је pre svega sa sastavom i 
strukturom okolnih stena, kao i njihovim visokim stupnjem krista­
liniteta, s obzirom da mi ovde imamo kontakt dveju izofacijelnih 
stenovitih tvorevina. U sustini ovde је glavna kontaktna pojava 
feldspatizacija, ali to jos ne znaci da se u okviru granita Pelago­
niskog kristalina nece otkriti tzv. tipicne kontaktne tvorevine, na 
onim mestima gde su uslovi za njihovo obrazovanje Ьili povoljniji. 
Medutim, smatramo da се se pre svega naici na takve tvorevine, 
koje се pokazivati tragove polimetamoгfizma tj. komЬinovanog re­
gionalnog i kontaktnog, kao i eventualno mestimicno retrogradnog 
metamorfizma. Razumljivo је da се ovakvo koтnЬinovanje гazlicitih 
tipova metamoгfizma najvecim delom otezati interpгetaciju genetske 
istorije datih stena i mогасе se obratiti znatna paznja na izvesne 
гelikte u njihovoj stгukturi i mineгalnom sastavu. 

2. Vec smo istakli pojavu, zapazenu pod mikroskopom, da su 
Ьitni sastojci prve faze kгistalizacije granita - Ьiotit i plagioklas 
- zahvaceni procesom kataklaziranja i tгansformacija najverovat­
nije pod jednovгemenim dejstvom zaostalog fluida (rastopa - ra­
stvoгa) bogatog u siliciji, alkalijama i aluminiji. Као rezultat ovih 
ргосеsа doslo је do totalne transformacije plagioklasa u sitnozrni 
epidotsko - zoizitsko - muskovitsko - alЬitski agregat, dok је 
Ьiotit pored mehanickih deformacija cesto obezbojen usled ispira­
nja Fe-komponente. 

Jedan vazan proЬlem lezi u poreklu gvozda koje ulazi u sastav 
epidota nastalog na гacun transfoгmacije plagioklasa. Ono је moglo 
Ьiti Ьаг delimicno doЬijeno na гacun gore pomenutog ispiгanja Fe 
iz Ьiotita, ргi cemu smo ipak skloni da pгetpostavimo da se izvesna 
kolicina jona Fe nalazila i u zaostalom alkalno-siliciskom fluidu. Pri-
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marni plagioklas је najverovatnije odgovarao oligoklas-andezinskom 
tipu, ali njegovi ostaci nisu zapazeni u ispitivanim preparatima da 
Ьi se mogli i opticki dokazati. S druge strane, na izvesno povecanje 
primarnog sadrzaja Fe u magmi svedocila Ьi i oЬilna pojava epi­
dota u gotovo svim pegmatitima ispitivanog podrucja i sire okoline. 

Ро svom nacinu pojavljavanja kvarc i alkalni feldspat - mikro­
klin i delom alЬit - pokazuju metasomatski postanak, odnosno 
u ovom slucaju smatramo da Ьi najbolje odgovarao naziv autome­
tasomatski. Granitska magma se najverovatnije lagano kretala i 
utiskivala kao jedna smesa cvrstih kristala i fluida zaostalog u 
meduprostorima. U toku kretanja ove magme moglo је doci do 
»iscedivanja« tecne faze iz onih delova gde је stres јасе delovao 
i do njenog fiksiranja, najverovatnije u fazi slaЬljenja pritiska, 
kako u samom granitu tako i u okolnim gnajsevima ili skriljciшa. 
Dejstvo diferencijalnog stresa kao i samo kretanje ovakve magme 
najverovatnije је uslovilo droЬljenje prvostvorenih minerala i nji­
hovo intenzivno reagovanje sa tecnim zaostatkom. Uslovi zaleganja, 
duЬina, kao i samo dejstvo pritiska ciji је intenzitet pulsirao omo­
gucili su, ро nasem misljenju, lagano hladenje magme i produzenu 
kristalizaciju uz prisustvo vodene pare sto је u celini i uslovilo 
heterogenost strukture odnosno komЬinaciju priшarno kataklasticne 
ili protoklasticne, hipidiomorfno zrnaste i u manjoj meri granoЬla­
sticne strukture. 

Na produzenu kristalizaciju ukazivalo Ьi stalno prisustvo mi­
kroklina u ispitivanim preparatima granita, dok ortoklas nije nigde 
konstatovan. Na osnovu ispitivanja kaliskog feldspata u granitima 
Azegour-a i dr. lokalnosti V. Маrшо (lit. 12) zahljucuje da »ako 
jedan materijal koji шоzе da stvori granit dode na temperaturu 
od 450~500° С mogu da se pojave dva slucaja: ili је zalaganje 
dovoljno brzo ра se stvara ortoklas, ili је ono sporo ра se stvara 
mikroklin, koji poseduje jedan AI-Si »kostur« koji odgovara mi­
nimumu slobodne energije«. Ukoliko је jedan granit plasiran pod 
vесош temperaturom i ukoliko је veca relativna brzina njegovog 
plasiranja i hladenja utoliko се se vise stvarati ortoklas. U vezi 
s tim V. Marmo ukazuje na apsolutno preovladivanje mikroklina 
u pegmatitima i aplitima, koji presecaju jedan granit inace bogat 
u ortoklasu. Paralelno snizenju temperature vrsila se akuшulacija 
materijala duz otvorenih pukotina u vec ocvrsloш granitu znatno 
sporije nego u prvoj fazi. Bitno је to »da se mikroklin moze obra­
zovati direktno u slucajevima gde је temperatura Ьila dovoljno niza 
od tacke trasformacije шikroklin-oгtoklas i gde је akuшulacija ma­
teгijala Ьila pгilicno duga za ostvarenje uslova potгebnih za jedno 
savгseno sгedivanje Al-Si kostura koji odgovaгa minimumu slo­
bodne eneгgije. Ovi uslovi su nesuшnjivo ostvaгeni u tolш graniti­
zacije (Maгrno, 1955) i u dгugim vгlo laganim pгocesirna kaliske me­
tasornatoze. Sta vise zamenjivanje natrijuma sa kalijurnom u rnrezi 
alЬita, koji poseduje istu »potku« AlSiзOs kao i mikroklin, daje 
mikroklin u izvesnirn uslovirna«. 

10• 
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Vec smo napred pomenuli da pegmatiti ove oЫasti cesto sadrze 
krupne i lepo razvijene kristale epidota. Prisustvo epidota nije tako 
cesto u pegmatitima pogotovu u tako krupnim kristalima i u ovak­
vim kolicinama i za njego,ro objasnjenje moze se za sada postaviti 
vise hipoteza. Pre svega sadrzaj Са i Fe, kao i cesta pojava oligoklasa 
u ovim pegmatitima ukazivali Ьi, ро nasem misljenju, па nesto 
bazicniji karakter same pegmatitske magme, о cijim se uzrocima 
пе moze dati konacan sud pre posebnih detaljnih ispitivanja peg­
matita u siroj oЫasti. Mozda se kristalizacija pegmatita vrsila uglav­
nom pod termodinamickim uslovima opsteg metamoгfizma karak­
teгisticnim za alЬit - epidot - amfiЬolitsku faciju sto је diktiralo 
stvaranje epidota u pegmatitima, а пе nekog dгugog Ca-Fe mine­
rala ili gгupe minerala. U vezi s tim nije iskljucena ni mogucnost 
da је prethodno izvrsena asimilacija izvesnih stena bogatih u Са i 
Fe od stгane maticne granitske magme koja takode, gledano u 
celini, mestimicno pokazuje gгanodioritski karakter. Pгisustvo mi­
nera]a epidotske gгupe u gгanitima, gnajsevima, aplitima, pegmati­
tima i kvarcnim zicama u kristalastom masivu Pelagonije ima regi­
onalan kaгakteг i u mnogome opravdava gornje tumacenje. Sto 
se tice epidota pegmatita potrebno је istaci da ро svom naci1ш 
pojavljivanja, oЬilku i velicini kгistala jasno ukazuje па svoj pгi­
maгan postanak. Prema geohemiskom dijagгamu Fersmana (lit. 4) 
za postupnost kгistalizacije granitske magme vidimo da se epidot 
jednim delom moze stvarati i u pneumatoliskoj fazi (geofaze D i Е) 
па temperaturi od oko 600° С, kada је udгuzen sa oгtitom, dok 
glavna faza obгazovanja pada u geofaze G i Н tj. nadkriticnu i hi­
drotermalnu. 

U literaturi koja nam је Ьila па raspolozenju naisli smo па 
vгlo malo podataka о pojavi epidota u pegmatitima, па osnovu cega 
se moze zakljuciti da njegovo ovakvo pojavljivanje pretstavlja гet­
kost i u svetu. М. Ilic (lit. 6) u svom radu о pegmatitima Babune 
navodi misljenje А. Labuncova (lit. 11), koji је zapazio epidot kao 
гedak mineral u pegmatitskim zicama Karelije. Zapazen је samo u 
nekim mikгoklinskim zicama koje se kaгakterisu sadrzajem crvenog 
mikroklina. Nema nikakvih detaljnijih podataka о dimenzijama kri­
stala, izuzev sto se pominje da epidot ispunjava medupгostore i 
prsline mikroklina. Mestimicno intimno druguje sa hloritom. La­
buncov zakljucuje da se obrazovanje epidota vrsilo па kгaju pneu­
matolitske i u pocetku hidгoteгmalne faze, nesto гanije ili jedno­
vremeno sa zilЬertitom (varijetet hidгomuskovita). Medutim, ovi 
mineгali nisu konstatovani u pegmatitima Vitolista, dok s druge 
stгane kao sto smo vec istakli, epidot ukazuje па svoj pгimaгni 
postanak uz oЬilno ucesce mineгalizatora. 

Ovde сето se takode osvrnuti па zapazeno dvojako pojavljiva­
nje epidota u_ јасе uskriljenim gnajs-gгanitskim i gnajsnim stenama 
ispitivanog podrucja. Pored pomenutog epidotsko - muskovitsko 
- alЬitskog agгegata' gde se epidot nesumnjivo javlja kao produkat 
transfoгmacije plagioklasa, sto u sustini odgovaгa pгocesu sosiгiti­
zacije ( ovaj ргосеs је bolje poznat i opisan kod dinamoшetamorfoze 
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gabrova) - epidot se takode moze javiti u krupnim zrnima i pro­
storno nezavisno od plagioklasa; Ovakav epidot redovno druguje 
sa biotitom i nije iskljuceno da је ovde primarno kristalisala horn­
Ыenda, koja је u toku produzene kristalizacije usled dejstva zaosta­
stalog alkalnog fluida, potpomognutog dejstvom stresa, u potpunosб 
transformisana u Ьiotit i epidot. Slicno se ponasa i muskovit koji 
se u izvesnim preparatima srece u krupnim liskama nezavisno od 
gore pomenutog agregata, pri cemu se ne moze iskljuciti mogucnost 
njegovog delimicnog postanka na racun transformacije kaliskog 
feldspata, u delovima koji su pretrpeli intenzivniji stres. Vec smo · 
pomenuli pojavu liskuna analognog muskovitu, koji nastaje ispira­
njem gvozda iz Ьiotita. Granat Ьi pak ро s,тom nacinu pojavljavapja 
ukazivao da је nastao pretezno na racun reakcije Ьiotit-plagioklas 
i cesto izgraduje vence oko Ьiotitskih liski. U vezi sa gornjom di­
skusijom navescemo jedno misljenje Harker-a (lit. 5) gde kaze: 
»namece se misao da mada su kisele stene intrudovane na znatno 
nizim temperaturama od bazicnih, one su prosle kroz sirok interva] 
hladenja. U ranijim stadiumima Ьila је velika sloboda rekristaliza­
cije i preuredivanje pod uticajem diferencijalnog stresa, ali ova slo­
boda је Ьila progresivno smanjivana u saglasnosti sa opadanjem 
temperature i specificnim osoblnama datih minerala. Neki minerali, 
kao sto su epidot i muskovit, mogu se obrazovati u vrlo razlicitim 
stadiumima cak i u jednoj te istoj steni. Samo kada oni zauzimaju 
mesto kao delovi Ьitne strukture ( essential fabric) stene, oni su 
oznaceni da pripadaju ranom stadiumu postepenog hladenja«. 

Potrebno је takode ukazati na izvesnu slicnost koja ро nasem 
misljenju postoji izmedu ispitivanih granita i poznatog »protogin« 
granita iz centralnih Alpa. Prema Johannsen-u (lit. 8) vidimo da 
је »protogin« granit ро mineralnom sastavu i drugim osoЬinama 
Ьlizak sa nasim granitom. А. N. Zavaricki (lit. 20) о proЬlemu pro­
togin granita navodi sledece: »Tragovi р i е z о k r i s t а l i z а с i ј е 
ili· р r о t о k 1 а z а, tj. kristalizacije pod uslovima bocnog pritiska 
u vreme dislokacionih procesa, izrazavaju se u granitima takode u 
paralelnom rasporedu sastavnih delova. Weinschenk (1894), koji је 
uveo pojam piezokristalizacije, smatrao је takode kao rezultat pie­
zokristalizacije i prisustvo drugih odlika, sicnih sa onima koje se 
prouzrokuju dinamometamorfizmom tj. pod uslovima bocnog pri­
tiska koji је dejstvovao vec posle zavrsetka kristalizacije magme -
prisustvo klinozoizita, silimanita ili muskovita u svezim feldspatima, 
prisustvo takvih minerala kao sto su disten i granat. Dinamometa­
morfizmom izmenjeni alpski granit sa hloritom koji zamenjuje Ьiotit 
nazvan је protogin«. 
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Od interesa је pomenuti jos jedno misljenje Zavarickog (lit. 20, 
str. 169) u vezi sa procesom metamorfizma gabrova :« u nekim 
slucajevirna rnoze se pretpostaviti da se pretvaranje gabra u amfi­
bolite - kada se intruzija gabrovske magme i hladenje gabra vrsi 
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Sl. 1. 

1. Granit па putu (Lozaпica); 2. graпit iz Vitoliske Reke 
(Lozaпica); 3. muskovitsko-seгicitski gпajs iz Vitoliske Reke 
(Lozaпica); 4. tгakasti gпajs iz potkopa 2 (Lozanica); 5. mu­
sk011itski gпajs na putu kod potkopa 4 (Lozanica); 6. musko­
vitski gnajs JZ od k. 1215 (Kozjak); 7. muskovitsko-Ьiotitski 
gnajs zapadno od k. 1110 (Padernica, Kozjak); 8. feldspati­
zirani gпajs (Baltova cuka, Kozjak); 9. porfiгoidпi gгanit sa 
Karpe (Nidze); 10. poгfiroidпi gгaпit SI od kote 1304 (Nidze); 
11. Sгеdпја vгednost granodioгita ро Daly-u; 12. graпit svih 

perioda ро Daly-u (sгednja vrednost iz 546 analiza). 

pod bocnim pritiskom orogenih sila - javlja kao proces koji bez 
prekida sleduje za kristalizacijom gabra, slicno onome kao sto na­
staju neki gnajsevi pri kristalizaciji granitske rnagrne. Takvi gabro­
amfiЬoliti daju osobito postepene prelaze u norrnalni gabro«. 

Stupanj mineralnih transformacija, prekristalizacije sastojaka, 
kao i autornetasomatski karakter krajnje faze kristalizacije smatra­
mo kao pouzdan dokaz intrudovanja pod uslovima aktivnog oro­
genog pritiska u slucaju naseg granita. Najverovatnije da su se auto­
metasornatski procesi obnavljali u izvesnoj meri, tj. da su imali 
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pulsirajuci karakter, kao i samo kretanje i plasiranje granitske 
magme uz komЬinovano dejstvo diferencijalnog stresa. Graniti koji 
pokazuju pretezno samo mehanicke promene· sastojaka nesum­
njivo su u vreme delovanja pritiska Ьili u potpuno konsolidova­
nom stanju. 

Na sl. 1 dat је triangularni dijagram na kome su nanete QLM 
vrednosti na osnovu preracunavanja izvesnog broja analiza3 ) gra­
nita i gnajseva sa ispitivanog podrucja kao i iz sire oЫasti Pelago-
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Sl. 2. 

BRO:J A/'ИL!Zt: 

Objasnjenje: I - granit iz Vitoliske Reke (Lozanica); 
II - trakasti migmatit - gnajs s des11e strane Vitoliske 
Reke (Loza11ica); III - muskovitski gnajs obogacen feld­
spatom IJI od Baltove Cuke (Kozjak); IV - muskovitsko­
sericitski gnajs iz Vitoliske Reke ( Lozanica); V - liskun­
ski skriljac iz oЫasti Le Me11tal (Francuska); VI pro-

seca11 hemiski sastav gli11ca (ро Clarke-u). 

nije. Iz ovoga dijagrama zapazarno grupisanje gгanita s jedne i 
gnajsnЉ stena s dгuge strane, dok Ьi rnigmatitski (feldspatizirani) 
gnajsevi cinili izvestan pгelaz izmedu obeju grupacija. 

Radi pracenja kretanja i promene kolicina pojedinih elektro­
pozitivnih jona u tolш metamorfnih procesa i feldspatizacije stena 

3 ) Hemiske analize ovih ste11a date su на kraju teksta u tabeli I. 
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preracunat је izvestan broj hemiskih analiza4 ) ро metodi Т. F. W. 
Bartћ-a, (lit. 1). Као sto је poznato ova metoda је bazirana na 
sledecim postavkama kristalohemije silikata: 1. najveci deo pro­
stora u strukturnim resetkama silikata, а samim tim i vecine stena, 
zauzimaju joni kiseonika (jonski radius = 1,36 А); 2. stene pri me­
tasomatskim i metamorfnim procesima ne menjaju svoju zapre­
minu; 3. kolicina jonova kiseonika u datoj jedinici zapremine је 
konstantna. 

Barth је za ovu konstantu uzeo 160 jonova kiseonika kao 
srednju velicinu koja odgovara na 160 jonova elektropozitivniЬ 
elemenata koji ulaze u sastav stene. Na osnovu gore пavedenog 
za jedinicnu standardnu zapreminu uzima se zapremina koju ispu­
njavaju 160 jonova kiseonika. Prilikom nasih preracunavanja pri­
hvatili smo sugestiju S. D. Cetverikova (lit. 2) da se preracuпavanje 
vrsi na bazi 1.600 jonova kiseonika, sto је pogodnije s оЬziгош 
da se na taj nacin dobijaju celi brojevi jonova za medusobna 
uporedivanj а. 

Na osnovu preracunavanja hemiskih analiza ро metodi BartЬ-a 
konstгuisan је dijagram prikazan na sl. 2. Za izradu ovog dija­
gгama pored hemiskЉ analiza granita i gпajseva sa podгucja Lo­
zanice upotreЬljena је i analiza koja daje prosecan hemiski sastav 
glinca (ро Clarke-u) kao .. i jedna hemiska analiza mikasista iz Le 
Mental~a u Francuskoj (lit. 19). Ove analize su uzete s obzirom na 
nasu postavku da tгakasti muskovitski gпajsevi podrucja Loza­
nice pretstavljaju гegionalno metamoгfisane i docnije feldspatizi­
гane stare pelitske sedimente. 

Ciпjenice koje se narocito isticu na osnovu promatranja dija­
grama su sledece : 

1. Ako pratimo sadrzaj јопоvа natrijш11a od nemetaшoгfisanog 
glinovitog sedimenta, ili od шikasista5 ), ргеmа ekstгemnoш feld­
spatiziranom gnajsu i najzad granitu, vidimo da kolicina pome1ш­
tog eleшenta pгogгesivno гaste. S obzirom na nizak sadrzaj natгi­
uma u nemetamorfisanom glincu, kao i u mikasistu, jednino logicno 
tumacenje је da је izvгseno naknadno obogacenje stena u Na u 
toku metamorfizma. 

2. Kretanje kalijuma pokazuje slicnu sliku, ali sa jednim zna­
cajniш izuzetkom. Kolicina kalijuma dostize svoju maksimalш.1 
vгednost kod trakastih migшatit - gnajseva, da Ьi se u granitв 
smanjila. Vec smo гanije istakli da је na osnovu veceg Ьгоја ana­
liza utvп1eno da је odnos kalijнma kod migmatit - gnajsa i gгaпita 
priЬlizno 5: 3. Posto је pгetpostavljeni polazni materijal (glinac) 

4 ) Hemiske analize i preracunate formule (ро metodi Baгth-a) stena 
koje su upotreЫjene za konstrukciju dijagrama date su па krajп teksta 
и tabeli П. 

5 ) Smanjenje Na i К u mikasistu necemo нzimati u razmatraпje posto 
se ovde radi о jednoj proizvoljno odabranoj aпalizi mikasista uzet.oj racli 
grubog poгedenja, s obzirom da пismo пigde imali prave mikasiste na ispi­
tivaпom podrucju, пiti smo гaspolagali та kakvom sredпjom analizom mika­
sista iz literature. Prema tome zapazene promeпe izmedu V i VI ne uka­
zuju пista pouzdaпo. 
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relativno bogat u kalijunш ( oko 3°/о) logicno је da се sadrzaj ka­
lijuma Ьiti maksimalan u trakastom - migmatit-gnajsu. S druge 
strane cinjenica da se kolicina kalije u granitu osetno smanjuje 
govori, ро nasem misljenju, protiv tumacenja da su graniti Pela­
goniske oЫasti metasomatske tvorevine, nastale ekstremnom pre­
kristalizacijom i feldspatizacijom (granitizacijom) metamorfisanЉ 
Ьivsih pelitskih glinovitih sedimenata, koji su prvoЬitno dali ma-­
terijal za postanak muskovitskih gnajseva u toku regionalne me­
tamorfoze. Ako је Pelagoniski granit produkat metamorfizma i 
feldspatizacije pomenutih sedimenata, onda Ьi ро nasem misljenju 
u granitu trebalo ocekivati maksimalni sadrzaj К2О, sto nije slucaj. 

3. U pogledu kretanja sadrzaja silicije i aluminije nema nekih 
karakteristicnih promena na osnovu kојЉ Ьi se mogli izvoditi za­
kljucci. Prema datim krivama sadrzaja AI- jonova nesto malo 
opada od primarnog glinovitog sedimenta ka produktima njegovog 
metamorfizma, dok se sadrzaj silicije neznatno povecava. 

4. Veoma је karakteristicno ponasanje jonova Fe+2 , Fe 1· 3 , Са 
i Mg. Ovi elementi su relativno znatno zastupljeni u primarnom 
sedimentu i njnhova kolicina se konstantno smanjuje iduci ka tra­
kastom gnajsu kao ekstremnom produktu metamorfizma i feldspa­
tizacije. Logicno је pretpopostaviti da је doslo do odnosenja ovih 
elemenata u toku metamorfno-metasomatskih procesa. U granitu 
se zapaza povecan sadrzaj Fe, Са, Mg. Ako usvojimo da је vrseno 
iznosenje pomenutih elemenata i da su graniti nastali metasomat­
skim tj. granitizacijom regio11alno metamorfisa11e sedime11t11e serije 
( tako da pretstavljaju jezgra granitiziranih i feldspatiziranih pod­
rucja onde gde је ovaj ргосеs dosao do maksimuma) onda Ьi­
smo mogli ocekivati da su Fe, Са, Mg joni maksimalno odneti 
bas iz tih zona maksimalne gra11itizacije, sto opet nije slucaj. Ovu 
cinjenicu smatramo kao jedan dokaz vise za magmatski postanak 
granita u oЬlasti Pelagonije. U vezi s tim moguca је pretpostavka 
da su pomenuti elementi u procesu obodne feldspatizacije migri­
rali prema granitu, koncentrisuci se u njemu u izvesnoj meri. 

Mi smo vec ra11ije ukazali na indikacije о nesto povisenom 
sadrzaju Fe i Са u gra11itima Pelagonije, premda za sada ne raspo­
lazemo dovoljnim Ьгојеm pouzdanih hemiskih analiza i nisu vrsena 
sistematska uporedivanja sa granitima iz drugih lokal11osti. Na 
ovu cinjenicu Ьi posebno ukazivalo prisustvo znacajnih kolicina 
epidota u pegmatitima si1·e okoli11e Vitolista kao i u nekim drugim 
lokalnostima. U prvoj fazi Ьili smo skloni da ovo posmatramo 
kao posledicu asimilacije, premda su za postanak epidota u peg­
matitima (gde ·on pokazuje primera11 karakter) Ьili vazni i drugi 
faktori, kao sto su posebni uslovi kristalizacije i prisustvo vo­
dene pare. Verovatno da је bas produze11a kristalizacija, u vezi 
sa sinorogenim uslovima intrudovanja, pogodovala obrazovanju 
primarnog epidota u pegmatitima, tako da Са i Fe nisu vezani 
u neki drugi mineral. 

ProЫem relativ11og povise11ja sadrzaja Са i Fe u granitskoj, а 
posebno u pegmatitskoj magmi, zasluzuje dalja specijalna ispitiva . 
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nja i prikupljanje podataka i njegovo tumacenje asimilacijom moze 
se prihvatiti za sada samo kao pretpostavka. Pojave koje Ьi ukazi­
vale na »bazicni front« u smislu tumacenja D. Reynolds (lit. 15) 
nismo zapazili. 

Mozda Ьi se nedostatak kontaktnih pojava (skarпova i kor­
nita) mogao uzeti kao dokaz protiv magmatskog postanka ovog 
granita. Medutim, ovde treba imati u vidu dve osnovne cinjenice: 
а) vrsta i intenzitet kontaktno metamorfnih pojava zavisi kako 
od vrste okolnih stena koje su Ьile na kontaktu sa granitskom 
magmom (njihove otpornosti prema temperaturnim i hemiskim 
agensima, poroznosti, sprovodljivosti toplote itd.), i Ь) od termo­
dinamickih uslova pod kojima se vrsila intruzija, kao i mogucnosti 
za njeno brze ili sporije bladenje. Drzeci se nase postavke da se 
granit sinorogeno utiskivao u vec manje ili vise regionalno meta­
morfisane stene (liskunske gnajseve ili mikasiste), ovaj nedostatak 
kontaktnih pojava moze se lako protumaciti cinjenicom da је gra­
nitska magma koja se hladila Ьila na kontaktu sa izofacijelnim 
stenama, dakle stenama koje su vec pretrpele jedan metamorfizam, 
pod termodinamickim uslovima Ьliskim sa onima koji su vladali 
na obodu granitske intruzije. Prema tome tipicne kontaktno me­
tamorfne pojave ovde ne treba ni ocekivati. Cak i ako је Ьilo nekih 
manje ili vise »tipicnih« kontaktnih pojava, na pogodnim mestima, 
nije iskljucena mogucnost da su te tvorevine docnije raznete ero­
zijom, s obzirom da su one cesto vezane za samu krovinu jednog 
granitskog batolita. Za sada nema jos dovoljno podataka za sve 
pojave granita Pelagonije da Ьi se moglo pouzdano govoriti о stup­
nju denudacije prema shemi Emmons-a. 

Ako obuhvatimo sve faktore kao sto su sinorogeni uslovi in­
trudovanja, nedostatak prostora, lagano hladenje magme i poste­
peno zagrevanje stena omotaca, i dr. - logicno је da su se kon­
taktne pojave mogle manifestovati u vidu metasomatskih ргоmепа, 
tj. рге sYega feldspatizacije okolпih skriljavih steпa. Granitska 
magma pod datim uslovima nije mogla lako da izdize svoju kroviпu 
i da naglo oslobada gasove i pare i svuda onde gde nije Ьilo po­
godnih stгuktura (koje su se verovatno cesto formirale i siпhгопо 
sa plasiгanjeп1 magme) гazliciti metasomatski procesi kгеtапја 
i fiksiraпja lako pokretljivog alkalno - siliciskog fluida dolazili su 
do ршюg izгazaja. Utom smislu nюglo Ьi se reci da graniti ispi­
tivane oЬlasti imaju delimicno i metasomatski postaпak, ali ima­
juci uvek u vidu cinjenicu da опај graпitski materijal koji se me­
tasoшatski plasirao iша ustvari aplitski sastav. Ргеша tome samo 
јеdпа faza u гazvoju granitske iпtruzije ukazuje na metasoшatski 
postanak i шetasoшatizaш se javlja kao posledica, а пе kao uzrok 
pojavljavanja granita. 

Za sada је tesko govoгiti о uticaju granita па opsti шetamorfi­
zaш okolпih stena. Ргеmа nasem shvatanju metaшorfizam okolпih 
stena Ьiо је vec u zпatnoj meгi izvгsen u vreme gгanitske intruzije. 

Ргеmа V. А. Nikolajevu (lit. 13) graniti koji Ьi odgovarali 
faciji srednjih duЬina kao Ьitne karakteгistike pokazuju »saglasne 
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i polusaglasne forme zaleganja sa sirokim oreolama kontaktno -
izmenjenih stena koje odgovaraju razlicitim k;ristalastim skriljcima 
i migmatitskim gnajsevima. Poslednji su oЬicno razvijeni u uskoj 
zoni Ьlize intruziji. Brahiantiklinalna struktura takvih kompleksa 
sa jezgrom od granitoidnih stena takode је karakteristicna. То su 
intruzije centralnog tipa, kako ih ponekad nazivaju, ili centralni 
granit-gnajsevi«. Nikolajev dalje navodi da su tipicne skarnovske 
pojave karakteristicne samo u manjoj meri za ovu faciju granita. 
Pegmatiti se javljaju kao ceste tvorevine, kako normalni tako i 
slozeni pegmatiti (sa retkim metalima). Prema Nikolajevu najveca 
duЬina obrazovanja ovih granita је oko 5.000 m, priЬlizno i uslovno. 
Na osnovu nasih dosadasnjih ispitivanja smatramo da Ьi granit 
podrucja Lozanice i sire okoline najpriЬliznije odgovarao ovoj du­
Ьinskoj faciji. Za magmatska tela 'Vecih duЬina ocekuju se, pored 
migmatizacije i oЬilnih injektovanja, takode i regionalne pojave 
anateksisa i palingeneza, sto takode nismo zapazili na ispitiva­
nom podrucju. 

U vezi sa postankom trakastih ili migmatitskih muskovit -
gnajseva ovoga terena ostaje otvoreno pitanje na koje, na osnovu 
dosadasnjih rezultata, nismo mogli u potpunosti da odgovarimo: 
da li su te stene pre granitske intruzije takode odgovarale izvesnoj 
vrsti liskunskih gnajseva, ili su to Ьili samo liskunski skriljci? Na 
osnovu terenskih i mikroskopskih ispitivanja doЬija se utisak da 
је najveci deo feldspata, ako ne sav, prinet u toku ranije pome­
nutih procesa koje mozemo obuhvatiti pod zajednickim pojmom 
granitizacije. S druge strane zapazeno је da u siroj oЫasti izmedu 
Prilepa i Vitolista liskunski gnajsevi (pretezno muskovitski) imaju 
znatno' rasprostranjenje na vecim rastojanjima od granitskih masa. 
Та cinjenica је uticala na nase shvatanje da su pomenute stene 
vec kao gnajsevi relativno siromasni feldspatom, pretrpeli grani­
tizacione promene kada su naknadono obogaceni feldspatom, 
а mozda manjim delom i kvarcom i liskunom. Pored kvantitativnih 
i kvalititivnЉ promena koje karakterisu proces granitizacije, po­
stavlja se pitanje vrste i oЬima hemiskЉ reakcija izmedu prinetog 
i autohtonog materijala, iznosenja izvesnih jonova i njihovog kre­
tanja i koncentrisanja u dгugim delovima Ьlize ili dalje od same 
gгanitske intruzije. Ne tгеЬа guЬiti iz vida i pitanje mogucnosti 
i stupnja asimilacije koju је vгsi1a sаша granitska magma u uslo­
viшa sinorogene iпtruzije, kao i hemizam produkata asimilovanja 
u zavisnosti od vrste stena koje su mogle Ьiti zahvacene. 

U novijoj literaturi nalazimo izvesna gledista о postupku tгa­
kastih aplitoidnih stena, koje su prema datim opisima veoma slicne 
stenaшa sa naseg podгucja. Tako Jahns (lit. 7) navodi misljenja 
razlicitih autora о postanku aplitoidnih stena sa muskovitom, tur­
malinom ili granatom koje cesto imaju tгakast haЬitus i redovno 
druguju sa pegmatitima. Ро nekim autorima ove stene imaju pot­
puno magmatski postanak i postale su od jedne »hidratne magme« 
(hidrous magma); dгugi smatraju da su one rezultat гitmickog 
zamenjivanja u jednom primarnom aplitu. Statz i Tгites smatraju 
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da se ovde radi о primarnoj ritmickoj kristalizaciji udruzenoj u 
izvesnim prilikama sa strujanjem tecnosti. Pored ostalog Jahns 
navodi da su »razliciti istrazivaci bili impresionirani razlicitim 
osoЬinama ovih finozrnastih, oЬicno trakastih stena, ali brojne po­
jave izgleda da imaju izvesne zajednicke karaktcristike«. Prema 
njemu ovakve stene najcesce pretstavljaju mase koje su asime­
tricno rasporedene unutar pegmatitskog tela i one su temporalno 
ekvivalentne jednoj ili vise zona u ovim telima i uopste uzev starije 
su od unutrasnjih zona, mnoge od njih pokazuju nesumnjive do­
kaze zctmenjivanja uglavnom kaliskog feldspata alЬitom, dok druge 
pokazuju jednako impresivne dokaze primarne kristalizacije i lo­
kalnog kretanja tecnosti bogate u kristalima. Ove osoЬine, prema 
Jahns-u, ne mogu se lako dovesti u sklad u izvodenjн ma koje 
proste teorije za postanak ovih stena, koje se tesko objasnjavaju 
Ьilo kao ordinarne zone, ili prava _metasomatska tela. »One mogн 
Ьiti obrazovane ritmickom kristalizacijoп1 tecnosti lokalno osiro­
masene н volativnim sastojcima, нdrнzenoш u izvesniш prilikaшa 
gravitacionim kretanjeш kristala i udгнzenom ili pracenom zame­
njavanjem prvoЬitno cvrste faze«. 

Mada sн gore navedena razmatranja Jahns-a Ьitno ogranicena 
na tншасеnја postanka ovih stena н okviгн njilюvog drнgovanja sa 
pegmatitima, ona se ipak mogu donekle primeniti i na nasa ispiti­
vanja. Cesto рнtа је konstatovana povecana intenzivnost feldspati­
zacije muskovitskih gnajseva oko pegmatitskih tela, sa stvaranjem 
slicnih stena. Ovo nas potvrduje u nasem zakljнcku о uskoj vre­
menskoj i prostornoj povezanosti procesa feldspatizacije sa stvaгa­
njem jasno individнalisanih aplitskih i pegmatitskih zica. Poreklo 
rastvora i sastav nesнmnjivo su vrlo Ьliski s tom razlikoш sto је 
intimna feldspatizacija gnajseva, kao i stvaranje nejasno individн­
alisanih aplita pretstavljalo jedan pretezno metasomatski proces 
na relativno visokoj temperaturi, koja najveгovatnije odgovara 
ranijim fazama obrazovanja pegmatita, odnosno stvaranju sitno­
zrnih obodnih delovi pegmatitskih tela. Osnovna razlika је ta da pri 
feldspatizaciji gnaj seva Ьitno nisu ucestvovali lako isparljivi sa­
stojci. Sto se tice preovladivanja natriskog ili kaliskog feldspat« 
dosli smo do zakljнcka da н delovima koji sacinjavaju glavnu i 
najizrazitiju zonu feldspatizacije, cija sirina na nasem terenu iznosi 
priЬlizno oko 400 m, preovladuje kaliski feldspat - mikrolin. Ove 
pojave Ьi se mogle svrstati u tzv. regionalni kontaktni metamorfi­
zam, ili regionalnu aplitizaciju, s obzirom da ista ima takode veliko 
гasprostranjenje van ispitivanog podrucja Lozanice, prateci mnoge 
granitske mase (kao i nezavisno od njih) u oЫasti Pelagoniskog 
kristalina. 

Prema klasifikaciji Jung-a i Roques-a muskovitski gnajse\'i 
lspitivanog podrucja odgovarali Ьi zoni »gornjih gnajseva«. Tip 
trakastog odnosno feldspatiziranog gnajsa Ьiо Ьi :Ьlizak tzv. embre­
sitskim tipovima migmatita, ma da ne poseduju sve njihove 
karakteristike. 
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Nase glediste о postaпku ovih stena u sustiпi је najЬlize sa onim 
koje iznosi Harker (lit. 5) u vezi sa postankom kompozitnih i hiЬrid­
nih gnajseva, gde kaze: »granitska magma sa svojim slobodnim 
sadrzajem vode, i mozda drugih fluida, intrudovana u vec zagrejane 
stene, пеоЬiсnо је fluidпa i kada se utiskuje pod velikim pritiskom, 
cesto prozima okolпe steпe na vaпredno intiman nacin. Ako је steпa 
sedimeпtпog porekla ona moze imati naglasen cepljiv karakter koji 
Је prouzrokovan Ьilo prvoЬitпom slojevitoscu, ili usled tankoploca­
stog cepanja ili skriljavosti. Magma се tada ocigledno na napadne 
stenu u oЫiku brojпih, tankih paralelnih sociva ili listova dajuci 
pojavu tzv. »lit раг lit« intruzija ро Michel Levy-u. Na taj naciп 
пastaje јеdпа kompozitna steпa delimicno orto- i delimicno para 
gпajs, koja se sastoji od uzanih traka granit-gпajsa i visoko meta­
morfisanog sedimeпta. Injekcija tako iпtimпe vгste zahteva po­
godne uslove, ukljucujuci kako visok pritisak tako i visoku tempe­
raturu, опа moze Ьiti lokalno пadena kao deo oreole jedпog cistog 
termalnog metamorfizma koja oivicava jedan granitski batolit, ali 
takvi efekti su moguci u sirem oЬimu samo onda kada su napadпute 
steпe Ьile vec pre iпtruzije zagrejane do visoke temperatuгe. То је 
slucaj гegionalnog metamoгfizma i, kao sto је vec istakпuto, mag­
matska intruzija ukoliko је tako tesпo vezaпa za metamorfizam пе 
tгеЬа da bude smatraпa kao njegov jedini i dovoljaп uzrok«. 

Za eklogitske i amfiЬolitsko-eklogitske stene ovog podrucja 
smatramo da odgovaraju starim bazicnim magmatitima gabгo-peгi­
dotitske grupe, koji su pretrpeli jak duЬiпski metamorfiiam 
( eklogitska facija) а mozda su i intrudovane pod tak,,im uslovima. 
Опе Ьi prema tome Ъile pretstavпici staгog iпicij alnog bazicnog 
magmatizma, koji је mozda vezan jos za kaledonisku orogeпezu. 
Ро svom daпasnjem naciпu pojavljivaпja i miпeralпom sastavu 
eklogitske stene Ьi pгetstavljale jednu metastaЬilnu mineralnu 
asocijaciju, s obzirom da sve okolne stene ovog podrucja ро svojim 
rnineralnim parageпezama i stгukturi odgovaraju nizim stupnjc­
vima metamorfizma, odnosпo pretezno alЬit-epidot-amfiЬolitskoj 
faciji. Na istu ciпjenicu Ьi ukazivale i retrogгadne promeпe, koje 
se manifestuju pre svega u amfiЬolitizaciji eklogita. Nesumnjivo 
је da su mlade tektoпske promeпe (herciпska orogeпeza) i alkalпa 
metasomatoza (feldspatizacija) povezane sa graпitskom intruzijom, 
imale Ьitпog uticaja za гetrogгadпe promene eklogita forsirajuci 
ovaj proces пагосitо u zonama jaceg delovanja stresa kao i pri­
nosom alkalija koji se, ро nasem misljeпju, ogleda па prvom mestu 
u pojavi muskovita u pomeпutim steпama. Sto se tice pгisustva 
kvarca i plagioklasa koji cesto intimпo prodiru u piгokseп - pojava 
zapazena u mikгoskopskim pгeparatima eklogita - za sada se пе 
Ьi mogao dati kопасап odgovoг da li se ovde гadi о jedпom pгocesu 
transformacija, uslovljeпom гetгogradпim promeпama, ili su plagi­
oklas i kvaгc pretezпo metasomatski produkti. 

Za izvestaп broj maпjih sociva i listastih partija amfiЬolskog 
i amfiЬolsko-Ьiotitskog skriljca mozemo samo pretpostaviti da su 
postali гegionalnom metamoгfozom Ьivsih laporovitih partija u sta-
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roj sedirnentnoj seriji. Da bi se ove pretpostavke proverile ьњ~ 
izvrsena posebna ispitivanja ovih stena u celini, pored ostalog i Ll 

cilju njihovog izdvajanja od arnfiЬolsko-eklogitskiI1 stena i produ­
kata njihovog retrogradnog rnetarnorfizrna. 

Vulkanski tufovi i brece rnanjirn delorn zahvataju obodne de­
love ispitivaпog podrucja u vidu taпkog pokrivaca preko gnajseva. 
Prerna rnikroskopskirn ispitivanjirna vode poreklo pretezпo od 
delenitsko-latitskih steпa ciji izlivi nisu nigde nadeni na rnestu na 
kartiranorn podrucju. Prerna podacirna ranijih istrazivaca (lit. 17) 
sire oЬlasti Mariova i okoline, sarne erupcije su izvrseпe u rnladeш 
tercijeш и danasnjoj oЫasti planine Kozufa i delorn Kozjaka. 

Na osnovu poredenja herniskih analiza granita Lozanice i sire 
okoline i pornenutih vulkanskih stena Kozufa (lit. 17) rnoze se reci 
da пajverovatnije poticu iz jednog rnagrnatskog ognjista, pri сета 
је vrernenski razrnak izrnedu intruzija i efuzija vrlo veliki, s оЬziгош 
da se efuzivnirn stenama pгipisuje neogeпa starost. Karakteгisticno 
је da ove stene пajvecirn delorn pokazuju rnoпconitski kaгakter, 
odnosпo prerna М. Tajderu odgovaгaju etuzivпoj faciji rno11co11ita. 

(Primljeno 20. I. 1960) 
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Summary 
•v' 

S. Divljan, V. ceblc, S. Cvetic 

ТНЕ RESULTS OF PETROGRAPHIC STUDIES OF GRANIТES 
AND GNEISSES IN ТНЕ VICINIТY OF VIТOLISTE 

( SOUTH MACEDONIA) 

The investigated terrain represents а small area of аЬопt 3 km2 , 

but from the petrographic standpoint it is very interesting and 
instructive, because here almost all kinds of rocks as well as geo­
logical structures of southern and soutl1eastern Macedonia are 

· developed. 
The main part of the terrain is composed of muscovit~ 

gneisse in ,vhich, during the field mapping, following varieties have 
been separated: muscovite - biotite gneisses, muscovite - sericite 
gneisses and banded migmatite-gneisses. Granitic rocks are to Ье 
f ound as one larger and several smaller masses of irregular lenses­
haped forms, which are oriented parallel to the general trend of the 
schistosity and folliation of surrounding gneisses and other schists. 
The larger granitic mass has about 600 m. in length and 400 m in 
width. The bordering parts of granite show а rather strong schistos­
ity and its contact with gneisses often is not clearly visiЬle 
in the field. Besides granites end gneisses also following kinds 
of rocks have been separated: amphibolites, eclogites, amphibole­
Ьiotite schists, phyllitic schists and volcanic tuffs and breccias. 
The regional trend of schistosity and foliation of all gneisses and­
schists is NNW - SSE (with' small deviations) dipping in ENE 
direction with inclination from 40° to 80° (predominantly about 50°). 

During all of these studies а special attention was attracted on 
granite, gneiss - granite and banded magmatite-gneisses. One of 
the principal microscopical features of this granite is that ( under 
the microscope) one can observe а sharp difference in the grade 
of mechanical deformation (cataclasis, etc.), and chemical alter-
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ation and recrystallization between mineral constituents of the ear­
lier phase of crystalization (Ьiotite and plagioclase) oli. the one 
side and quartz and K-feldspar (microcline), on tl1e otheг side. 
The plagioclase feldspars ( oligoclase to andesine?) are constan tly 
transformed into а finegrained epidote - muscovite - alЬite agre­
gate, while Ьiotite often is mechanicaly deformed and altered into 
muscovite (leaching of Fe), or into chlorite. The transformation of 
plagioclase resemЫes the saussuritization process, which is, other­
wise, much better known and studied in gabroide rocks. The 
minerals of the later crystallization phase are well preserved froш 
mechanical and chemical transformations, and, coшpared witЬ 
other constituents, they sl10w а predominantly шetasomatical ( auto­
metasomatical) character of crystallization. In highly schistose 
bordering parts of granite а still stronger recrystallization of 
epidote - muscovite - alЬite agregate has been observed, which 
has got а granoЬlastic texture. In the mentioned parts the K-feldspaг 
locally is quite lacking, or it is replaced Ьу sericite. According to 
the authors' opinion the texture of granite really represents а 
mixture of cataclastic ( protoclastic), hypidiomorphic granнlar and 
granoЫastic, and, generally speaking, it can Ье characterized as а 
Ыastograпitic texture. The aнthors coпsider that this grade of 
mechanical and mineralogical traпsfoгmation, as well as the pre­
dominantly autometasomatical character of microcline and quartz 
- аге consequences of а "proloпged crystallizatioп" under tЬ.е 
action of differential stress during the syntectonic ( synkinematic( 
intrusion of the granitic magma. The granitic magma was in а good 
part in а crystalline state, when it got under tЬе conditions of 
increased orogenic stress and movements. Mineralogical transforш- · 
ation of earlier crystallized plagioclase ( oligoclase ог aпdeziпe) was 
ћelped Ьу the action of cataclasis and Ьу, temporaly very close, 
autoшetasomatic action of гesidual · solutioп whicl1 was enriched 
in alkalies, aluminia, silicia and Н2О. Iп those parts of such 
а mixture of crystals and residual fluid where the action of dif­
ferential stress was the most inteпsive one а "sqнeezing" of the 
гesidual liquid iphase ( whicl1 ,vas very moЬile) and its fixatioп iп 
both graпite and surrounding gneisses could Ье effective. ТЬеге are 
шаnу evidences of а selective character of stress, since in some parts 
the same granites аге rather ,vell preserved, while in the others, 
at very sl10rt distances, often at the border, or at the contact with 
тоге resistent pegmatite ог eclogite bodies they аге almost totaly 
iransformed to gпeisses. These facts suggest that iпtrllsion of 
granite had а pulsating character апd it was in а close conпection 
with orogenic movements. 

The epidote occнrs, especially in gneissic g,ranite, al-so iп 
relatively large individнal grains, but in this case it is most often 
associated with Ьiotite. Most ргоЬаЫу such epidote is а final 
products of reaction between Ьiotite and plagioclase as а result of 
cataclasis and partial recrys-talization. Muscovi,te also suggests at 
several ways of its origin in deformed granite and gneiss. 
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Iп some tЬiп sectioпs of graпite it Ьаs Ьееп observed tЬat 
iпstaed of microcliпe the alЬite is developed, whicћ also teпds to 
а porpЬyroidal growtЬ. Also iп mапу tЬiп sectioпs tЬere аге micro­
cliпes witЬ very abuпdant developmeпt of alЬite оп them, ofteп 
as laгge irгegular patcЬes апd areas, so that it is possiЬle to follo\v 
~11 tгaпsitioпs fгom а perthitic micгoliпe to а pure alЬite. Tl1c 
шепtiопеd facts iпdicate alЬitizatioп of gгaпite iп some paгts, the 
most ргоЬаЫу duriпg а latemagmatic рЬаsе of the iпtrнsioп. 

Accoгdiпg to cЬ.emical aпalyses this graпite represeпts а calco­
_ alkaliпe gгaпite of moпcoпitic type (clasificatioп CIPW - Lacгoix). 
Most probaЬly, accordiпg нр to tЬе ргеsепt iпvestigatioпs, tЬat 
iпtгнsion took place during Heгzynian oгogeпesis. 

The gгade of metamorphisme as \vell as mineгal association, 
in surгounding гocks and granite, iпdicates at metamoгphic 
conditions of alЬite - epidote - amphibolite facies. Tectoпlc: 
movements гelated to уонпgег Alpiпe oгogenesis Ьаvе caнsed only 
mechanical deformatioпs and геtгоgгаdе cЬanges. 

The Ьогdег of the laгgest granitic mass is follo\ved Ьу а ( аЬонt 
400 111 \vide) zone of banded migmatite - gneisses. ТЬе aнthors 
consideг tЬis migmatite gпeise as а pгoduct of coпtact - meta­
somatic action of gгaпite magma on pгeviously гegionally meta­
шorphosed old pelitic sediments ( sЬales). Going faгtheг from tЬе 
contact the intensity of feldspathizatioп (miR:matizatioп) of шusco­
vite - gпeisse decreases i. е. it gets an imbiЬitional and dissemin­
ated сЬагасtеr. It is vегу difficult to recognize precisely the real 
extent of feldspathizatioп, vvith reR:aгd that 1:he pneisses аге laгgelv 
distriЬнted in wideг vicinity of tЬе investigated аге and that all 
gгadual tгansitions fгom so called "normal" mica gneisses to 
feldspathized (migmatized) ones exist. Mean\\1hile, the amoнnt of 
feldspaг in relatively wide gneissic zone ( which is foJlo\ving contact 
\vith gгanite) is very high especially that of microline. The gneisses 
obtained арреагаnсе апd composition of banded gneisses, embresh­
ites, augen gneisses etc. and localy theгe аге developed totaly 
"aplitized" zones. According to zoneogгaphic classification of Jung 
and Roques the muscovite gneisses of wideг vicinity would belong 
to the zone of "uррег gneisses" ( upper paгts of mesozone according 
Gгubenmann and Niggli). 

130th granite and suпounding gneisses аге inteгsected \Vith а 
нumЬег of pegmatitic and aplitic veins. Some of these veins also 
slюw predominantly а metasomatic mode of emplacement witЬ 
110 сlеаг boгders, and they аге гelated to the zone of intensive 
migmatizatioп. Vегу important is also an almost constant presence 
of large pгismatic cгystals of epidote ( up to 1 m in lenght and to 
20 сш in diameteг) in pegmatite of this агеа. After quartz, feldspaг, 
and muscovite, epidote is the most abundant mineral constituent 
ot pegmatite, and according to its mode of occurrence it shows оп 
its primary crystallization from pegmatite magma, but not а 
secondary phase of epidotization. With regard to the origin of 
epidote autors conclude that it is not imporssiЬle that the granitic 

11 G!asnik Priгodnjackog muzeja 
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magma primarily contained some increased quantity of Са and Fe. 
ТЬе plagioclase of tЬе pegmatite is often represented Ьу oligpclase 
( about 150/о Ап), while muscovite sЬows а relatively dark colour 
(resemЬling Ьiotite) the most probaЬly оп account of somewЬat 
increased amount of Fe. It is not possiЬle eitЬer, for tЬе present, 
to tЬrow of the assimilation as а cause of mentioned increasing 
of Са and Fe in granite and pegmatite. ТЬе autors' opinion is tha1:, 
оп the basis of studying only of а small derivative mass of large 
granitic batholite of Pelagonia, no final conclusion could Ье formed 
about this proЫem, and that it would Ье necessary to make out 
further special investigations. ТЬеу refer to the fact tћat occuпence 
of sucЬ large crystals of epidote in pegmatite is а rarity in tЬе world, 
according to tће data from Ње l1iterature. 

In discussion about Ње origin of granite and migmatite -
gneiss tће authors coment different standpoints. ТЬеу point at Ње 
similarity of this granite with tЬе protogine - granite from Centгal 
Alpes, as well as Ње Weinschenk's explanation about Ње role of 
the piezocгystallization and pгotoclassis duгing tће formation of 
pгotogine - gгanite. It is also pointed at Harker's explanations of 
mineralogical and textuгal features of granites wblch аге syntec­
toriicaly intruded, as well as fог so called 'ЪуЬгidе" gneisses ,vhich 
аге often developed in bordeгing zones of such intrusions. It is 
given а QLM diagram on which projections of chemical analyses 
of seveгal granites and gneisses (including also migmatite -
gneiss) fгom investigated area аге plotted. At а vaгiation diagram 
cuгves аге given which slюw paгallel changes of quantities of 
different electropositive iones in granite, migmatite - gneiss, 
noгmal gneiss, micaschist and а unmetamorplюsed shale. Tl1is 
diagгam is constгucted on the basis of recalculation of rocks 
formulas accoгding to "oxygen" methode of Т. F. W. Baгth. 

The eclogitic and amfiЬiolitic rocks оссuг in tће form smalle1· 
lenses in gneiss and bordeгing parts of granite. ТЬеsе lenses аге 
oriented paгallel to Ње geneгal tгend of schistosity and folliation. 
In the field theгe аге often gradual transitions fгom eclogite into 
amphibolite. Most рrоЬаЫу, eclog1tic гocks гepгesent гegionally 
metamoгpЬosed old basic eгuptives ( of gаЬго - peridotite faшily), 
which belong to initial magmatism of Heгcynian (ог Caledonian?) 
orogenesis. The phenomenon of gгadual tгansitions between 
eclogite and amphibolite, accoгding to the autlюгs' explanation, is 
а consequence of а гetгograde шetaшoгphism undeг tЬе comЬined 
action of youngeг tectonic movements ( diffeгential stress) and 
alcaline fluids of gгanitic origin. The spoгadical presence of гelati­
vely laгge flakes of muscovite in boгdering parts of sоше eclogitic 
bodies is also explained as а product of action of alcaline solutions. 

The phyllitic scblsts аге developed in а less extent in the 
outermost paгts of mapped area, wЬеге they гepгesent а гelatively 
naпow zone over which Ње oveгthгusting of gneisses took place. 
The pressuгe came fгom NE direction duгing the Alpine orogenesis 
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(Laramian phase?). In their noгmal position they represented а 
cover of mica - gneissic series, overlying them concordantly. 

The volcanic tuffs and breccias originate from delenite - latite 
eruptions which took place in younger Tertiary (Neogene) in 
present area of Kozuf and Kozjak mountains. This volcanic 
material is developed on the southern, western and eastern 
marginal parts of the mapped area. 1 t forms а thin cover over the 
gneisses and other schists. 

On the basis of comparation of chemical analyses of granite 
from Lozanica area (and surrounding wider region) and the 
mentioned volcanic гocks it is very ргоЬаЫе that both of them ori­
ginate from the same parent magma. The time inteгval between 
iпtrusion and extrusion ргоЬаЫу was very long since the volcanic 
rocks are of Neogen (Myocen - Plyocen) age, accoгding to the 
present investigations. Detailed petrochemical studies performed 
Ьу other authors show that these volcanic rocks correspond pre­
dominantly to effusive facies of monconite. 

(Receivecl 20. I. 1960) 

11• 



TABELA I >-' 

°' : ~!::::.. 
Hemiske analize stena sa podrucja Lozaпice i sire oЫasti Pelagonije 

pretstavljene na QLM dijagramu (Sl. 1). 

а) Hemiske analize1 ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
---

Si02 65,85 68,41 70,42 70,05 69,13 74,36 70,55 74,13 63,27 66,67 65,69 70,18 

Аl2Оз 15,95 15,23 16,37 16-,37 16,01 14,29 15,39 15,49 17,03 15,37 16,11 14,47 

ТЮ2 0,71 0,37 0,45 о, :8 0,48 - 0,47 - 0,75 0,76 0,57 0,39 !u 
' >-'• 

Fe20~ 1,98 1,27 1,64 О, 19 1,79 2,00 2,03 0,81 4,81 4,17 1,76 1,57 ::.. 
'-· 
$ОЈ 

FeO 2,26 1,38 1,26 0,15 1,14 1,09 0,83 0,34 1,28 0,16 2,68 1,78 ? 

3,28 2,77 0,15 0,70 0,66 
\} 

сао 1,22 1,46 1,39 3,16 3,51 4,47 1,99 (с 

u 
MgO 1,62 0,96 0,82 О, Ј8 1,23 0,69 0,22 0,06 ЏО 1,18 1,93 0,88 n: 

>-'• 

К2О 2,87 3,15 4,48 5, ,1 4,52 1,94 3,88 4,45 3,29 3,27 2,78 4,11 (") 
< 

Na20 3,55 4,40 2,47 3,11 2,30 2,65 3,89 3,20 3,67 3,09 3,74 3,48 ~ 
п: 

Р2О5 - 0,14 0,03 О, 18 0,18 - - - 0,20 0,22 0,20 0,19 

MnO 0,10 0,09 0,07 О,'Ј2 0,10 0,02 0,08 0,05 0,15 0,14 0,07 0,12 

СО2 0,34 0,15 0,28 0,06 0,33 0,52 0,30 - 0,45 0,56 

s 0,03 0,01 0,02 0,15 0,01 - tr. 0,04 0,03 

g. Z. 1,42 1,20 1,79 Џ8 2,02 1,36 0,96 0,86 0,73 1,14 - 0,84 

99,96 99,53 100,25 99, )3 99,90 100,14 100,06 100,82 100,12 100,24 100,00 100,00 
---· -- ---------···· 

-
1 ) Prvih 10 analiza su uradene u Institutu za tehnologiju miпeralnih sirovina Ll Beogradп. 



Ь) Q L М vrednosti 

Q L м 

1. 51 40 о 

2. 52 43 5 

3. 66 29 5 

4. 53 44 3 

5. 61 34 5 

6. 67 27 6 

7. 54 43 3 

8. 60 39 1 

9. 46 44 10 

10. 51 40 9 

11. 50 42 8 

12. 53 41 6 

1. Granit na putu - Lozanica 
2. Granit iz Vitoliske Reke - Lozanica 
3. Muskovitsko-sericitski gnajs iz Vitoliske Reke - Lozanica 
4. Trakasti gnajs iz potkopa 2 - Lozanica 
5. Muskovitski gnajs (bogat muskovitom) na putн kod potkopa 4 -

Lozanica 
6. Muskovitski gnajs JZ od k. 1215 (Kozjak) 
7. Muskovitsko-Ьiotitski gnajs Z od k. 1110 - Pacleгnica (Kozjak) 
8. Feld.spatizirani gnajs, Baltova Cuka (Kozjak) 
9. Porfiroidni granit sa Karpe (Nidze) 

10. Porfiroidni granit SI od k. 1304 (Nidze) 
11. Srednja vrednost granodiorita ро Daly-н 
12. Granit svih perioda ро Daly-н ( srednja vredнost iz 546 analize) 
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TABELA II 

Heшiske aпalize steпa i пјЉоvе forшule preracuпate ро шetodi Barth-a, 
· koje su upotreЬ!jeпe za koпstгukciju dijagгaшa (stг. 151), 

а) Heшiske aпalize2 ) 
- -------- -~-

I II III IV V VI 
----·-··--

Si02 68,41 70,05 74,13 70,42 65,95 58,10 
Ti02 0,37 0,28 0,45 0,75 0,65 
Аl2Оз 15,23 16,37 15,49 16,37 15,75 15,40 
Fе2Оз 1,27 0,49 0,81 1,64 3,30 4,02 
FeO 1,38 0,85 0,34 1,26 3,10 2,45 
МпО 0,09 0,02 0,05 0,07 tг. 

MgO 0,96 0,38 0,06 0,82 2,25 2,44 
СаО 2,77 0,70 1,39 0,15 0,25 3,11 
Na2O 4,40 3,81 3,20 2,47 1,60 1,80 

'' . 

К2О 3,15 5,51 4,45 4,48 2,7~ 3,24 ... · 

Р2О5 0,14 0,18 0,03 0,17 . ' 

СО2 0,15 0,06 0,28 2,63 
" s 0,01 0,05 0,04 0,02 

g. z. 1,20 1,08 0,86 1,79 
Н2О+ 3,50 5,00 ·i 
Н2О- 0,25 .: ; -~ 

SОз 0,64 
:.· ., 

,.,-; 

вао 0,05 ' 
С! 0,80 

------ ----- -

Ukupпo: 99,53 99,83 100,82 100,25 99,45 100,50 
------ - -- - --- ---.------

Ь) Preracuпate forшule steпa ро шetodi Beгth-a 

+2 +з 
I Кзв Na77 Са2в Мg1з Fe11 Fe8 АI1в1 Ti3 Siв14 Р1 

+2 +з 
II Кв2 Nавв Са7 Mg5 Fe6 Fe3 А1172 Ti2 Siв24 Ро 

+2 +з 
1П К49 Na5;, Са13 Mg1 Fe3 Fe 5 Al15s Ti0 Siв42 Рз 

+2 +з 
IV К51 Na42 Са2 Mg10 Fe10 Fe11 А\171 Ti:i Siв2з Ро 

+2 +з 
V Кзз Na2s Са7 Мgзо Fе2з Fe22 А\170 Ti5 Siвo5 Ро 

+2 +з 
VI К40 Naзs С.азз Мgзв Fe20 Fезо Al179 Ti5 Si57з Ро 

2) Aпalize I, II, III i IV su uradeпe ·u Iпstitutu za tehпo1ogiju шi11e1-alпih 
siroviпa u Beogradu. 
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TABLA I 

Sl. 1. - Grusiraпi graпit s clesпe 
straпe kamioпskog рпtа kod Gro­
bota (izmedп Lozaпice i Vito-

lista). 

Fig. 1. - Weatl1ered graпite from 
the right side of tl1e road at the 
Grobot locality (bet,veeп Loza-

пica апd Vitoliste). 

Sl. 2; - Izdaпak zrпastog graпita preseceп 
aplitskim zicama п gorпjem toku Vitoliske 

Reke. 

Fig. 2. - The aпtcrop of пormal mediпm 
graiпed graпite (macroscopicaly lookiпg), 

from the прреr part of Vitoliska river. 

Glasпik Prirodпjackog mпzeja, А-13 
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TABLA II 

Sl. 3. - Trakasti migmatit - gnajs u gor­
njem toku \fitoliske Reke, u obodпom ројаsн 

oko granita. 

Fig. 3. - The banded migmatite - gneiss in 
upper part of Vitoliska river. This autcrop 
belongs to tl1e bordering zопе arround 

granite. 

Sl. 4. - Uzana zona »aplitiziranog« muskovit­
skog skriljca sa obodnim injekcijama na 
нsеlш kamionskog puta s desne strane Vito-

liske Reke (Lozanica). 

Fig. 4. - The narrow zone of "aplitized" 
muscovite schist on the section of road, а1 
the right side of Vitoliska river (Lozanica). 

Glasnik Pгirodnjackog mнzeja, А-13 
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Sl. 5. - Socivo eklo­
gita (tamno oboje­
no u donjem delu 
slike) u injekcionim 
gnajsevima s desnc 
straпe kamionskog 
puta kod Lozanice. 

Fig. 5. - The eclogite 
leпs ( dark mass on 
the lower part of the 
photograph) in band­
ed gneisses on thc 
section of the road 
near Lozaпica local-

ity. 

Sl. 7. - Migmatit -
gпajs embresitskog 
tipa sa useka sum­
skog puta - Loza-

nica. 
Fig. 7. - Migmatite 
gпeiss of embreschitic 
type from the road 

пеаr Lozanica. 

ТАБ LA III 

Glasnik Prirodnjackog muzeja, А-13 

Sl. 6. - Granit iz Vi­
totiske Reke. 

Fig. 6. - Graпite 
from Vitoliska riveг. 
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Sl. 9. - Ubraпi tгa­
kasti migmatit gпajs 
iz koгita Vitoliske 

Reke. 

Fig. 9. Foldec! 
шigmatite gneiss fгom 
Ље becl of Vitoliska 

river. 

ТАБ LA IV 

Sl. 8. - Migmatit -
gnaj s sa zicama i 
socivcima sitnozrпog 
pegmatita orijentisa­
nog paralelno skrilja-

vosti. 

Fig. 8. - Migmatite 
gneiss with veinlets 
and lenticles of fine­
gгained pegmatitc 
,.11l1ich аге oгien tecl 
parallel with folia-

tion. 

Sl. 10. - Kataklazi­
rani Ьiotit gгanit iz 
Vitoliske Reke sa za­
cetcima pгekгistaliza­
cij е transfoгmisanog 
plagioklasa ( + N; 

lбХ). 

Fig. 10. - Cataclazed 
Ьiotite gгanite, fгom 
the bed of Vitoliska 
гivег, with beginnings 
of гecгystallization of 
the transformed pla­
gioclase (+N; lбХ). 

Glasnik Pгirodnjackog muzeja, А-13 
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Sl. 12 - Jako kata­
kliziгani granit iz Vi­
toliske Reke. Zapaza­
.i u se zaceci pгekгi­
stalizacij e alterisanog 
plagioklasa u musko­
,,it - epidot - а!­
Ьi tski agгega t (1) ; 

( +N; lбХ). 

Fig. 12 .. - Stгoпgly 
cataclazed granitc 
fгom tЬе Vitoliska 
t·iver. Опе сап оЬsеп1с 
beginnings of recгy­
stalliza tioп of Љс 
altered plagioclase 
into muscovit - epi­
clote - alblte agгe­
gate (1); ( +N; lбХ). 

TABLA V 
Sl. 11. - Noп11alni 
Ьiotitski granit sa tc­
rena zapadno od Vi­
toils ta (kocl Crne Re­
ke) ; mikroklin (1), 
uklapa zrna plagio­
klasa (2) i Ьiotita 
(3). Struktura tipic­
пa za moпcoпite 

(+N; lбХ). 

Fig. 11. - Normal 
Ьiotite granite fгom 
tl1e агеа ,vest of Vito­
liste (near Сгnа гi­
ver); micгocliпe ( 1) 
eпcloses Ље plagio­
klase (2) апd blotite 
(3) graiпs. Textuгe 
typical fог moпcoпi­
tic gгaпite ( + N; 

lбХ). 

Sl. 13. - Kataklazi­
гaпi gгaпit iz Vitoli­
ske Reke. Zrпo altc­
гisaпog i ро oboclll 
koгdovaпog plagio­
klasa (2) u mikrokli-
1ш (1). (+N; 18Х) 

Fig. 13. - C~ta~i'a;i~l 
gгaпite fгош Ље becl 
of Vitoliska гivсг. Iп 
Ље сепtгаl рагt of 
tl1e pl10togгapl1 опе 
сап see а stroпgly 
alteгed апс! coгoded 
gгаiп of plagioclase 
eпclosed Ьу micгo-
cliпc. (+N; 18Х). 

Glasпik Priгoclпjackog muzeja, А-13 
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Т АВ LA VI 

Sl. 14. -- Kataklaziгani i tгansfoгmisani gгanit 
iz Vitoliske Reke. Na slici se vidi gгanulaгпi 
kvaгc i potpuno tгansfoгmisani plagioklas u 
epidot - a!Ьit - seгicitski agгegat. ( + N; зах). 
Fig. 14. - Cataclased and tгansfoгmed gгanitc 
fгom Ље Vitoliska гivег. On the pl10togгapll 
one can see gгanulaг quaгtz and plagioclase 
,vblcll is completelly tгansfoгmed into musco­
vite -- epidote - a!Ьite agгegate. ( + N; зах). 

Sl. 15. - Epidotsko -- muskovitsko - albltski 
agгegat - pгodukt alteгacije plagioklasa pod 
dejstvom stгesa i autometazomatskog dejstva 
zaostalog tecnog dela u kataklaziтanom gгanitu 

sa podгucja Lozanice. (+N; lбХ). 

Fig. 15. - The epidote - muscovite - a!Ьitc 
agгegate ,vhich is pгoduced Ьу alteгation of 
plagioclase uпdег the influence of the stгess 
and autometasomatic action of гesidual solution 
in the. gгanite of Lozanica агеа. (+N; lбХ). 

Glasnik Pгiгodnjackog muzeja, А-13 
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ТА В LA VII 

$1. 16 - Aplit iz Vitoliske Reke - zica u gnajs 
- granitu. ( + N; ЗОХ ). 

Fig. 16. -- The microphotograpl1 of aplite 
(vei:n in gneiss-granite) from Vitoliska river. 

( +N; ЗОХ). 

Sl. 17. - Trakasti migmatit gnajs s desne 
strane VitoИske Reke (Lozanica). U desnom 
uglu slike se vidi mikasistni deo ( 1) dok leva 
strana slike pretstavlja mikroklinsko-kvarcni 

agregat (2). ( + N; 16Х ). 

Fig. 17. - Banded migmatite gneiss from the 
right side of Vitoliska river. In the right upper 
part of tЬе photograph there is micaschist 
( 1). Тће left side is composed of microcline-

quartz agregate (2). (+N; 16Х). 

Glasnik Prirodnjackog muzeja, А-13 
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TABLA VIII 

Sl. 18. - Ista stena kao i na slici 17, takode 
iz Vitoliske Reke. ( +; 16Х). 

Fig. 18. -- The same as at the photogгaph 17. 
(+N; 16Х). 

Sl. 19. Muskovitski paгa-gnajs (?) s desne 
stгane Сгnе Reke (zapadno od Vitolista) 
mikгoklin (1), kvaгc (2), muskovit (3). 

(+N; 16Х). 

Fig. 19. - Muscovite gneiss (рага seгies?) 
fгom Ље гight side of Сгnа гiver (west from 
Vitoliste). Microcline (1), quartz (2), muscovite 

(3). ( +N; 16Х). 

Glasпik Priгodnjackog muzeja, А-13 
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Todor Spasov 

DIMITROVGRADSKOMETEORSKO GVOZDE 

Uvod 

Cilj ovog proucavanja је da utvrdi i dokaze postojanje mete­
orskog gvozda ( teskog 100 kg), nadenog kod Dimitrovgrada. Zbog 
toga је u pocetku izbegnut izraz meteorit, vec је upotreЬljen ter­
min »Dimitrovgradsko gvozde«. Posle dokazivanja Widmanstatte­
novih figura- mogao је da se upotreЬi odgovarajuci termin koga 
se autor pridrzavao do kraja teksta. 

Dimitrovgradsko gvozde је tesko 100 kg i ima dimenzije 
37Х32,5 ст. 

Na odlomcima materijala vrsena su mikroskopska ispitivanja 
u odbijenoj svetlosti" U ispitivanju i snimanju pojedinih preparata 
ucestvovao је i mineralog Slobodan Rakic na cemu mu је autor 
veoma zaћvalan. 

Hemiske analize su radene u ћemiskoj laboratoriji rнdnika 
Majdanpek i Geoloskom zavodu NR Makedonije u Skoplju. 

Zahvaljujem se svim saradnicima koji su mi pruzili izvesne 
opravdane sugestije ili pomagali u obradi materijala, narocito ing. 
Aleksandru Silovu sefu ћemiske laboratorije rudnika bakra Maj­
danpek i Ing. Nikoli Logunovu Ьivsem upravniku pogona rudnika 
bakra Majdanpek. 

GEOGRAFSКI POLOzAJ MESTA NALASKA 

Petar Rangelov seljak iz sela Protopopinci kod Dimitrovgrada 
nasao је meteorsko gvozde 18 таја 1947 god. na Golemom Brat­
kovom Vrћu 884 m. koji se nalazi SI od Dimitrovgrada oko5,5 km. 

· Samo mesto pada nalazi se oko 500 m JI od kote 884 m sto se vidi 
iz prilozene skice ( sl. 1). 

Usled udara u kompaktnu donje jursku krecnjacku podlogu 
od kojih је izgraden Golem Bratkov Vrћ, u Ьlizoj okolinii mesta 
pada (do 4 m u precniku), nadeno је nekoliko odlomaka mete­
orita od 50-100 grama tezine. Pored toga ispitivanjem uzorka 
zemlje sa mesta pada otkriveni su i sitni opiljci gvozda, koji poticн 
od meteorita. 
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Sl. 1. -- Polozaj nalazista meteorskog gvozda kod Dimitro,,grada 
(mesto pada oznaceno је strelicom). 

АЬЬ, 1, - Die Lage der Fundstelle des Meteorit-Eisens bei Di­
mitrovgrad (die Stelle ап cler es gefallen ist, ist mit einem Pfeil 

bezeiclшet). 

MORFOLOGIJA DIMIТROVGRADSKOG GVOzDA 

Posшatraпjem Dimitrovgradskog gvozda шoglo se zakljLiciti da 
odgovara oЫikLI visoke siшetrije i to najverovatпije oЫikLI tese­
ralne siшetrije (kocki ili oktaedru). Pri kretaпju kroz vazdLil1 i 
konacno posle njenog pada шeteorsko gvozde је doЬilo svoj defi­
nitivni oЬlik. 

Konture Diшitrovgradskog gvozda odaju izvesnu zavisnost iz­
rnedu Linutrasnje grade i njegove шorfologije. Ova zavisnost se 
шоzе videti па izloшljeniш komadiшa koji stoje u odredenom od­
nosu рrеша zaшisljeniш оsаша (sl. 2). 

Radi Litvrdivanja шakrostrukturпih oЬlika, odloшljeno је ne­
koliko koшada od шetorskog gvozda. Komadici gvozda loшili SLl se 
u vidu pravilnih pol,iedarskih forшi. Oni SLl se izdvajali LI vidLI roш­
boidnih ili ravnostranih troLigaonih · prizшi. Na ivicama prizmi 
nalaze se duguljasti prLitici koji ogranicavaju шeduшasu. Veza 
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izmedu tЉ prutica је dosta slaba tako da se na pojediniш koшa­
diшa шogu izdvojiti шalim udarom cekica. 

Sl. 2. - Diшitгovgгadski шeteoгit. 

АЬЬ. 2. - Das Diшitгovgгadeг Eisen. 

Cesta је pojava ukrstanja tri sisteшa laшelica kamacita sirine 
1-1,5 mш. Pojedine laшele se spajaju medusobno i grade potpuno 
pravilne ravnostrane tгouglove ( sl. 3). 

Sl. 3. - Widшaпstat­
teп-oYe figuгe. РоУе-

сапј е 3Х. 

АЬЬ. 3. - Dгei La­
шelleпsysteшe die 
dнrch gegeпseitiges 
Kreutzeп Widшaп­
statt'sche Figureп bil-

deп. Vergг. 3Х. 

Lamelarпa izdvajanja (s1. 3) odgovarala bi prema Е. L. Kri-
110vu preseku paгalelnom oktaedaгskoj pljosni ( lit. 1 i lit. 2). 

U zajednici sa ostalim lamelama grade jednu povrsinu sa tip­
skim figurama, koje se javljaju samo u meteorskom gvo:zdu. Takav 
tip figura otkrio је prvi put А. Widmanstatten na ))Zagrebackom 
zelezu« (lit. 2). 

Karakteгisticno је da za pojavu Widmanstatten-ovih figura 
nije vrseno poliranje i zagrevanje Dimitrovgradskog gvozda niti 
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пagrizanje slaЬim rastvorom azotne kiseline. Jednostavnim bru­
senjem figure su se odmah pokazale. Ostrina kontura па datoш 
primerku zavisi od intenziteta oksidacije medumase izmedu lamela. 

Dokazivanjem Widmanstatten-ovih figura utvrdeno је da је 
Dimitrovgradsko gvo:zde meteorskog porekla. 

MIKROSTRUKTПRNA ISPIТIV ANJ А 

Najveci deo Dimitrovgradskog meteorita sastoji se od kama­
cita koji se javlja u vidu zrna i pritki. Pritke kamacita dostizu 
deЬljinu od 1-1,5 mm а duzinu od 7-20 mm. Izmedu pritki kama­
cita pre nagrizanja razЫazenom azotnom kiselinom konstatovane 
su tri vrste izdvajanja: 

Izdvajanja tenita svetlo bele Ьоје, pocinju oЬicno od ivica 
pritkastog kamacita i intenzivnija su па mestima gde se pritke 
kamacita suceljavaju. (sl. 4 ). Na drugim mestima tip izdvajanja 
је slaЬije izrazen ali је pravilnost izdvajanja u potpunosti o6uvana. 

Sl. 4. - Lamelaпю iz­
dvaj anje tenita (svetlo 
Ьео) u sivkastoj masi 
kamacrta. Povecanje 

400Х. 

АЬЬ. 4. - Die Erscl1ei­
nungsweise der Taenit­
Lamellen. Vergr. 400Х. 

Tenit se javlja u vidu svetlih iglica, koje рос1щu od jednog 
oboda prodiruci medu zrna ka_macita. Lamelice tenita su medп­
sobom paralelne. Опе oЬicno pocinju u vidu trougla, suzavajuci se 
postepeno i kao tanke iglice proЬijaju citavu kamacitsku masн. 

Tipicnost izdvajanja, svetlo bela Ьоја ovih lamela kao i oreola 
koja se javlja oko kamacitskih gredka, potvrduju da је to роsеЬап 
tip izdvajanja. Pri nagrizanju preparata ove lamele ostaju prak­
ticno nepromenjene sto se pripisuje vecem sadrzaju nikla (lit. 1 ). 

Izdvajanja srajberzita. Pored tenita zapaza se i drugi tip izdva­
janja svetlo belicaste sive Ьоје. Опа su nepravilno razbacana ро 
povrsini preparata. Ј avljaju se u oЬliku crvolikih ili duguljastih 
prizmaticnih formi (SI. 5 i 6). Crvolika izdvajanja nazivaju se sraj­
berzitom, а prizmaticna pretstavljaju varijetete srajberzita i nazi­
vaju se rabdit. 
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Sl. 5. - Nepгavilna crvo­
lika izdvajanja srajbeг-
zita. Povecanje 400Х. 

АЬЬ. 5. - SchreiЬersit 
in Foгm unregelmassiger 
wurmartiger Gestalten. 

Vегgг. 400 Х. 

r Sl. 6. - Prizmaticna 
izdvajaпja srajbeгzita 

(rabdit). Роvесапје 
400Х. 

АЬЬ. 6. - Rhabrtit in 
Form unregelmassiger 
prismatiscћeг Aussc11ei­
dungen (Vaгietat vоп 
SclлeiЬersit). Vergr. 

400Х. 

Osim toga zapazena su izdvajanja bronzano zute Ьоје. Cesto 
sн polukruznog oЬlika (sl. 7) ili u vidu nepravilnih duguljastih 
zrna (sl. 8). Kolicinski su neznatno zastupljena u odnosu na 
srajberzit. Njegove osoЬine nisu definitivno ispitane. 

Sl. 7. - Lamelaгna iz­
dvajanja tenita (svetlo 
Ьео), sгajberzita (sicu­
sne prizmice) i mineгa­
la Х (mгka zгna) u ka­
macitu. Povecanje 400Х. 

АЬЬ. 7. - Lamelleпaгti­
ge Ausscheidungen vоп 
Taenit (hell, weiss), 
SchreiЬersit (ganz klei­
ne Pгismen) und ,,on 
einem Mineral Х ( dunkle 
Korneг) in Kamacit. 

Vегgг. 400Х. 
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STRUKTURA КАМАСIТА 

Sl. 8. - Idzvajaпja te­
пita (svetlo Ьео), sгaj­
berzita (sicasпe pгizmi­
ce) i minerala Х (шгkа 
zrпa) н kaшacita. Роvе-

сапје 400 Х 

АЬЬ. 8. - Auscћeiclaпgen 
vоп Taeпit (ће!l ,1veiss), 
SсћгеiЬегsi t ( gaпz kleiпe 
ri-:smen) апс! eineш Мi­
пега! Х (duпkle Когnег) 
iп Kamacit. Vегgг. 400 Х 

Struktura kamacita potpuno se otkriva posle nagrizanja poli­
гane povrsine razЬlazenim гastvorom azotne kiseline. 

Struktuгa kamacita је u glavnoш zrnasta (sl. 9). Kamacitska 
zгna su oгijentisana medusobno paгalelno. Dva ргаvса orajen1:i­
sanih kamacitskih zгna suceljavaju se u vidu slova V. 

Sl. 9. - Zrnasta struk­
tura kamacita sa para­
lelno orijentisanim zгпi-

ma. Ро,,есапје 50 Х 

АЬЬ. 9. - Koгnigeг Ka­
шacit mit veг!angeгteп 
Koгnicl1en die za dеп 
Kamacitstabcћeп paral­
lel oгieпtieгt siпd: Vегgг. 

50 х. 

Kamacit se javlja i u vidu kompaktnih lamela sa svetliш 

kosim linijama koje se seku (sl. 10). 

Svetlucave linije medusobnim ukrstanjem ograшcavaju гoш­
boidne povгsine, slicne Nojmanovim figuгama. Takav tip kamacita 
naziva se cгtastim kamacitom (lit. 1). 

Ргеmа tome kamacit Dimitrovgгadskog meteoгita ima dva tipa 
stгukture zrnastu i cгtastu. Zгnasti kamacit izgгaduje medшnasн 
а crtasti kamacit је vezan za dzinovske gredice. 
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Sl. 10. - DzinO\тska la­
шela karnacita sa :zга­
zепiш kosiш linijaшa 
slic11irn Noj111a110\1im fi­
guгaшa-cгtasti kaг11aci t. 

РО\1еса11је 50 Х 
АЬЬ. 10. - Stabcl1e11aг­
tigeг Kaшacit шit scћгa­
gen leнcl1te11den I~iпieп. 

Vегgг. 50 Х. 

Hemiski sastav i klasifikacija 

173 

Radi potvгde pгetl-юdniЬ mineгaloskЉ ispitivanja neopЬodno 
је Ьilo da se izvгsi i sistematsko Ьemisko ispitivanje. 

Odloшoi sa povгsiпe шeteoгita 1, 2, 3 

A11aliziгa110 

Fe 
Ni 
Со 

s 
Si02 
Cu 
р 

Ukupno 

па 1 

88,900/о 

3,97 
tгag. 

0,10 
tгag. 

2 

87,850/о 

7,62 
tгag. 

3 

90,400/о 

2,76 
0,55 
0,025 
0,18 
0,06 
0,145 -----------------

92,97°/о 95,470/о 94 ,12 О/о 

Analize 1 i 3 гadene su u laboгatoriji Rudnika Ьаkга Majdanpek. 
Analizu br. 3 uradio је Ing. Aleksandaг Silov. 
Analiza 2 uradena је u Geoloskom zavodu NR Makedonije u Skopju. 

Jos pri mineгaloskom ispitivanju konstatovano је da su izdva­
janja tenita razlicito zastupljena u meteoгitskoj masi. Posto tenit 
sadгzi najvecu kolicinu nikla to od njegovog pojavljivanja zavisi 
sadrzaj nikla u pojedinim analiziгanim komadima. Zbog toga po­
stoje vaгiгanja u pгocentima nikla u sve tгi analize. 

Hemiskim analizama potvгdena su zapazanja do kојЉ se doslo 
optickim ispitivanjima. Vrednosti doЬijene Ьemiskom analizom pri­
Ьlizno odgovaraju srednje strukturnim meteoritima oktaedгitskog 
tipa. 

Ргеmа tabeli Е. L. Krinova (lit. 1) jasno se vidi da i na osnovu 
Ьemiskog sastava ovaj meteorit pripada grupi oktaedгita Om. 

Henderson i Регi su odredivali sгednji molekulaгni sastav za 
pojedine strukturne tipove meteorita. Njihovi brojevi pretstavljaju 
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konstante koje karakterisu hemiski sastav meteorita kao i njihovн 
klasu. Tako oni daju sledece vrednosti za pojedine klase meteorita: 

Za heksaedri te 15 ,58 
Za oktaedrite 12,50 
Za ataksite 55,96 

Molekularni odnos meteorita kod Dimitrovgrada је 11 ,06 sto 
ga takode svrstava u grupu oktaedritskih meteorita. 

Fe 90,40 
= 11,06 

Ni+Co 7,62-t-0,55 

ZAKLJUC:AK 

Novo pronadeni meteorit рао је па podrucju atara sela Ra­
deina i Protopopinci u juznom podnozu Golem Bratkovog VrЬa 
(884 m), oko 5,5 km severoistocno od Dimitrovgrada. 

Jakim udarom meteorita u krecnjaclш masu u Ьlizoj okolini 
mesta pada nadeni su komadi tezine 50-100 grama, koji su otpali 
od maticne mase. 

OЬlik meteorita potseca па dzinovski oktaedrit kod koga је 
konacni oЬlik nastao posle kretanja kroz vazduЬ i udara u krecnjak. 

Lomljenje komadica od meteorske mase ,,rsi se paralelno prav­
cima oktaedarskih pljosni. 

Izgraden је od kamacitskih gredica sirine 1-1,5 mm i duzine 
7-20 mm, koje su orijentisane u tri pravca. Njihovim suceljava­
njem kao i ukrstanjem gгade se Widmanstatten-ove figuгe koje se 
pojavljuju ргi brusenju odlomljenih komada. Kamacit cini najveci 
deo ove mase i izgгaduje osnovnu masu. Stгuгktura kamacita је 
zrnasta ( velicina zrna do 0,3 mm) i cгtasta. U пјеmн se javljaju 
izdvajanja tenita, sгajbeгzita i jos jednog za sada nedefinisanog 
mineгala. 

Tenit se javlja izmedu zrnaca kamacita u vidu malih orijen­
tisanih telasca koja nisu ravnomerпo гasporedena ро celoj masi, 
vec su vise izdvojena па гavnima cepljivosti i ivicama kamacitskЉ 
gгedica. _ 

Sгajberzit је гazasut ро kamacitu i nema nikakve pгavilnosti 
prilikom njegovog izdvajanja. 

Ргеmа hemiskom sastavu meteorita kao i па osnovu velitine 
lamela kamacita, utvгdeno је da Dimitгovgгadski meteoгit pгipada 
grupi sгednje stгukturnih ok·taedгita От. Molekularni odnos izmedu 
gvozda, nikla i kobalta iznosi 11,06. , 

Sva dosadasnja ispitivanja pokazala su da је Dimitrovgгadski 
meteorit (tezak 100 kg) гedak pгimeгak te vгste i da је najveci gvo­
zdeпi meteoгit u nasoj zemlji. 

(Primljen 28-V-1957). 
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Todor Spasov 

DAS DIMIТROVGRADER METEOR-EISEN 

EINLEIТUNG 

Zweck dieser Untersuchungen ist das Bestehen eines Meteorit­
Eisens (Gewicht 100 kg), eпtdeckt bei Dimitrovgrad, zu bestatigen. 
Deswegen ist zu Beginn der Ausdruck »Meteorit«. umgangen 
worden· und statt dessen wurde der Ausdruck »Dimitrovgrader 
Eisen« angewendet. Erst пасh dem Beweis der Widmannstatt'schen 
Figuren konnte der entsprechende Terminus aпgewendet werden, ап 
den sich der Autor Ьis zum Ende des Textes gehalten hat. 

Das Dimitrovgrader Eisen ist 100 kg schwer und hat ein 
Ausmaf3 von 37 /32,5 ст. 

DIE GEOGRAPHISCHE LAGE DES FUNDORTES 

Das Dimitrovgrader Eisen wurde am 18. Mai 1947 von einem 
Bauern aus dem Dorf Pгotopopinci auf dem Berggipfel Go1em Vrh, 
884 m gefundeп, der sich 5,5 km nordostlich von Dimitгovgrad 
befindet. Die Einschlagstelle befiпdet sich et,va 500 m si.idostchlich 
von dег Kote 884 m., vvie das auch aus der beiglegten Skizze 
ersichtlich ist. . 

Iп der naheren Umgebung (Ьis 4 m Durchschпitt) des Aufschlag­
ortes auf dem kompakten Kalksteiп der unteren Jura, der zum 
Ausbau von Golem Bratkov Vrh diente, wurden einige Bruchsti.icke 
des Meteorites von 50-100 g Gewicht gefundeп. Dazu wurden durch 
Unteгsuchung einer Eгdprobe von derselЬeп Stelle feine Eisen­
splitter entdeckt, die eberifalls vom Meteorit abstammen. 

MAKROSTRUKTURELLE UNTERSUCHUNGEN DES 
»DIMIТROVGRADER EISENS« 

Zuг Untersuchung der makгostrukturellen Formen wurden 
einige Sti.icke vom Meteorit abgebrochen. An jedem Sti.ick konпtc 
man ohne Schleifen das Erscheinen gewisser Stabchen bemerken 
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die sicЬ нnteгei11aпder kгенzе11. Ebenso vollћi.hrt sicЬ аuсЬ сlег 
ВгнсЬ selЬststaпdiger Stlicke genaн пасЬ besti111шte11 SpaltflacЬcn. 

Die Spaltbarkeit der SШcke ist vollko111111e11 нпd gescl1ieЬt 
meistens entlaпg der laшellenartigeп Aнsscl1eidu11ge11. Bei Љге1· 
\,veitereп ВеагЬеitнпg zeigeп sicl1 пасЬ нпЬеdенtепdеш ScЬleifeп 
an dеп Randerп koпtinнirte la11gliche Stabchen die gleicЬ111i::issi1~ 
gereiпigt sind. Diese SйlЬche11 kгeuzen sich нntегеiпапсlег iп clгei 
RicЬtн11ge11 нпd scbliessen auf diese vVeise vollstaпdig gleicЬscit' g? 
Dreiecke ei11. 

ЕЬепsо zeigeп sicЬ drei La111elle11syste111e аш polierteп Pгapa­
rat, das шit einer scЬ\vachen Stickstoffsaнгelosнпg teil\veise ш1-
geatzt ,.vurde (АЬЬ. 5). Dег Oнe1-scl111itt ist paгallel шit еiп~г 
О k taedeгflache. 

Diese drei Laшelleпsysteшe bildeп, durch gegeпseitiges Кген­
zеп, soge11a1111te Wid111a11nstatt'sche Figure11 die zнerst аш »Аgга­
шеr Eiseп« iш Јаhге 1808 beшerkt wнгdе11. 

Аш Diшitrovgгadeг Eiseп wаг еiп Роliегеп uпd Егwагшеп 
11icl1t пotig, нш die Laшelleп sichtbar zн шасhеп, wie fгiЉег eпt­
deckte Meteoгite11 нпtersucЬt wurdeп. Hier Ьешегkt шап еiпе 
schwacЬe VeгЬi11du11g z1,1ische11 de11 gesonderteп StаЬсЬеп нnd cler 
ZwiscЬeпшasse нпd sie koпnen duгcl1 eiпen leichten Dгнсk geson­
dert ,veгden. Die sсЬ1vасЬе VeгЬindнng z,viscl1en den Laшelleп 
entstand wegen dег la11gdaнrпden Oxidation der ОЬегflасЬе wess­
,vegen dег Anderнпgspгozess ансЬ von dег OberflacЬe tiefeг gele­
gene Teile uшfasste. 

Aнsserdeш ist аuсЬ die UngleicЬшassigkeit der Zusaшшen­
setzung nосЬ ein Gгund Љr die sсЬ,vасЬе Kochasion zwiscЬen den 
Lamellen. 

Mit dem Beweis dег Widшa1111statt'scЬen Figuren аш Diшitгo,1-
gгader Eisen stellen ,viг аuсЬ eine sehг 1vicЬtige TatstacЬe fest, 
welche unbestreitbaг beweist, dass das Eisen meteoгitiscЬen Uг­
sprung Ьаt. 

MIKROSTRUKTURELLE UNTERSUCHUNGEN 

Es war keiпe , шikгoskopische UntersucЬung des Dimitгo,1-
gгadeг Meteoгites notwendig, шл еiп lamellaгes AusscЬeiden des 
Kamacites ( vom griechischen Woгt kamaks-Stange ), dessen Lamel­
len eine Dicke von 1 Ьis 1,5 mm und Lange von 7 Ьis 20 mm ]1aben, 
zu erreichen. 

Aber zur detailen Untersuchung dег Struktur des Kamacites, 
\V'ie аuсЬ der aпderen Komponeпten, die sic]1 als Bestandteile dег 
Meteorite melden, wuгde ein MнstersШck polliert. 

Die Unteгsuchungen wurden vor und nach dег Atzung des Рга­
рагаtеs mit verdiinnter НNОз нnternommen. Am poШrten Praparat 
sind dreieгlei Ausscheidungen bemerkbar, die sich auf Gпшd i11.rer 
morphologischen Eigenschaften, der Erscheinungsart und der Farbe 
un terscheiden. 
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Taenit. Ausscheidungen mit hellweisser Farbe zeigen sich an 
den Anstosstellen der Kamacitstabchen oder an den Spaltungs­
linien. Sie sind von einer Kante her angeordnet und haben eine 
gesetzmassige und regelmassige Ausscheidungsreihenfolge (АЬЬ. 4 ). 
Der Quantitat nach sind sie mehr an den Grenzen der Kamacit­
stabchen vertreten und mit der Entfernung erscheinen di.inne 
Nadeln, die untereinander parallel sind und die ganze Masse des 
Praparates durchstossen. 

Die gesetzmassigen Ausscheidungen der hellweissen Farbe sind 
besonders charakteristisch auf АЬЬ. 7 und 8. 

Von der Spaltflache aus gegen die Anstosstellen der Kamacit­
Stabchen sind die Ausscheidungen untereinander parallel und 
ebenso auch zu den Kamacit-Stabchen. 

Bei Atzung des Praparates mit Stickstoffsaure ЫеiЬеn die 
Lamellen praktisch unverandert. Sie Ьlinken in der kamacitischen 
kornigen Unterlage und ziehen sich zwischen den Stabchen in Form 
von di.innen Nadeln in einer Grosse von 0,035 mm hindurch. 

Hier begrenzen die di.innen Lamellen den kornigen Kamacit 
in Form langlicher Bander. Die taenitschen Ausscheidungen sind 
am geatzten Praparat der Zersetzung durch Saure nicht anheim­
gefallen wegen ihrer Widerstandsfaћigkeit gegen Sauren welche 
durch einen grossen Nickelgehalt bedingt ist. 

Demach sind Kamacit und Taenit die Hauptkomponenten, die 
im Ausbau des Dimitrovgrader meteoritischen Eisens beteiligt sind. 

Kamacit erscheint in Form kompakter riesenhafter Stabchen 
mit scЬ.ragen leuchtenden Linien, die sich untereinander kreuzen, 
romboide Flachen, ahnlich den Neumann'schen Figuren, Ьilde11d 
(АЬЬ. 10). 

Ausserdem erscheint Kamacit i11 Form von· Kornchen die 
verlangert und zu den Richtunge11 der riesenhaften Kamacitstab­
chen parallel orientiert sind (АЬЬ. 9). 

Der Kamacit ist typisch kornig mit der Entfernung von den 
grossen riesenhaften Stabchen. 

Demnach erscheint Kamacit in Form koJIO.pakter Balkchen mit 
schiefem Leuchten - sogen. gestrichelter Kamacit, und als korni­
ger Kamacit mit unregelmassig orientierten Kornern. 

Es erscheinen noch zwei Ausscheidungen, unter denen eine 
weissfarЬige Komponente besteht, ahnlich Taenit, die eine wur­
mahnliche und unregelmassige Form aufweist (АЬЬ. 5) und auch 
in Gestalt kurzer prismatischer Formen (АЬЬ. 6) erscheint. 

Alle diese Ausscheidungen sind unregelmassig auf die ganze 
Masse des Praparates verteilt und sind in der Ausscheidung nicht 
ап Regelmassigkeiten und Gesetzmassigkeiten gebunden. Sie sind 
widerstandsfahig gegen Atzungen durch Sauren und zeigen eine 
Harte von 6,5. 

Der Erscheinungsart und den physischen Eigenschaften nach 
entsprechen diese Ausscheidungen dem SchreiЬersit. Er erscheint 

12 Glasnik Prirodnjackog muzeja 
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Јп Form wцrmformiger unregelmassiger Ausscheidungen als Mine­
ral SchreiЬersit und in Form kurzer prismatischet Gestalten ais 
Mineral Rabdit (Varietat von SchreiЬersit). 

Ausser den oben erorterten Ausscheidungen erscheinen auch 
Korner von unregelmassiger gedrungener Form, bronzengelЬ 
gefarbt, mit der Harte 4. In den Ausscheidungen seЉst erscheinen 
schwarze Ptinktchen, die im ganzen die Gestalt knorpeliger Foпnen 
ergeben. Hier sind die einzelnen Korner von halЬkreisformiger 
(АЬЬ. 8) und unregelmassig ausgedehnter (АЬЬ. 7) Gestalt. 

Demnach enthalt der Dimitrovgrader Meteorit von den Haupt­
bestandteilen Kamacit und Taenit und von den nebensacblichen 
SchreiЬersi t. 

DIE KLASSIFIKATION DES DIMIТROVGRADER METEORITES 

In den Ьisheringen Ausfiihrungen haben wir die morphologi­
sche und struktuгelle Chaгakteгistik wie auch die mineгalo­
gisclle Zusammensetzung des Мeteorites festgestellt. Wiг stellen 
fest, dass die Gгosse dег einzelnen Kamacit-Stabchen in den Gгeп­
zeh. von 1-1,5 mm liegen, und so haben wiг gentigend Aпgaben, auf 
Gгund welcher wiт die Кlassifikation vollftihгen konnen. 

Dег Dimitгovgгader Meteoгit gehort zu dег Gгuppe der mittel­
stгuktuгellen .Oktaedгiteп mit dег Anmeгkung От und einer Gгosse 
dег Lamellen von 0,5-1,5 mm (Кlassifikation nach Е. L. Krinov, 
Lit. 1 ). 

DIE CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG DES 
, DIMIТROVGRADER METEORIТES 

Die Untersuchung dег chemischen Zusammensetzung des Me­
teoгites ist oгientieгungsmassig an selЬstandigen Stticken, die von 
dег Hauptmasse losgebгocheп wагеп, ausgeftihгt .worden uпd hatte 
zum Ziel das quantitatieve Veгhaltnis von Eisen und Nickel festzu­
stellen, in dem sie hauptsachlich auch erfolgгeich wаг. Diese Analy­
sen hatten folgende Resultate: 

Eisen 
Nickel 
Kobalt 
Kupfer 
Phosphor 
Schwefel 
Si02 

Gesammtmasse 

1 

88,900/о 

3,97 
Spuren 

0,10 
Spuгen 

92,970/о 

2 

87,85°/о 
7,62 

Spuren 

95,470/о 

3 

90,400/о 

2,76 
0,55 
0,06 
0,145 
0,025 
0,18 

94,120/о 
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Die grosse Schwankung im Nickelgehalt der einzelen Analysen 
ist charakteristisch fiir die veranderliche Zusammensetzung des 
Dimitrovgrader Meteorites, die bei den mineralogischen Untersu­
clшngen festgestellt wurde. 

Die Henderson'sche und Peri'sche Zahl fiir den Dimitrovgrader 
Meteorit betragt 11,06 und danach bestatigen wir die Richtigkeit 
sciner Klassierung zu der Oktaedrit-Gruppe. 

Zusammenfassung 

Der Dimitrovgrader Meteorit wurde im Monat Mai 1947 im 
kalksteinigen Grundstock des Golem Bratkov Vrh, unweit Dimi­
trovgrad, entdeckt. 

Sein Gewicht betragt 100 kg, seine НiЉе 32,5 cm uncl seine 
Dicke 22,7 cm, und er kann nach seinen ausseren Konturen mit 
einem Wtirfel oder Oktaeder verglichen werden, die spater bei 
seiner endgtiltigen Stationierung deformiert wurden. 

Von der meteoritischen Masse losgebrochene Stiickchen stellen 
vollstaпdig regelmassige romboide oder dreieckige Prismen dar. 
Die Spaltrichtungen sind vollkommen entlang dег Oktaederflachen 
(Lit. 1 ). 

An den abgebгochenen Stiicken zeigen sich bei unbedeutendeш. 
grobem Schleifen drei Lamellensysteme von einer Dicke von 1-1,5 
mm, die durch ihre Kгeuzungen Widmannstatt'sche Figuren Ьilden. 
Mineralogisch ist er von stricheligem und kornigcm Kamacit und 
von lamellarem Taenit als Hauptbestandteilen aнsgebaut. 

Nebensachliche Bestandteile sind Troilit und SchгeiЬersit. 
Das Dimitrovgrader Eisen gehort in die Reihe der mittel- struk­

turellen Oktaedriten mit der Bezeichnung Om. 
Die Henderson-Peri'sche Zahl betragt 11,06 fiir den Dimitrov­

gгader Meteorit, und danach werden die Beschli.isse von dег 
Richtigkeit der Klassifikation des Dimitrovgrader Meteorites 
bestatigt. 

(Eingegangen am 28-V-1957). 

12• 
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PRILOG ZA POZNAVANJE TRILOBIТSKE FAUNE SRBIJE 

Ekipa Prirodnjackog muzeja и Beogradu, krajem 1957 godine, 
pod ·rukovodstvom В. Matejica, ,u nekoliko mahova vrsila је pri­
kupljanje karbonske faune na novootkrivenom nalazistu ( od strane 
prof. Dr. Р. Stevanovica) u dolini reke Uba kod sela Druzetica и 
2:a:padnoj SrЬiji. Tom prilikom sakupljena је veoma bogata zЬirka 
vanredno lepo ocuvanih primeraka cefalopoda, krinoida, gasteгo­
poda, skoljaka 1i ·dr., koja је ustupljena na odredbu prof. Р. Stevano­
vicu. Posto sam kao saradnik Muzeja Ьiо clan pomenute ekipe, imao 
sam sre6u da pronadem nekoliko primeraka trilobitskih ostataka­
pigidiuma, koji su meni dati na odredbu. 

Ovo fosilonosno nalaziste pгetstavlja vecu paгtiju bankovitog 
sivo-plavicastog kre6njaka koji .izЬija iz mladepaleozojskih skri­
ljaca. Duzina izdanka iznosi do 150 metara sa pгomenljivom visi­
nom od 5 do 15 m. Ispod Milivojevica kuca ovaj krecnjak se ek­
sploatise ( »Milivojevica kamenjar«) uz desnu obalu reke Uba ( sl. 1) 

Uglavnom, sav mateгijal sakupili smo sa ovoga majdana, ko­
risteci deliшicno raspadnute komade koji su odbaceni kao neupo­
t1 eЬljivi za gradevinske potrebe. Detaljno ispitujuci izdana:k moze 
se zakljuciti da postoje dva fosilonosna horizonta i to, jedan donji 
u bazi, i drug,i goгnji pri vrhu izdanka. U dоnјегп fosilonosnom Ьo­
rizontu, nalaze se kгupni oЬlici огtосегаsа, kгinoida i goпiactita, dok 
је u goгnjem horizontн zastupljena fauna sa oЬlicima manjih di­
menzija (kao sto su tetragoniti, koji su salшpljeni и velikim ma­
sama u pojed1inim paгtijama mel1anickim sortiranjem). Postoji 
izvesna razlika izmedu ovih lюrizonata sa oЬilnom faunom, i ste­
ri1nog dela izmedu nјЉ i u petгogгafskom smislu. Ovo se naгoci:to 
odnosi па donji hori1zont koji је prilicno skriljav i laporovit. 

Prema usmenom saopstenjн prof. Р. Stevanovica (zbor SGD 
od 10-ХП-1958) ovi kгe6njaci imaju, ргеmа sastavu fauпe (пarocito 
roda Proslшmaгdites), geosiпkli.nalпi batijalпi karakteг. Karakte­
гisticno је da u пJima dominiraju brojem iпdividua i vrsta goni­
atiitski pretstavnici, te Љ mozemo пazvati goniatitskim krecпjacima. 
Profesor Р. Stevaпovic smatra, па osnovu determinisanog paleonto­
]oskog materijala, (narocito go11iactita) da ovi krecnjaoi ргiраdајн 
namirskom katu karbonske periode. On пalazi da ovo nalaziste пе 
mozemo uporediti ni sa jednim nalazistem u nasoj zemlji, а da ро-
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Роргеспi pгofil kгеспјаkа н desнoj obali reke Uba 
гаzmег: 1 : 300 

ЈО 

р.УБ 
1 
1 
1 
1 

~ 1 
1 
1 

Sl. 1 
objasnjenje: 

5W 

а) Doпji fosiloпosпi lюгizoпt sa krнpпim ortoceгasima, go­
пiatitiшa, kгiпoidi111a i tгi10Ьiti111a. skriljavi lapoгoviti kгес­

нјасi dеЬ!јiпе 2 111. 
Ь) Sterilпi baпkoviti jedri krecпjaci, dеЬ!јiпе 10 111. 

с) Gогнјi fosiloпosпi l10rizo11t sa sit110111 goпiatitsko111 fан-
110111. Jedri kгеспјасi dеЬ!јiпе 3 111. 

Роdiпн i ро,,Јаtн kгec11jaci111a сiне 111ladepaleozojski skгiljci. 

kazuje пajvise sИcпost sa jedпim lokalitetom gorпjeg пamirijena 
u Asturiji (Spaпija). 

Na teritoгiji SrЬije do sada su u dva mаЬа nadeni ostaci tri­
loЬita. U оЬа slucaja radilo se о pгetstavnicima posledпjeg trilo­
Ъitskog roda Pliillipsia. Pгvi пalazak pomiпje se 1930 godiпe1 ) od 

Sl. 2 - Najbolje оснvан pigi­
diпm Pblllipsia sp. iz Dru­

zetica. u,,есано 4 puta. 

1 ) Si111ic Vasilijc: »Nalшak pгvog tгiloЬita н SгЬiji«. Geoloski aпali 
Balkaпskog Poltюstпa, kпjiga Х. Beograd 1930. 
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strane V. Simica koji је iz gornjokarbonskih argilosista sa brda 
Ivovik (izmedu Krupnja i Bele Crkve) nasao jedan primerak pi­
gidiuma. Zatim је 1951 god.2 ) Р. Stevanovic nasao 5 pigidiuma ta­
kode iz gornjokarb'onskih argilosista, na lokalitetu Cerovac и selн 
Desicu (Pocerina). 

U namirskim krecnjacima Milivojevica majdana triloЬiti spa­
daju u veoma retke fosile, s obzirom da su od pretstavnika drugih 
sistematskih gategorija nadeni oko 150 primeraka. U skriljavim 
laporovitim krecnjacima donjeg fosilnonosnog horizonta (sl. la.), 
nasao sam svega 5 pigidiuma relativno slabo ocuvanih na osnovu 
kojih nije Ьila moguca detaljna odredba vrste. S toga sam se zado­
voljio odredbom roda. 

Phillipsia s р. i n d. 

OЬlik 'pigidiuma polukruzan. Obodni rub slabo vidljiv. Rahis 
izduzeno trouglast, izdize se iznad visine pleura za 1 mm. Karakte­
risticno је da rahis na zadnjem delu ne dopire do oboda pigidiuma, 
vec se ostro zavrsava 1,5 mm ispred oboda. OЬlik rahisa kod prime­
r;:i,ka sa Ivovika i njegov polozaj na pigidiumu u mnogome se 
razlikuje od naseg primerka. Ovo se takode odnosi i na primerke 
iz Desica. V. Simic opisujuci rahis svog primerka kaze (1930): 
»Rahis је cilindrican i istaknut је markantnim dorzalnim brazdama 
od pelura i zavrsava se celom svojom sirinom na okviru pigidijuma, 
sto је redak slucaj narocito и rodu kome се ovaj oЬlik pripasti«. 

Rahis odvojen od pleura jasnim savom. Pleure dobro ocuvane 
sa strvenim segmentima narocito na zadnjem delu. Karakteristicaп 
је raspored i odnos segmenata na rahisu i pleurama. Na rahisu se 
jasno vide 11 segmenata koji prema obodu nadole srazmerno sma­
njuju sirinu. Na pleurama se vide 7-8 segmenata, ali pretpostav­
ljam da njihov broj odgovara onima na rahisu iako su ovi siri. 
Odnos polozaja segmenata, tj. njihov pravac pruzanja, razlikuje se 
od odnosa koji se zapaza ila primercima sa Ivovi.ka i iz Desica. Ро 
tome vise pokazuje slicnosti sa primercima koji navodi V. Simic 
iz lickog gornjeg karbona (1938). Naime, dok su segmenti na rahisu 
i pleurama, kod ranije nadenih primeraka, rasporedeni u pravoj 
liniji, kod primeraka iz Druzetica segmenti na pleurama povijaju se 
unazad praveci pri tome, sa segmentima na rahisu, luk ispupcen ka 
cefalonu triloЬita. 

Dimenzije: (sirine pojedinih elemenata merene na prednjem 
delu pigidiuma) 

Sirina pigidiuma . 
Duzina pigidiuma 
Sirina rahisa . 
Duzina rahisa . 
Sirina pleure . 
Duzina pleure . 

. . 
. do 

11 mm. 
5 mm. 
3 mm. 
4 mm. 
4 mm. 
5 mm. 

2 ) Stevanovic Petar: »Nalazak triloЬitskog roda Phyl1ipsia u gornjem 
karbonu Pocerine« (selo Desic). Zapisnici SGD za 1951. Beograd 1954. 
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Ostali primerci su veoma slabo ocuvani. Na njima је vidljiv ili 
samo zadnji deo pigidiuma sa 2-4 segmenata, ili pak nedostaje 
jedna od pleura itd. Medutim, ocevidna је apsolutna podudarnost 
morfoloskih osoЬina opisanog i naslikanog primerka sa ovim osta­
lim. 

Na osnovu iznetih karakteristika, triloЬitskih ostataka iz namir­
skih krecnjaka Druzetica, nemoguce је zakljuciti da postoje slicпo­
sti sa oпima ranije nadenim, do te mere da Ьi ih mogli izjednaciti. 

Е. Kittl1) је (1903) iz kulmskih naslaga kod Prace ( kod Sara­
jeva) opisao Phillipsia Ьittneri koja pokazuje nesto vise slicnosti 
sa nasim oЬlicima. Podudarnost se narocito ogleda u polozaju i 
velicini rahisa i rasporedu segmeлata. Medutim, pigidium ima 
elipsast oЬlik. 

Elemeлte kao kriterijum pri detaljnom determiлisanju (ili 
dovodenja u medusobлu Ьlizu vezu) triloЬita ле mozemo ласi na 
pigidiumu, vec na cefaloлu. Stoga лedostaje odredba vrsta kod svЉ 
do sada лadeлih primeraka u SrЬiji. 

Kaгboлsku fauлu u nasoj zemlji prate i ostaci tгiloЬita. Опi su 
паdелi u karboлu Karniskih Alpa, Like, Juzлe Dalmacije, Bosne 
itd. Medutim, na teritoriji SrЬije triloЬiti jos uvek pretstavljajн 
retkost iako su nadeni ла tri lokaliteta. U prvom пalasku (1930) 
pominje se samo јеdал primerak, u drugotл Р. S tef aпovic kaze: 
»Buduci da је ла ovom mestu celokupna fauлa prikupljeлa za 
лерuл sat, broj naёl:enih primeraka pokazuje da је u lokalлos1.i 
Cerovu u Desicu Phillipsia dosta cest fosil« ( 1954). Meёl:нtim isto 
ne mozemo reci i za лamirske krecnjake Druzetica, posto је fauna 
prikuplj ала mesec dала. 

Vazлost ovoga лalaska је u tome, sto su галiјi лalasci potica!i 
iz argilosita gornjeg kaгbona, meёl:utim, лadeni primerci iz krec­
njaka namirijeлa name6u zakljucak da se triloЬiti na teritoriji 
NR SrЬije javljaju u celoj karbonskoj periodi. 

(Primljeno 28-ХП-1958 god.) 
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In den KarbonaЬlegerungen SerЬiens stellen die TriloЬite sehr 
seltene Fossile das Bisjetzt sind Reste von TriЬolite nur in zw~i 
Fallen gefunden worden und zwar in Jahre 1930 auf dem Berg 
Ivovik (WestserЬien) und im Jahre 1950 in dem Dorfe Desic 
( CergeЬiet). 

Der Geologischen Mannschaft das Naturwissenschaftlichen 
Museums aus Belgrad gelang es in dem Tal des UЬflusses im Dorfe 
Druzetic in den Kalksteinen der Namirienstufe neben Verscbleden­
artiger und zahlreicher Fauna ( Ortoceras, Gasteropoda, Chinoides 
u. а.) auch funft Exemplare von TriloЬiten zu finden die leider nuг 
in Pigidien dargestellt waren, auf Grund deren eine ausfiihrliche 
Bestemmung unmoglich \Var. Es handelt sich hier zweifellos um 
das letzte TriloЬitgeschecht Phillipsia. 

Dieser Befund beveist datz TriloЬite in SerЬien obvohl sehr 
~;elten in den Schichten der ganzen Karbonperiode za finden sind. 

(Eingegaпgcn am 28-ХП-1958). 
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POJAVA CINKПA U NASOJ ZEMLJI 

Cinkit, ZnO је naden medu primercima iz rudnika Kucajne, 
koje је sakupio S. Urosevic (oko 1900 god.) i koji se nalaze u zЬirci 
Mineralosko-petrografskog zavoda Prirodno~matematickog fakulteta 
u Beog'radu. Osim minerala koji su ranije Ьili poznati (lit. 1, 2) u 
materijalu koji sam juna 1958 godine sakupio na haldama ovog rud­
nika, nalazi se i hidrocinkit. 

· U nasoj zemlji cinkit do sada nije Ьiо naden, а smatra se 
kao redak mineral i u svetu. Mada ga nisam nasao u materijalu 
koga sam prikupio, jer nisam imao mogucnosti da udem u pot­
kope posto su zaruseni, ipak smatram njegovo otkrice znacajno 
za regionalno poznavanje nasih minerala. 

Cinkit iz Kucajne је Ыеdо zute hoie sa zelenkastom ni.iansom, 
slican smitsonitu iz iste lokalnosti. Dijamatske sjajnosti. Skoljka­
stog preloma. Tvrdine 4,5. Specificna tezina 5,646 ± 0,002 merena 
na temperaturi 14°С. 

Javlja se u vidu bubrezastih agregata sastavljenih od sfero­
litnih pritki, koji makroskopski а i mikroskopski pokazuju zo­
narnu gradu. Pored toga javlja se i u vidu vrlo sitnih kristala 
velicine ispod 1 mm sa dobro razvijenim pljosnima. Kristalise hek­
sagonalno u vidu prostih komЬinacija: c(000l), m(1010), p(l0ll) 
i t(1124) (sl. 1.). 

а 

с 

т т 

ь 

Sl. 1. - Kristalne forme cinkita iz rudnika Kucajne. 
Fig. 1. - HaЬits of zincite from the mine Kucajna. 

с 

Kristalne forme cinkita su uporedene sa formama cinkita iz К. 
Hintze-a (lit. 3) i Н. Ries-u (lit. 6). 
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U mikroskopu cinkit је bezbojan do Ыеdо zelenkast. Jedпo­
osan pozitivan. Uzduzno se pomracuje i pokazuje slabu anizotro­
piju. Indeksi prelamanja su mu veci od 2. 

Poznato је da prirodni cinkit ne fluorescira, dok vestacki koji 
postaje kao topionicki produkt pokazuje ovu osoЬinu (lit. 4 ). Kri­
stali cinkita iz Kucajne ne fluoresciraju, dok masivni delovi de­
Hmicno pokazuju ovaj fenomen u zuto zelenoj boji. Fluorescentna 
Ьоја је slicn~ boji koju daje vilemit iz Franklina New Jersey, zbog 
cega је uradena kva:li,tativna hemiska analiza na silikate. Rezultati 
su pokazali da se uopste ne radi о silikatu, ,тес о oksidu cinka. 
Zapazena fluorescencija cinkita u uitraljuЬicastoj svetlosti talasne 
duzine 2537 А i 3650 А se guЬi pri zagrevanju u iпtervalu od 
60-70°С i ponovo se javlja posle hladenja. Prilikom uporedenja 
sa vilemitom konstatovao sam da vilemit takode pokazuje гever­
ziЬilnu fluorescenciju, а guЬi је tek na tempeгaturi od 280-290°С. 
ОЬа minerala su ispitivaпa pod istim uslovima. 

Cinkit iz Кuсајпе pokazuje sve osoЬine poluprovodnika. 
Rentgenska analiza гadena u Mineгalosko-petrografskom zavodu 

dala је sledece гezultate ( tab. I). Snimanje је izvгseпo u komoгi 
polupгecпika 60,1 mn1. sa СиКа (Ni - filteг) А= 1.5418 А, Debyee­
Scћeгeп-ovom metodom (sl. 2). 

а) 

Ь) 

Sl. 2. - а) cinkit iz Kucajne, Ь) cinkit iz Franklina, New Јсгsеу. 

Fig. 2. - а) X-ray powder diffraction patterns of zincite а) Кuсајпа, 
Ь) Fra11kli11, New Jersey. 

DoЬivene vгedпosti dijagгama рrаћа cinkita iz Kucajne su upo­
.redene sa istim cinkita iz Fгanklina, New Jersey, SAD koje poka­
zuju izvanrednu podudarnost. 

U pogledu geneze za sada se jos nista pouzdano ne moze reci. 
On postaje na Yisim temperaturama i naden је u asocijaciji sa 
franklinitom, vilemitom i smitsonitom u Franklin-u, New Јегsеу i 
rudniku Botino - Toskana. 

Prema В. В. Polinovu (lit. 5) cinkit se javlja u asocijaciji sa 
mineralima koji se nalaze u gornjim delovima rudista i zalaze u 
zonu kore raspadanja rudnih zica. 
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Tabela 1 

Rudnik Kucajna Franklin, New Jersey 

1 d(A) 1 d(A) 
½ ½ 2.975 
9 2.820 9 2.819 
8 2.605 8 2.605 

10 2.470 10 2.473 
7 1.918 7 1.919 
9 1.628 9 1.629 
9 1.480 9 1.482 
1 1.411 1 1.414 
7 1.383 7 1.384 
4 1.359 4 1.362 
1 1.301 1 1.306 
2 1.240 2 1.241 
1 1.183 1 1.185 
6 1.094 6 1.097 
1 1.065 1 1.069 
5 1.045 5 1.045 
3 1.016 3 1.018 

½ 0.985 ½ 0.987 
4 0.976 4 0.978 

½ 0.954 ½ 0.952 
3 0.938 3 0.941 
7 0.906 7 0.910 
5 0.883 5 0.886 

½ 0.871 ½ .0.872 
4 0.837 4 0.839 

½ 0.825 ½ 0.825 
4 0.812 4 0.814 

Dosadasnjim proucavanjima (lit. 1, 2) u rudniku Kucajni nisu 
utvrdeni visokotemperaturni materijali i moglo Ъi se pretposta­
viti da se cinkit javlja u kori raspadanja rudnih zica i da је postao 
на nizim temperaturama. 

S obzirom da se cinkit пе nalazi u asocijaciji sa drugim mine­
i:alima cinka, nije iskljuceno da је i vestacki produkt. 

(Pгimljeno 17-ХП-1959 god.) 
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Summary 

OCCURRENCE OF ТНЕ ZINCIТE FROM ТНЕ MINE KUCJHNA 

Ьу 

Slavoljub Terzic 

In Yugoslavia zincite has been found for the first time in the 
Pb-Zn mine Kucajna in East Serbia. 

Its coiours range from pale yellow to pale green. Luster ada­
mantine. The hardness is about 4,5; the measured specific gravity 
is 5,646 ± 0,002. Zincite occurs in the form of botryoidal aggregates, 
as well as small crystals, smaller than 1 mm. 

The zincite is uniaxal positive, N > 2. Crystals of zincite does not 
show fluorescence, but the massive parts show thif fenomen in 
yellow-green colour which they lose after being heated between 
60°-70° с. 

Zincite shows all characteristics of the cemi-conductor. 
The X-ray powder-diffraction pattern of zincite is very close 

to the X-ray powder-diffraction pattern of the Z'incite from the 
mine New Jersey, USA. 

High temperature minerals have not been found in the Kucajna 
mine, and it сап Ье accepted that the zinci,te occurs in the alteration 
zone on low temperature. Оп the other hand, the fact that hi is not 
found in asisooiation with o.ther Zn minerals suggests the possa.Ьil,ite 
that the miпeral is artificial. 

(Received 17-ХП-1959) 
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PRILOG POZNAVANJU GLINOVIТE FRAKCIJE LESA 
SMEDEREVA I BEOGRADA 

Prethodnim ispitivanjima odreden је mineralni sastav pesko­
vitog dela kako iz lesa Smedereva, tako i iz lesa Beograda (lit. 5, 6), 
dok је glinovita frakcija tada Ьila samo konstatovana. Da Ьi odre­
clili prirodu gline, tj. frakcije manje od 0,002 mm, prema Attem­
bergu, cija је prosecna vrednost oko 60/о, cestice gline izdvojene su 
шetodom centrifuge i dekantacije. 

Ispitivane su cetiri probe lesa Beograda i pet proba lesa Sme­
dereva i to diferencijalnom termickom analizom, metodom bojenja 
(N. Е. Vedeneeva) i rentgenskom analizom. Odredeni su kapaciteti 
jonske izmene, vrednosti рН i data је hemiska analiza cestica ma­
njih od dva mikrona. 

GLINOVIТA FRAKCIJA LESA SMEDEREVA - REZULTAТI ISPIТIVANJA 

Diferencijalne termicke krive gline iz lesa Smedereva i okoline 
pokazuju prisustvo montmorijonita. Endotermni efekti izmedu 600 
i 700° mogli Ьi da ukazu па malu pojavu ilita mada se isti efekti 
cesto srecu i kod montmorijonita (lit. 9). (Sl. 1). 

Metoda bojenja sa metilen plavim i dodatkom KCl takode uka­
zuje па montmorijonitsku grupu minerala. Pored promene Ьоје sa 
dodavanjem zasicenog rastvora KCl, standardni rastvor obojen је 
golubje plavom bojom (5), dok је intenzivni plavom (3). 

Rentgenska analiza frakcije manje od dva mikrona ukazuje na 
prisustvo montmorijonita (d 14,47 А) koji preovladuje, zatim na 
male kolicine ilita (d 10;040 А) i sitno dispersnog kvarca. Rentgen­
ska ispitivanja izvrsena su u laboratoriji u Gottingenu. 

Vrednosti рН za montmorijonit krecu se, prema literaturi od 
7 do 8,5, dok se vrednosti рН gline lesa Smedereva krecu od 7,50 
do 8,15 sto Ьi odgovaralo montmorijonitu i alkalnoj sredini talo­
zenja ukoliko glina nije Ьila izlozena naknadnim epigenetskim pro­
menama. 
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Sl. 1. 

-юо аоо 100 400 ъсо IOQ 100 8Qo too 

Kapacitet jonske izmene је 42,4 mekv. па 100 gr. Prema Grimi.l 
i Luisu montmorijonit ima kapacitet jonske izmene od 80 do 150 
rnekv. па 100 gr. а prema Т. S. Berlinu od 38,46 do 129,75 sto znaci 
da Ьi kapacitet jonske izmene gline iz lesa Smedereva odgovarao 
montmorijonitu ili prema Grimu i Lusu montmorijonitu sa mesa­
vinom manjih kolicina drugih шinerala glina. 

Hemisku analizu frakcije manje od dva mikrona izradila је 
Jelena Stupar dipl. hemicar Geol. Inst. »Jovan Zujovic«. 

Si02 
Аl2Оз 
Fе2Оз 
Ti02 
MnO 
Р2О5 
СаО 

MgO 
Na2O 
К2О 
H2Ql000° 

H2,Ql00° 

40,760/о 

29,04 
0,67 
1,15 
0,14 
0,31 
3,00 
2,32 
2,33 
1,88 
4,99 

13,61 

Struktuгna foгmula izгacunata ргеmа analizi odgovaгa 
montmoгijoнitskoj gгupi mineгala "(ОН)2,з1 (Si, Al)4 
(А!, Mg, Fe, Са, Na, К, Ti" Р)2,01 09,92 3,24 Н2О. 
Iz svega izlozenog moze se zakljuciti da glina iz lesa 
Smedeгeva odgovaгa montmoгijonitu, koji pгeovladuje, 
sa neznatnim kolicinama ilita i sitnodispeгsnog kvaгca. 
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•GLINOVIТA FRAKCIJA LESA BEOGRADA - REZULTAТI ISPIТIVANJA 

Ova glina pokazuje 11esto slozeniji karakter od gline iz lesa 
Smedereva tj. pretstavlja mesaviцu montmorijonita, kaolinita, 
kalcita i malih kolicina ilita. 

DTA. glinovite frakcije ukazuje 11а mesavinu montmorijonita i 
kaolinita sa kalcitom. Efekti montmorijonita su nesto povecani, 

at 

Sl. 2. 

111 

100 :ЮО 300 400 Ю6 С00 100 &ОО !1ОО .wo• С 

11arocito egzotermni zbog prisustva kaolinita. Endotermni efekat 
kalcita pokazuje mnogo nizu temperaturu nego sto је uoblcajeno. 
Objasnjenje ove pojave nalazi se u slabom kristalinitetu kalcium 
karbonatne materije (sl. 2). 

Ispitivanja termobalansom ukazuju na mesavinu gline i kar­
bonata. Iz krive dehidratacije vidi se da guЬitak zarenjem 
iznosi 23% (sl. 3). 

13 Glasnik Prirodnjackog щuzeja 
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Mesavina montmorijonita, kaolinita sa kalcitom i ilitom doka­
zana је takode i pomocu rentgenske analize (d 14,47А, 10,155 А 
7,166 А, 3,045 А). 

Sl. 3. 

10 

3 

2 

,оо 200 зоо ~оо soo <Ј()Ј ·100 100 900 ,ооо' С 

Metoda bojenja nije dala pozitivne rezultate zbog mesavine 
razlicitih vrsta glina sa kalcitom. 

Kapacitet jonske izmene iznosi 51,1 mekv. na 100 gr. sto Ьi 
moglo odgovarati mesavini montmorijonita sa kaolinitom ali treba 
imati u vidu i prisustvo kalcium karbonatne materije. Usled vece 
kolicine kalcium karbonatne materije povecan је i рН proba, koji 
se krece od 8,15 do 8,60. 

Hemisku analizu frakcije manje od dva mikrona iz lesa Beo­
grada izradila је Jelena Stupar dipl. hemicar Geol. inst. »Јоvан 
:Zujovic«. 

28,82°/о 
13,82 
6,13 
0,59 
0,62 
0,12 
0,02 

Iz heiniske analize gline tj. frakcije manje od dva mi­
krona ne moze se izracunati s_trukturna formula posto 
ispitivana frakcija pretstavlja mesavinu а i sadrzi veliki 
pтocenat kalcium karbonata. Preracunavanjem virtuel­
nog sastava dobljamo 30,700/о СаСО3 sto је i potvrdeno 
merenjem sa kalcimetrom. Procenat montmorijonita је· 
oko 40 а kaolinita oko 100/о. 



сао 
MgO 
1'.а2О 
К2О 
Н20!0000 
н20100° 

Ап. 2 

20,60 
3,25 
0,27 
1,44 

21,28 
3,80 
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Procenat СО2 u analizi br. 2 dat је skupa sa н~о+. Dru• 
gim metodama izracuпato је da је 0/о СO2 13,51 st.o znaci 
da Н20+ ima 7,770/о. 

ZAKLJUCAK 

Ranije је naglaseno da priroda gline koja ulazi u sastav lesa nije 
bila kod nas odredivana. Na osnovu 1·ez11ltata ispitivanja нtvrdeno 
jt:: da је glinovita frakcija lesa Beograda i Smedereva pretstavljena 
шontmorijonitom, ilitom, sitnodispersпim kvarcem ( Smederevo) 
i mesavinom montmorijonita, kaolinita, kalcita ј Шtа (Beograd). 

ТаЫiса 1. 

1 

рН 1 .Kap.acitet il Rentg~nska I Mineгalni sastav 
, Jon. 1zmene anal1za 
1 

Smederevo Si03 40,760/о 7,50- 42,2 mekv. d 14,47 л. Montmorijonit 
А12O3 29.04 8,15 па 100 gг. d 10,04/4. ilit i sitпodis-

Fe2O3 0,67 
persni kvarc 

Ti02 1,15 
MnO 0,14 
Р2Оз 0,31 
сао 3,00 
MgO 2,32 
Na2O 2,33 
К2O 1,88 
н2O1ооu 4,99 
н2O1000 13,61 i 

----------- --~-----~- --------- ·--i 
Beograd Si02 28,82°/0 8,15- 51 ,1 mekv. ct 14, 47 л М oпtmorijoпi t 

А12O2 13,82 8,60 па 100 gr. с! 10,155 л. ili t kaolini t 

Fe2C\ 6,13 d 7,166 л. 
kalcit 

FeO 0,59 ci з.о45 д 
Ti02 0,62 
MnO 0,12 
Р2O5 0,02 
С2O 30,60 

1 
MgO 3,23 
Na2O 0,27 . 1 

К2O 1,44 1 

н2O1000 21,28 1·· 
н2O1000 3,80 

1 --------- ---·---~ 

13• 
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Do slicnih гezultata ispitivanjem glinovite fгakcije lesa Paгiskog 
basena dosle su i Mlles Callieгe i V. Malycheff (lit. 7). Njihova ispi­
tivanja pokazuju da је glinovita fгakcija sastavljena pгetezno od 
ilita, koji pгeovlac1uje, zatim od kaolinita i montmoгijonita. Ргеша 
njiшa ilit pгetstavlja fenoшen alteгacije i veгovatno је pшeklom 
od шontшoгijonita. 

Ruski autoгi Sedleckij, Obгucev i (lг. takode zakljucuju da је 
glinovita fгakcija pгetstavljena шontmoгijonitoш, koji pгeovladuje 
рогеd niza dгugih sitnodispeгsnih шineгala. U les_u Rusije i Madaг­
ske u frakciji шаnјој od dva шikгona konstatovani su: шontшoгi­
jonit, ilit, kaolinit, kvaгc, kalcit, getit, Ьidгogetit, l1ic1гoheшatit i 
f-eгihalojzit (lit. 10, 11). 

Mesa,,ina гazlicitih vгsta gliнa sa kalcitoш i sitnodispeгsniш 
]~vагсеш kao i izvesna гaziika u sastavu glinovite fгakcije lesa Beo­
gгada i Sшedeгeva ukazuje na heteгogenost mateгijala od koga јс 
stvoгen les. То se potvгduje i velikiш bogatstvom шineгalnih vгstэ. 
н pesko'vitoш delн lesa (lit. 5, 6). 

Razlicit sastav glinovite fгakcije kao i veliki Ьгој шineгalnЉ 
,,гsta н peskovitom delн lesa potvгdнje eolsko poгeklo lesa, sto је 
Ll saglasnosti sa гezнltatima novih ispitivanja гuskih autoгa (lit. 
10-14) а i роdнdага se sa misljenjem iz,1es11og Ьгоја пasih анtога 
(lit. 1-3, 4). 

(Ргiшlјепо 22-ХП-1959) 
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Summary 

CONTRABUТION ТО ТНЕ STUDY OF CLAY FRACТION OF LOESS 
FROM SMEDEREVO AND BELGR.ADE 

Ьу 

Ј. Obгado,,ic ашl Lj. Rudo1f 

The clay fraction of loess froш the sнrrounding of Sшederevo 
and Beograd (SrЬia) was investip;ated Ьу X-ray analysis, DTA, 
Staining шethods (N. Е. Vedeпeeva). Catio11-excha11ge capacity апd 
рН \Vere determined. The cheшical analysis is giveп also, for the 
fraction of particles less tlыn two шicroпs in diaшeter ( ТаЫе I). 

The results obtained sl10w that the clay fraction of loess from 
Smederevo consist of montmorilloпite with а small amount of 
illite, but that one from Beograd represens а mixture of montmoril­
lonite, kaolinite and illite with calcite. 

The heterogenity of the clay fraction as well as а great number 
of mineral species of the sand part of loess (lit. 5,6) sugest the 
eolian origin of loess in investigated area. 

(Received 22-ХП-1959) 
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Цнdevit Ba1·ic 

PIEMONТIT, GAHNIТ UND RUТIL AUS DEM FUNDORT DER 
BLEI- UND ZINKERZE BEI DEM DORFE NEZILOVO 

IN МAZEDONIEN 

Das Dorf Nezilovo ist siidlich 38 Km Luftlinie entfernt von 
Skopje, dег Hauptstadt von Mazedonien. In der Umgebung des 
Dorfes kommen kleine Galenit- und SphaleritausЬisse vor, welche 
ich schon vor dem Kriege mehrmals besucht habe. Vor kurzem 
wurden hier die Schurfarbeiten ausgefiihrt. Wahrend · dieser 
Arbeiten hat Ing. Т. G. Ivanov sehr interessantes Material 
.angesammel t. 

PIEMONTIТ 

In eiпem Maгmoгstiick, dessen Korner ungefahr 0,5 mm groB 
·sind, konпte ich сlнгсh clas Losen mit der Salzsaure leicht dunke1-
Ъrauпrote Ьis tieћ·otc нпгcge!massige Aggregate, deren Grosse nur 
selten 2-5 mm ciтeicЬte, heгaнsprapaгiren. Die Untersuchungen 
hatteп ergebeп, daf3 in clicscm Fa!l Piemoпtit vorliegt. Sehr selten 
konпte ich auch winzige, sргбdс, oochsteпs 1 mm laпge, saulen­
formig nacl1 dег dег [010] - АсЬsс gcsti·cckte Kгista!le fiпden. Die 
an drei KгistbllcЬen mittels dcs Zweikreisreflexgoniometers aus­
gefiiЬrten Mcssнngen Ьatten ergeben, daB am Piemontit von Nezi­
lovo folgencle Formen auftretten: М (001), Т (100), 11 (120), h (201), 
е (101), w (104), i (102), und r (101). An einem vierten Kristallchen 
konnte ich theodolitmikroskopisch аuсћ die Anwesenhcit der Forш 
q (221) feststellen. Insgesamt also 9 Formen und zwar in folgenden 
KomЬiпationen: 

Kristall NQ 1: мт е . r 
NQ 2: мт i r 

" 
NQ 3: мт ri h е (Ј) i 

" 
N2 4: мт q 

Die der Zone [010] angehorenderi Flachen zeigen fast immer die 
Streifung nach der Symmetrieachse; unteг diesen Flachen sind 
(001) oder (100) die breitesten so, daf3 Kristalle tafelig 
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пасh (001) oder nach (100) sind. In der Fig. 1 ist der nach (001) 
tafelige Kristall Ng 4 naturgetreu abgeblldet. Die Messung ergab­
fiiг die in der Zone [010] liegenden Flachen folgende Poldistanze;1 

Fliiche 1 р beobachtet 1 р ь~1·echnet 
001 25° 30' 26° 02' 25° 42' 

100 89° 27' 90° 14' 90° ОО' 

201 71 ° 32' 71 ° 59' 

101 60° 37' -- 60° 45 60° 39' 

104 go 27' go 55' 
·102 90 03' 9° 47' 90 ЗО' 

101 39° 07' 39° 42' 39° 13' 

Wegen der Streifung waren die Signale meistens verzogen ;. 
dadurch ist die ziemlich grosse Streuung der Me13werte zu erklaren. 
Fi.iг die Berechnung der in der rechten Kolonne dег Tabelle 1 
angegebenen Poldistanzen ,л,rurden die Achsenelemente 

a:b:c=l,412:1:1.651 13=115°42' 

des Piemontites genommen, welche den von Frau А. М. Bystroш 
rontgenogгaphisch (Weissenberg-Photogramm) bestimmten Dimen­
sionen der Ellementaгzelle 

Ьо=5,70 Са=9,41 

entsprechen (бdman О. Н., 1950, S. 17). 
Fi.iг den Meridianwinkel der Fliiche ( 120) hоппtе ich еiпшаl 

ср =21° 43' 

ausшessen; die Rechnung ergiЬt rp=21° 27'. 
Fi.ir die Flache (221) kоппtе ich dem Beobachtuпgsstereo­

graшm, in welches die пасh der Universaldгehtischшethode аш 
Kristall Ng 4 erhalteпen Beobachtungsergebnisse eingetгage11 
wurden, folgende rp - und р -Werte entnehmen: 

Das steht inneгhalЬ dег Fehlergrenzen mit den Ьегесhпеtеп 
Werten 

ср =- 32° 37' und р =75° 41' 
im Einklang. 

Die Kristallsaulchen loschen immer gerade aus. Ebene der 
optischen Achsen verliiuft senkrecht zu ihгer Liiпgseгstreckung. Die 
erste Mittellinie Z ,л,reicht nicht wesentlich ,,on der Senkrechten zi.t 
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(100) аЬ. Ан eiнem zu (100) parallelem Schнitt, welcher bei der 
Messung die direkte Einstellung der beiden optischeн Achsen 
gestattete, konnte ich theodolitkonoskopisch den optischeн Achsen­
\Vinkel 

sehr genau bestimmen. 

10 
2V=+s2-

4 

Ан einem zweiteн, zu (001) parallelen Schnitt war nuг eine 
optische Achse direkt einstellЬaг. In diesem Fall егgаЬ die tЬeodolit­
konoskopische Ausmessung 

2V = + 80° 

Der Pleochroismus ist sehг kraftig und zwar 
Х orange 
У violett 
Z intensiviot 

Die Bestimmung des Bгechungsindex а пасh der Einbettungs­
metЬode im Na-Licht ergab 

a=l,752±0,002 

Wegen de1· starken Lichtabsorption erwies sich die Bestimmung 
der Bгechungsindices [:\ und у uter den ahnlichen Umstanden als 
unmoglich. Dic Di.iппscbliff e wагеп namlicЬ Љг die HauptscЬwing­
uнgsrichtungen У und Z im Na-LicЬt grau Ьis dunkelgrau. 

In Diinnscbliffen' ist leicћt festzustellen, daB im Piemotit ein 
opakes Мiпегаl ciпgescblosseп voгkomint. M:шchmal ist Piemoнtit 
mit solcЬen ораkеп Korncћen direkt i.iberfi.illt. 

Die Aпwesenheit das Maпgans im Mineral wurde qualitativ 
durch die Sodaschmelze eгwiesen; von einem kleinen Mineialkorn 
v.таг sie iпteпsiv Ыаu. 

FагЬе des Mineгalpulveгs ist intensiv rosa. 

GAHNIТ 

Iп uпloslicЬem Ri.ickstand kоmшен selten auch kleiпe, hochs­
teпs 3/4 mm grosse isometгische Kristalle vог. Љrе Farbe ist 
graulichgri.iп. Im Di.iнnschliff ist das Mineral durchsichtig, griiнlich 
оdег gelЬlicЬgriinlich, zwischeп gekгeuzteн Nicols vollkommen 
isotrop. Das Relief ist hoch; die Oberflache erscheint im Mikroskop 
chagriнiert. 

Aus dен reflexgoniometrischen Untersuchungeн geht hervor, 
daB die Kristallachen kleine Oktaeder darstellen. Die Flacheн sind 
meistens nicht vollkommen eben. Die Reflexe waren deswegen nur 
selten tadellos. Nur an einem unter den vier ausgemesseneп 
Kristallen konnte ich in der Zone zwischen den Oktaederflachen 
( 111) und ( 111) schmalle Flachen bemerken. Die Messung des. 
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Winkels dieseг Flache zu dег Flache des Oktaedeгs ergab 25° 03'. 
Die Flachen entspгechen also dem Triakisoktaeder ( 414 ). Theoгe­
tisch laBt sich die Grosse des eben eгwahnen Winkels zu 25° 14½' 
Ьeгechnen. 

Zweifelsoh11e liegt ћiег ei11 Mitglied dег Spiнellgгuppe vo1·. 
Da ich 11uг ei11e kleine Menge dieser Kгistallchen ansammeln konnte, 
l1abe ich mich entschlossen, die nahere Bestimmung dieses Spi­
nells - we11n moglich - rontgenographisch auszuftihreн. Mei11e1· 
Bitte zufolge fiihrte Herr S. Scav11icar, Assistent am mineralogisch­
petrograpћische11 Institut der matematisch-naturwissenschaftlichen 
Fakultat zu Zagreb die Pulveraufnahme nach dem Debye-Scherrer­
\,Terfahre11 aus. Aus der ausserst scharfen Aufnahme lieB sich 
а=8,061 berech11en. Aus der еЬе11 erwahnten Kantenlange der 
Eleme11tarzelle u11d aus der relativen Intensitat der Linien in dcr 
Debye-Scherrer-Aufnahme lieB sich eindeutig der Schlu~ ziehen, 
daB in diesem Fall Gahnit vorliegt (siehe Palache Ch., Berman Н. 
t1nd Frondel CI. 1952, S. 689 und Miheev V. I., 1957, S. 425). 

RUТIL 

Ausserst selten ko1111te ich in unloslichem Riickstand auch Rutil 
finden. Unter anderem kon11te ich auch einen k11ieformigen Zwilling 
11ach (101) finde11, ,velcheг zufalligerweise diin11tafelig nacl1 ( 100) 
und deswege11 zuг He1·stelluпg des Diinnscbliffes uшпittelЬaг 
geeignet wаг. Seine La11ge betrug 0,2 mm. Mittels des Fedorow· 
Tischche11s konnte ich noch die Anwesenheit von m( 110) und 
s((lll) feststellen. Die Gгosse des Winkels, velche11 die [001) -
Achsen dег beiden verzwillingte11 Individuen einschliessen, ko11te 
ich mit 65,8° ausmessen, wie dies eben dem Zwillingsgesetz nach 
(101) entspricht (vergleiche z. В. Hintze С., 1915, S. 1586). Pleo­
chюismus ist deutlich. 

О braun 
Е hellЬraun 

Веvог ich den SchluB mache, will ich noch eгwahneп, daf:I 
Iнg. Т. G. Ivanov in der Sektion fiir Mineralogie und Petrographie 
des dritteп, i11 Budva stattgefu11dene11 Kongresses der Geologeп aus 
Jugoslavie11 am 29. September 1959. kurz iiber den Kreittoпit aus 
demselЬen Fundort berichtet hat. Die verzerrteп, schwaгzen Oktae­
der des Kгeittonites si11d wesentlich grosser (2-5 mm, ma11chmal 
auch 1 cm). Iп dег Diinпschliffen ist das Mineгal brauп durchsichtig 
1111d isotrop. Die Existenz des Minerals ist durch die quaпtitatitve 
chemische A11alyse bestatigt. 

Ich daпke bestens dem Kollegen, Herrn Ing. Т. G. Ivanov fi.ii­
das mir fiiг die oben a11gegebe11e11 Untersuchu11gen iiberlasseпe Ma­
terial. Меiп innigster Dank gebiihгt auch meinem Schiiler·, S. Scav­
пicar fiiг die Rontgeпaufname des Gahnites, die er mir bereitwilligst 
gemacht hat. 

(Eingega11ge11 аш 5-П-1960) 
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REZIME 

Ljudevit Вагiс 

PIJEMONТIT, GANIТ I RUТIL IZ NALAZISTA OLOVNO-CIN­
KOVIH RUDA KOD SELA NEZILOVO U MAKEDONIJI 

U okoliпi scla Nezilovo u Makedoniji postoje slabe pojave 
olovnЉ i сiпkапЉ гucla. Pгigodщn nedavno izvгsenih istraznih ra­
dova sаЬгао јс ing. Т. G. Ivanov interesantan 111aterijal. Najljepse 
mu zal1valjujcrп, sto 111i је za istrazivanje ustupio jedan ko111ad 
mга111ога 1 kojcшu su zгna Ьila velika oko 0,5 111111. Otapanje111 sa 
solno111 kiscliпom mogao sa111 iz toga mra111ora uz ostalo izluciti 
pije111011tit, gaпit i гutil. 

PIJEMONTIТ 

On se javlja u oЬliku ta111no smedecrvenih do duboko crvenih 
agгegata, kojiшa velicina dostize najvise 2-5 111111. Vrlo rijetko 
mogao sa111 naci i sitne, najvise 1 111111 duge kristale koji su Ьili 
izduzeпi s111јего111 osi [0101. Мјсгеnја su па cetiri kristala pokazala, 
da na pije111ontitllod Nczilova dolazi ukupno 9 for111i i to: M(00l), 
T(l00), 11(120), 11(201 ), е( 101 ), w( 104 ), i( 102), r(l0l) i q(221). 
Kristali su plocasti s111jero111 (001) ili (100). 

Potamnjenje је uvijek рагаlеlпо. IZavпiпa optickih osi је oko­
rnita na smjer izduzenja. Ostra raspolovnica Z gotovo se pokriva 
sa nor111alom na (100). Na jedno111 takvo111 presjeku, na kоје111н 
se ргi 111јегепјu moglo direktno na111iestiti оЬје opticke osi, doblo 
sa111 teodolitnokonoskopski 2V= +82¼0 • Drugi presjek, paralelan 
sa ( 001), dao је direktni111 opazanje111 sa1110 jedne opticke osi 
2V=+80°. .. 

Ple~nroiza111 је ,,rlo snazan: Х narancast, У ljublcast, Z in­
tenzivno crven. 

Indeks lo111a а odreden u Na-svijetlu 111etodom i111erzije iznosi 
Ј ,752 ± 0,002. 
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GANIТ 

Rijetko se nalaze u netopivom ostatku i sitni, najvise ¾ mm 
veliki izometricki kristali. Radi se tu о oktaedrima, kojima su 
plohe gotovo uvijek neravne. Na jednom kristalu mogao sam utvr­
diti i trisoktaedar ( 414 ). 

Воја kristalica је sivkastozelena. U izbrusku је mineral pro­
ziran, zelenkast do zuckastozelenkast, izotropan. Reljef mu је visok,. 
povrsina sagrinirana. Van svake sumje radi se tu о mineralu iz 
spinelske skupine. Rontgenogram ро Debye-Scherrerovoj metodi, 
za izradu kojega sam veoma zahvalan dr. S. Scavnicaru, dao је za 
duzinu brida elementarne celije a=S,061. Iz toga podatka kao i 
iz relativnog intenziteta pojedinih linija slijedi jednoznacno, da se 
tu radi о ganitu. 

RUТIL 

Izuzetno rijetko se u netopivom ostatku moze naci i rutil. Na 
jednom koljencastom sraslacu ро ( 101) mogao sam ustanoviti jasan 
pleohroizam: О smed, Е svijetlosmed. 

(Pгirnljeno 5-П-1960 god.) 
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ГЛАСНИК ПРИРОДЊАЧКОГ МУЗЕЈА 

Веоrрад, ННЮ, Серија А, Књи:га 13. 

BULLETIN du MUSEUM d'HISTOIRE NATUitELLE 
Београд, 19,&о, Сер.ија А, Књига 13. 

Milasiп Miladiпovic 

NЕКА ZAPAZANJA О KREDNO-PALEOGENOJ SERIJI SLOJEVA 
NA TERENIMA CRNE GORE 

Рогесl spгudnog гazvoja gornje kгede u vidu гudisnih kгecnjaka 
i dolomita koji zaЬvataju znatne oЫasti sгednjeg i juznog dela 
Сгnе Gоге, poslednjЉ godina је u pгimorskom pojasu, kao i оnош 
u dolini reke Zete, mikгofaunisticki dokazan klasticni гazvoj ove 
formacije dok је kгedna flisna zопа na liпiji goгnja Neгetva-Dш­
mitor-Lijeva Rijeka Ьila nesto гanije poznata. Na Crnogorskom 
Primoгju sн slojevi sa globotrunkanama ро pгvi put dokazani L1 

Boki Kotoгskoj (D. Devide 1954), а zatim u okolini Petгovca na 
Могu i daljc u pгavcu jugoistoka па Rнmiji (М. Caпovic, М. Mila­
dinovic). U doliпi геkс Zete takode sн zabelezeni ovi slojevi i opi­
sani od stгапе R. Tomic (1955), clok је tгeci pojas оvЉ sedimenata 
koji kako daпas zпашо iша пајvесе 1Ћspгostгanjenje, Ьiо ispitivan 
jos гanije (Е. Tietze 1884, К. Hasseгt 1895, Ј. Cvijic 1924 V. Simic 
ј dr.). 

Као sto se ,1icli postoje tгi glavпe zопе klasticпog гazvoja gornje 
kгede koje su шес1нsоЬпо odvojeпe velikim spгнdnim masama me­
z.ozojskЉ kгеспјаkа. U svoш гefeгatu о istragama nafte u Crnoj 
Gori koji sаш росlпео Savezпoш geoloskoш zavodн - Beograd 
(1956 ), izdvojio sam ova tri pojasa kao sekundarne geosinklinalne 
f"oгme koje su Ll ,,гешепu gшЋја kгeda - paleogeп davale oЬlik 
Ьlage zatalasaпosti juzпog kгila cliпaгske geosinklinale. OvakaY 
paleoгeljef је imao otsudnu ulogu kod kasnijЉ огоgепЉ faza, јег 
su, kako sam vec u pomeпutom геfегаtн паvео tri regionalпe, dislo­
kacioпe linije ovog dela Dinaгida vezane za doticne geosinklinalne 
forme. 

Do slicnЉ zapazanja је dosao i Z. Besic о cemu је vec iznet 
jedan гаd (1956), no ona su nesto oЬimnija јег su tгetiгana i роd-
1Ћсја najsevernijЉ delova Crne Gоге. 

Da Ьi iznosenje mateгijala Ьilo jasnije i da Ьi гаd imao jednн 
celovitost, smatгam da је potгebno tгetiгati kгedno paleogenu, 
flisno kгecnjacku seriju ро navedenim zonama i to pocev od obale 
тога ka unutrasnjosti. 

а) Poznato је vec da klasticпi гazvoj kгede i paleogena na Cгпo­
goгskom Primoгju uglavnom zaЬvata tzv. Cukali zonu, tj. da se 
pгostire pocev od Boke Kotoгske ра na jugoistok sve do alЬanske 
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granice. Na terenu se ova formacija javlja u dugim i uzanim zonama 
i oЬicno је vezana za tektonske linije. Katkad se javlja kao manje 
vise potpuna serija u redosledu svojih clanova, ali nije redak slucaj 
da se pojedini od njih nalazi istrven u tektonskim linijama sto пaro­
cito vazi za gorпje, cisto flisпe partije. 

Znatne povrsine ova formacija zahvata na terenu Boke Kotor­
ske, zatim Budve i Petrovca na Moru, te Sutomora i prednjoj 
Rumiji. Proucavana od raznih autora ona је Ьila svrstavaпa u razne 
geoloske formacije kao па primer trijas (Hauer 1868, Bourcart 1933, 
Bukowski 1904, Z. Besic 1951), zatim juru (Bukowski 1927) kao i 
donju kгedu (Lipold 1859) dok је najzad пalaskom gloЬotrunkana 
u njoj (D. Devide 1954) doЬila svoje pravo 111esto. 

Sto se tice litoloskih clanova ove serije ја sam u јеdпој svojoj 
belesci о geolosko-tekonskim odnosima H..umije ( 1956) izneo da se 
ona sastoji od tгi petгografski razlicite vrste slojeva i to: гoznac;::i 
u podini, zatim laporovitih kгecnjaka sa kremenom i najzad flisa. 
Nas ovde narocito zanima zadпji clan odnosno kredno paleogenз 
fJisna serija slojeva. Mikroskopskim ispitivanjima dokazano је da 
laporoviti krecnjaci sa globotrunkanama pгipadaju najmladem delu 
gornje kгede dok је о flisпim slojevima koji slede preko ovih kгec­
njaka malo pisano u tom smislu. 

. Pre svega potгebno је objasniti neke okolпosti talozenja гоz­
паса i krecпjaka sa globotruпkanama, а onda сето se vгatiti na 
klasticne slojeve ove formacije. Roznace i krecnjake пalazimo na 
Crnogorskom Primorju talozene preko slojeva dve geoloske foгma­
cije i to: ladinsko-karпiskih slojeva i gornje jurskih odnosпo titon­
skih. I u jednom i u drugom slucaju kredni sedimenti su 
transgeгsivni ргеkо navedenih starijih slojeva sto ukazuje na jednu 
veliku prazninu u talozenju citavih geoloskih fш-macija. Ovo nas 
neminovno navodi na uporedivanje ove zопе sa onom nesto sever­
nije od nje gde imamo takode otkrivene formacije pocev od verfena 
ра do gorпje krede. U zoni sistema kraljusti ( Cukali zoпi) kao i 
tereпima koji nalezu ргеkо ovih sa severoistoka moze se uglavnon'i 
1·eci da se zapaza podjednaka odnosno zajedпicka sedimentacija 
geoloskih formacija pocev od paleozoika ра do ladinsko-karniskih 
slojeva, jer ih nalazimo iste i u jednoj i u dгugoj zoni. Odavde 
pocinje ona upadljiva razlika u redosledu geoloskih formacija tako 
da na primeг u oЬlasti visokih delova Rumije, zapadnog dela Ska­
darskog Јеzега, Cгmnice, sire okoline Cetinja, zatim podrucja 
izmedu Boke Kotorske i Grahova ра dalje па severozapad, imamo 
da preko ladinsko-karniskih slojeva noгmalno leze noricki dolomiti 
i krecnjaci. Dalje preko ovih sledi skoro noгmalna sedimentacij::i 
jure odnosno lijasa, mestimicno dogera (Rumija, Martelli) ра onda 
titan. Ртеkо ti,tona sledi siroka zona donje i gorпje kгede koja na 
ovom podrucju zahvata znatna pгostranstva. 

Drugaciji гedosled ovih formacija imamo u Cukali zoni јег ovde 
preko ladinsko-k(lrniskih slojeva transgersivno leze tek titonski 
ћecnjaci sto zhaci da nedostaju noricki kat, lijas i doger. Trans~ 
gresija · dubokomOГske gornje · krede sa globotrunkanama ргеkо 
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ladinsko-karniskih slojeva (Petrovac na Moru) samo jos povecava 
ovaj hijatus, а sto nas sve skupa navodi na pomisao da је ova zona 
Ьila podvrgnuta u pocetku gornjeg trijasa pokretima i izdignuta te 
tako ostala kroz mnoga geoloska doba kopno. Titonska i gornjo­
kredna transgresija su zahvatile i prodrle и ovaj pojas koji se је 
kako znamo pri kraju gornje krede i u toku paleogena formirao kao 
jedan basen u kome је odlozeпa klasticna serija doticnih foпnaci,ia. 

Kakvi su duЬlji sedimentacioni odпosi и oЫasti primorske 
rudisne krede, jos нeznamo (busenja па naftu u oЬlasti Ulcinja 
nazalost nisu prodrla duЬlje od gornje krede), ali је verovatno da 
su slicni onima iz severoistocnog ruba zone sa dнbokomorskom 
kredom. 

Sto se tice flisnih slojeva gornje krede i paleogena u tretiranoj 
zoni oni su bili smatrani kao eocenski od strane G. Bukowskog, та 
da su im neki nasi autori kasnije pripisivali cak i trijasku starost. 
U pomenutoj belesci iz oЬlasti Rumije ја sam napomenuo da ovi 
flisni slojevi pripadaju gornjoj kredi, а nalaskom u njima sitniЬ 
numulita pretpostavio sam da jedan deo pripada i eocenu. Novijlш 
mikropaleontoloskim ispitivanjima tacno је utvrdena geoloska sta­
rost ove tako vazne scrije slojeva na teritoriji Crne Gore, Herce­
govine, АЉапiје, а mozda i SrЬije. 

U pгimoгskoj oЬlasti laporoviti krecnjaci sa globotl'uпkanama 
неоsеtпо prelaze u lарогсе, gliпce i pescare и cijim se donjim delo­
vima mogп пасi jos uvek нslojena sociva laporovitog krecnjaka sa 
globotгuпkaпama. U samom flisnom materijalu tesko је naci putem 
ispiraпja glоЬоtпшkапе ша da se је нspelo na nekoliko mesta doЬiti 
ih iz tog matcrijala. Navise ovi slojevi sadгze sve vise pescare i 
sitnozrne koпglomel'aticпe tvorevine и kojima se kad kad nalazi 
brojna mikгofaнпa. Ispitujuci ove slojeve u okolini Sutomol'a izme­
d:u Bal'a i Pctгovca na Moru skupio sam u toku leta 1957 godine 
malu zЬiгkн оvЉ steпa i poslao је na mikl'opaleontolosku determi­
nacijн. R. N. С. Bowenu na Oniverzitet Exter, London. Materijal 
је Ьiо odrec.teп kao gornjo-kl'edni odпosno eocenski, а doЬijene 
rezultate 11avodi111 dole nize. Iz нzorka uzetog ,sa Obolja ( 685), 
Sutor111a11 осlгес1епi sн sledeci oЬlici : 

Ampblstegina (retko) 
Glohigui11a ( cesto) 
Globorotalia cf. simulatis (retko) 
Н eterostegi11a (retko) 
Le11t iculina ( retko) 
MassiЊш (retko) 
Miliolidae (razne i brojne) 
Orbulinidae ( cesto) 
Rottalia aff. trocliidiformis ( cesto) 

. Lithophyllum 
Mesophyllum 
Parachaetetes 



208 Milasin Miladinovic 

»Geoloska starost - najveгovatпije gогпјi eocen, ali ima male 
шogucпosti da se radi о sгedпjem еосепu. 

Foramiпifeгe odredili - Воwеп, Ваппег. 
Korale odredili : Eames, Clarke«. 
Iz iste ove zопе odnosпo па tereпu istih slojeva koji se sa Obolja 

pгotezu dalje па severozapad ka Sutomoru uzet је kod sela Brca 
ispod Soziпe drugi uzoгak u kome је nadena sledeca 111ikгofauпa: 

Clavulina ( гetko) V erneuilinidae 
Haplophragmoides (retko) Molusca 
Rotalia cf. scqurensis ( retko) Polyzoa 
Textulariidae Dasycladacea (moguce) 
»Geoloska starost - gorпja kreda. 
Foramiпifere odredili - Воwеп, Ваш1еr 
Ostalo odredili - Eames, Воwеп«. 
Као sto se vidi ovde nisu nadeпi slojevi paleogeпa ma da је 

to ро redosledu formacija na terenu i litoloske grade slojeva јеdпа 
te ista zona ( ,1idi pгofile) 

:Ј 

6 

2 

7 

OBOLJE /675 / 

1 s 
'- 1 

",~~~ 
-r---c"-~\~~~~ 

5 

GEOLOsKI PROFIL OBOLJA 
1. aniziski skгiljci 2. Ladinsko - kaшiski kгecnjaci sa rozпaciшa 3. titoпski 
oolitski krecвjaci За. titoпski roznaci ЗЬ. sozinska koгaligena јuга (titon) 
4. krednopaleogeni flis 5. krednopaleogene brece i krecnjaci 6. eocenski 

flis 7. porfirit. 

U svakoш slucaju гadi se о mestu uzimaпja uzoraka па tегепu 
udnosпo о пjihovom polozaju и flisпoj seriji tako da su jedпi нzeti 
iz пјепih goгnjih slojeva, а drugi iz donjih. 

Potrebno је napomeпuti da је G. Bukowski ovu flisпu for­
maciju · Ьiо pravilno svrstao u eocenske slojeve, u ovom slucaju 
transgresivne preko jurskih slojeva. Ipak ispusteno је iz vida da 
jedan deo tog flisa pripada gornjoj kredi dok је kгedno paleogene 
brecaste krecnjake isti odгedio kao jurske. 
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Pri razmatranju navedenih profila primecuje se jedna nova 
vrsta slojeva u ovim terenima koja do sada nije Ьila kao takva 
poznata, а to su kredno-paleogene brece i krecnjaci. Njihov po­
lozaj је prilicno slozen u kredno-paleogenim flisnim slojevima 
kojima nesumnjivo pripadaju jer ih nalazimo cas u bazi ovih se­
dimenata, cas opet u samim njima kako se to iz profila vidi. 

SI 
:JZ 

Soz,n о 

GEOLOsКI PROFIL KOD SELA BRCA BLIZU SUTOMORA 
1. Ladi11sko-kaгi11ski kгеспјасi i гоzпасi 2. t'toпski ooliticпi kгеспјасi 
2а. soziпska koгaligeпa јuга (titoп) 3. kгecl110-paleoge11i flis 4. kгеdпо 

paleogeпe Ьгесе i kгеспјасi 5 poгfiгit 6. osuliпe. 

Ја sam te slojeve posmatrao duz celog njihovog prostiranja na 
Crnogorskom Primorju koje је Bukowski oznacio kao gornjo jur­
ske aptiskc i jшske ooliticne sloieve tamo gde је sa njima dosao 
н dodir. То sн raspucale i gromadaste krecnjacke brece, kad kada 
нslojene u debelc banke sa raznovrsnim oЬlicima komada. Cesto 
su рrасепе sa sitпijim kvrgama roznaca ро cemu se vrlo lako po­
znaju. Gde gde su ovi slojevi prosoljeni sa pravim roznacima, zatim 
zelenkastim laporcima i laporovitim krecnjacima, koji sadrze sitne, 
valjane krecnjacke oЫutke. Medu pretalozenim Ыokovima i ko­
madima ovih breca nalaze se i takvi u kojima su nadeni fragmenti 
ра cak i celi rudisti sto ih svakako dovodi da su gornjokredne 
starosti. Takode sam medu njima nasao i komade izrazito ooliticne 
koji verovatno pripadaju juri, а sto ukazuje da је distriЬutivna 
oЬlast Ьila sastavljena od kredno jurskih sedimenata. Na vise mesta 
sam zapazio da је cementni materijal ovih breca zelenkasti tvrdi 
laporac ko,ii sadrzi sitne komadice krecnjaka sa globotrunkanama 
sto znaci da је ne samo pretalozivana sprudna rudisana serija 
krednih krecnjaka i jura, vec i sama kreda sa globotrunkanama. 
Ја smatram da ove brece ovde oznacavaju pokrete koji su vezani 
za laramisku orogenu fazu koja је izdizanjem oЬlasti sa rudisnoщ 
kredom dovela do prekida sedimentacije u njoj (nedostaje paleo­
cen). Pretalozeni krecnjaci sa globotrunkanama verovatno ozna­
cavaju опе zопе koje su zajedno sa rudisnom kredom i jurorn 
zahvacene i izdignute izvan rnora. То pak ,пе znaci da nemamo 
paleocena u ovoj zadnjoj, naprotiv, on је u zadnje vreme mikro-

14 Glasnik Prirodnjackog muzeja 
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paleoпtolos)<.im ispitivanjem uzoraka sa terena i busotina dokazan. 
Prilikom istrazivanja terena okoline Вага prikupio sam uzorke iz 
kredno paleogenog flisa (Mali Mikulici) i u toku 1957 godine po­
slao ih na odredbu u Francuski institut za naftu, Pariz, М. Lys јс 
iz ovih uzorak9- odredio sledece oЬlike: 

Rotaliidae (razne) Globotmncana? (jedan presek) 
Rotalia Operculinoides? 
Kathina? Globorotalia 
GloЬigerina Lithothamnium 

I pored toga sto se prema njegovom saopstenju najveгovat11ijc 
гadi о paleoceпu, ipak jedan nesiguгan presek koji moguce uka­
zuje na prisustvo globotrunkaпa, stavlja u\те slojeve poct znakom 
pitaпja. No, sasvim је moguce da se radi о pretalozenom oЬliku 
о cemu sam malo pre vec i govorio. 

М. Canovic је ispitivajuci mikrofaunu flisnih partija iz dubokih 
istraznih busotiпa u Buljarici kod Petrovca na Moru takode utvr­
dila postojahje paleocenskih formi, te је na taj nacin manje vise 
postojanje paleocena na ovim terenima dokazano. 

Dakle u ovom slucaju mi Ьismo imali dve zone sa talozenjem 
paleogenih flisnih sedimenata koji se medusobno jako razlikuju 
kako litoloski tako i ро uslovima sedime11tacije ( tretirana zona i 
опа sa rudisnom kredom). U obalskom pojasu rudisпe krede ne­
dostatak paleocena је obelezen kontinentalnom fazom kojom su 
prilikom stvorena boksitna lezista. Ova oЬlast н eocenu dolazi 
ponovo pod more i to verovatno putem epiroge11skih pokreta tako 
da пastaje talozenje foraminiferskih krecnjaka i eocenskog flisa 
koji jednim delom prelazi u oligocen, а mozda cak i donji mioceп 
(prema С. Bowenu). 

Nasuprot ovoj oЬlasti u onoj susednoj imamo pгavilno talo­
zenje geoloskih formacija pocev od gornje kгede ра do eocena 
koliko је to danas poznato. 

Ь) Sto se tice dгugog pojasa ovih slojeva oni treba da prate 
tektonsku dislokaciju Duga - Niksic - Вiосе (kod Titograda) -
celo Zijova - AlЬanija. Jos nije dovoljno poznato da li i kako 
zapadno od Duge ova dislokacija pгelazi u Hercegovinu, а isto tako 
је nepoznat i njen zavrsetak u seveгnoj AlЬaniji. Jedina lokalnost 
gde su u ovoj zoпi do danas nadeni sedimenti sa globo­
tгunkanama jeste dolina геkе Zete. U zadn.k vreme је R. Tomic 
(1955) vrsila mikropaleontoloska ispitivanja flisnih slojeva te oЫa­
sti i odatle odredila sledece foгme : 

Globotruncana contusa С u s с ћ. 
Globotruncana conica W ћ. 
Globotrunccma stuarti L а р р. 
GloЬigerina cretacea R s s. 
GloЬigerina infracretacea G 1. 
Рогеd ovih odгeden је jos izvestan Ьгој oЬlika koji svi skupa 

karakteгisu gornje delove senona. 
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Zona krednopaleogenih slojeva reke Zete kako izgleda produ­
zuje se severozapadno duz prodoline Duga izmedu planina Njegosa 
(1721 m) i Golije (1942 m) i zalazi u Gatacko Polje u Hercegovini. 
Ovde ona u opstim crtana prelazi u onu glavnu i najvecu zonu оvЉ 
slojeva koju sшо шi izdvojili kao trecu, а koju сето nize dole 
1sazшatrati. U svom izvestaju о geoloskim istrazivanjima u istocnoj 
Hercegovini V. Siшic, V. C:ubrilovic i dr. ( 1950) pominju пekoliko 
vaznih disklokocionih linija u predelu Gratackog Polja i planine 
Bjelasnice pracene eocenskiш flisoш koji је kao takav ovde izdvo­
jen od poшenutih autora. Mozda neki delovi ovog flisa pripadajL1 
1 kredno paleogenoj seriji slojeva sto nije isk1juceno, jer је to zonэ 
koja је u stvari kako rekosmo nastavak one od Niksica i Duge. 

Od interesa su paгtije flisa dalje na istok ka Titogгadu i al­
banskoj granici. Zapravo шаlе flisne zone u rasednim linijaшa goг­
пjekrednih гudisnih krecnjaka su oznacene na geoloskoj karti kao 
eocen (Z. Besic, S. Pantic i dr.). Njihove istrage ne dopiru na seveг 
do tektonske dislokacije planine Zijova tako da nam је ta linija 
donekle i danas nepoznata da li sadrzi u seЬi istrvene flisne partije 
eventualпe kгedne staгosti. 

Vеоша је zaпiшljiva ројюта eoceпskog flisa koji је takviш 
oznaceп па geoloskoj karti severne АlЬапiје od F. Nopcse. Опа 
se nalazi zapadno od шesta Selce juzno od kote 2022 ( u stvai-i 
нћа Kгisitшi sa kotoш 2023), а u tektoпskoj liпiji Zijo,,a јег preko 
nje lezi tгijas. U toku prosle godine sаш vrsio geoloska ispititvaпja 
н toj oЬlast.i, ali i pored pokusaja da poшenutu zoпu ргопаdеm 
nisaш u tоше llspeo, јег kako izgleda ista se nalazi u AlЬani,ii 
tako da паш јс пcdostupna proшatгanju. Cini se da ta zona gradi 
produzetak c!L1Ьoke kotline Greca (juzno od vrћa Вrаћ Kujt, 1786 ш) 
u pravcu istoka ka Selcu. 

с) Тгсса zопа kredno paleogenih slojeva је najzпatnija kako 
ро nюcпosti tako i ро prostraпstvп koje zaћvata. U stvaгi radi Sf' 

о flisп koji sc pгotczc koliko do sacla zпашо od gornje Neretve 
preko Dш111ito1Ћ сЈо u Proklctijc н (]L1ziпi od oko 170 kш а vero­
vatno i visc. Ova zопа јс па visc шcsta ргопсаvаnа od razпih autora 
i u гаzпiш v1·сшспi111а. Tako па ргiшсг pгilikoш kartiranja istocпe 
Негсеgо,,iпс R. Jovaпovic, V. CL1bгilo,,ic i dr (1940) sп izdvojili н 
gогпјеш tolш Ncгctvc flisiш Гacijt1 gогпје kгede koja је н stvыi . 
пastavak tЉ slojeva sa росlп1сја Dllпnitora u tош ргю,сн. Опi 
preko Pive нlaze u iz,,oгisш1 oblast гсkс Neгetve sto је jos Ј. Gvijic 
( 1924) pгiшetio i koliko claпas zпamo clopiгu do severпih раdiпэ 
рlапiпе Сгvапј. Pored kгednog Шsа па ovom listu su izdvojeni jos 
i kredпi bгecasti krecnjaci koji zaћvataju mestimicпo zпаtпо pгn­
stгanstvo. 

U siroj oЬlastti Duгmitoгa ovc slojeve је zapazio Е. Tietze 
( 1884) i svгstao Љ је u sгеdпје tгijaske sedimente. Zatiш Љ је 
kasnije pгoucavao К. Hassert (1895) ра Ј. Cvijic (1924) kao i F. 
Косћ (1933) koji Љ је takode sшatrao za sгеdпје tгijaske tvore­
viпe. Z. Besic је u nekoliko maћova opisivao ovu foпnaciju (1940, 
Ј 953 i td.) · tretirajuci је kao gornjokredпu. · 
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Kako se ova zопа proteze i dalje па jugoistok, to је опа zapa­
zeпa i u oЫasti Lijeve Rijeke te dalje ka AlЬaпiji oko izvorista 
геkе Таге (Maгtelli 1908, V. Simic 1940). Na svom regioпalпom 
pгofilu kroz ovu oЬlast Martelli ozпacava ove flisne slojeve kao 
eocenske koji su u kontaktu sa krednim krecnjacima. V. Simic је 
takode :?apazio ove formacije te za flis u okolini Mokrog pretpo­
stavlja da је analogne geoloske starosti onog iz severne AlЬanije 
koji је Nopcsa oznacio kao eocenski ( okolina Ljesnice i Маје Gre­
ben). Oni su u kontaktu sa krednim krecnjacima koji jednim delom 
zalaze i na nasu teritoriju juzno od Gusinja gde ih је А. Viquesnel 
jos 1874 g. pronasao. On је u krecnjacima nasao Verticellites cre­
taceus te ih је time doveo pod krednu starost, а za iste kaze da 
se vise puta naizmenicno smenjuju sa talksistima. 

Kredno paleogenu seгiju slojeva tretirane zone sam imao pri­
like da posmatram na vise mesta kao na priimer u okolin:i Savnika 
kod Duгmitora, zatim profilom koji proseca ovu zonu duz gornjeg 
toka reke Могасе, u okolini Lijeve Rijeke, Mokrog i Rikavackog 
Jezera, kao i Gusinja gde nisam sasvim siguran u starost nekih 
flisnih partija. Na svim ovim lokalnostima је razvijena tipicпa 
kredпo paleogena flisпa serija sa krecnjackim brecama i krecnja­
cima koja је potpuno identicna odgovarajucim slojevima u pri­
morskoj zoni. Mestimicno о\Та zona sadrzi znatne partije krecnjackih 
breca i krecпjaka koji proslojavaju osnovnu flisпu masu i to bez 
nekog pravila, јег tih partija ima kako u gornjim tako i u donjim 
delovima serija flisa. Zaпimljiv је kontakt ovih slojeva sa juгskim 
krecnjacima koji se moze zapaziti па Krnovu juzno od Savnik~. 
Na ovom kontaktu vidi se kako podina flisne serije sastavljena od 
bazalnih konglomerata пaleze na jurske krecnjake. Isti stratigrafski 
odпos formacija se zapaza i pri izlazu iz kanjoпa Platije u pravcu 
morackog maпastira, ali пе i litoloski. Naime, ovde flisna serija 
naleze preko jurskih ooliticпih krecпjaka direktno sa liskuпovitim 
pescarama i tamnim peskovitim laporcima. Iduci odavde dalje ka 
severu uz Moracu cela flisna serija se moze posmatrati duz useka 
novog kolskog puta u izgradпji. Zapaza se visoka poremecenost 
slojeva kao i njihov veoma raznovrstan litoloski sastav. Duboko u 
zoni flisa kod Malog Mosta ispod jednog banka koji је sastavljen 
od sitnog konglomerata deЬljine 1 m nasao sam crvenkaste, plo­
caste i laporovite krecnjake koji su sadrzavali mikrofaunu. Iz nјЉ 
је М. Canovic odredila sledece oЬlike: 

Globotruncana lapparenti tricarinata 
Globotruncana lapparenti lapparenti 
GloЬigerinella aecщilateralis 
Gymbelina globulosa 
Gymbelina gloЬifera 
Navedena fauna ukazuje na gornjokredne slojeve ili tacnije 

receno kamp. То pak ne znaci da izvesni delovi ove ogromne flisne 
serije ne pripadaju paleogenu sto u svakom slucaju treba proveriti. 

Duz Могасе dalje sledimo ove slojeve do Manastira te jos na 
sever do ceonih delova Stola i Gradista koji su sastavljeni od sta-
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гijih formacija (trijas, paleozojik). Ispod ovih zadnjih flisna zопа 
tektoпski podilazi duz velike i pozпate disklokacije dшmitor­
ske mase. 

Моја zapazaпja u odnosu па ovc slojeve u okolini ЈаЫапа, 
Ojeve Rijeke, zatim u doliпi Veн1sc (izvoriste reke Tare) kao i 
па Sirokaru i Rikavackom Jezeru р1·с1шt alЬaпskoj graпici svode se 
па рrасепје raspravljane serije sedimcпata u tom pravcu i 11jil10vo 
geolosko tektonsko objasnjeпje. Та ispilivaпja sam vrsio п tokп 
1957 godiпe sa miпeralogom М. Zivkoviccm. 

Iz gorпjeg toka Могасе flisпa se scгi.ia pгoteze dalje na jugo­
istok i na sirokom fгontu ulazi u obalst Lijcve Rijeke i ЈаЫаnа. 
Ovi se slojevi srecu odmah ро silasku sa Vjctrcпika u doliпicu Malc 
Rijeke kod sela ЈаЫапа duz kolskog puta Titogra(l - Kolasin; 

$/ 
:JZ 

L,rюv,co /20 ?о/. 

SL. 3 sEMATSКI GEOLOsKI PROFIL ZAPADNO OD GUSINJA. 
1. trijaska serija slojeva 2. kreclпo-paleogeпi flis 3. flнvio-g]acijalni 

rnateгij al. 

Tu је u njil10voj osnovi V. Simic (1940) nasao rudisne krecnjake 
а jos od ranije se zna da jurski krecnjaci grade znatni deo Vjetre­
пika. Radi se о litoloski istoj seriji slojeva koja u sirokoj okolini 
sadrzi i citave zопе krecnjaka gorпje krede. Ove su tvorevine zaista 
neoЬicno zaпimljive, јег se cesto puta ne гadi о krecnjackim bre­
cama, p1·etalozenim U flisп vec О pravim, jasno U banke uslojenim 
i kako izgleda pravilпo sedimentovaпim krecnjackim stenama. 

Iduci uz dolinu Veruse ka Molпom ovi slojevi grade Plani­
пicu (1986 m) i Djebezп (1727 m) sa leve strane геkе kao Cгnu 
Planinu sa njene desпe strane. Dalje na jugoistok od Mokrog oni 
cine prodoliпu do Sirokara gde nalazimo zпatne partije krecnjakr1 
koji su skarsceпi, kad kada masivni i sadгze пesto гoznaca. Krec­
пjaci su takode mestimicпo Ьitumiпozni, а na prelazu ka flisu po­
staju plocastit i sa vise roznaca. Torac ( 1982 m), Maglic (2141 m), 
oЫastSirokara i Rikavackog Jezera, а ро mom misljenju i deo 
Vucjeg Potoka su isto izgradeni od flisпo krecnjackih stena krede 
i paleogena. Na Sirokaru flisпe partije zahvataju prostrane livade 
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koje su пеоЬiсап koпtгast susedпi111 goli111 i visoki111 krecпjackiш 
vrЬovi111a. Samo Rikavacko Јеzего lezi u јеdпој dubokoj kotliпi 
izgradeпoj od flisa koji sa Siгokaгa silazi iz111edu krecпjackiЬ par­
tija u vidu jednog uzaпog pojasa i kod Kokuгe prelazi na alЬansku 
teritoгiju. Ako је gгanicпi 111asiv Vila (2093 111) izgгaden od kгe­
dnЉ kгecnjaka опdа је i JZ obod јеzега ocl istЉ. tvoгevina. Јеzего 
:1е111а otoke н оЬlizпјн гecicu Skrobatusu, а Ьгапi se oЬlizпjim 
izvoгi111a. 

Iz gгanicпe oЬlasti Siгokaгa kгedno paleogena serij а slojev::1 
pгelazi u AlЬaniju gde se ргеkо Skгobatuse veгo,,atno пastavlja u 
vec poznatu zо1ш flisa Ljesпice i Маја Gгeben ( 1864 111) koju је 
F. Nopcsa ( 1929) ozпacio kao eocensku. Slojevc Skгobatuse i Si­
гokaгa је ozпacio kao tгijaske, dok V. Si111ic (1940) ро111iпје da 
su tu рогеd tгijaskiЬ zastupljeni i flisпi slojevi. 

Ргi sve111u ovo111e tгеЬа voditi гасuпа dokle se pгoteze nasa 
zona kгedno paleogeпe facije slojeva, јег pre111a karti F. Nopcse 
zona гudisпe krede istocпo od Titograda prelazeci na alЬansku 
stranu kod Cije,,ne produzava se ргеkо Selca do Ljesпice gde se 
\тес susгece1110 sa veгovatno kгedno paleogeni111 flisni111 tvorevina111a 
tгetiraпe zопе. Ро 1110111 111isljeпju u ovoj oЬlasti treba da se sa­
staju flisne talozine dve velike zопе: iz sada tгetiгanog pojasa i 
опоg kog s1110 ranije po111eпuli, а koji Ьi se iz doline Zete protezao 
ka celu Zijova, Selcu i izvorisпo111 delu Cijevne. Оп пiје konstata11 
i pгetpostavlja se da је utгveп u tekonskoj liпiji. 

Mi пе гaspolazeшo sa поviш podaciшa iz АЉапiје, ali se шоzе 
da pгetpostю1i da se flisna zопа pгoteze dalje па istok dolinom 
Vг111ose i ponovo izlazi па пasu teгitoгiju н oЬlasti Gusiпja. Na 
111alo111 bгdu RaЬine Su111e пedaleko od Gusinja zapazio sa111 jedпu 
flisпu zо1ш za koju 111i se ucinilo da odgovara kгedno paleogenoj 
seгiji flisa. Izнzev sa zapada, ovo је Ьгdо okгuzeno sa svЉ strana 
recпolednicki111 materijaloш. Iduci doliпom ka Vusanju juzпo ос! 
Gнsiпja sa desпe stгane recice koja tн protice nailazi se па tгijaske 
i paleozojske slojeve koji se vero,,atпo p1·oduzuju na zapad ka Ve­
zirovoj Glavi ( 1780 111) sto po111e1шtu seriju flisa dovodi u tek­
toпski polozaj. Pre111a F. Nopcsi i V. Si111icu па Trojanu (2080 111) 
i пјеgо,тој okoliпi је razvijeп doпji tгijas dok V. Si111ic ро111iпје da 
је пesto juzпije od ove kote па Valusnici (1795 111) razvijen flis. 
Тај flis је пastavak flisпe zone Ljesпice i Маје Greben koji o,1de 
ulazi па nasu teritoгiju. Ovo naiz111enicno poпavljanje paleozojskih 
skгiljaca sa kredni111 slojevima u okolini Gusinja рошiпје jos 1847 
godine Viquesnel. Bez detaljnijiЬ podataka iz ove oЬlasti tesko је 
zakljнciti gde se ovde пalazi celo duг111itorske tektonske jedinice 
odпosno kuda prolazi tektonska dislokacija koja па zapadu juzno 
od Кошоvа (2484 111) i Маје Zabelit (2130 111) ulazi u AlЬaniju i 
pгoteze se Ll pravcн oЬlasti Gusinja. Nacin njenog pгoduzetka dalje 
u p1-aYcL1 istoka је takode proЫeшatican posto пiic iskljuceпa mo­
(~ucпost nalaska flisпe seгije н to111 ргаvсн. Јеdап od рг0Ые111а 
J,oji se tн postavlja jeste i taj, cla li se па pri111er kгedno paleogeпa 
scгija Ll slнcaju da se i dalje prodнzuje ла istok, sastaje jнzno od 
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Decana u Metohiji sa flisom ,na liniji Skadar-Cukali-Decani 
koju su Nopcsa i ostali istrazivaci na svojim kartama oznacili kao 
eocen. Iz tih i slicnih proЬlema mogli Ьi- se konacno da nazru i 
razj asne odnosi izmedu velikih stratigrafsko tektonskih jedinica 
kao durmitorske, zone Miridita, Severno - alЬaпske tаЫе i dr. 

Sto se tice pruzanja doticne dislokacije u pravcu SZ о tome 
је do danas dosta pisano i опа је manje vise dovoljno razjasnjena 
na jednom svom velikom delu. Та linija juzno od Komova prolazi 
ispod Kolasina u gornju Moracu ра se celom Durmitora proteze 
na zapad u Hercegovinu gde moze da se prati kroz gornju Neretvu 
ispred Вiоса, Zelengore i Treskavice. Ј. Cvijic (1924) pretpostavlj а 
cla se tektonska linija iz oЬlasti gornje Neretve (Borac) pгoduzuje 
na SZ kroz dolinu reke Rame u гanije utvгden skopljanski rased 
clнz gornjeg toka геkе Vrbasa. Da li је i u koliko је to tacno 
tгеЬа da se нtvгdi sledecim гadovima. 

· Та је serija ргi tom пеоЬiсnо tektonski poremecena, нЬгаnа 
i. ispretшana da је tesko moguce naci u njoj normalni redoslerJ 
slojeva na nesto vecem prostгanstvu. Jedno је pritom jasno, duz 
celog svog pшzanja pocev od onog iz oЫasti Gusinja ра do u Ne­
retvu, ona ocito izcJvaja (lнгmitorsku masu od ostalih stгati­
gгaf'sko tcktonskЉ jcdiпica juzno od nje. Regionalna tektonska 
liпija јс пastala pгilikom orogena duz seveгnog гuЬа ove geosin­
kliпalc i clala паvlасспје pomeпute mase u pravcu JZ preko пjenih 
flisпo kгсспј ас kih taloziпa. 

Ovde јс роtгеЬпо jos pomeпuti i zonu kгedno paleogeпog flisa 
н dопјсш tolш геkа Таге i Cehoitne, kao i malu partiju sa leve 
stгапе Dгiпс scvcrno od ucca Sutjeske. Ргеmа ispitivanjima Z. Be­
sica ova sc zопа пalazi takode ispгed jedne tektonske dislokacije 
koja ј1: шсгос!аvпа za njegovu pljevaljsku kгaljust. 

Ргсша опаше sto se do sada zпа о geolosko tektonskim odno­
siшa рlапiпс Zijcvo (2130 ш) kao i prema podacima Nopcse iz 
tc i sL1sccl11iЬ oЫasti АЉапiјс, moze se zakljuciti da regionalпa 
dislokacioпa liпija koja sc ршzа celom Zijeva te preko sela Bioce 
kocl Titog1:a(!a iclc claljc па zapad, pocinje i1i bolje reci nestaje 
јнzпо щ! H.ikavackog Jczc1-a i Ljesnice u AlЬaniji. Prema F. Nopcsi, 
kге(!па zопа Sclca kao takva prelazi u flis Маје Grebeп za kојн 
,.пашо cla јс пastavak flisпc zопс Veruse i Sirokara sto na istocnoj 
stгaпi оgпшiса,та tcktoпslш jccliпicц Zijeva ili kucku kraljust kako 
јн јс пazvao F. Nopcsa ( 1929) а kasnije taj пaziv prihvatili V. Si­
mic (1940) i Z. Bcsic (1948). V cliku zagoпetku ciпi izdvojena par­
tija goгпjctгijaskih k1·cc11jaka Маје Golisit (2044 m) severoistocno 
ocl Selca а koja lezi па flisu Ljcsпice. U jednom svom profilu Nopcs:ct 
spaja ovc tгijaske kгеспјаkс sa onim па Zijevu sto moze da se 
protuшaci с!а јс to Ьila ргоvЬitпо јеdпа ista masa koja је kasnije 
kапјопош геkе Cijcvпe гazdvojena. Ako је to tako onda Ьi zavr­
setak dislokacijc kucke k1·ljнsti Ьiо daleko slozeпiji пеgо sto па 
prvi poglecl izgleaa. 

Sto se tice sam.e kucke kraljusti kao tektoпske jedinice izgleda 
,cla се morati da se izmene neki pogledi о njenom polozaju i odno-
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sima sa ostalim susednim jedinicama. F. Nopcsa (1929) је nju 
smatrao u oЫasti Zijova, Sirokara i Veruse kao sastavni deo duг­
шitorske tektonske jedinice, te је tako izdvojio od njegove sc­
verno alЬanske tаЫе. Medutim, V. Simic (1940) nju sa pravom 
odvaja od durmitorske mase ma da mu geolosko tektonski po­
lozaj kredno paleogenog flisa nije dovoljno jasan. Kasnije је z. 
Besic ( 1948) ovu tektonsku jedinicu izjednacio sa kraljusti Kli­
шenti koju је Nopcsa izdvojio kao trecu ро redu i najseverniju 
kraljust u severno alЬanskoj taЬli. U vezi s tim smatram da kucka 
kraljust cini posebnu regionalnu, tektonsku jedinicu, а koliko s~ 
danas zna slicnu onima koje su oznacene kao durmitorska i Viso­
kog Krsa. Опа је pravilпo odvojeпa od durmitorske mase, ali пi­
kako ne moze kao takva da odgovara kraljusti Кlimenti u AlЬa­
baniji kako to smatra Z. Besic. Sve tri kraljusti Nikaj, Skreli i Kli­
menti је Nopcsa pravilno stavio u sklop severno alЬaпske table 
Ш zone Visokog Krsa, kako је neki autori drugacije nazivaju, ko­
joj u stvari i pripadaju. Те tri dislokacije su lokalnog znacaja н 
cpstoj tektonskoj gradi ovog dela Dinarida. Njih ima i na nasoj 
teritoriji i skupa nose drugostepeпu tektonsku vredпos1, jer ka­
rakteresu odnose u samim jedinicaшa prvog reda. 

Gore poшenuta tektonska linija је dolinoш Zete vec odavno 
pozпata i izucavana od vise autora. Ona dopire do Niksica u tom 
pravcu, а kako izgleda u pravcu severozapada se produzava duz 
prodoline Duga i verovatno zalazi u Gatacko Polje u Hercegoviпi. 
Nјеп nastavak Ьi mozda Ьila jos dalje ka severozapadu dislokacija 
koju porninju V. Cubrilovic, R. Jovanovic, V. Mikincic i dr (1940). 
Oni su ustanovili da se proteze severoistocпim obodom Crne Gоге 
(1497 m), а zatim severoistocnim ruboш Nevesiпjskog Polja ра duz 
severnih padina plaпine Bjelasnice ( 1867 m) ulazi u Gatacko Polje 
odakle ulazi u Crnu Goru. · 

Као sto vidiшo jos jedna regioпalna tektonska dislokacija duga 
ргеkо 150 km а vezana za kredno paleogeni basen daleko шапјсg 
oЬima od onog napred tretiranog. 

Najzad posledпja regioпalпa dislokaciona linija u pravcu шога 
је dobro poznata linija koja od Skadra preko Вага, Budve i Boke 
Kotorske odvaja Cukali zonu od jadransko-jonskog pojasa. Ona se 
i dalje pгoduzava ka severozapadu i prolazi iznad Dubгovпika do 
usca Neгetve oznacena najahivaпjem mezozojskih slojeva ргсkо 
eocenskog flisa. Prema radoviшa Geoloskog zavoda Hгvatske iz 
Zagreba ta se liпija moze dalje da sledi u podnozju Biokova, te н 
pravcu Splita i RavnЉ Kotara. Nije iskljнceпo da se опа пе пas1av­
lja Ьilo direktno ili iпdirektno u dislokaciju koja ide ispod VeleЬita 
te preko Bakra i Ilirske Bistrice zalazi u Hrusicu i Trnovski Gozd, 
kako је u svoш drugoш delu oznacena od I. Rakovca (1954). Na 
delu koji nas u ovom slucaju zanima ova ogromna dislokacija ima 
slicni karakter kao prve dve koje sшо гaspravljali. Naime, i опа 
је vezana za jednu sekundarnu geosinklinalnu formu i dala navla­
ceпja koja поsе kar~kteг manjih пavlaka. 

Nije tesko dokuciti kakav zпасај za resavaпjc makrotektoпike 
ima razvoj kredno paleogenih slojeva na ovim terenima. Dok smo 
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s jedne strane imali niz basena ili manjih geosinklinala н kojima је 
odlagan krednopaleogeni, orogeni flis (М. Miladinovic, Z. Besic 
1956) dotle smo na drнgoj strani izmedн njih imali sprнdne talozine 
gornje krede ili starije, trijaske kopnene mase koje sн ih н izvesnim 
oЬlastima razdvajale. Takav paleoreljef је нglavnom Ьiо оdlнснјнсi 
faktor н kasnijem orogenн koji је potisnнo Dinaride ka Jadran­
skom Моrн. 

Veoma је zanimljiva cinjenica da sн i Apenini, isto kao i Dina­
ridi potisnuti ka Jadranskom Моrн. Prcma гadovima mnogЉ aнtora 
~matгa se da је jadranska potolina veoma mlada. Bнsenjima na plin 
i паftн је dokazano da је marinski kvaгtaг н dolini reke Роа debeo 
oko 3.000 m ( нsсе Роа i danas tопс sa maksimalnom bгzinom tonje­
пja oko 30 cm/god.), а isti ovi slojcvi sl! пadeni dнz ostale jadгaпskc 
obale l1 Italiji ispod nivoa шога. Ма (la jos nije nigde diгektпo 
dokazana ipak mnogi al!toгi SLI sшatгali i sшatrajн da је do н naj­
щlada geoloska dоЬа postoja]o staгo jadransko kopno koje је 
potonнlo. Tгijaski slojcvi па Visl! tc опi па Gагgапн н Italiji kao 
i ostrva ЈаЬнkа i Bп.1sпik sastavljcпa od bazicnih eгнptivnih stena 
nagovestavaj11 паш п.ict~o,10 postojanje. Kгatogena tektonika ovog 
шasiva nijc паш (!ost щша, јег јс оп pokriven morem, а bнsenje na 
паftн (111z itlijaпskc j,1(11·:шskc obale kao i nase nisн ga jos nepo­
sгeclпo t!okazalc. 1st 1·;1zi,1acka aktivnost na naftн na italijanskoj 
stгaпi јс 11 s1,,,11·i Ы\а Lts1·c(!sredeпa na Bradanski rov i njego\1 

nastavak kп>z роlо·ајiгш Магkе i dalje potolinн rekc Роа. U toj 
пzапој i (!щ;ој licp1·csiji јс stalozena mоспа klasticпa serija tercijera 
dok Ьi sc ла р1·iн1сг lюsспјiша па severoistoku od te zопе ( Gargaпo, 
Apulija) п10zcla i zal1valiti staгi, potoпllli dclovi »Adгiatisa« kako se 
1:0 kорпо и Jitcп1tшi jos пaziva. Nasa duboka Ьнsепја u pгimor­
skom (lс!н Сп1с Gшт Sll takode obzirom па mesto gde se izvode 
вероvоlјпа 11 tош sшislll, dok Ьi izgleda najmerodavnija oЬlast za 
to Ьilo 1ю<lп1сјс sгссlпје dalmatinskih ostгva (Vis, Bisevo, s,,. 
Andгija i ttl.). 

Jos jt~ Ј. Cvijic (1924) јаsпо нkazao па medнzavisnost postaпka 
Diпaгi(!a i stш·Љ kорпспiЬ шаsа Jadrana i Panonske nizije. Tako 
on kazc: »{Jslct! ЬоL:поg pгitiska koji se razvio spнstanjem panon­
skiЬ i јасlгапskЊ plasa, zapo<~clo је dakle glavno пaЬiranje dinar­
skc sistcmc. Posto sc Ьоспi pгitisak vrsio sa seveгoistoka i jнgoza­
zada (\oblli s11 slojcvi LI пajvcccm (lclн pravac SZ-JI sve do 
Skщlгa«. 

Р. Nopcsa ( 1932) јс 11 јс(\пој stadiji izneo svoja shvataпja о 
роstојапјн ја<Јгапskс шloliпc 0ЬгazlazL1ci podrobnije pojedine faze 
i пасiп tog ргоссsа. М. Salopck (1934) kao i niz drugih (Wiпkleг, 
Stillc i t(!.) sL1 гaspп1vljali ovaj ргоЬlсш Ьilo vrseci direktna zapa­
zanja н toj oblasti Ъi]о роге(iспјсш sa drнgim potonнliш stariш 
masiviшa. 

Vrc(\пo јс пароmепнti · da гegionalna gravimetriska merenja 
kako sa italijaпskc tako i sa паsе strane роkаzнјн stalan porast 
пednosti izogama i(!нci od unнtrasпjosti ka oba:li mora kao i u 
saшom шогн (С. Moгelli 1955). Nije li шozda н pitanju нticaj роtо­
пнlе stare jadгanske mase? 
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Nas taj ргоЫеm ovde zanima sa jedne dгuge stгane meёlu-
sobna veza tektonike potonulog kгistalina i опе sedimentnЉ masa 
koje ga okгuzuju. Na pгilozenoj skici se vidi sema oгogena Dinaгida 
i Apenina ргеmа postojecoj pгetpostavci. Slicno tonjenju panonske 
kгistalinske mase »Tisije« (Е. Schmidt 1956) zatim vlaske i dг. tako 
је i jadгanska svojim udelom dovela putem povгatnog uЬiгапја 
stvaгanje vеnаспЉ planina duz danasnjЉ obala Jadгana, а koje su 

sw NO 

-----,------------, 

дPtNINt OINARIOI 

ADRIAГIS 

SEMATSI-II P',Q;нAZ OдOGENA 0/NAJllOA IA/JENINA 3А /JOS­
TANffOM JADRANSHE .OOTOi.lNE 

Slika 4. 

1stovгe111cпo ka П.ЈО.Ј 1 oгijc11tisa11c. Peгijadгanske tektonske dislo­
kacijc clнgc stotiпaшa kiloшctaгa sн samo odгaz uzajanшog uticaja 
н регшашспtпој ЬогЬi velikЉ masa гazlicitog sastava ciji uzгok jos 
нvek mozcшo samo da pгetpostavimo. Mnogi zamгseni ргоЫеmi 
vclikc tcktoпikc паргеd tгetiгanog podгucja veгujem da Ьi Ьili 
laksc J'cscпi kacl Ьi sc znala geolosko tektoпska ргiгоdа potonulog 
masiva, а sto паш јс пеsгесоm пedostupno, јег је pokгi,1en шогеm. 

( P1·i111ljc110 26 fсЬпшга 1958 go(!ine). 
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Resume 

!I.Шasin Мiladinovic 

QUELQUES OBSERVAТIONS SUR LES COUCHES DE LA SЁRIE 
CRETACE-PALEOGENE А MONTENEGRO ( YOUGOSLAVIE) 

Calcaiгes а Rudistes du Cretace supeгieuг occupent cle grandes 
etendues а Montenegro, mais а cote d'eux on гecontre aussi des 
calcaires а Globotruncana du тете age. Tandis que certaines de 
ces couches etaient deja auparavant attrubuees au Cretace, quielques 
parties etaient considerees comme appartenant au Tгias et au 
Jurassique. Dans le dernier temps cette serie des couches а ete 
etudiee раг des methodes micropaleonotologiques et leuг age а 
ete fixe definitivement. 

Cette formation est representee par des silex, des calcaiгes 
шarneux, du flysh et des bгeches calcaiгes. Ces couches avaient ete 
deposees en trois zones, relativeшent etгoites et pгesentant la теше 
direction que les Dinaгides. Vers la fin du Cretace et au debut du 
Tertiaire, ces zones repгesentaient, раг гapport au geosyncliпa1 

dinaгique principal, des forшes de geosynclinaux d'importance 
secondaire. 

Раг des etudes micropaleontologiques il а ete coпstate que le 
flysh contient uпе microfauпe du Cretace, ainsi que celles du 
Раlеосепе et de l'Eocene, de fщ:on qu'ici nous avons une sedimenta­
tioп noгmale des couches au cours du Сгеtасе supeгieuг et du 
Paleogeпe, tandis que dans les regioпs avec les calcaires а Rudistes 
le paleocene n'est pas represente. 

La premieгe de ces trois zones s'eteпd le long de la cote de 
l'Adгiatique depuis Scutaгi par Bar et Budva jusqu'a la Boka Kotoг­
ska, ou elle pгend fin aux environs de Herceg-Novi. Cette zone est 
connue sous le nom de »zone de Cukali« et on la considere comme 
1ше nappe regioпale. 

La seconde zone se trouve dans la vallee de la Zeta et passe, 
dans la direction NW, par la region de la Duga en Heгzegovine. Dans 
Ја direction SE ces couches n'ont pas ete constatees (le froпt de la 
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шопtаgпе Zijevo ), mais on suppose que certaiпes parties du flysh en 
Л!Ьанiс appaгtiennent а cette zone. 

I,a tтoisieme zone est la ·plus grande et le flysh du Cretace­
Palcogimc у occupe нnе etendue importante. Се bassin n'a pas 
е11с01·е ctc assez etudie. Cette zone vient de la Herzegovine (la vallee 
tle Ја Neгctva) et раг les monts de Durmitor et par la Moraca passe 
(laпs !а 1·cgioп de la Lijeva Rijeka et du Mokro. Ensuite, ces couches 
passcпt claпs l'AlЬanie du Nord, pour reapparaitre sur le territoire 
,l11 Мопtсш:g1·0 aux environs de Gusinje. Ces couches sont represen­
tccs рп,· с111 ПуsЬ, шais il у а aussi des parties calcaires. 

Ccs zoпcs, avcc leurs couches Cretace-Paleogene, ont еи de 
)'iп)Ј)огtапсс чшшt а Ia tectonique du Montenegro. Le long de leш·s 
Ьassiпs, (IL\S 12лm<lcs Jigпes tectoniaues, longues parfois jusqu'a 
t.mc сепl.пi11с tle kilomcti·cs, se sont formees. Le long de ces lignes 
clc (!is]щ:atioп cles сонсћсs plus agees (Paleozoique, Trias) ont ete 
c]1,11·i('L:S r'I clJL'Va11cћcлt SllГ lcs couches Cгetace-Paleogene. Les 
ligпcs tcctooiц11es шс:л1iоrшсеs presentent un caractere regional et 
coпstil1н~11I ks l.гaits tcctoпiqнes fondamentaux de la region decrite. 

( Т~.,·1,:11 ћ l:1 Љ1tlac1 io11 Је 26. II. 1958). 








