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JOBPUBOJE IL CTOJA,I[I/IHOBH'B
npenaparop My=3eja
1882 — 1959

Yracuo ce RUBOT HEYMOPHOT TPyAOEeHMKA M IIOXKPTBOBAHOT MYy3€]jCKOT
PaAHMKA, YUK €Yy RKUBOTHM IYT U H-ET0Ba CTPY4YHA HeNaTHOCT Y3WMAaHW y
Temesee Ilpupommaukor Mmyzeja y Beorpamy (0um. My3sej cpricke 3eMibe).
Hobpuroje CrojagmEoBul uaro Huje wuMao QarKyJITETCKY
crupemy, 6uo je OeckpajHo O@aH yCTaHOBM y KOjo] je pajgmo U JbymuMma,
IMOHYPKUMA jecTacTBeHMUKUX Hayka y Cpbujm, ca xojuma je capabusao,
TAaKO 72 meroee zacayre 3a Mysej, a TocefHO 3a CTBAPATHE IHEIOBUX
30upKKU TpajHO ocTajy. ‘

Huje maM mamepa Ha oBOM MECTy [ MCTUIEMO CBE KBAJHUTETE IHErOBe
Ka0 uyoBeka, Koju he ocratm y TpajEoM cehamy CBMX OHMX KOju Cy ra
OaMske TO3HABANM, Beh Ja MCTaKHeMO Yy KOjO] je Mepy HOmIPHHEO PARBUTKY
"Hexafamser Myseja Cprncke semibe Kao M HeroBy Hecebuurny momoh K01y
je mpyRMo MCTAKHYTUM IIPUPOAIbALMMa HaluuM, Kao 1rro cy II. IlasJo-
Buh, J. HOsujuh J Muxajmnoswuh, B. Jlackapesn, IO CTto~
jnhesub u gpyru ’

Ilopany u3HETH OBZE y3€TU €y U3 IHeroBe pyxrommcHe aytobuorpadmje
K0ojy MM je Kao IOIITOBAOLy CBOMe M HeKafalllbeM CapaIHUKy y aMaHeT
ocraBuo. Jobpusoje Crojamuuosuh pohen je 6 (18) debpyapa
1882 r. y Hosem MunanoBiy. OCHOBHY IIKOJIy 3aBpumio je y Hwuury, a
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rumHasujy yuno y Beorpagy, Cmegmepesy u ITozkapeBily; HMIKM TeuajHU
uenmT ToJoxkMo je y Ilomapesuy (1899). Ilocsme Tora cTymmo je y II0JbO-
opuBpesHy mKoay y Vrammju (1899-—1901). Tume je ¥eropo MIKOJIOBaH:e
Oumo zaspiueno. Ilocae IIpBOr CcBeTCKOTr paTa TOoAMHY paHa noxahbao je
®woyp npod. AHpgomHomuha Teuaj Ha Teomercko] Akamemuju, anau je
MCTM M3 MaTePWjaJHUX PAa3yora IPEeKMHYO.

YV DoJROmpUBPEnHO] CIYKOM mo moBpaTKy m3 Vitasmie, TpoBeo je of
1901 mo 1904, xax je mpmMsbeH 33 ocMaTpada y MeTeoposolrxkoj orcepsa-
Topujn Kox mpodp. J. Muxajamosmha, xome je xao objgapeHy upTady
moMarao y M3pazy CcKuIla, Ipoduia, XapaTta 3a CTyJuje o 3eMJbOTpecuma.
1906 r. mpemao je Ha paz xao npTay y I'eoyrolrky 3aBon Y HMBEP3UTETA

u romarao npod. J. Kyjosuhy m C.Pagosanosuhy upu uspanu
 yumiia 3a npeparpasa. 3a ,,Jlomnoncky m3noxkOy Muxu ITerposukhy-
Anacy uzpamuo je ,nmaxare’ kKoje nmpmxasyjy Kako ce PyKyje ajlacKuM
apubopom. C. Ypomesuhy wm J AnTyamu maxobe je wuzpaguo
Bume 1uprexka, @ B. IlerkxoBuhy Teosomiky KapTy 3a Tesdy ,,Tymu-
sxauna’’. Kao mpraa I'eoIomIKoT 3aB0fa IPBYU YT je CPeo M yIO3HAO ITOK.
TI. MasnoBuha, KOME je M3PamMo HPTeXe KIAY3MIMja 34 IHETOB Paj
»CyBozemam Mexkyummm'. 1907 r. mocTramJsbeH je 3a CTAJHOT LpTada KO
J . Osujuhka y Ieorpadherom 3asomy, a 1 oxTobpa 1908 r. mpememres,
1o mpertopynyu II. Tasaosuha,y Myszej Cpircke zemibe.

Orana mpero 50 roguua Tpaje merosa CTpydHa akTusHoCeT y Myszejy,
H3 KOMe IIOCJHY ra je M CMPT 3aTekia,

Hapemhemo HajBaxkHMje mocJaoBe Koje je v ToMe Iepuony vy Myszely
o6aBuo. Ilpeu ETOB PaJ NPETCTARIHA MyDJMKOBAHA KapTa pacipocTrpa-
WA CyBO3EMHMX nNyskesa y Cpluju, ox II. Ilasnosuha. Taga II.
ITIavnosuh,. opsu mupekTop Myseja, yeuueBmM na mapexn cobom mma
BeOMa MapJBMBOT DPaJeHMKa, OTHOuMIbe I3 Tra ob0ydasa y TipocejaBamy,
youaBamy ¥ MIABajarby MOCUIHMX ¥ PEUeHTHMX MeKyurama, a xon .
Crojuhennha Bexba ce y mpenapmcaiby mHCEKaTa, NITHIA M cUcapa
¥ HBUXOBOM ofpzkapamy. 1909 . y apyurrsy IIasmosuha m Cro-
juhermnha npmrymma cayHy u3 oxonuHe DBeorpazma ¥ Bpumt IIpBa
yeIreliHa IIpenapycarka, Kao Ha mnp. 3yba oxn Dinotherium giganteum us
JKelb, TyHeJa Kog TpHaBHoa, jesiena, JMBOKO3e, JuBJbe CBUIbe 13 Ilopeua
y Crapoj CpOmjm, 80 mrma, semmuxor ©poja mekyimaria w1 puba. Vinyhe
romee (1910) opiasy #@a exckypsuje ca II. IlaBnoBuh eM y OROJNMHY
Beorpazga (Puromex, Berammua, Manm Iloskapesaii, Jlemrrame), 3aTuMm y
oxoamnny JarommHe. McTe TommHe TpaBM eKCeKypsuje on Bpmaure Bamse
mpeko I'oua, 2Kemmnra u Cysor Pymminra Ha Konaoumxy, a ca . Crto-
juhesuhem IPUMRYIUbA MHCEKTe y IuymaMa DBiarojesor KameHa y
Her. Cpbuju; 3a norpebe Jlopauror xayba y OOpeHoBuy mciymymo je 78
nruua # jemmor zena. 1911 r.ca . CrojuheBuh e m obmimasy oKOIMHY
Vxuua (Myprenuna) a ca oBuMm, II. ITasaoBuhem u Bemowm
Byxuhesuhem Crapy Ilnamuny, rie cy cxynssamn docuie Ha Kyrim
¥ y3Ipex JOBMIM KUBOTMIbE (,,OTCTPEIIMJIM MOXKIA MOCHENIber jeleHa Ha
oBoj TraEMHM', Kako caMm Kaxe), KpajeM oBe roamHe onJas3yu Ha TpoOMe-
CeYHOo yCaBpuIaBaibe y mpelapucaiby 300J0inknx objexara xonx Kasummpa
Kodanja, nmos3HaTor mpernaparopa 3O00JOLIKOr 3aB0Aa PHMCKOT YHUBEpP3U-
rera. Mebytum, u TaMo Bmeropa cKyIubaduka crpact ra He Hamyiuta. OH y
caobomaym 4acoRuMa o0uaa3m pumcke TBpbaBe, 3uAMHE M OP. M CKyIJba
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yHTepecantyy 30MpKyY IIyKeBa Kaaysuauja 3a ¢Bor Ympasumka. 1921 r.
ca K. Jypumubem u . Crojuhenuhem npuxymmba RUBOTUILE
u 6uisxke no sanapuoj Cpdujn, om JlosHuie no crapor rpazma Coxona Ha
Coxoncxum paanuaama, a ca . Crojuhesuhem obunazm wmpy
okosmany ITupora u y Pacuwaro] u JpxuHwuroj nehuam npuxymiba Mare-
pujas., Mayhe ropmme y oxosmHM DBeorpama cabupa IIaJIeOHTOJIOLIRY
marepujan y Punipy, Beramuun n Kaparaun (Bpuns).

Paruu mepmon 1914—1918 npoeeo je ma CouymHckoM (DPOHTY, I'me je
y crodogHMM UacOBMMA JIIPMUKYIMO 30UMPKY KOIHEHMX IIyxKema, ybpao
bubxe ,BemMKAAH (,pesmEmaHue’) ¥ TO MOCJHA0 TAJAIIEREM HAYCTHUKY
Muuncrapersa npoceere Ha Kpdp Baagun Ilerxosuhy. Osa je
30upKa Kpajem para jocmena y Mysej, y xome ce m xpauac uwysa. Ilo
Aemobumimsanyujr 1920 r. Bpaha ce Ha crapy Ay=xmocT, a 1921 opnasu
Ha eKcKypauje o MaxemoHmju, IPBO Ca K. Jypmmuhem, a 3aTuUM
yUeCTBYje ¥ eKCIeMMIMiy Koja mpuKyIlba (pocuiHe cucape Ha IIperaniy,
4 kM. ox Beneca, Ha nyTy za Ilpmaen. ¥V excroemumuujm cy ce, mopexn IL
ITapnoBuha u mwera, sajazuan u B. Jlackapes, M. Jlyxosuh
m Cpetrern Muunojesuh wus I'eosomkor zaBofa YHMBep3uTeTa. ToM
OpMJMKOM cakyllJbeHo je 18 campmyka kocTujy m nperozHato 15 Bpcra.
Ox 1922 mo 1926 w3 mMaTepmjasHKMX paziora, onrepeheH xeroM, HaIllyIITa
cany:xk0y y Mysejy u pagu Kao reoMerap y Beorpazmckoj ommtuzy. Meby-
THM M Yy TOM IIEPMOZY Kao XOHopapuy capaiHmk Myseja u gasme obasiba
paHMjX Tocao IpenapaTopa. HapoumTo meTas/rHO Iperapuire (QOCHIIHE
KOCTM cucapa us3 BeJseca, o ynyrerBsy B. Jlacx apesa, Ipagu MyJazke
op rumca (5) uyBeHor Aceratherium incisivum velesana Lask., xoju ce
aJky Ha yHUBep3uUTeTe U y My3eje y Beorpax, 3arped, Jbybmary, Cxromsbe
u CapajeBo. ¥ ¥uCTOM NepMOLY HPWKYI/bA (POCUIHE Mexymue ca Tepu-
Topuje Beorpazma (DuHaHCHCKM IAPK) U M3 MaTepI/rJaJIa uzbaueHor u3
TyHena Koy Besor IloToxa.

IIo moparky y My3ej (1926 r.) ca II. ITaenoBuh eM IPUKYIRA
manoneHcke gocenie y oxoauun Obpenosna (Kmx, Mucmohus) n va Ppy-
mkoj Topu (Cpemcru Kapaosum); npemapuiile BeAUKY MaMyTOBY KJIbOBY
"abeny y murianu xoy -Crape Kamuke ¥ mpoayxkaBa Ipenapmucamme
Besemrke docunne dayse, 1927 r. mpnrymiba matepujan y n. Komonseuiry
(B. Ilorox) m m. Kaparaunm (Bpumz) um O6opu Ce IIPOTHEB IITETOUYMHE
»Lepisma® xoja yHuiTaBa Mys3ejcke eTuxrete. Vayhe JBe rojgusHe Iipera-
puille peleHTHe JXUBOTUEGE, ¥MB3Meby oCTajsor HOBY BPCTY Iyiojapa U3
oxkosmHe heehemuje Citellus gradojeviéi Martino. ¥ TO BpeMe HOBU
ynpasenk J. Crojuhesuh mosepasa My Aa TOPer CBOJMX ILPENapaTOPCKUX
[OCJOBA BRI AYKHOCT pexwucepa, agMuEucrparopa u ©Ombmmorexapa
Myszeja. ¥ coroBogHMM JacOBUME, 0aByO Ce ¥ KOPUUEHHEM MY3ejCKUX KibuTa
(yropuumo je yrynuo 2600 xmura u cenapara). IloBepeno My je u Boheme
IPYIMX My3€jcKMX IocsaoBa (MHBEHTapUCame # AP.). 3aTo Hije HUKAKBO
wymo 1ITo je, JoUeKaBIM Me aBrycra Mecera 1938 r. xao HOBOIIOCTABILEHOT
KyCTOCa, Ha BpaTMMa Ha (DPAHUYCKOM je3MKy y lUanyM y3BUKHYO: , Musé
c’est moi* (,mysej To cam ja*), muciaehm mpu TOMe Ha OHY IOZHATY UBPEKY
Jyja X1V ,L’etat c’est moi*!

Vako onTepeheH PEXMUCKUM IOCHOBMMA ¥ nepno;xy ox 1931 mo mouer-
ra para CrojaguHosuh cTiKe JOa ¥ Jajbe IIpenapuile My3€jcku Mare-
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prjan. On pesHocHO cpebyje ® KOHSepBupa HOBOXOOWUjeHe KUBOTUIbE,
xoje je Mysej npobmjao on cBOjuxX mpujaTe/sa, M OLPIKaBa ,,BaCKOJNUKY
my3sejory 36upky‘. MebyTwum, HeroBu mM3jacuM Ha TepeH IOTIYHO CYy
apecrann. 1937 r. xagma je meusmonmcad yupasumk J. CrTojuheswuh,
3BaHNYHO ¢y CrojammuoBuby KOMMCHCKM IIpefaTe Ha PYKOBakhe CBE My-
3ejcke 30mpre ¥ wure. Y ToM TpenyrKy Mysej je ocrao 6e3 wmjemHor
kycroca. Cienehe romuue (1938) crame ce Helrro IIONPABMUIO, jep Cy
nopey moTmmcaHor, y My3sejy mocraBsberna joiur nsa Kycroca (M. Papgo-
Ba"HoBuh u II. HepmasBcCcKu), 32 300JIOIIKO ¥ DOTIHNYKO OHEIHLEEHE.
Te rommue, saxBamyjyhm mpe cmera nokojuoM CrojagumuHosuhy,
My3ejcke 30mpKe 0e3 MKarBe LITeTe €y IpecesbeHe m3 yauue Musomia
Beaukor y caganme mpocropuje y Iberowesoj yauu,

Hlector amrycra 1941 r. CrojammuoBuh je MeHB3MOHMCAH M, Ka0 M CBU
rpabauy Hamer raaBHOr rpaga, ox 1941 mo 1944 r. rpiieo MyKe ¥ HeBOJbe
II07, HeMaYyKoM OKRymanmjoM y Deonpazy # y YHYTPalFHOCTH KOJ CHHA
Baane. On 1945 no 1949 r. noSpoBospHO je pazyo IojenuHe IIperapaTopcKe
nocaoBe (IIOHeKays y3 CKPOMHY Harpany) a ox 1949 c. cee mo CMp’I‘M 6mo
je y sBamby XOHOPaAPHOT IIperapaTopa.

Y rTome mocaeparHoM nepuony umka Jobpupoje (Mam umka ,,Joma‘
HajMmiaabux TeHepalmja) ctmrao je, mako zawmrao y ayboky crapocTt (ympo
je y 77 rogmuyu xuBOTA), Ka obaBu HM3 BeoMa KOPMCHMX IIOCHOBa y I'eo-
JIOILKOM OZe/belby, OF KoTa Huje o CMPTH KeJeo ya ce OABOjM. 3arodyeo
je €BOj cTpyuHM 1MOCA0 Ca I'eoso3uMa, BoJjieo je u OeckpajHo 1eHmo ok, II.
IlaBnoBuha, jeguor of ocHmBaua My3eja Cpricke. 3emibe, M IKeJeo
je Zma m mocisenihe CcBOje ZaHe TIPOBEZNe y TeOJIOIIKOM ofelbery. MHoTe
XKeJbe ¢y My €€ ¥y KMBOTY MCIyHMIE, Iella ¢y My CBa XKMBA ¥ 37paBa,
uma ¥ yHyumhe. Camo My ce- jegHa XeJba HMje MCIIyHmMJIa — Ja yMpe
y Myzejy Ha papaom mecty. Kojmko je OO0 omaH OBOM APYTOM JOMY
ceoM, IlpupoamauroMm My3ejy (axo He m mpsoMm!), Haj0osse cBefoUe peun
IBEr0BE CYIPyTe Kojy caM o0millao Ha ZaH keroBe cMpTi: ,Kax je pmobmo
Telrke GOJOBE y CTOMaKy M Iyllleibe, OTPYA0 je y MyKawma, OojaH u
npebonan, y Myse]j, xenehn na TaMo M3ZaxHe, ajJM My Ce Ta XapKa xKejba
Huje uemryamuaa’’. »

3a zajararke ¥ TOXPTBOBAE-e Koje je Yy TOKY HeneceTorOmMIIEber
cnyxboparwa y Mysejy nenomno . CrTojamzmumuoBuh je pobuo 3a-
CJIY?KEHO. OPU3HAIe ¥ OJ CTpaHe HAPOAHe BIACTM -— OJJMKOBaH je
Oprnenom pama #a Han Penybauxe, 29 Hoembpa 1959 r, Hasxkamocr, naxe
je 3a ognMKOBaEbe TIPEIJIOXKEH 34 XKWBOTA, HUje JOXKMBEO Aa HPUMM OBY
PamoCHy BECT, HUTHU Ja MY Ce JMYHO ypydu OfJMKOBaibe, KOje je NOouLIo
IeTHAeCTAR JaHa II0CJe HHEeTOBE CMPTH.

Wsznocehu oBe mromaTKe O CKPOMHOM HOBEKY ¥ CaMOIIPErOpPHOM Ipera-
paropy Ilpupommauxor myszeja HJodpusojy CrojaguunoBuky
KeJba HaM je, Ja MIanuM HapaluTajuMa KOojyu ce IIPUPORELATKOM CTPYKOM
3azkeye OaBMTYM yKaxKeMO IIpe CBera {1a je MOXPTBOBAILE jeNHOT Of IIMOo-
mupa IIpupoamayrkor Myseja mpuMep Kako Lasbe Tpeda paluTu M yHampe-
buBaT™M OBY HAIIY IIPOCBETHO-HAYHUHY YCTaHOBY.

3a CBe OHO TITO je ypammo, 3a CBETIM IIPUMepP KOjU je 3a coBom
ocraBuo HeKa je 3aTO yBeX xBaJa ¥ caasa Jlobpmsojy Crojammumommhy!

Ilpodh. a-p II. M. CresauoBuh
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Vojislav Vujanovi¢

MINERALOSKI SASTAV I STRUKTURA MINERALA U Pb-Zn
LEZISTU BRSKOVA (CRNA GORA)

LeziSta Brskova nalaze se u severoistoénom delu Crne Gore,
nedaleko od Mojkovca. Postoje zasada tri nalazi$ta u kojima se
vrie istraZni radovi i to: LeZiSte Brskova, oko 4 km. udaljeno od
starog grada Brskova, Zuta Prla severozapadno od Brskova i Igriste,
izmedu Brskova i Zutih Prla.

Oblast je izgradena iz paleozojskih $kriljaca, koji le¥e preko

konglomerata i pe§¢ara. Uglavnom se radi o filiti¢nim $kriljcima
sa proslojcima laporovitih, peskovito-laporovitih i silifikovanih
kre¢njaka. Preko filita leZi serija sitnozrnih pe$ara. S mesta na
mesto javljaju se dolomitski kre¢njaci i to uglavnom na kontaktu
sa eruptivnim stenama.

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

Eruptivne stene su trijaske starosti (4).

Rudne pojave smo ispitivali samo mikroskopskim putem
i to one iz revira Zuta Prla. Ovde se najveéim delom radi o kom-
paktnim rudnim telima pirita, sa znatnim sadrZzajem sfalerita i rela-
tivno oskudnim sadrZajem tetraedrita, halkopirita i galenita. Ruda
se javlja u $kriljcu, eruptivu i kreénjaku.

MINERALOSKI SASTAV

U izgradnji Zutoprlske parageneze ulestvuju po zastupljenosti
poredani slededi minerali: pirit, sfalerit, tetraedrit, halkopirit, ga-
lenit, arsenopirit, pirhotin, halkozin, bornit, burnonit, kovelin.

Sem ovih, primeéen je i jedan mineral ¢ija koli¢ina odbijene
svetlosti lezi izmedu tetriaedrita i galenita, a po tvrdini je sli¢an
ovom drugom — mozda nesto tvrdi. Anizotropan je i polisintetic¢an.
Poseduje roza nijansu u boji, pa se pretpostavlja da odgovara se-
ligmanitu. Vrlo je redak i u stotinak preparata koliko smo pregle-
dali, naden je samo u dva i to u vidu sitnih zrna koja potiskuju
sfalerit,

Pri opisu koji ée uslediti, minerali ée biti poredani prema redu
izlu¢ivanja, odnosno prema glavnoj fazi stvaranja kod mmerala
koji su stvarani u vise faza.




8 Vojislav Vujanovié

OPIS POJEDINIH MINERALA

Pirhotin. Verovatno je najstariji ¢lan parageneze. Nekada
vrlo zastupljen, on se danas nalazi samo u ostacima i to u vidu
sitnth zrna velidine do nekoliko desetina mikrona, rasutih u piritu.
Mada u tragovima, ovaj mineral je nekad prorastao sa isto tako
sitnim zrnima halkopirita I, koji se izlu¢io posle pirhotina.

Pirhotin je skoro sav pretvoren u pirit I o demu dée biti vise
red¢i u odeljku o ovom mineralu.

‘ Mlada generacija.pirhotina, koja je u potpunosti oduvana, iz
lu¢ena je u vidu izdvajanja u sfaleritu, i o njoj ¢e biti docnije
viSe redi.

Pirit. Kolid¢inski je najizraZeniji mineral parageneze. Naj-

vedim delom se javlja u vidu zrna i kristala promenljive veli¢ine,

“rede u vidu finozrnih plaza sa Cestim ritmi¢kim i koncentri¢nim
formama. Kristali su mu delom prizmati¢ni, delom oblika kocke.
Pirit ¢esto sadr?i sitna zrna pirhotina i halkopirita, koji pretstav-

1jaju ostatke pretvaranja, odnosno potiskivanja.

Opisani pirit je najveéim delom nastao iz pirhotina o ¢emu
pored ostalog govore njegove gel strukture, posebno strukture
»pti¢jeg oka« (»bird’s eye), karakteristine za pirit nastao iz ovog
minerala. Takode i kristalni oblik (»prizmati¢ni piriti«), kao i desta
cepljivost istog ukazuju na njegovo sekundarno poreklo. Najzad i
anizotropija pirita, slaba do jasna i slitna onoj kod markasita,
a koja je &esto konstatovana kod pirita ove generacije (pirit 1),
mogla bi da ide u prilog mi8ljenju, da se najveéim delom radi
o sekundarnom mineralu.

Anizotropija pirita sama po sebi ne bi mogla da sluZi kao
dokaz u navedenom smislu, jer je ista zapaZana i kod primarnih
pirita na viSe mesta u svetu. Razlog zbog koga je mi vezujemo za
poreklo tretiranog pirita leZi u &éinjenici da samo pirit koji sadrzi
ostatke pirhotina (pirit 1) pokazuje anizotropiju, a takode i ¢inje-
nici da su i u nekim drugim lokalnostima Jugoslavije zapaZeni
sliéni sludajevi. Sam smisao ove anizotropije bi bilo vrlo te$ko
objasniti. Prema H. Schneiderhthn-u (1) anizotropiju moZe da iza-
zove izvestan sadrZaj arsena u piritu. Piriti Mackati¢ke oblasti su
prema autoru anizotropni zbog izvesnog sadrZaja titana, mada ovo
nije moglo biti dokazano (8). Razmi$ljajuéi o anizotropiji pirita
iz Brskova pisac je obratio paznju na &injenicu da se radi o efek-

- tima sliénim onim kod markasita, samo daleko slabijim. Vrlo sli¢ne
anizotropne efekte on je zapazio i na piritima iz madckati¢ke i sur-
duli¢ke oblasti. Na osnovu ovoga do3ao je do pretpostavke da se
moZda radi o piritu sa submiroskopski sitno ugradenim marka-
sitom, koji stvara laZan utisak anizotropije pirita. Postoji medutim
i moguénost izvesne deformacije kristalne reSetke pirita, usled dega
ovaj moZe da pokaZe slabije efekte anizotropije. Ova deformacija
mogla je nastati usled promenljivog hemizma pirita, ali isto tako
i usled pritiska kome je pirit I bio osobito izloZen.
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Pirit druge generacije (pirit II) priliéno je zastupljen. On se
izlu¢uje na obodima zrna i kristala pirita I, u vidu oreola oko gel
pirita, a zapaZen je i u osnovnoj masi. Uglavnom se javlja u vidu
zrna i kristalida &ija veli¢ina ne prelazi nekoliko desetina mikrona.
Mada je pirit IT jasno individualisan, postoji moguénost da on u
stvari pretstavlja prekristalisani gel pirit.

Pirit II ¢esto je potisnut kvarcom 1II, kalcitom i sfaleritom II.

Potiskivanja ovim zadnjim mineralom narodito su izraZena. Pri
tom je raspored kristali¢a i zrmna pirita II u sfaleritu éesto takav da
na prvi pogled izgleda mladi od ovog minerala i da ga potiskuje
obodom zrna,

Raspored kristali¢a i zrna pirita II u sfaleritu potseca nekad
na oblike izdvajanja. Da bismo utvrdili dali postoje izdvojeni piriti
u brskovskom sfaleritu mi smo detaljno ispitali sve preparate u
kojima se javljaju strukture ovog minerala sli¢ne izdvajanjima i
dosli smo do zakljutka da ne postoje jasne indikacije u ovom
smislu. Naprotiv, postoiji vi$e faktora koji pobijaju ovu moguénost:

1) Cinjenica da se navedeni raspored pirita moZe videti i u
ostalim mineralima, kao na primer kvarcu, tetraedritu i halko-
piritu, : '

2) u vedem broju sludajeva lepo se vidi da sfalerit potiskuje
osnovnu masu pirita II, razbija je i uklapa zrna i kristale koji su
ovu osnovu salinjavali.

3) Pirit IT nikad ne pokazuje bilo kakvu orijentaciju u odnosu
na sfaleritsku osnovu,

Postoje medutim dva elementa koja bi i§la u prilog pretpo-
stavci o izdvojenom piritu. Na prvom mestu moZe se postaviti
sledede pitanje: otkud toliki kristaliéi pirita u sfaleritu i nisu li
oni morali biti ¢esto korodovani ako su potisnuti ovim mineralom:.
Odgovor je medutim vrlo prost: osnovna masa pirita II s obzirom
na njenu strukturu (kristalici, rede zrna) bila je vrlo pogodna za
potiskivanja, a u isto vreme vrlo otporna na korodovanje. Usled
toga je pirit znatno manje korodovan nego $to bi to bilo da je prvo-
bitno bio zrnast, odnosno da je neki drugi mineral bio na njegovom
mestu,

Drugi element sastoji se u &injenici da se halkopiritska i pirho-
tinska izdvajanja uglavnom povlade u zonama pojavljivanja pi-
rita II. Ako bismo prihvatili pretpostavku o izdvojenom piritu,
objadnjenje bi na prvi pogled bilo lako dati: ulazedi u reetku
sfalerita, pirit II je istu u potpunosti zasi¢avao, tako da je onemo-
gudio stvaranje izomorfnog sistema ZnS-FeS-CuFeSg, a samim tim
i izdvajanja halkopirita i pirhotina. Ali, makoliko izgledalo ubed-
ljivo, ovo objadnjenje ne moze posluziti kao dokaz za postojanje
izdvojenog pirita, jer se njemu moZe suprotstaviti drugo, ni§ta
manje logi¢no tumadenje: Cinjenica je da je Zutoprlski sfalerit
vrlo »¢udljive u pogledu sadrzaja izdvojenih minerala i u jednom
preparatu (ili plazi) postoje zone sa gusto izdvojenim halkopiritom
i pirhotinom, i zone koje uopste ne sadrze ove minerale. U najvedem
broju sluéajeva prekidi su ostri, a postupno smanjivanje koli¢ine
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izdvojenih minerala retko. Cak i sitna zrna sfalerita u piritu I,
delom masovno sadrZe izdvajanja, delom ih uop$te ne sadrze, a
nekad su primecdena oba slu¢aja u jednom jedinom zrnu. Nikakvo
pravilo, dakle, niti kakav takav red u pogledu prisustva izdvojenih
minerala nije mogao biti utvrden, a da bi se na osnovu eventualnih
odstupanja mogao doneti neki zakljutak. Ako ovome dodamo i
¢injenicu da se izdvojeni minerali (uop$te uzev u svetu) ¢esto vrlo
¢udno pona$aju i rasporeduju, da se nekad uporno izluduju duz
kontakta, drugi put samo u centralnim delovima zrna, onda nije
te$ko doéi do zaklju¢ka da se na osnovu delimi¢nog odsustva ili
prisustva istih u konkretnom slu¢aju ne mogu donositi odluéni
sudovi.

Ispitujudi sfalerite iz Brskova i Suplje Stijene, S. Jankovié je
nailazio na sli¢ne strukture, pa je za objadnjenje istih izneo neko
liko hipoteza. On medutim ne isklju¢uje sasvim moguénost da su
opisane strukture nastale izdvajanjem pirita iz sfalerita. Jedan deo
ovih struktura sigurno ne pretstavlja posledicu izdvajanja, a vrlo je
verovatno da njih u Zitoprlskom sfaleritu uops$te nema. Sto se tice
sfalerita iz Suplje Stijene nije isklju¢eno da se doista radi o poja-
vama izdvajanja.

Pirit III generacije je relativno slabo zastupljen. On je uglav-
nom sitnozrn, rede sitnokristalast i pojavljuje se u vidu oreola oko
ritmic¢kog pirita, u vidu cementa kristalima i zrnima pirita I kao i
u vidu zZilica koje potiskuju sfalerit. Obzirom da je koli¢inski pri-
litno oskudan, potiskivanja koja ovaj mineral vr$i nisu vredna
painje.

Arsenopirit je vrlo &est, ali obi¢no jako podreden. Najces$ci je
u kristalima, redi u vidu zrna. Kristali su mu obi¢no krupni. Ne-
kada je polisinteti¢ki graden. Anizotropija mu je slaba do jasna.

Arsenopirit se najcesée javlja u meduprostorima pirita I, a
sam je nekad obloZen piritom III. U vidu Zilica se pojavljuje retko
i to u piritu I. Pojavljuje se, mada izvanredno retko, u oreolama
oko pirita II, koji leZi u sfaleritu, odnosno kvarcu. Nekad je uklop-
ljen u sfaleritu i kvarcu, ili cementovan tetraedritom.

U nekoliko slucajeva zapaZeni su sitni kristali¢i kvarca, sfale-
rita i kalcita (?) ugradeni u kristalima arsenopirita. Oni su-po svoj
prilici stariji od ovog minerala i odredeni su kao sfalerit I, kvarc
I ikalcit I(?).

Arsenopirit spada medu najstarije minerale i izluCio se pre.
kvarca IT (glavna faza). Neznatan deo arsenopirita stvoren je posle
stvaranja kalcita II, Sto se zaliuque na osnovu struktura potiski-
vanja (arsenopirit II)

Sfalerit. Ovde ¢ée biti re¢ o sfaleritu druge generacije jer ono
malo sfalerita I koji se javlja u kristali¢ima u arsenopiritu i van
njega, ne zasluZzuje ozbiljniju paZnju.

Sfalerit pripada poluprovidnom varijetetu sa mrkocrvenim do
bledo mrkim unutrasnjim refleksima. Rede su zapaZeni refleksi
bledozute do beli¢aste boje. 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 najce$ce 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 sadrZzi mno$tvo sitnih kristaliéa pirita
II o ¢emu je veé bilo redi.

Potiskivanje sfalerita mladim mineralima, prvenstveno tetra-
edritom, halkopiritom i galenitom dosta je &esto. Usled malog broja
prslina ovi minerali se rede izlu¢uju u vidu Zlica, ve¢ obi¢no poti-
skuju sfalerit obodom zrna. '

IZDVAJANJA U SFALERITU

Veliki deo sfalerita sadrZi izdvajanja. Glavni izdvojeni minerali
su halkopirit, pirhotin, mozda, i halkopirhotin.

Izdvajanjahalkopirita vrlo su raznovrsna i to kako
po obliku i velid¢ini zrna tako po gustini i rasporedu u sfaleritskoj
osnovnoj masi. Njih uglavnom moZemo podeliti u nekoliko grupa:

1. Sitna, delom submikroskopska izdvajanja, najesée gusto
rasporedena u sfaleritu, 1 bez odredene orijentacije. Izdvajanja su
nekad tako gusta i sitna da sfalerit zadobija Zuckastu nijansu u
boji. Opisana izdvajanja su delom usamljena, ¢esto pak udruZena
sa sli¢nim izdvajanjima pirhotina, tako da se te$ko mogu razliko-
vati jedna od drugih. Koli¢inski odnos na ovaj nadin izdvojenog
halkopirita i pirhotina vrlo je varijabilan, pa su zapaZeni skoro svi
prelazi od skoro &istog pirhotina do skoro &istog halkopirita.

2. Krupna, krpasta, izdvajanja halkopirita, nepravilno raspo-
redena i bez ikakve orijentacije. Pri paZljivom posmatranju se vidi
da se halkopirit najéesée izlu¢uje na kontaktima zrna sfaleritske
osnove, to jest da ga potiskuje. Re¢ je dakle o izdvajanjima koja
najvedim delom prelaze u potiskivanja.

Blizim ispitivanjem krpastog halkopirita, utvrdili smo da ovaj
nekad poseduje mrkastu nijansu u boji, koja je strana opisanom
mineralu. ZapaZene su i lamele halkopirita u mrkastoj osnovi, a
tu i tamo otkrivena su i sitna zrna valerita i to kako u »obi¢nom«
tako i halkopiritu sa mrkastom nijansom (»mrkasti halkopirit«).
U drugim pak slu¢ajevima, mrkasti halkopirit je 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
zaklju¢ka da je jedan (mozda znatan) deo krpastog halkopirita
nastao iz prvobitno izlutenog halkopirhotina.

Mada ne &esto, halkopiritska izdvajanja pojavljuju se i u zde-
pastim formama. Ona se pojavljuju s mesta na mesto i to u gru-
pama bez orijentacije. Na osnovu nasih dosadadnjih iskustava (9,
10) zaklju¢ujemo da je reé o izdvajanjima halkopirhotina u pot-
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punosti pretvorenog u halkopirit. (Psevdomorfoze halkopirita po
halkopirhotinu).

3. Trakasta, vretenasta i iglicasta izdvajanja halkopirita, ori-
jentisana u jednom ili dva pravca, obi¢no -dosta krupna, ali ne
gusto rasporedena.

Pored navedenih, zapaZeni su i drugi oblici izdvajanja, ali su
isti dosta retki, te prema tome nekarakteristi¢ni.

Izdvajanja pirhotina znatno su reda nego halkopi-
ritska. Uglavnom su vrlo sitna i gusta, zbog Cega sfalerit nekad po-
kazuje laznu birefleksiju i anizotropiju. Usled sitnode zrna pirhotin
se moze identifikovati samo pri radu sa jadim uveéanjima (ulje)
koja istovremeno otkrivaju da se dobrim delom ne radi o zrnima
veé o iglicama orijentisanim u jednom, rede dva pravca. Pretpo-
stavlja se da je jedan deo pirhotina submikroskopski sitnozrn.

Krupna izdvajanja pirhotina, bilo da se ovaj javlja u nepra-
vilnim zrnima ili kristalima, vrlo su retka. Ona su nekad obloZena
izdvojenim halkopiritom kao mladim mineralom.

Raspored izdvajanja halkopirita i pirhotina je vrlo neravno-
meran. Tako u jednoj jedinoj plazi sfalerita postoje delovi sa gusto
ugradenim izdvojenim mineralima, dok su drugi delovi sasvim po-
stedeni ovih. Granica zone sa izdvojenim mineralima i zone koja
ne sadrZi ove po pravilu je o$tra. Ova pojava nije samo Cesta: ona
je za brskovsko lezidte karakteristiéna.

Obzirom da je sfalerit lamelarno graden, 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 ne sadrze.

IZDVAJANJA SFALERITA U DRUGIM MINERALIMA

Uopste uzev retka su i uglavnom su vezana za halkopirit, vrio
retko tetraedrit. Tako su u nekim visokotemperaturnim halkopiri-
tima zapaZena ovalna i jajasta izdvajanja sfalerita ¢ija veli¢ina
zrna nije skoro nikad prelazila 5 mikrona. U visokotemperaturnim
tetraedritima zapaZena su sli¢na 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
sadri sitna zrna halkopirita iz éega se da zakljuditi da je sfalerit
prilikom izlu¢ivanja iz ovih minerala poneo sobom ne$to halkopi-
rita koji se pri padu temperature izdvojio iz ovog minerala (izdva-
janja druge generacije). Iz ovog se dalje zakljuduje da tetraedrit
delom sadr?i ne$to izomorfno primeSanog halkopirita, koji je
izgleda po padu temperature ostao »zamrznut« u tetraedritskoj
mrezi. Uopéte uzev, izgleda da je kristalna mreZa tetraedrita vrlo
sgostoljubiva« ¢ak i posle svoje potpune konsolidacije i moida
ovde delom leZi obja%njenje zaSto ovaj mineral izvanredno retko
sadrzi izdvajanja drugih minerala.
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Iz halkopirita se sfalerit izlu¢uje i obodom zrna stvarajudéi pri
tom nepotpune oreole oko ovog minerala. Najzad, iz tetraedrita
izluceni sfalerit sadrZi nekad oreole halkopirita. Ovaj halkopirit
mogao je nastati bilo izluéivanjem iz sfalerita, bilo iz tetraedrita,

Tetraedrit. Najéedée je rasut u celom preparatu u vidu manje
ili vige sitnih zrna koja se utiskuju u meduprostore-pirita i kvarca,
&esto ih cementujudi. U sludajevima kada kalcit nastupa na mesto
kvarca, tetraedrit vrii potiskivanje i ovog minerala. U partijama i
plaZama dosta je redak i obi¢no se izluCuje na rafun finozrnog,
poroznog i Cesto ritmickog pirita, koga delom u potpunosti za-
menjuje, preuzimajudéi njegovu strukturu, pa se ¢esto dobija lazan
utisak da se radi o gel tetraedritu.

Tetraedritske Zilice prili¢no su este. Pri tom ovaj mineral na-
stupa sam ili se udruzuje sa halkopiritom i galenitom, stvarajudi
na taj nadin mesovite Zilice sa ovim mineralima. Ove Zilice se naj-
Cesde probijaju kroz pirit, kvarc i sfalerit, ali su zapaZene i u halko-
piritu, mada vrlo retko.

Sam tetraedrit dosta ¢esto sadrZi zrna halkopirita i galenita i
obratno. Primedene su i grupe Kkristaliéa pirita II u tetraedritu,
vrlo retko iglice kvarca I.

Potiskivanje tetraedrita mladim mineralima (galenit, halko-
pirit) prili¢no je &esto. Ova su potiskivanja obi¢no vrlo nejasna,
tako da se te$ko moZe utvrditi koji je mineral potiskivaé. Uopste
uzev, asocijacija tetraedrit- halkopirit- galenit sa paragenetske
tacke gledi$ta pretstavlja najvedi problem, i to zbog niskog sadrzaja
ovih minerala, nejasnih oblika prorastanja i retkog pojavljivanja
u plazama i veéim partijama. Situaciju jo$ vie otezava halkopirit
koji se skoro neprekidno izluduje pocev od sfalerita I pa skoro do
zavrietka hidrotermalne akcije.

U nekim slucajevima zapaZen je tetraedrit sa zrnastom struk-
turom (prekristalizacija) cementovan galenitom, odnoan tetra-
edrit u kristalnim grupama ugradenim u halkopiritu i galenitu. ‘

U vide sludajeva zapaZeno je pretvaranje teraedrita u plavi i
sivi halkozin. Novonastali mineral je esto ritmicki graden. Pretva-
ranje se obi¢no de$ava obodom zrna, rede u »zdravoj« masi tetra-
edrita.

Halkopirit. Obzirom da se halkopirit I nalazi jo§ samo u tra-
govima (vidi odeljak o pirhotinu) to o njemu ovog puta nede biti
re¢i. Takode de izostati opis izdvojenog halkopirita, posto je o
istom bilo govora u odeljku o sfaleritu.

Halkopirit se najée$ée javlja u vidu manje ili vide sitnih zrna
kao i u vidu zilica (rede), dakle skoro na isti nacin kao tetraedrit
i galenit. Veée plaZe i partije halkopirita retke su i delom nastaju
metazomatskim zamenjivanjem finozrnog gel-pirita. Pri svom na-
stupanju halkopirit najéedée ispunjava meduprostore, prsline i
$upljine u piritu I, a dosta &esto potiskuje i kvarc, kalcit 1 sfalerit,
cementujuéi ih znatnim delom. Ovde posebno treba ukazati na
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cementovanje zrna sfaleritskih plaZa, koje daje identi¢ne strukture
nastale izlu¢ivanjem halkopirita iz sfalerita duz kontakta zrna
(»krpasti halkopirit«) i raziikovanje ova dva slutaja vrlo je tesko
a Cesto i nemogude. U nekim slucajevima kada je halkopirit jace
izraZen, on nastupa u vedim plazama koje su obiéno pune zrna
sfalerita, ostataka nekadasnjih plaZa ovog minerala.

Halkopirit starije generacije, to jest onaj koji se izludio sa
sfaleritom II, a moZda delom i pre njega, desto sadrZi sitna, ovalna
i jajasta izdvajanja sfalerita.

Halkopirit se nekad pretvara u halkozin, retko limonit.

Bornit. Javlja se uglavnom u vidu orecla oko zrna halkopirita,
rede u vidu zZilica u istom. Retko su zapaZena zrna bornita u tetra-
edritu, ili samostalna zrna u kvarcu. Bornit je nekad potisnut i fino
cementovan galenitom. :

Mineral se vrlo ¢esto pretvara u halkozin, pri ¢emu su ova pre-
tvaranja delom postupna, tako da boja bornita postpeno ustupa
mesto boji halkozina. Novonastali mineral javlja se delom u rit-
mi¢kim figurama. Kao produkt bornita javlja se nekad i jedan
plavozeleni varijetet halkozina koji dosada nije bio poznat u litera-
turi. Njega je autor nedavno opisao (11) zajedno sa »plavozelenim
halkozinom iz Niku§taka i pe$Cara iz isto¢ne Srbije. Intenzivno
plavi halkozin koji je vrlo sliCan kovelinu takode je prvi put za-
paZen u ovom leZistu, i to kao produkt raspadanja bornita. Prema
usmenom saop$tenju kolege Ing. Dr Jurkovida, ovaj plavi varijetet
je i on zapazio u nekim svojim preparatima. Lokalnost u kojoj je
utvrdio ovaj mineral nije mi poznata.

Galenit. Uglavnom je sporedan mineral, i vrlo retko nastupa
u vedim koli¢inama. Najcedée se pojavljuje u vidu manje ili vise
sitnih zrna u meduprostorima pirita I, kvarca II i duZ prslina sfale-
rita II. Potiskujudi sfalerit nekada se izlu¢uje na kontaktima zrna
ovog minerala te njegove strukture potsecaju na one kod krpastog
halkopirita. U Zilicama i manjim partijama ¢esto nastupa sa halko-
piritom i tetraedritom koje potiskuje. Galenit potiskuje i kalcit,
nekad duz pravaca cepljivosti ovog minerala. Vede partije i plaze
galenita nastupaju nekad na ra¢un finozrnog poroznog pirita, za-
menjujuéi ga delom u potpunosti.

Burnonit. Sasvim je podreden. Obzirom da je skoro najmladi
mineral (mladi je i od galenita) potiskuje sve minerale.

Halkozin. Sekundaran je mineral, nastao iz halkopirita, bor-
nita i tetraedrita. Javlja se u nekoliko varijeteta: plavi, izotropni,
sivi, »plavozeleni« i intenzivno plavi. Sa njima se povremeno javlja
i ne$to kovelina, odnosno limonita. Cesto poseduje ritmicke
strukture.

Minerali ganga. Najzastupljeniji je kvarc koji je pri-
sutan skoro u svim preparatima. Kvarc prve generacije javlja se
vrlo retko i to u vidu igli¢astih kristala koji leze skoro u svim mine-
ralima. Kvarc II se izlu¢uje posle arsenopirita I, a pre sfalerita II.
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Preko 90 procenata SiOz iz Brskova otpada na ovu generaciju kvarca.
Kvarc III je sasvim podreden i uglavnom se javlja u Zilicama koje
presecaju sfalerit i galenit.

Kalcit je veoma zastupljen ali ipak znatno manje nego kvarc.
Kalcit I(?) javlja se izvanredno retko i to u vidu kristaliéa u arseno-
piritu I. Glavna faza izlu¢ivanja ovog minerala pada izmedu kvarca
II i sfalerita II, a jedan manji deo nastupa iza sfalerita II koga
potiskuje (kalcit III).

U nekim preparatima zapaZeni su jo$ sericit i hlorit.

STRUKTURNI ODNOSI OPISANIH MINERALA

Kao 3to se veé da naslutiti oni su vrlo komplikovani. Ved
odmah se vidi da se ne radi o paragenezi koja nastupa duz odre-
denih sistema prslina, i sa manje ili viSe jasnim prorastanjima,
Ovo je posledica suvise skudenog prostora koji je stajao na raspo-
lozenju hidrotermalnim rastvorima, zbog ¢ega je dolazilo do znat
nih potiskivanja i zamenjivanja u pravcima najmanjeg otpora.
Najobimnija potiskivanja vr§ena su na piritu I. Polomljenost pirita,
mnoge fine prslinice u ovom mineralu, kontakti i meduprostori
zrna 1 kristala, kao i fine pore u gel piritu (koga uzgred budi receno
nema mnogo ), najzad i pravci cepljivosti koje je ovaj mineral pre-
uzeo od pirhotina, bili su vrlo pogodni za deponovanje mladih
minerala. Sledujudi jedan za drugim, minerali su potiskivali ne
samo pirit 1, odnosno 11, veé i svoje ostale prethodnike iz parage-
neze, zamenjivajuéi ih u vecoj ili manjoj meri, veé prema svojoj
snazi uslovljenoj temperaturom stvaranja, odnosno intenzitetom,
NajsnaZnija potiskivanja i metazomatska zamenjivanja vréili su
kvarc II, kalcit II i sfalerit II, jer se temperatura na kojoj su stva-
rani i koli¢ina sa kojom su nastupali bile dovoljne da ih osposobe
za ovu akciju. Tako kvarc II vrii obimna potiskivanja pirita I i II,
kalcit pirita i kvarca, a sfalerit sva tri minerala. Reliktne strukture
su pri tom vrlo Ceste.

Ostali pak minerali zbog slabog inteziteta i relativho niske
temperature stvaranja, nisu bili u stanju da izvrSe potiskivanja
vedih razmera (sem redih izuzetaka) pa su se morali »zadovoljiti«
oskudnim prostorom koji im je stajao na raspoloZenju, odnosno
utiskavanjem duZ kontakta zrna i duz jako tankih prslinica u piritu,
sfaleritu, kvarcu i kalcitu. Nije onda ¢udo $to su se oni izludili u
vidu manje ili vide sitnih zrna, &esto rasutih u celom preparatu,
vrlo retko u vidu makroskopski krupnih zrna koja ¢ine sastavni
deo osnovne mase preparata.

Iako su prorastanja i zamenjivanja minerala u leZi$tu Brskovo
vrlo sloZena i dosta neobi¢na, ona su na izvestan nadin vrlo jedno-
stavna. Ta jednostavnost sastoji se u ¢injenici da je dovoljno dva-
desetak, ili mozda jo§ manje, preparata za utvrdivanje strukturnih
odnosa minerala, $to ée reéi da se oni uvek iznova ponavljaju, bez
obzira koliko preparata napravili. Sa te tatke gledista, a izgleda i
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u vezi otsustva raznovrsnosti minerala koji su inaée &esti u drugim
Pb—Zn lezistima, rudno leZite Zuta Prla, bar za sada, spada u
grupu lezi§ta koje karakteride jednostavnost.

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

Fizidko-hemiski odnosi medu nekim minera-
lima i strukture kao posledica istih

Citalac je veé imao priliku da se upozna sa strukturama koje
su nastale usled izdvajanja nekih minerala iz sfalerita i obratno.
Zbog toga se mi nedemo ponovo upustati u opis istih. Potseti¢emo
se samo da se radi o vrlo raznovrsnim oblicima izdvajanja halko-
pirita, i uglavnom igliCastim i zrnastim izdvajanjima pirhotina.
Ovim mineralima se nekad priklju¢uju halkopirhotin, valerit i
kubanit. S druge strane, sfalerit se nekad pojavljuje u oblicima
izdvajanja u halkopiritu i tetraedritu, ali je ova pojava dosta retka.

Poznato je da jedan znatan bioj minerala pri povedanoj tempe-
raturi moZe da primi u svoju refetku strani element ili é¢ak mineral
i to po principu zamenjivanja uslovljenog radijusom jona i nekih
drugih elemenata ulazede komponente. Pri padu temperature mnoge
reSetke postaju delimi¢no ili potpuno nesposcbne za trajan izo-
morfizam sa drugim mineralima, usled ¢ega oni ispadaju iz iste
dajuéi poznate strukture izdvajanja. Visoke temperature koje su
vladale za vreme stvaranja sfalerita, omogudile su ovome da primi
vedu koli¢inu halkopirita, kao i prili¢an sadrZaj pirhotina, a po
svemu sudeéi i ne tako malu koli¢inu halkopirhotina. Ali dok su
halkopirit i pirhotin posle izlaska iz reSetke sfalerita ostali neizme-
njeni, dakle hemiski i fizi¢ko-hemiski potpuno inertni, dotle je
halkopirhotin trpeo velike promene, koje se bez obzira na njihovu
sloZenost mogu podvesti pod dva pojma: raspadanje i pretvaranje.

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

Znatno CeSée je, medutim, bilo raspadanje halkopirhotina u
halkopirit -+ valerit, jer je ono uostalom znatno jednostavnije. Ali
ono §to je karakteristitno za halkopirhotin iz Brskova, to je nje-
govo pretvaranje u halkopirit. Ono je vr8eno postupno, ili u skoko-
vima, i delom nije ni do danas zavrieno. O tome svedoc¢e halkoniriti
sa mrkastom nijansom u boji, koja je strana ovom mineralu i koja
dolazi od izvesne koli¢ine jo§ uvek izomorfno prime$anog pirhotina,

* Valerit je mogao biti stvaran u bilo kojoj fazi raspadanja odnosno
pretvaranja halkopirhotina, a ne iskljuduje se ni moguénost da je delom
primaran tj. izomorfno prime$an halkopirhotinu u momentu: njegovog
stvaranja.
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poéto halkopirhotin nije nista drugo do izomorfna smesa halkopi-
rita i pirhotina.

Usled svih ovih zbivanja nije mogude uvek utvrditi dali se radi
o raspadanju ili pretvaranju, narocito ne onda kada halkopirit na-
stao iz halkopirhotina poseduje normalne opti¢ke osobine.

Ali nije jedino reSetka sfalerita primala stranu materiju, od-
nosno minerale. I halkopirit je nekad primao nedto sfalerita u
svoju mrezu, da bi ga izbacio po padu temperature. Izlazedi iz
halkopiritske reSetke, sfalerit esto uzima ne$to halkopirita sa
sobom, koji po izludivanju sfalerita i sam izlazi iz istog (izdvajanja
druge generacije).

Najzad da pomenemo jo$ jednom izdvajanja sfalerita iz nekih
. tetraedrita, mada su ova uop$te uzev vrlo retka. Pri izlasku iz re-
Setke tetraedrita, sfalerit opet uzima ne$to halkopirita i izbacuje
ga iz svoje mreZe posle izlufivanja iz tetraedrita. 1z ovoga se za-
klju¢uje da je tetraedrit u konkretnom sludaju sadrZavao pored
sfalerita i nesto halkopirita.

Iz navedenog se vidi da je u rudnom lezi$tu Brskovo ostvaren
viSefazni i vrlo sloZen izomorfni sistem u ¢ijem je formiranju ude-
stvovao veliki broj minerala: sfalerit-halkopirhotin-pirhotin-kuba-
nit-valerit-tetraedrit-halkopirit. Njegovo stvaranje je uslovljeno
visokom temperaturom, kao i odgovarajué¢im pogodnim uslovima.

PARAGENETSKI ODNOSI

Celu paragenezu moZemo podeliti na dve generacije i to:

I generaciju koja je dala pirhotin I i halkopirit I. Drugi
eventualni pratioci nisu zasada konstatovani. Ova prva mineraliza-
cija je u meduvremenu skoro u potpunosti uni$tena, i ostaci iste
mogu se zapaziti samo u tragovima u piritu 1. »

Sa paragenetske tacke gledi$ta pirit I pretstavlja jedan od
najvecéih problema brskovskog orudnjenja. Njegovo mesto u stvari
je jasno 1 bez ustezanja se moZe reéi da on nastupa neposredno iza
navedenih minerala. Ono $to je ovde sporno, to je eventualna pri-
marnost jedno dela pirita I, jer smo veé videli da postoje brojni
dokazi da je on velikim delom nastao iz pirhotina. Ako ostavimo
ovo pitanje po strani, susre$§éemo se sa dva druga, mozda vaznija
problema. Naime, postavlja se pitanje dali je stvaranje pirita bilo
uslovljeno izvesnom temperaturom, ili je ova potpuno izostala.
Ritmicke strukture jednog manjeg dela pirita I, strukture »pti¢jeg
oka« i neki drugi elementi ukazuju na descedentno stvaranje, bar
jednog manjeg dela ovog minerala. Ali ako se priklonimo pretpo-
stavci o descendentnom stvaranju gel pirita ($to bi bilo sasvim
normalno), te$ko bismo mogli da dokazemo da je kristalni pirit I
hidrotermalni produkt, bilo da je 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 Glasnik Prirodnjatkog muzeja
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dva oblika prelaze Jedan u drugi neposredno, kao da su se istovre-
meno stvarali.

Bilo bi ipak naJloglche predpostaviti da je Jedan deo pirita I
nastao na izvesnoj temperaturi, a drugi, daleko vedi, po padu iste,
i to direktno iz pirhotina. Pritom je velikim delom dolazilo do stva-
ranja pseudomorfoza po pirhotinu, odnosno do gel struktura.

Sto vaZi za pirit I, vaZi i za pirit 1I, s tim $to ovaj zadnji moze
biti i primaran. On nastupa neposredno iza pirita I, o emu govore
i napred izneseni strukturni odnosi.

II generacija je dala najvedi broj minerala, dakle celo-
kupnu Pb-Zn paragenezu.,

Kao najstariji minerali pojavljuju se sfalerit I, kvarc I i moZda
kalcit T, ali oni ovde pretstavljaju samo prethodnicu jedne snazne
mineralizacije koja de tek u docnijem periodu da dode do svog
maksimuma. Nastupa zatim arsenopirit koji nekad uklapa kri-
staliée navedenih minerala, i sa kojim u stvari podinje glavna faza
izludivanja minerala druge generacije. Iza arsenopirita nastupaju
kvarc Il-kalcit II i sfalerit II, a sama hidrotermalna akcija postiZe
maksimum svog intenziteta.

U vreme stvaranja sfalerita II kao zadnjeg ¢lana hidroter-
malnog maksimuma stvara se {itav niz minerala koje sfaleritska
reSetka vedim delom ili u potpunosti veZe uz sebe, i koji se docnije
naknadno izludiju iz iste. Ovde pada i pocetno izludivanje halko
pirita i tetraedrita, mada ée se tetraedrit najvedim delom izluditi
tek posle sfalerita. Halkopirit ée se medutim skoro neprekidno
izlu¢ivati skoro do zavrSetka hidrotermalne akcije, i njegovo stva-
ranje prestade neposredno posle stvaranja galenita. Postsfaleritski
deo parageneze izludio se slede¢im redom: kalcit I1I-tetraedrit-II,
halkopirit IIl-galenit- kvarc Ill-halkopirit IV-sericit (?).

Ovde bismo hteli da napomenemo da prilikom tretiranja pa-
ragenetskih odnosa nismo uzimali u obzir izdvojene minerale.

RED DEPONOVANJA MINERALA

I GENERACIJA

1 faza: pirhotin-halkopirit I
I1 faza: Pirit I (kristalni, zrnasti i gel pirit) - pirit II

II GENERACIJA

I faza: Kvarc I-sfalerit I-kalcit I (?)

IT faza: Arsenopirit I-kvarc II (glavna faza)-kalcit II (glavna
faza)-sfalerit II (glavna faza)-tetraedrit I-halkopirit II-arseno-
pirit IT-kalcit III

111 faza:tetraedrit II-halkopirit III-galenit-kvarc III-pirit III-hal-
kopirit IV.
Pri gornjem prikazu paragenetskih odnosa, izdvojeni minerali
nisu uzeti u obazir,
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Temperaturna kriva lezista

TEMPERATURNA EKRIVA
I generacija IT generacija
faza

ol I faza IT faza I faza II faza III faza raspadanja

4007] ! ' | | { I
300°|
200°]
100°

o I | ]

Gornja $ema data je na osnovu pojave geoloskih termometara,
pri ¢emu su posebnu ulogu igrale izomorfne smese, odnosno fizi¢ko-
hemiski odnoesi izmedu pojedinih minerala.
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VOJISLAV VUJANOVIC

DIE MINERALOGISCHE ZUSAMMENSETZUNG UND STRUKTUR
DER MINERALIEN IN DER Pb—Zn—LAGERSTATTE BRSKOVO
IN MONTENEGRO

Die Lagerstitte Brskovo befindet sich im norddstlichen Teile
Montenegro’s, unweit von Mojkovac. Zur Zeit werden Unter-
suchungsarbeiten in drei Lokalititen durchgefiihrt: Brskovo,
ungefahr 4 km von der alten Stadt Brskovo entfernt; Zuta Prla-,
nordwestlich von Brskovo, und Igriste, zwischen Zuta Prla-und
Brskovo gelegen.

Das Vererzungsgebiet wird aus paldozoischen Schiefern, die
iiber Konglomeraten und Sandsteinen liegen, aufgebaut. Es han-
delt sich in der Hauptsache um phyllitische Schiefermassen, mit
Einlagerungen von mergeligen, sandig-mergeligen und silifizierten
Kalken. Uber den Phylliten liegt eine Serie feinkorniger Sandsteine.
Von Ort zu Ort treten dolomitische Kalke auf, die in den meisten
Fillen an die Kontakte mit die eruptiven Gesteinen gebunden sind.

Eruptive Gesteine sind durch Porphyrite und Quarzkera-
tophyre vertreten. Im Gebiete von Bukova Glava sind auch Tuffe
aufgeschlossen (2, 3, 7, 8). — Diese Gesteine sind triassischen
Alters. (4)

‘In dieser Arbeit wird nur die Lokalitit Zuta Prla behandelt.

DAS ERZVORKOMMEN ZUTA PRLA

Die Vererzung tritt hier in Schiefern, Kalken und eruptiven
Gesteinen auf, in form von Errkorper, seltener Ginger die zum
Grossteil verworfen sind.

DER MINERALISCHE BESTAND

In der Paragenese von Brskovo nchmen, der Hiufigkeit nach
angeordnet, folgende Mineralien teil: Pyrit, Sphalerit, Tetraedrit,
Chalkopyrit, Galenit Arsenopyrit, Pyrrhotin, Chalkosin, Bornit,
Bournonit, Kovellin.

Ausser den angefiithrten wurde auch ein Mineral beobachtet
dessen reflektierte Lichtmenge zwischen jener des Tetraedrit und
des Galenit liegt, der Hirte nach dem letzteren #hnlich, vielleicht
auch etwas hiarter, ist. Dieses Mineral ist anisotrop und poly-
synthetisch und besitzt eine rosa Nuance in der Farbe, so dass
man voraussetzen konnte, dass es sich um Seligmannit handelt.
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Es tritt sehr selten auf und in ungefdhr 100 Praparaten, die wir
untersuchten, konnte es nur in zwei Fillen in Form von winzigen
Kornern, die Sphalerit verdriangen, beobachtet werden.

In der folgenden Beschreibung werden die Mineralien gemiss
ihrer Ausscheidungsfolge dargestellt, beziehungsweise gemiss der
Hauptbildungsphase bei Mineralien, die in mehreren Phasen
gebildet wurden,

DIE BESCHREIBUNG DER EINZELNEN MINERALIEN

Pyrrhotin. — Wahrscheinlich das #lteste Mineral der Pa-
ragenese. Einstens sehr verbreitet, befinden sich heute nur Reste
desselben im Pyrit I. Zum Teil ist Pyrrhotin mit winzigen K&rnchen
von Chalkopyrit I, der auch nur in Spuren anwesend ist,
verwachsen.

Pyrrhotin ist fast ganz in Pyrit I umgewandelt, was noch
spéater besprochen wird.

Pyrit. — Dieses Mineral ist mengenmissig am besten ausge-
pragt. In der Hauptsache tritt es in Form von Kornern und Kri-
stallen von verdnderlicher Grosse, seltener in Form von feinkorni-
gen Massen mit oft rythmischen und konzentrischen Formen.

Der beschriebene Pyrit ist zum Grossteil aus Pyrrhotin ent-
standen wovon ‘die Gel-Strukturen sprechen, inbesonders die Vo-
gelaugenstruktur (»birds eye«), ferner die Kristallform (»prisma-
tischer Pyrit«) und die hiufige Spaltbarkeit. Dieser Pyrit (I Ge-
neration) ist sehr oft anisotrop und die Farbeneffekte sind @nnlich
denen des Markasit, nur viel schwicher, Die Anisotropie des Pyrit 1
kann eine Folge seiner Entstehungsart oder der submikroskopi-
schen Verwachsung mit Markasit, oder aber des Druckes dem dieses
Mineral besonders ausgesetzt war, sein.

Der Pyrit der II Generation ist ziemlich gut vertreten. Er bildet
Korner und Kristalle um seinen Vorgianger gelagert (sogar in Form
von Aureolen um dem Pyrit-Gel) und wurde auch in der Grund-
masse beobachtet. In der Hauptsache tritt dieses Mineral in Form
von Kristallen auf, deren Grosse nicht 20—30 Mikrone iibersteigt.
Es ist nicht ausgeschlossen dass Pyrit II tatsdchlich rekrlstallsl—
ertes gel Pyrit ist.

Pyrit II wird oft von Quarz II, Calcit und Sphalerit II ver-
driangt. Besonders oft sind Verdringungen durch das letztere Mi-
neral vorhanden. Dabei ist die Anordnung der Pyritkérner und
Pvritkristalle im Sphalerit sehr oft dnnlich Entmischungsformen.
Eine dnnliche Anordnung wurde schon frither seitens S: Jankovié
beobachtet, der nicht eine Pyritentmischung ganz ausschliesst (5).
Unserer Auffassung nach, handelt es sich in nicht um Entmischun-
gen sondern um Verdriangungen, die dnliche Strukturen wie bei Ent-
mischungen, aufweisen. In der Lagerstitte Brskovo, entstanden
diese Formen da die Grundmasse des Pyrit II aus winzigen, an-
nihernd gleichgrossen Kristallen gebildet war, so dass dieselbe eine
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sehr glinstige Mitte fiir Verdridngungen darstellte und gleichzeitig
der Korosion kraftigen Widerstand leistet (siche Abb. 8, 10).

Pyrit III ist relativ schwach vertreten. In der Hauptsache ist
er feinkornig, seltener feinkristallinisch und tritt in Form von
Aureolen um den rythmischen Pyrit, ferner als Bindemittel der
Koérner und Kristalle des Pyrit I oder als Aderchen die den Spha-
lerit IT verdringen, auf.

Arsenopyrit. — Sehr hiufig vorhanden, jedoch in der
Regel sehr untergeordnet, in Form von Kristallen, seltener in Form
von Kornern. Die Kristalle sind gewdhnlich gross. Dieses Mineral
tritt nach Pyrit II (Arsenopyrit I), seltener nach Calcit II (Arseno-
pyrit I1) auf.

Sphalerit. — Hier wird nur die Rede iiber Sphalerit der
II Generation sein, denn Sphalerit I, der im Arsenopyrit und
ausserhalb desselben in Form von winzigen Kristallen auftritt,
verdient keine besondere Aufmerksamkeit.

Sphalerit gehort einer halbdurchsichtigen Varietit an, mit
briaunlichroten bis helbraunen Innenreflexen. In der Regel kommt
dieses Mineral in Form von Fetzen und Streifen in den Zwischen-
rdumen des Pyrit I, den es verdringt, verkittet und einschliesst,
vor. Sphalerit verdrangt auch Quarz II, bzw. den Calcit der
Hauptphase.

Der Sphalerit selbst wird oft von jiingeren Mineralien
verdrangt, besonders von Chalkopyrit, Tetraedrit und Galenit.

Entmischungen im Sphalerit sind sehr hiufig und zwar vor-
wiegend von Chalkopyrit. Ziemlich oft sind auch Pyrrhotinentmi-
schungen, manchmal auch von Chalkopyrrhotin. Die Chalkopyri-
tentmischungen sind sehr verschiedenartig, sehr feinkornig und
dicht angeordnet, ohne Orientierung, oder ziemlich gross, nadel-
und spindelférmig in einer oder zwei Richtungen orientiert. In
manchen Pridparaten sind besonders »fetzige« Entmischungen
charakteristich, die vorwiegend an den Kontakten der Spha-
leritkorner auftreten und schwer von Chalkopirit aus der Parage-
nese unterscheiden werden Konnen, wenn letzterer mit dnnlicher
Struktur auftritt. Es konnte bewiesen werden dass ein Teil der
fetzigen Chalkopyrit-Entmischungen urspriinglich in Form von
Chalkopyrhotin entmischt wurde, der spater zum Teil in Chalko-
pyrit + Valerit, manchmal auch Cubanit, zerfiel. Ofters haben wir
es jedoch mit einer Umwandlung von Chalkopyrrhotin in Chalko-
pyrit zu tun, die zum Teil unvollstindig durchgefiithrt ist, so dass
Chalkopyrit manchmal eine briunliche Nuance in der Farbe besitzt.
Nur selten -konnen auch Entmischungen von Chalkopyrit in Chalko-
pyrrhotin, bzw. im braunlichen Chalkopyrit beobachtet werden.

Pyrrhotin-Entmischungen sind in der Hauptsache sehr winzig
und sehr dicht und zum Grossteil nadelférmig und in einer Richtung
orientiert. Sie treten gemeinsam mit Chalkopyrit — Entmischun-
gen oder unabhingig von diesen auf.

Der Sphalerit selbst tritt in Form von Entmischungen im Chal-
kopyrit, selten im Tetraedrit auf, und in beiden Fillen enthilt er
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oft winzige Chalkopyrit-Entmischungen. Aus dem geht hervor, dass
Tetraedrit, aus den Sphalerit entmischt wurde, oft auch etwas
isomorph beigemischten Chalkopyrit enthilt.

Tetraedrit, halkopyrit und Galenit treten auf zhnliche Art
auf. Am hiufigsten bilden diese Mineralien mehr oder weniger
winzige Koérnchen, die sich in die Zwischenriume zwischen den
Kornern und Kristallen des Pyrit T, Quarz I1, Calcit IT und Sphalerit
IT dréangen und teilweise diese Mineralien in Form von Aderchen
verdriangen. Die obenerwidhnten Mineralien treten zusammen oder
einzeln auf und sind in der Regel in kleinen Mengen im ganzen
Préparat verstreut. Grossere Korner dieser drei Mineralien treten
manchmal auch auf Kosten des feinkdrnigen Pyrit-Gels auf, den
sie zum Teil vollkommen verdringen und aus diesen Griinden eine
Gel-Strukture vortduschen.

Bornit, Bournonit und Seligmannit (?) sind sehr selten und
deshalb wollen wir auf ihre Beschreibung nicht weiter eingehen.
Dies betrifft auch Chalkosin, der sekundidr aus Tetraedrit, Chalko-
pyrit und Bornit entsteht. Es konnten folgende Vartetdten fest-
gestellt werden: eine blaue, graue, »blaugrine« und wie Kovellin
blaue. Alle sind isotrop.

DIE STRUKTUREILLEN VERHALTNISSE DER BESCHRIEBENEN
MINERALIEN

Die strukturellen Verhilinisse sind, wie man es schon in vor-
hinein voraussetzen kann, sehr kompliziert. 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 sehr
beschrankten Raume zu suchen, der den hydrothermalen Losungen
zur Verfiigung stand, so dass es zu bedeutenden Verdridngungen in
der Richtung des geringsten Widerstandes kam. Die umfangreich-
sten Verdriangungen erfolgten im Pyrit I. Die Zerstiickelung des
Pyrit, die Risse in Diesem Mineral, die Kontakte und Zwischenri-
ume zwischen den Kérnern und Kristallen, sowie die feinen Poren
im Pyrit-Gel, schliesslich die Spaltrichtungen, die dieses Mine-
ral vom Pyrrhotin iibernahm, bildeten eine gunstige Mitte fiir die
Ausschedung jiingerer Mineralien. Dieselben verdridngten nicht nur
Pyrit I und II, sondern auch die anderen Vorginger in der Para-
genese, und traten an deren Stelle, in grosseren oder kleineren
Mengen, was durch die Bildungstemperatur, bzw. durch die Inten-
sitdat bedingt wurde. Die kriftigsten Verdringungen und metaso-
matischen Vorginge riefen Quarz II, Calcit II und Sphalerit II
hervor, denn ihre Bildungstemperatur und das mengenméssige
Auftreten geniigten solche Vorginge hervorzurufen. Auf diese Weise
verdriangte Quarz II den Pyrit I und II, Calcit verdrangte Pyrit
und Quarz, Sphalerit dagegen alle drei Mineralien. Reliktstrukturen
sind dabei sehr hdufig zu beobachten.
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Die anderen Mineralien waren nicht in der Lage, wegen der
schwachen Intesitdt und relativ niedrigen Buldungstemperatur,
Verdriangungen in grosserem Ausmasse hervorzurufen (ausser in
seltenen Ausnahmen), und mussten sich »zufrieden geben« mit
den zur Verfiigung stehenden beschrinkten Raumverhilinissen. Es
ist daher kein Wunder das zum Grossteil diese Mineralien, in Form
von mehr oder weniger winzigen Kornchen ausgeschieden wurden,
oft im ganzen Praparat verstreut, sehr selten nur in Form makro-
skopisch kennbarer Korner, die den Bestandteil der Grundmasse
darstellen.

Obwohl die Verwachsungen und Verdringungen der Mineralien
in der Lagerstdtte 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 Pridparate geniigen, um die strukturellen Ver-
hiltnisse der Mineralien festzustellen. Das soll heissen, dass sie
sich immer auf’s neue wiederholen, ohne Riicksicht, wieviel Priapa-
rate untersucht werden. Von diesen Standpunkt aus, und wie es
scheint, auch wegen des Mangels an verschiedenartigen Mineralien,
was nicht der Fall in anderen Pb-Zn Lagerstiatten ist, kann die
Erzlagerstdtte Brskovo in jene Erzlagerstidttengruppe gestellt wer-
den, die sich durch Einfachkeit auszeichnet.

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

DIE PHYSIKALISCH-CHEMISCHEN VERHALTNISSE 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 Minerale aus
Sphalerit und umgekehrt entstanden. Aus diesen Griinden wollen
wir nicht noch einmal uns mit der Beschreibung derselben befassen.
Wir wollen uns nur erinnern, dass es sich um sehr verschiedenar-
tigen Entmischungsformen des Chalkopyrit und in der Haptsache
um nadelformige Pyrrhotin-Entmischungen, handelt. Diesen Mine-
ralien schliessen sich in manchen Fallen auch Chalkovnyrrhotin, 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 eine bedeutende Anzahl von Mineralien
bei erhohter Temperatur die Eigenschaft besitzt, in sein Gitte ein
fremdes Element oder sogar Mineral und zwar nach dem Prinzip
des Austausches auf Grund des Radius der Ione und anderer Ele-
mente der indringende Komponente, aufzunehmen. Bei Tempera-
turfall kitnnen Aia Gitrer teilweise oder ganz die Fzhigkeit eines
andauernden Isomorphismus mit anderen Mineralien verlieren, so
dass sie aus denselben ausfallen und die bekannten Entmischungs-
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formen bilden. Die hohe Temperatur die wihrend der Sphaleritbil-
dung herrschte, ermoglichte denselben eine grossere Menge
Chalkopyrit aufzunehmen ebenso auch einen ziemlich bedeutenden
Pyrrhotingehalt und nicht unbedeutende Mengen an Chalkopyr-
rhotin. Nun blieb Chalkopyrit und Pyrrhotin nach dem Austritt
aus dem Gitter unverdndert, zum Unterschiede von Chalkopyrrho-
tin, der bedeutende Ver'zinderungen erlitt. Diese Verinderungen,
ohne Riicksicht auf ihre Kompliziertheit kénnen auf zwei Vorgiange
zuriickgefiihrt werden: Zerfall und Unwandlung.

Der Zerfall des Chalkopyrrhotin ist eigentlich selten, als Pro-
dukt dieses Prozesses wird Chalkopyrit, Valeriit und Cubanit ge-
bildet. Unserer Meinung nach nahmen die neugebildeten Mineralien
nicht gleich eine individualistische Form an, sondern zuerst das
isomorphe System Chalkopyrit — Cubanit — Valeriit bildeten. Bei
weiterem Temperaturfall wurde aus Chalkopyrit der Cubanit und
Valeriit als selbstindige Mineralien entmischt.

Fiir den Chalkopyrrhotin aus Brskovo ist jedoch seine Unwandlung
in Chalkopyrit charakteristisch, die allmahlih oder sprunghaft
erfolgte und die zum Teil bis heute nicht abgeschlossen ist. Davon
zeugen die Chalkopyrite mit einer braunlichen Nuance in der Farbe,
die diesem Mineral fremd ist und von einer gewissen Menge noch
immer isomorphen, mitgemischten Pyrrhotin stammt, denn Chalko-
pyrrhotin stellt ja nur eine isomorphe Mischung von Chalkopyrit
und Pyrrhotin dar.Das Vorkomenvon Valeriit im briaunlichen chalko-
pyrit spricht dafiir, dass dieses Mineral zum Teil widhrend der
Umwandlung des Chalkopyrrhotins in Chalkopyrit gebildet wurde
und im geeigneten Moment sich aus denselben entmischte. Seine
Entmischung konnte in was immer fur einer Phase der Umwandlung
von Chalkopyrrhotin erfolgen, sogar auch im Anfangsstadium als
der Chalkopyrrhotin chemisch noch fast unverdndert war. In
Zusammenhang mit diesem wollen wir noch unsere Auffassung
aussagen, dass der Valerit nicht nur in allen Zerfallstadien des
chalkopyrrhotins gebildet werden konnte, sondern, ohne Riicksicht
auf sein diirftiges Auftreten, konnte er auch teilweise priméaren
Ursprungs sein, d. h. isomrph dem Chalkopyrrhotin, im Moment
seiner Entstehung, beigemischt worden sein.

Infolge aller dieser Vorginge ist es nicht immer moglich
festzustellen, ob es sich um Zerfall- oder Umwandlungsprozesse
handelt, besonders in jenem Fall wenn der aus Chalkopyrrhotin
entstandenes Chalkopyrit normale optische Eigenschaften besitzt.

Jedoch nahm nicht nur das Sphaleritgitter fremde Materien,
bzw. Mineralien auf. Auch Chalkopyrit nahm manchmal etwas
Sphalerit in seinem Gitter auf, um denselben bei Temperaturfall
wieder auszulassen. Aus dem Chalkopyritgitter austretend, nimmt
der Sphalerit oft etwas Chalkopyrit mit sich, der nach der Aus-
scheidung des Sphalerits selbst aus denselben austritt (unterent-
mischungen).

Schliesslich wollen wir noch die Sphalerit-Entmischung aus
gewissen Tetraedriten erwidhnen, obwohl dieselben sehr selten zu
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beobachten sind. Gelegentlich des Austrittes aus dem Tetraedritgit-
ter, nimmt der Sphalerit ebenfalls etwas Chalkopyrit mit und
ldsst denselben, nach 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 angefiithrten ist ersichtlich dass in der Erzlagerstitte
Brskovo ein mehphasiges und kompliziertes isomorphes System
entwickelt ist, deren Buldung eine grosse Anzahl an Mineralien
teilnahm: Sphalerit-Chalkopyrrhotin-Pyrrhotin- Cubanit-Valerit-Te-
traedrit-Chalkopyrit. Die Bildung dieses Systems ist durch eine
hohe Temperatur, sowie durch entsprechende giinstige Umstinden
beidingt.

PARAGENETISCHE VERHALTNISSE

Die gesamte Paragenese kann in zwel Generationen eingeteilt
werden :

Die T Generation schuf Pyrrhotin I und Chalkopyrit I.
Andere eventuelle Begleiter konnten nicht festgestellt werden. Diese
erste Mineralisation wurde in der Zwischenzeit fast vollkommen
zerstort und ihre Reste Konnen nur in den zuriickgebliebenen Spu-
ren im Pyrit I beobachtet werden.

Vom paragenetischen Standpunkt aus gesehen stellt Pyrit
das grosste Problem der Verrerzung von Brskovo dar. Sein Platz
ist eigentlich klar und zweiefelsohne kann man sagen, dass derselbe
unmittelbar nach der Bildung der angefiihrten Mineralien auftritt.
Zweifelhaft ist nur die Frage, ob ein Teil des Pyrit  vielleicht nicht
primar ist, denn wie wir sahen, bestehen zahlreiche Beweise, dass
er zum Grossteil aus Pyrrhotin entstand. Wenn wir diese Frage
beiseite lassen, stossen wir auf zwei ander, wielleicht wichtigere
Probleme. Man kann nédmlich die Frage aufwerfen, ob die Pyritbil-
dung nicht von einer gewissen Temperatur abhingig ist oder nicht.
Die rythmische Struktur bei gewissen Vertetern des Pyrit I, die
Vogelaugenstruktur und einige andere Elemente weisen auf eine
descendenten Bildung bei einen Teil dieses Minerals hin. Wenn wir
zur Annahme einer descendenten Pyrit-Gelbildung neigen (was
ganz annchmbar wire), konnte nur schwer bewiesen werden dass
die Pyritkristalle ein hydrothermales Produkt darstellen, sei es
dass dieselben primir oder aus Pyrrhotin entstanden. Es konnte
namlich, trotz sorgfaltiger Untersuchung keine Verdringung der
Pyritkristalle durch Pyrit-Gel bewiesen werden; diese zwei Formen,
ganz im gegenteil gehen, die eine in die andere, unmittelbar iber,
als ob die Bildung gleichzeitig stattfdnde.

Die Temperaturen, die wiahrend ‘der Bildung des Pyrit I
herrschten waren keinesfalls hoch.

Wass iiber Pyrit I gesagt wurde, gilt auch fiir Pyrit 11, jedoch
kann der letztere auch primir sein. Er tritt unmittelbar nach




Mineraloski sastav i struktura minerala 27

Pyrit I auf, was aus den dargestellten strukturellen Verhiltnissen
ersichtlich ist.

Die II Generation gab die grosste Anzahl an Mineralien,
das heisst die gesamte Pb-Zn-Paragenese,

Als #ltestes Mineral tritt Sphalerit I, Quarz I und vielleicht
auch Calcit I auf, jedoch stellen diese Mineralien nur die Vorldaufer
einer intensiven Minerlisation dar, die est in einer spiteren Periode
ithr Maximum erreichte. Dann folgt Arsenopyrit, der hier und
da kleine Kristalle der erwidhnten Mineralien umschliesst und
mit dem eigentlich die Hauptphase der Ausscheidung der Minera-
Iten der II Generation beginnt. Nach Arsenopyrit tritt Quarz II,
Calcit II und Sphalerit II auf und die hydrothermale Tatigkeit
selbst erreicht den Hohepunkt ihrer Intensitit.

Wihrend der Bildung des Sphalerit II als letztes Glied des
hydrothermalen Maximums, wird eine Reihenfolge Mineralien
gebildet, die das Sphaleritgitter zum Teil oder Vollstandig an sich
bindet und die spiter wieder aus demselben ausgeschieden werden.
Hierher fallt auch das Anfangsstadium der Chalkopyrit-und Te-
traedrit auscheidung, obwohl Tetraedrit zum Grossteil erst nach
Sphalerit ausgeschieden wird. Chalkopyrit dagegen wird ununter-
brochen fast bis zum Ende der Hydrothermalen Tiatigkeit aus-
geschieden und seine Bildung wird unmittelbar nach der Galenit-
bildung beendet. Der post-sphaleritische Teil der Paragenese wird
in folgender Reihenfolge ausgeschieden: Calcit 11T — Tetraedritt II-
Chalkopyrit IIl-Galenit Quarz I1II-Pirit III-Chalkopyrit IV.

(Eingegangen am 21-111-1959)
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REDOSLED IZLUCIVANJA MINERALA

I generacija

II generacija

Minerali

I faza

IIfaza

Ifaza

2faza

3 faza

qu/z/ RASP-
DA rIA

Pirhotin
Halkopirit
Pirit
Sfalerit
Tetraedrit
Galenit
Halkopirhotin
Valerit
Kubanit
Burnonit
Bornit
Halkozin
Kovelin
Arsenopirit
L,imonit
Kvarc
Kalcit

-

i

A
A

-

Temperatura

80-250

80-300

300100

150-104Q

NAPOMENA:

P 50100

U gornjoj tabeli prikazan je red izludivanja pojedinih minerala parageneze,
a intenzitet istih dat je u sasvim gruboj formi. Tako je na primer intenzitet
sfalerita skoro identican piritu, iako je ovaj zadnji u stvari mnogo slabije
zastupljen. Potpuniji podaci o intenzitetu pojedinih minerala parageneze dati
su u odeljku koji tretira sistematiku istih. Temperature su takode grubo
prikazane i znatnim delom baziraju na pojavama izomorfizma.
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Sl 1. — Krpasta izdvajanja

halkopirita u sfaleritu i pri-

zmatiéna izdvajanja pirho-
tina.

Abb. 1. — »Fetzige« Ent-
mischungen von Chalko-
pyrit und prizmatische
Entmischungen von Pyrho-
tin in Sphalerit. U 150 X

Sl. 3. — Prizmati¢ni, ceplji-

vi pirit, psevdomorfan po

pirhotinu, cementovan sa
kvarcom (crn.).

Abb. 3. — Pyrit (Pseudo-

morphose nach Pyrrho-

tin) von Quarz verdrédngt
(scwarz). U 165 X

Sl. 2. — Lamelarna izdvaja-
nja halkopirita i pirhotina
i relativno krupna izdvaja-
nja halkopirita (beo) u
sfaleritu.

Abb, 2. — Sehr feinkornige
Entmischungen von Chal-
kopyrit und Pyrrhotin, und
relativ grobdrnige Entmi-
schungen von Chalkopyrit
in Sphalerit. Die erste
Entmischungen entdecken
die Zwillingslamellen beim
Sphalerit. U 150 X

Glasnik Prirodnjackog muzeja, A-13




Sl. 5. — Sitnozrna mesavi-
na pirita 1 tetraedrita, na-
stala potiskivanjem pirita
ovim mineralom.
Abb, 5. — Die Verdangun-

gen von Pyrit durch Tetra-
edrit, U 215 X

Sl. 4. — Cementovanje pi-
rita T sfaleritom (crn)
Abb. 4, — Pirit I durch

Sphalerit (schwarz) ver-
drangt. U 165 X

SI. 6. — Cementovanje po-
lomljenog pirita kvarcom
(crn).

Abb. 6. — Pyrit, verdrdngt
durch Quarz (schwarz). U
74 X

Glasnik Pﬂrodnj ackog muzﬁégiaﬁ,ﬂ A-13
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Sl. 7. — Halkopiritske Zili-
ce u piritu.
Abb. 7.— Chalkopyrit-Adern
im Pirit U 160 X

S1. 9. — Kristalidi 1 zrna pi-

rita u sfaleritu, delom tra-

kasto rasporedena. Bele

krpice pripadaju halkopiri-

tu. Objasgnjenje za ovu po-

javu dato je uz prethodnu
sliku.

Abb. 9. — Die kleine Kri-
stallen und Korner von
Pyrit IT in Sphalerit erin-
nern an die Entmischun-
en. Weisse Korner ohne
Relief-Chalkopyrit. U 155 X.

Sl. 8. — Potiskivanje pirita
II sfaleritom 1 pocetno
stvaranje opisanih {raka
pirita, koje nekad potseda-
ju na oblike izdvajanja.

Abb. 8. — Die Verdrangung

von Pyrit II durch Sphale-

rit. Diese Abb. erklédrt die

beschriebene Orientierung

des Pyrits II in Sphalerit.
U 160 X.

Glasnik Prirodnjackog muzeja, A-13
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Sl. 11. — Pirit 1 (beo) ce-
mentovan sa kalcitom (si-
vocrn, delom polisinteti-
¢an) a ovaj zatim potisnut
sa galenitom i halkopiri-
tom. U desnom delu slike
razudena zrna sfalerita
(siv) potisnuta halkopiri-
tom (beo) i galenitom
(svetlosiv) Sam sfalerit de-
lom cementuje pirit L

Abb. 11. — Pyrit, durch
Kalcit verdrangt. Die beide
sind durch Sphalerit (grau),
Galenit (lichtgrau) und
Chalkopyrit (weiss) ver-
drangt. U 160 X.

Sl. 10. — Razbijanje plaZe
pirita II sfaleritom (sivo-
crn). U mnogim sludajevi-
ma potiskivanja ove vrste
dovode do stvaranja struk-
tura koje potseéaju na iz
dvajanja pirita u sfaleritu.

Abb. 10, — Pyrit II, durch
Sphalerit verdriangt. Durch
solche Verdridngungen sind
oft die Strukturen die an
Entmischungen von Pyrit
in Sphalerit erinnern, zu
bemerken. U 160 X,

SI. 12. — Potiskivanje sfa-
lerita (sivocrn) galenitom
(svetlosiv).

Abb. 12, — Sphalerit durch
Galenit verdrangt. U 160 X.

Glasnik Prirodnjackog muzeja, A-13
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Borivoj Milakovié

PALEOGENA FOSILNA FLORA IZ SIRE OBLASTI
SREDNJEG TOKA REKE PCINJE .

Uvod

Zbirka fosilnih biljnih ostataka koja je prikazana u ovom radu
prikupljena je na vedéem broju nalazi$ta koja su rasporedena na
Sirokoj oblasti koja proteZe ka jugoistoku od Vranjske Kotline sve
do srednjeg toka reke Pé&inje. Biljni ostaci su prikupljani tokom
viSe godina od strane ekipa koje su vrsile geologka kartiranja pome-
nutih oblasti!). Primerci su prikupljani nesistematski tako da je
postojeca zbirka veoma heterogena u pogledu brojnosti prikuplje-
nih primeraka iz pojedinih nalazi$ta.

Uopste uzev, prikupljena zbirka je mala po svom obimu, usled
¢ega ne moZe da pruzi dovoljno podataka za neke potpune i opseZne
biostratigrafske zaklju¢ke. Medutim, opste crte sastava ove fosilne
flore pokazuju da se svakako radi o jednoj fosilnoj flori relativno
iste geoloske starosti i pored velike razbacanosti nalazi$ta. Stoga
fosilna flora PCinje?) zasluzuje da bude potpunije proudena, posto
ve¢ podaci koji su dobijeni proudavanjem postojede zbirke poka-
zuju da su od znadaja za reSenje pitanja starosti sedimentnih serija
rasprostranjenih u ovim oblastima, pitanje koje je jo§ uvek
otvoreno.

PREGLED NALAZISTA FOSILNE FLORE

Posto nismo mogli dod¢i do detaljnih profila pojedinih nala-
zista fosilne flore, u ovom pregledu ¢e biti navedeni samo podaci o
nadenim biljnim formama po nalazi§tima kao i litologki karakter
sedimenata koji sadrze fosilne ostatke. Prilikom eventualnih bu-
dudih prikupljanja fosilnih ostataka iz ovih naslaga, bide neop-

1) Biljni ostaci su prikupljeni od strane ekipa Zavoda za geolosSka i geo-
fizi¢ka istrazivanja iz Beograda pod rukovodstvom S. Mariéa i ing. R. Puro-
viéa, kojima se na ovom mestu zahvaljujem na interesantnom materijalu
koji su mi ustupili na obradu.

2) Pod nazivom »Fosilna flora P¢inje« u daljem izlaganju bide radi po-
jednostavljivanja izlaganja obuhvadena cela zbirka fosilne flore iz svih na-
laziSta $iroke oblasti izmedu Pcinje i Vranjske Kotline.
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hodno potrebno da se detaljno snime i geolo$ki profili pojedinih
nalazi$ta posto se samo tako moZe doéi do upoznavanja facijalnih
odlika pojedinih sedimentnih serija koje su u oblasti izmedu Vranj-
ske Kotline i Péinje jo§ uvek veoma slabo proudene.

1. Zbevac. — U ovoj lokalnosti prikupljen je znatan broj pri-
meraka. Medu otiscima su mogli biti odredeni ovi fosilni biljni
tipovi: '

Zizyphus zizyphoides (Ung.) W1d.

cf. Protoficus insignis S anp.

Pistacia sp. (cf. hollicki Know.)

Mimosites sp. ‘

Pored toga nadeno je nekoliko otisaka tankih stabala zeljastih
biljaka, najverovatnije paprati,

Najveéi broj otisaka pripada vrsti Zizyphus zizyphoides za
koju se sa dosta sigurnosti moZe reéi da pretstavlja glavni element
sastava ovog nalazi$ta (10 od ukupno 14 primeraka zbirke iz ove
lokalnosti).

U petrografskom pogledu biljni ostaci su o¢uvani u fino uslo-
jenim laporovito-alevrolitskim sedimentima. Biljni ostaci su pri-
marno fragmentani.

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

2. Spandevac. — Sa ovog mesta potiée jedan otisak krupnog
lista koji je odreden kao:

? Populus primigenia Sap.

Kvalitetno nije najbolje oCuvan.

List je ofuvan u vidu otiska na primerku ugljevitog bitumi-
noznog $kriljca.
(Primerak: 26)

3. Bu$tranje. — Iz okoline sela Buétranja poti¢e nekoliko pri-
‘meraka grubozrnih zelenkastih pe&lara, neslojevitih, u kojima je
naden izvestan broj lisnih ostataka u vidu otisaka. Otiske nije bilo
mogude odrediti; jedino se moZe reéi da se ovde radi o ostacima
kozastih listova srednje veli¢ine, na kojima se jedino zapaZa izra-
ziti srednji nerv. :
(Primerci: 14, 14a, 14b)

4, Kota 968 (Klisurica ?). — Iz ove lokalnosti potide Sest oti-
saka vrste

Zizyphus zizyphoides (Ung.) WId.
koji nisu ofuvani u najboljem stanju usled grubozrnastog karak-
tera stene. Pored ovih otisaka listova naden je i jedan otisak stabla
u vidu kalupa, ¢iju determinaciju nije bilo mogude izvr$iti.

Sediment u kome se fosili nalaze je krupnozrni pe$tar sa Cestim
zrnima kvarca; delom prelazi u sitnozrni konglomerat.
(Primerci: 19, 20, 56, 57, 58, 59)
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5. Balinovac, — Sa ovog nalazi$ta poti¢e nekoliko otisaka koji
su odredeni kao:

Zizyphus zizyphoides (Ung.) WId.

cf. Grevillea haeringiana Ett.?

Gramineae gen. et sp. ind.

Gotovo svi otisci pripadaju vrsti Zizyphus zizyphoides.

Lisni otisci su saduvani u Zudkastim svetlim laporcima i ale-
vrolitima. Trakasti 1zgled sedimenata ukazuje na Il_]lhOVO formiranje
u jednoj jako mirnoj sredini.

(Primerci: 1, 2, 3,4, 5, 6)

6 Sajinac. — Ovo nalazidte je dalo gotovo polovinu celokupne
zbirke fosilne flore. Pored znatnog broja neodredljivih biljnih osta-
taka mogle su biti odredene ove fosilne biljne forme:

Zizyphus zizyphoides (Ung.) Wid.

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 brojnoséu istice vrsta leyphus
zizyphoides.

Gotovo svi odredljivi fosili nadeni su u tankoslojevitim alevro-
litima, koji su u tankim proslojcima grubljeg karaktera sa ne$to
liskuna. Na vedem broju primeraka se zapaZa jasna talasasta tek-
stura stene $to s obzirom na karakter sedimenta ukazuje njegovo
formiranje u obalskoj zoni, u zoni pokreta vode — najverovatnije
u dubljem podvodnom delu plaZe. Veoma je interesantna pojava
sortiranja listova paralelno grebenima talasa. Neodredljivi biljni
ostaci nalaze se u svetlim pes¢arima 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) Wid.
Tab. I, sl. 2, 3.

1956 ... Zizyphus zizyphoides (Ung.) WIld. — Rasky, K.: p. 174,
tab. 22, sl. 1—3.

Mesto nalaska: U svim nalazi§tima.
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.

Najvedi broj primeraka u zbirci mesumnjivo odgovara ovom
tipu lisnih otisaka.
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Otisci listova su uglavnom fragmentarno odéuvani. Osnovni
oblik lista je ovaj: izduZeni, ovalno-lancetasti list sa najvedom
$irinom u donjoj polovini lista, slabo asimetri¢an. U okviru osnov-
nog oblika listovi variraju po formi i proporcijama ali u uskim
granicama. Listovi su srednje veli¢ine, mada se sreéu i sitniji oblici.
Dimenzije listova se kreéu oko pribliznih vrednosti — d(uZina)
40 mm; $(irina) 10 mm. Baza listova je klinasta. Obod je nazubljen
manjim zaobljenim zupcima koji iduéi prema bazi postaju sve
-redi i nesimetri¢niji. Listovi se zavr$avaju vrhom. Nervaturu lista
karakteri$u tri glavna nerva — srednji i dva bo¢na koji se odva-
jaju nesdto iznad baze i teku paralelno sa obodom; sva tri nerva
spajaju se na vrhu lista.

Listovi tipa Zizyphus pokazuju veliku polimorfiju oblika.
Prema K. Rasky (1956) mnoge Zizyphus-vrste i varijeteti mogu se
svrstati u zbirni oblik — vrstu Z. zizyphoides (Ung.) WId.

U naSoj zbirci postoje oblici koji odgovaraju listovima tipa
Z. pseudo-ungeri s jedne strane, dok neki tipovi s druge strane
odgovaraju nedto $irim listovima tipa Z. ungeri (Moret, 1949, p.
183) koji se priblizuju zbirnom tipu Z. paradisiacus iz mladih ter-
cijarnih naslaga.

Z. zizypoides (Ung.) wid., ‘po K. Rasky (1956) stoji najblize
danas$njoj vrsti Z. sinnensis Lam. iz Kine (Sangaj) i Japana.

Zizyphus ungeri Heer.

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

O¢uvan je jedan slabo izduZen list, donekle elipsastog oblika.
Dimenzije lista iznose: d—22 mm, §—7 mm. List je jasno nesi-
metri¢an.

Kako se u zbirci nalazi samo Jedan otisak lista ovog tipa, to
nije iskljuena moguénost da se pri buduéem prikupljanju fosil-
nog materijala pokaze da se ovde radi o jednom obliku polimorfije
vrste Z. zizyphoides (Ung.) WId.

? Populus primigenia Saporta

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

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

List je krupan, ovalnog oblika. Odnos d/§, prema rekonstrukciji
cca 14/6 cm. List se zavrS8ava malim vrhom koji je ne$to savijen.
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Obod je nejasno nazubljen. Srednji nerv je jasno izraZen i prav.
Sekundarni nervi teku pod o$trim uglom u odnosu na srednji nerv,
pri obodu lista savijaju navise i vrlo verovatno anastomoziraju.

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

cf. Dryophyllum subcretaceum Saporta

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

Saduvan je nepotpun otisak lista; to je karakteristi¢an list
xome nedostaje vrh. Obod lista je slabo nazubljen. Nervi se ne vide
jasno, osim srednjeg nerva. Nije isklju¢eno da se bo¢ni nervi zavr
Savaju u zupcima kao kod vrste D. pseudocastanea Saporta (Sapor-
ta, 1868 : tab. 24, fig. 4).

Liriodendropsis simplex (Newberry) Newberry
Tab. 1, sl. 4.

1930 ... Lirtodendropsis simplex (Newberry) Newberry. — Hollick,
A.: p. 80, tab. 28, fig. 4b.

Mesto nalaska: Sajinac.

Oznaka primerka: 27.

Jedan nepotpun otisak lista, koji je oSteden prilikom prepari-
sanja, po svim odlikama pripada ovoj fosilnoj vrsti. Nedostaje je-
dan deo baze lista i vrh lista. Obod lista je ravan. Prema karakteri-
stiénoj nervaturi mogla se izvr$iti sigurna determinacija.

cf. Protoficus insignis Sapota
Tab. I, sl. 1.

1868 ... Protoficus insignis Saporta.-Saporta, G.: 356, tab. 27 sl. 2.
Mesto nalaska: Zbevac.
Oznaka primerka: 11.

Jedan fragmentaran otisak koZastog lista srednje velicine.
Prema fragmentu list je izduZeno ovalnog oblika. Obod je na ocu-
vanom delu lista ravan. Baza i gornji deo lista nisu ofuvani. Srednji
nierv je jasno izrazen, prav; sekundarni nervi su silazedeg tipa
i teku koso prema obodu gde se savijaju navie i neosetno uti¢u
u obod.

Otisak stoji najblize pomenutoj vrsti ali nije iskljuceno da
odgovara i nekoj drugoj Ficus — vrsti. Rod Ficus &ini uop$te pri-
mer zbirne vrste vrlo §irokog obima (Pantié, 1956).

3 Glasnik Prirodnjackog muzeja
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cf. Conocarpus eocenica Berry

1914 ... Conocarpus eocenica Berry — Berry; E. W.: tab. 27, sl. 7.
Mesto nalaska: Sajinac.
Oznaka primerka: 29.

Jedan otisak lista po svojoj opstoj formi najviSe odgovara
fosilnoj vrsti Conocarpus eocenica koju opisuje Berry. List je iz-
duzenog lancetastog oblika sa jasno izraZenim srednjim nervom.
Bo&ni nervi nisu tako jasno uocljivi ali se moZe zapaziti da u svom
gornjem delu blago povijaju navise.

Mimosites sp.

Mesto nalaska: Zbevac.
Oznaka primerka: 13.

Otisak malog koZastog lista, pravilno izduZenog oblika najvise
odgovara nekoj od fosilnih mimoza. Sliéne otiske navodi K. Rasky
(1956, 171, tab. 27) iz starijeg tercijara Madarske pod imenom
M. haeringiana Ett. a Berry (1914, p. 133) kao M. georgiana Berry
iz eocena S.A.D. (DZordzija).

Pistacia sp.

Oznaka primerka: 12.
Mesto nalaska: Zbevac.

Jedan nejasno oluvan otisak malog koZastog lista pravilno
ovalnog oblika najviSe odgovara rodu Pistacia i sli¢an je vrsti P.
hollicki Knowlton i to primercima nadenim u laramiskoj flori
Denverskog basena u S.A.D. (Knowlton, 1922, p. 151, t. 28, sl. 5).

Palmae gen. et sp. ind.
Mesto nalaska: Sajinac.

Oznaka primerka: 30.

Jedan list izduZenog oblika koji je pri dnu suZen pripada nekoj
od fosilnih palmi, mogudée rodu Sabal.

Arundo sp.

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

Dva manja otiska pripadaju ostacima barskih biljaka i to naj-
verovatnije pretstavnicima roda Arundo. Na jednom od otisaka
szapaZaju se karakteristi¢na uzduina rebra.
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Leguminosae.

Mesto nalaska: Sajinac.
Oznaka primerka: 37.

Na jednom primerku stene iz Sajinca zapaZa se masa biljnog
detritusa koji se te$ko moZe odrediti. Medu njima se nalaze ostaci
sitnog koZastog lis¢a koje svakako pripada leguminozama. Primerci
nisu dobro ofuvani, usled ¢ega nije mogude izvréiti detaljnije deter-
minacije.

Neodredljivi ostaci

Pored oblika koji su mogli biti odredeni do roda, odnosno
vrste, u postojecoj zbirci postoji i prilian broj biljnih ostataka
¢ija oluvanost ne dozvoljava sigurmu odredbu. Ovde na prvom
mestu steje razliiti fragmentarni ostaci drvenastih delova, sadu-
vanih u vidu nejasnih otisaka stabala ili grandica.

Jedan otisak malog uskog izduzenog lista donekle potseda na
vrstu Grevillea haeringiana Ett. (Anid¢, 1938, tab. 13, sl. 2) ali je
list veoma slabo otuvan.

Cela jedna mala zbirka listova iz Bu$tranja uops$te se ne moize
odrediti. Otisci listova su saduvani u tamnozelenim kvarcnim pesko-
vima. Iako su otisci uglavnom celi, usled grubozrnog karaktera
stene ni na jednom listu nisu mogli biti satuvani elementi grade
u tolikoj meri da bi bili dovoljni za pouzdanu determinaciju. Jedino
se moZe reéi da se ovde radi o otiscima debelih koZastih listova -
i to sudedi po opStem izgledu otiska i po debelom srednjem nervu.

BIOSTRATIGRAFSKI DEO

Proucavanjem postojece zbirke fosilnih biljnih’ makroostataka
iz $iroke oblasti srednjeg toka Péinje, mogle su biti odredene ove
biljne forme:

Zizyphus zizyphoides (Unger) Wid.
Zizyphus ungeri Heer

? Populus primigenia Saporta

cf. Dryophyllum subcretaceum Saporta
Liriodendropsis simplex (Newberry) Newberry
cf. Protoficus insignis Saporta

cf. Conocarpus eocenica Berry
Mimosites sp.

Pistacia sp.

Palmae gen. et sp. ind.

Arundo sp.

Leguminosae

Rezultati do kojih se doslo proudavanjem fosilne flore Péinje
pretstavljaju tek prvi prilog poznavanju fosilnih flora ovih oblasti
te je stoga jo$ uvek prerano donositi neke definitivne zakljucke u
pogledu njenih biostratigrafskih odlika. Ipak izvesni elementi koji

3
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su uoleni u gradi ove fosilne flore dopustaju moguénost da se po-
stave izvesni problemi Cije ée definitivno re$enje biti dato novim
prikupljanjima i proufavanjima ovih izumrlih vegetacija. Samim
tim potpunija proucavanja fosilnih flora iz sedimentnih serija
oblasti srednjeg toka Péinje bide od osnovnog znadaja za detaljnije
rasvetljavanje pitanja starosti ovih sedimenata koje je jo§ uvek
otvoreno. Sa svoje strane ovi radovi bi bili od znatnog interesa za
re$avanje pitanja postojanja grani¢nog nivoa gornja kreda — ter-
cijar u $irim oblastima Istodne Srbije uopS$te, pitanja koje je u po-
slednje vreme postalo veoma aktuelno, osobito zbog ugljonosnih
serija koje se u tom nivou pojavljuju.

Prilikom prethodne obrade fosilnih biljnih otisaka iz oblasti
sliva Péinje, u doba kada je postojecda zbirka bila oskudna i poticala
samo iz jednog nalaziSta (Sajinac), mogao je biti odreden samo
izvestan manji broj biljnih formi (Milakovié, u Marié¢-Martino-
vi¢, 1957):

Arundo pseudogoepperti Berry

Phragmites sp.

Sabal sp.

Zizyphus laurifolius Berry

Dryophyllum subcretaceum Saporta, i
Liriodendropsis simplex (Newberry) Newberry

Prisustvo nekoliko fosilnih tipova koji se srecu u laramiskim
florama Severne Amerike i u nekim evropskim paleogenim florama
(Sézzan 1 dr.) naveli su nas na zakljucak da nije iskljucena mogué-
nost da fosilna flora iz Sajinca pripada nivoima koji stoje na gra-
nici kreda — tercijar ili da ¢ak i potpuno pripadaju paleogenu.
Poredenje sa senonskom florom iz Dobre Srede u Istofnoj Srbiji
(Panti¢—Nikoli¢, 1956) takode je davalo opravdanja za to.

Prema dosadas$njim shvatnjima, naslage u oblasti srednjeg
toka Plinje koje sadrZe biljne ostatke pripadaju senonskim nasla-
gama gornje krede. Medutim Mari¢—Martinovi¢ (1957) u ovim na-
slagama izdvajaju dve serije.— donju, pravu senonsku, i mladu
seriju — seriju konglomerata, tufova i {linih pe$ara sa ostacima
fosilne flore, kojoj bez dvoumljenja pridaju paleogenu starost. Pa-
leogena starost ovih naslaga odredena je pre svega poredenjem
ovog dela serije u Péinji sa identiénim serijama koje su razvijene
oko Custendila u Bugarskoj i za koje je faunistickim putem utvr-
deno da pripadaju gornjem eocenu i donjem oligocenu.

Novim nalascima ostataka fosilne flore u oblasti severno od
reke Péinje, prema Vranjskoj Kotlini, i revizijom postojede zbirke
iz Sajinca u P¢inji, moglo se doéi do zakljucka da je u osnovi
ispravno shvatanje o paleogenoj starosti naslaga sa fosilnom flo-
rom u ovim oblastima. Ovo tim pre $to su i raniji istrazivadi zapa-
zili postojanje dveju odvojenih serija u sedimentima gornje krede
ovih oblasti (Petkovié, V. 1932); prema podacima iz postojece
literature jasno se moZe videti da se tu radi o dve potpuno razli-
Cite serije, kako u facijalnom, tako i u litogenetskom pogledu.
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Postojeca zbirka fosilne flore nije po obimu velika i veoma je
heterogena u pogledu zastupljenosti po nalazi§tima. Zbog toga se
pokusaju utvrdivanja njenih biostratigrafskih odlika mora pridi
putem analize odlika pojedinih elemenata njenog sastava3). O do-
sada nadenim pretstavnicima ove fosilne flore moze se re¢i sledede:

Populus primigenia. — Javlja se utanetskom katu u Francuskoj (Sézzan).

Zizyphus zizyphoides. — Ostaci listova ove fosilne zbirne vrste poznati

su iz gornjeg eocena Madarske. Rod Zizyphus se pojavljuje u gornjoj

kredi Severne Amerike, dok mu je u Evropi glavno razvice u oligocenu.

Listovi zizifusa izduZenog oblika, nalik na Z. zizyphoides, poznati su iz

eocena pariskog basena (sanoisien) pod imenom Z. pseudo-ungeri (Moret,

1949 p. 188).

Liriodendropsis simplex. — Naden je u najvi§im nivoima gornje krede
na Aljasci a veoma sli¢nih tipovi se sredu i u paleogenim naslagama.

Dryophyllum subcretaceum. — Pojavljuje se u gornjoj kredi; u Evropt
postoji sve do donjeg oligocena.

Conocarpus eocenica. — Poznat je iz eocena DZordzije (S.A.D.).

Protoficus insignis. — Poznat je iz eocena pariskog basena.

Gledano prema ovim floristickim elementima, fosilna flora iz
Pe¢inje moZe biti paleogene starosti. Kako su pokazala dosadadnja
ispitivanja, elemenata gornjekredne flore ima vrlo malo. S druge
strane veoma je teSko pretpostaviti neogenu starost ovih biljnih
ostataka, s obzirom na veé poznate odlike i razvoj nasih neogenih
flora -(Pantié, 1956).

- U paleoekologkom pogledu moze se redi, uprkos heterogenosti
zbirke, da nadeni biljni fosili pretstavljaju ostatke jedne vegetacije
toplog karaktera, verovatno suptropsko-tropskog karaktera. Takve
fosilne vegetacije su u nagim krajevima vezane za starotercijarne
naslage — Ove Polje 1 dr. (Pantié¢, 1955; Milakovi¢, 1955).

~ Na osnovu iznetih analogija i ops$tih poredenja skloni smo
misljenju da ove fosilne biljne ostatke shvatimo kao eocenske a
prema tome i sedimentne serije u kojima se nalaze za tvorevine
eocenske starosti,

(Primljeno 11-VII-1959 god.)

3) Ova metoda kojom se stratigrafske karakteristike pojedinih fosilnih
flora ne odreduju kompleksnim proucavanjem cele fosilne biljne zajednice,
veé¢ putem proulavanja odlika njenih pojedinih sastavnih elemenata ima
znatnih nedostataka. Medutim, u sludajevima oskudnih zbirki ova metoda
ipak daje znacajne indikacije za dalje studije i donoSenje definitivnih
zaklju¢aka.
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Zusammenfassung
Borivoj Milakovié

EINE PALAOGENE FOSSILE FLORA AUS DEM GEBIET
DES MITTLEREN PCINJA—TALES

In vorliegender Arbeit ist eine Sammlung der fossilen Pflan-
zenabdriicken beschrieben, die aus dem Gebiete des mittleren
P¢inja—Tales (Siidserbien) gesammelt ist. Die Sammlung hat
keinen systematischer Charakter, und der Zahl der Abdriicke in
einzelnen Fundorten sind ungleichmissig abgeordnet. Trotzdem
aber sind diese alle Pflanzenfunde untereinander sehr dhnlich und
ihre Angehorigkeit zu derselben Flora zweifellos ist.
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Bisher konnten wir die folgenden Formen finden:

Zizyphus zizyphoides (Unger) WId.
Zizyphus ungeri Heer

? Populus primigenia Saporta

cf. Dryophyllum subcretaceum Saporta
Liriodendropsis simplex (Newberry) Newberry
cf. Protoficus insignis Saporta

cf. Conocarpus eocenica Berry
Mimosites sp.

Pistacia sp.

Palmae gen. et sp. in.

Arundo sp.

Leguminosae

Die Schichten in denen diese fossile Flora liegt waren bisher
als oberkretacischen betrachtet. Diese beschriebene fossile Flora
zeigt indessen hauptsichlich ein tertifres Alter auf, und zwar ein
paldiogenes, und wegen ihrer Unvollstdndigkeit sind die Beschliisse
auch sehr begrenzt. Da einige Autoren einen Teil diesen Schichten-
komplexes mit den Pflanzenresten ins Paldogen stellen, kann man
auf Grund einigen Vergleichungen sagen, dass diese fossile Flora
eozdnen Alters ist.

(Eingegangen am 11. VII. 1959)




TABLA — TAFEL

Sl. (Abb.) 1. — cf. Protoficus insignis Sap. — Zbevac; ozn. prim. (Exempl. — N") 1I; oko
. 2 X prir. vel. (etwa 2 X nal. Grosse). .
Sl. (Abb.) 2, — Zizyphus zizyphoides (Ung.) Wid. — Balinovac; ozn. prim. (Exempl. — N#) {;
oko 2 X prir. vel. (etwa 2 X nat. Gr.).

Sl. (Abb.) 3. — Zizyphus zizyphoides (Ung.) WId. — $ajinac; ozn. prim. (Exempl. — N°) 33:
oko 2 X prir. vel. (etwa 2 "X nat. Gr.). Otisak na grubom alevrolitu. (Abdruck am groben
Aleurolith).

SI. (Abb.) 4. — Liriodendropsis simplex (Newb.) Newb. — Sajinac; ozn. prim. (Exempl. — N?%)
27; oko 2,5 X prir. vel. (etwa 2,5 X nat. Gr.).
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Borivoj B. Milakovié

O PALINOLOSKIM PROUCAVANJIMA U UGLJONOSNOM
NEOGENU KRALJEVACKO - CACANSKOG BASENA

Neogena ugljonosna serija koja se pruza duZ celog severnog i
severoistonog oboda calansko-kraljevackog basena, pocev od sela
Mojsinja na zapadu sve do Milo¢aja u istonom delu basena, i u
kojoj se pojavljuju mnogi slojevi ligniti, Cesto 1 znatne debljine
(ugljenokopi »Donja Gorjevica«, »Bresnica«, »Voljavéa« i dr.), jo§
uvek nije proudena u dovoljnoj meri, kako u pogledu svoje struk-
ture, tako i u pogledu stratigrafskog poloZaja.

U postojedoj literaturi ima vrlo malo podataka o stratigrafiji
naslaga ovog prostranog tercijarnog basena. Jedini podaci nalaze
se kod Z. Petronijevida (1956) koji se dotide pitanja starosti
naslaga kraljevacko-Cadanskog basena putem proucavanja ostataka
fosilnih surlada koji su nadeni na nekoliko mesta u razli¢itim hori-
zontima tercijarne serije. U najjuznijem delu basena kod sela Bogu-
tovca, kod Kraljeva nadeni su ostaci vrste Mastodon angustidens
~C u v. forma subtapiroidea Schles., dok je kod sela Milocaja, u
blizini severnog oboda basena, u zoni rasprostiranja ugljonosnog
dela serije, naden Mastodon longirosiris Kaup. /arvernensis
Croiz et Job. Prema ovim nalascima stvaranje serije peskova
i konglomerata razvijenih kod Bogutovca bi period od donjeg bur-
digala zaklju¢no sa donjim sarmatom. Nasuprot tome, ugljonosne
tvorevine kod Milo&aja pripadale bi prema nalasku prelaznog oblika
Mastodon longirostris /arvernesis dobu panon-pont.

Uzimajuéi u obzir i nalaske fosilnih surlasa i u susednom gru-
zanskom basenu, koji je nesumnjivo ¢&inio u to doba jednu sedimen-
tacionu celinu sa kraljevalko-Cadanskim basenom (nalazak Dinot-
herium giganteum Kaup. i Mastodon longirostris Kaup.),
Z. Petronijevi¢ zakljutuje da se tvorevine u kojima su ovi
ostaci nadeni mogu smatrati za ekvivalente srednjeg i gornjeg mio-
cena i donjeg pliocena, éime je potvrdeno misljenje M. Lukovida
(1950) o geolo8koj starosti tvorevina unutar samog basenal.

U sklopu istraznih radova koji se poslednjih godina sprovode
u okviru kraljevatko-¢adanskog ugljenog basena u smislu upozna-

1) U izvesnom broju novih istrainih bufotina nadena je u poslednje
vreme mestimi¢no dosta obimna fauna limnokarida i kongerija koja ukazuje
na panonsku starost produktivne serije (Novkovié, 1959).
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vanja njegove ugljonosnosti, zapoleta su i 8ira palinolo$ka prouca-
vanja ugljenih slojeva prvenstveno u svrhu lokalnih korelacija u
okviru pojedinih ugljonosnih horizonata a zatim i radi pokufaja
da se putem proucavanja sadrzaja polena i spora, uglavnom iz uglje-
nih slojeva, donese jedan odredeni zakljuak o stratigrafskom polo-
zaju produktivne serije kraljevacko-¢adanskog basena u stratigraf-
skoj Semi naseg neogena. Veé i prva palinoloska proucavanja ovih
naslaga potvrdila su svoju opravdanost i dovela su do ‘izvesnih
rezultata koji mogu biti od interesa za dalja proudavanja geoloskih
odnosa u ovom neogenom basenu. Posto se dobar deo donetih za-
klju¢aka odnosi na stratigrafske probleme, to smo smatrali za
shodno da ove prve rezultate rada iznesemo u vidu jedne studije
prethodnog karaktera, osbito s obzirom na obim detaljnih palino-
loskih prouCavanja koja su u toku. Ovo tim pre $to se na fosilne
faunisti¢ke ostatke u ovoj seriji ne mailazi tako desto, a i oni sami
jednim delom pretstavljaju predmet diskusije u pogledu svoje stra-
tigrafske vrednosti. o

Dosadasnja palinolol$ka proudavanja obuhvatila su izvestan
broj proba uglja iz busotitna L4 i L5, koje su se nalazile u istoénom
delu basena kod sela Tavnika i Ladevca. Ovim istrazivanjima bio
je zahvaden samo gornji ugljeni sloj (tzv. sloj A, koji se eksploatise
u obliznjim ugljenokopima).

II. PALINOLOSKI DEO

a. Pregled nadenih tipova polena i spora.

U proudenim palinolo$kim spektrima iz gornjeg ugljenog sloja
(1 ugljeni sloj) iz bufotina L—4 i L—5 dosadasnjim proutavanjima
nadeni su ovi tipovi polena i spora:

A. SPORITES H. Pot. 1893
Triletes (Reinsch) Ibrahim 1933

Stereo-spor. stereoides (R. Pot, & Ven. 1934) (Sphagnum).
Rugulati-spor. quintus (Th. & Pf. 1953) (Osmunda).

B. POLLENITES R. Pot 1931

I. Bilateres Th. & Pf. 1953

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

I1. Inapertures Th. & Pf. 1953

Inaperturo-poll. dubius (R. Pot. & Ven. 1934) (Taxodiaceae,
Cupressaceae i dr.).
Inaperturo-poll. hiatus (R. Pot. 1931) (Taxodium).
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Inaperturo-poll. magnus (R. Pot. 1934) (cf. Pseudotsuga, Larix

idr.).

Inaperturo-poll. polyformosus (Thierg. 1937) (Sequoia, Metta-
sequoia).

Inaperturo-poll. — Morava — tip — C (cf. Potamogeton).

III. Saccites Erdtman 1947

Zonala-poll. (Tsuga) viridifluminipites (Wodeh. 1933) (Tsuga —
canadensis — tip Rudolph).
Pityio-spor. microalatus (R. Pot. 1934) (Pinus haploxylon —
grupa Rudolph).
Pity-spor. microalatus (R. Pot. 1934) (Pinus haphoxylon —
grupa Rudolph).
Pityo-spor. absolutus (Thierg. 1937) (Abies).

IV. Postnormapolles Pflug 1953

Triporo-poll, coryloides Pf. 1953 (Corylus).
Subtiporo-poll. simplex (R. Pot. 1934) (Carya).
Triatrio-poll. cf. plicatus (R. Pot. 1934) (Myrlcaccae7)
Trivestibulo-poll. betuloides Pf. 1953 (Betula).
Polyvestibulo-poll. verus (R. Pot. 1934) (Alnus).
Multiporo-poll. maculosus (R. Pot. 1931) (Juglans).
Polyporo-poll. undulosus (Wolff 1934) (Ulmus).
Polyporo-poll. carpinoides Pf. 1953 (Carpinus).
Polyatrio-poll. stellatus (R. Pot. & Ven. 1934) (Pterocarya).

V. Longaxones Pflug 1953

a. Tricolpo-pollenites

Tricopolopoll. henrici (R. Pot. 1931) (Quercus).
Tricolpo-poll. microhenrici (R. Pot. 1934) (Cupuliferae).
Tricolpo-poll. retiformis Th. &Pf. 1953 (Salix, Platanus, Acer?).

b. Tricoploro-pollenittes

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

stanea).

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

Tricolporo-poll. poll. pseudocingulum (R. Pot. 1931) (Anacar—
diaceae).

Tricolporo-poll. porasper Pf, 1953 (cf. Quercus).
Tricolporo-poll. cf. megaexactus (R. Pot. 1931) (Cyrillaceae?).
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c. Tetracolporo-pollenites
Tetracolporo-poll. sapotoides Th. & Pf. 1953 (Sapotaceae).

d. Monoporo-pollenites
Monoporo-poll. gramineoides Meyer 1956 (Gramineae).

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

VI. Massuloides Pflug 1953
Tetrado-poll. ericius (R. Pot. 1931) (Ericaceae).

b. Prikaz palinolo8kih spektara

Prema tipovima pclena i spora ¢ija je botani¢ka pripadnost sa
sigurno$éu utvrdena, ili se sa velikom verovatnodom pretpostavlja,
palinoloski spektri prvog ugljenog sloja iz buSotine 1.4 i L5 pokazuju
ove karakteristike biljnog sastava:

Spektar br. 1 (buSotina L4): = Proudeno je oko 400 zrnaca
(388) koja se mogu rasporediti u ove grupe prema procentualnom
ucéeséu pojedinih elemenata:

1. Cetinari bez mehura =19%, od fega otpada na
Magnus-grupu 13Y%, dubius-grupu i Taxodium 3Y%.

2. Cetinari sa mehurom=249%, od lega otpada na Pi-

nus haploxylon-tip 20%,, Pinus diploxylon-tip 3% 1 Abies 1%..
- 3. Amentiflore 1 neki liddari (bez kverkoidnih ti-
poval) = 21%, od dega dolazi na Corylus 3%, Betula 2%, Salix 5%,
Carpinus 3%. Juglans 1%, mirikoidni tipovi 1%, Fagus 4%, Ulmus
19/, Carya 19%,.

4, Pretstavnici viaZne vegetacije=6Y%, od Cega
dolazi na Nyssa 3%, Alnus 2% i Potamogeton 1Y%,.

5. Kverkoidni tipovi=16Y%, od ¢ega dolazi na cingulum
39/y, microhenrici + henrici = 3Y%,.

6. Monokolpni tipovi (bez tipova vlazne vegetacije) =
3% (pretezno palme).

7. Morava-tip — A=16%..

8. Grupa polena i spora ispod 1% ==59%. U ovu grupu dolaze
mahom pojedina¢ni nalasci tipova kao Osmunda, Sciadopitys, Mo-
rava-tip — B, Acer, Pterocarya, Liquidambar, asper, edmundi,
porasper, Sequoia, Ericaceae, roodini tipovi, Sapotaceae?, psedo-
cingulum, Cyrilla?.

U prvom ugljenom sloju u buSotini L4 naden je veliki broj
ugljenisanih plodova od Trapa sp. Po svom obliku ovi plodovi su
veoma sli¢éni fosilnoj vrsti Trapa kraekensis Pantié & Janko-
vié iz donjeg pliocena u Kreki ali se sa njom ne mogu potpuno
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identifikovati ve¢ verovatno ¢ine ne$to stariju vrstu blisku po-
slednjoj.

U tanjim proslojcima jalovine u ugljenom sloju pored ostataka
ostrakoda i hitinoznih delova moluska, naden je i vedi broj cogonija
hara, koje ovom prilikom nisu odredivane.

Uz polen i spore u maceratima je naden i znatan broj dobro
oCuvanih kutikula sa jasno izraZenim stomnim aparatom. Prema
gradi kutikule poti¢u sa listova mekih mirikacea.

Spektar br. 2 (busetina L5) = Ukupno je prouleno oko 150
zrnaca (136) koja se prema svom procentualnom uéedu mogu svr-
stati u sledede osnovne grupe:

1. Cetinari bez mehura=29%, od toga Magnus-grupa
4%, dubius-grupa 19% i Larix 6%,

2. Cetinari sa mehurom=21Y%, od toga Pinus haplo-
xylon-tip 15Y%,, Pinus silvestris-tip 3% i Tsuga 3%.

3, Amentiflore i neki liscé¢ari (bez kverkoidnih ti-
pova) = 21%, od toga Corylus 6%, Betula 3%, Salix 6%/, Carpinus
3%/ 1 Carya 3%.

4. Pretstavnici vlaZne vegetacije=19%, od toga
Nyssa 3%, Alnus 7% i Potamogeton 9%o.

5. Kveroidni tipovi=29Y%, od toga cingulum 2% i micro-
henrici + henrici 7%.

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

Iz uporednog pregleda sastava palinospektara iz buSotina L4
i L5 moze se videti da se u najop$tijim crtama oba spektra medu-
sobno podudaraju. Pojedine razlike, osobito u pogledu uéeséa poje-
dinih elemenata unutar neke od vegetacionih grupa mogu se uzeti
kao posledice nejednakosti obima proucenih spektara (400 i 150
zrnaca polena i spora).

c. Paleoekoloske prilike A

Ova identi¢nost spektara se osobito jasno isti¢e ako se pokusa
da se izdvoje tri glavne ekologke grupe biljaka, onako kako se u
pojedinim palinospektrima pojavljuju:

L4 L5
Cetinari i zimzelene monokotile . . 44% 500/¢
Liscari (uopste) . . . . . . . . 48% 409,
Zeljaste biljke . . . . . . . . 3% 99/

Izvuéi neki definitivan zakljudak o paleoekolo$kim prilikama
pod kojima se ovo fosilno treseti$te razvijalo i o etapama tog ra-
zvoja, drugim redima govoriti o svim facijalnim promenama u ovom
lezi8tu samo na osnovu poznavanja dva palinospekira nije mogude.
Podaci koji su na ovaj nacin dobijeni ukazuju samo na osnovne
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crte biljnog sastava nekadadnjeg tresetifta koje je dalo dana3nji
ugljeni sloj. Ovde je pre svega postojala jedna vlazna 3Suma
u kojoj su preovladivali li8¢arski, mahom listopadni elementi. Ce-
tinari su svakako obitavali na stani$tima udaljenijim od nekadagnje
tresave, izuzev hidrofilnih kupresacea koje su u modvari$tu nalazile
najpovoljnije Zivotne uslove i uzimale znatnog udela u izgradnji
lignitskog sloja. Visok sadriaj li¢¢arskog polena subautohtonog
porekla pokazuje da su i li$¢ari igrali znatnu ulogu pri formiranju
ugljenog sloja; na to ukazuje i obilje kutikula i odlomaka ksilita
u maceratima.

Petrolo$ka proudavanja sa svoje strane ukazuju na karakter
sredine u kojoj deponovala biljna materija. Pregledajudi celo jezgro
uglja iz obe buSotine moglo se videti da je to ma gotovo celom
profilu taman slabo trakasti ugalj sa estim nepravilnim ksilitskim
umetcima razli¢ite debljine koji se pojavijuju u vidu proslojaka.
Osim toga mogao se u svakoj bulotini zapaziti bar jedan jasno ozna-
¢en glinovito-alevrolitski proslojak debljine desetak santimetara, sa
masom ostrakoda i sitnih planorbisa kao i mnostvom ribljih krlju-
$tit, Ovi »jalovic proslojci proZimaju znatan deo ugljenog sloja. '

Uopstte uzev ceo kompleks promatranja ukazuje na to da se
ovde radilo o postojanju jedne jako vlazne mocvarne $ume (»Bruch-
wald«) sa &itavim nizom otvorenih vodenih povr§ina manje ili vise
obraslih vegetacijom (Trapa u masi) unutar kojih se zavisno od
prinosa sa strane taloZio biljni, odnosno mineralni detritus.

d. Moguénosti stratigrafskih korelacija

Sire stratigrafske korelacije pojedinih tercijarnih serija u .
nasdim oblastima, zasnovane na rezultatima palinolo$kih proude-
vanja, zasada imaju jo$ dosta ogranifenja u pogledu donoSenja
definitivnih zaklju¢aka. Jedan od osnovnih nedostataka primene
ove metode je jod uvek slaba proucenost palinologkih odlika poje-
dinih serija ve¢ sigurno utvrdenog stratigrafskog poloZaja, usled
¢ega nema jedne pouzdane osnove za rad u serijama nepoznate sta-
rosti. Uz ovo i relatvna identi¢nost facija fosilnih tresava, odnosno
ujednacenost paleoekoloskih uslova koji su u njima postojali, ta-
kode ¢ini jednu od prepreka, posto su zbog toga i osnovne karak-
teristike biljinih grupacija u njima pribliZzno podjednake. Razlike
se ogledaju samo u pojavi stratigrafskih novih tipova, zapravo u
promenama ukupnog udée$éa pojedinih tipova polena i spora idudi
1o vertikali, u okviru jedne obimne skale razvoja vegetacije kroz ceo
tercijar. A takvih skala smenjivanja nojedinih palinoloskih grupa-
cija kroz tercijar nasih oblasti jo§ uvek nema. Stoga se u danasnjoj
fzzi palinoloskih proudavanja naSeg tercijara moramo pridrZzavati
<rednjeevropske palinostratigrafske Seme; ona mora da posluzi
kao osnova za dalji rad na stvaranju jedne odgovarajuée tabele za
nade prilike u kojoj ée mnaéi odraza i posebni putevi sociogenetskog
razvoja nasih tercijarnih fosilnih flora.
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Imajudi sve ovo u vidu, o stratigrafskom poloZaju proudavanih
palinologkih kompleksa iz kraljevacko-¢aanskog basena (okolina
sela Ladevaca) moZe se redi sledede:

1. — Ceo kompleks polena i spora iz ugljenog sloja iz buSotina
L4 i L3 odgovara kompleksu gornjemiocenskog tipa iz Srednje
Evrope, a po svemu sudedi i nasih oblasti (Weyland, H., Pflug, H.
i Pantié, N., 1958). ,

2, Jos uvek je hipotetiéno govoriti sa sigurno$éu o preciz-
nijem stratigrafskom poloZaju ovih kompleksa. Nasi palinospektri
pokazuju veliku sli¢nost sa palinospektrom iz ugljenog sloja iz pa-
nonske serije kod Rajkovca u okolini Mladenovca (Milakovié¢, u
$tampi). Detaljnija promatranja pak pokazuju dau palinospcktrima
ugljenog slo;a iz Ladevaca postoji neto veci blO] tipova cue glavno
doba razvoja pada u niZe nivoe tercijara i da je njihovo udes$ée za
oko 3%, vede nego $to je to slucaj u palinoflori Rajkovca. U donje-
pliocenskoj Flori Hrvatskog Zagorja — ugljeni sloj u Ivanecu (Spo-
ljarié, 1952) naknadne analize pokazuju da je broj ovih tipova opao
a jo$ veéoj meri (oko 159% manje od njihovog udedéa u palino-
spektrima iz Ladevaca).

3. — Kao jedan od indikatora od stratigrafskog znacaja izgleda
da prema dosadas$njim istrazivanjima moze da posluzi i medusobni
odnos zastupljenosti tipova Pinus haploxylon: Pinus silvestris.
Zasada su poznata ova variranja njihovog odnosa:

Ivanec  donji pliocen Ph. : Ps. = c¢ccal:1
Rajkovac gornji miocen —
panon (gornji) Ph. : Ps. = cca 3:1

Ladevci gornji miocen —

panon (donji)? Ph. : Ps. = cca 5:1
Despoto- torton (sarmat)
vac prevaga P.h.

Cicevac?) donji miocen P.s. nije konstatovan

4, Mastodon longirostris/arvernensis iz Milo¢aja (panon-pont)
ne moZze da se uzme u razmatranje u pogledu odredivanja starosti
“ugljonosne serije, posto nisu poznati podaci o taénoj lokaciji nalaska
zuba ove vrste. Kako u okviru kraljevatko-¢atanskog basena sva-
kako postoje i pliocenski slojevi, mogla bi nastati zbrka ukoliko
bi se nalazak bez provere pripisao ugljonosnoj seriji, koja je sva-
kako starija od nivoa u kome se gornja vrsta surlasa moZe sresti.

Iz iznetog namede se zakljuCak da se na osnovu proucavanja
kompleksa polena i spora (ukupno oko 520 zrnaca) moZe izraziti
izvesna sumnja u pravu panonsku starost ugljenog sloja kod Lade-
vaca, kakvo misljenje danas postoji. Mikroflora je u svakom slu¢aju
ne$to starijeg karaktera od tipskih palinologkih pamnonskih kom-
pleksa u nasem tercijaru ali tzgleda da se razlikuje 1 od srednje-

?) Milakovi¢ B.: Prilog poznavanju palinoflore iz ugljenog SIO]a u
Cideveu kod Stalada (Srblja) — u $tampi.
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miocenskih (tortono-sarmatski ugljeni sloj iz Despotovca). Migljenja
smo da bi zasada ovaj ugljeni sloj trebalo smatrati u najboljem
slu¢aju za najniZe panonski, sve dok ne budemo bili u stanju da
u tom pogledu kazemo nesto odredenije?).

U vezi s ovim treba istaéi da palinolo$ka proufavanja terci-
jarnih serija unutar kraljevacko-éadanskog basena mogu biti od
velike koristi za proucavanje stratigrafskog polozaja susednih malih
tercijarnih basena, mestimi¢no od znatno ekonomskog interesa, koji
su za vreme svog postanka svakako bili sa njim makar i u delimi¢noj
vezi (Gruza, Uzicka PoZega, Karan, Dragacevo, Dobrinja i dr.).

(Primljeno 10-X-1959 godine).
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3) Ovo pitanje u mnogome zavisi i od toga kako ¢emo shvatiti panon
nasih oblasti — da 1i on pocinje direkino sa srednjim sarmatom ili je veé u
zavr$nim nivoima donjeg sarmata u krajnjim obodnim .basenima i zalivima
polela faza »panonske« sedimentacije (u.novoj faciji) ili je najzad podetak
ove faze negde u srednjem sarmatu? Prema dosada poznatoj palinoflori iz
kraljevagko-Cacanskog basena i op3toj geolo§koj situaciji, nije iskliuceno da
se ovde radi i o drugom slucaju, usled Cega i kongerijska fauna iz ovih slojeva
mora nositi neka posebna obeleZja. :
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Zusammenfassung

UBER DIE PALYNOLOGISCHEN UNTERSUCHUNGEN IN
KOHLENFUHRENDEN NEOGAN IM BECKEN VON KRALJEVO
(WEST-MORAWA TAL)

von
Borivoj B. Milakovié

Die neogine kohlenfithrende Serie die am ganzen Nordrand
des grossen Kraljevo-Beckens im West-Morawa Tal liegt, ist im
geniigender Mass nicht untersucht, und es gibt noch keine sichere
Erfassung iiber ihr Alter. Nur Petronijeivid’s Angaben (1956),
der hat einige Zihne von fossilen Riisseltiere beschrieben, zeigen
an einen sehr grossen Zeitraum der Entstehung dieser Schichten
auf - unteres Burdigal bis oberes Pannon.

Die intensive Kohlenforschungen im Becken von Kraljevo haben
uns reiches Material gegeben, um eine weitgehende palynologische
Untersuchung dieses kohlenfithrende Neogidns zu unternehmen
und viele Korelationsfragen zu losen. Die Wichtigkeit der ersten
Ergebnisse lassen uns eine vorlaufiger Bericht zu veroffentlichen.

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

Im untersuchten Palynospekiren sind folgende Sporen — und
Pollenformen gefunden: (s. Seite 42).

Palynospektrum 1 (Bohrloch L—4) entilt folgende. Anteile
{cca 400 Sporen und Pollen ausgezihlt):

1. Ungefliigelter Koniferenpollen == 19%,, darunter Magnus-
Gruppe 3%, dubius-Grupe 13= und Taxodium 3Y%,.

2. Gefliigelter Koniferenpollen = 249%,, darunter Pinus haplo-
xylon-Tip 209, silvestris-Pinus-Tip 3% und Abies 1%.

3. Amentifloren und sonstige Laubgewichse (ohne querkoide
Typen) = 219, darunter Corylus 3%, Betula 2%, Salix 5%, Carpinus
3%/, Juglans 19/, myrikoide Typen 1==, Fagus 4%, Ulmus 1% und
Carya 1%.

4. Feuchtliebende Elemente =6Y%,, darunter Nyssa 3%, Alnus
2%/ und Potamogeton 19%.

5. Querkoide Typen == 6%, darunter cingulum 3%, microhen-
rici -+ henrici 3%b.

6. Monokolpate Gruppen (ohne feuchtliebenden Elementen)
= 3%.

7. Morawa — Typ — A == 16%.

4 Glasnik Prirodnjackog muzeja
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8. Sporen und Pollen unter 19% = 5%. Hier kommen Einzel-
funde von Osmunda, Sciadopitys, Morawa — Typ — B, Acer, Pte-
rocarya, Liquidambar, asper, edmundi, porasper, Sequoia, Ericaceae,
rhooide Typen, Sapotaceae?, pseudocingulum und Cyrilla?.

Im Kohlenfl6z A aus Bohrloch L—4 sind die Trapa-Friichte im
grossen Anzahl anwesend. Diese Friichte sind der Art Trapa
kraekensis Panti¢ & Jankovié aus Unterpliozdn (pontische
Stuffe) von Kreka sehr anlich, aber mit dieser kann man nicht sie -
identifiziert.

Palynospektrum 2 (Bohrloch L—5) enthalt folgende Anteile
(cca 150 Sporen und Pollen ausgezihlt) :

1. Ungefliigelter Konferenpollen = 29Y%,, darunter Magnus —-
Gruppe 4%, dubius-Grupe 19% und Larix 6%b.

2. Gefliigelter Koniferenpollen = 21%,, darunter Pinus haplo-
xylon-tip 15%,, Pinus silvestris-Typ 3% und Tsuga 39%,.

3. Amentifloren und sonstige Laubgewichse (ohne querkoide
Typen) = 21%/o, darunter Corylus 6%, Betula 3%, Salix 6%, Carpinus
3%y und Carya 3%o.

4. Feuchtliebende Elemente == 199/, darunter Nyssa 3%, Alnus
79 und Potamogeton 9%.

5. Querkoide Typen == 9%, darunter cingulum 2%, microhenrici
+ henrici 79%.

5. Sporen und Pollen unter 1% = 1% und zwar Osmunda,
Liquidambar, edmundi.

Nach dem vergleichenden Uebersicht der zwei Palynospektern,
kann man ihre Ahnlichkeit im allgemeinen sehen. Einzelne Unter-
schiede sind vor allem der Ungleichichkeit des Spektrenumfangs
beursacht (400 : 150 Sporen-und Pollenkérne); andere sind aber
von typischen fazidlen Ursprung, besonders bei feuchtliecbenden
Elementen. Diese Ahlichkeiten sind besonders in Anteile der griindli-
schen okologischen Grupen klar:

1. Nadelhdlzer und immergriine

Monokotylen . . . 44% 50%/0
2. Laubgewichase (im allgemeinen) . . 48% 40/
3. Krautgewidchse G 0 90/

Nach allen Angaben dieser Sporen-und Pollenbestand =zeigt
an sehr feuchten Bruchwald auf, mit einer Reihe von offenen Still-
gewisser, mehr oder weniger bewichst (Trapa massenhaft),

Im Riicksicht auf den Fehler von eigenen palynologischen, bzw.
palynostratigraphischen Entwicklungsttabellen, wie im mitteleuro-
pdischen Tertidr der Fall ist, konnen wir bei den stratigraphischen
Beschliissen unseren Untersuchungen an der letztgennante Schema
begriinden. Deswegen konnen wir tiber dem stratigraphischen Wert
dieser Palynospektren folgendes beschliessen:

1. Der gesammte Sporen-und Pollenkomplex entspricht seinem
Typus nach, dem obermiozinen Komplexen aus mitteleuropiischen
Gebieten.
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2. Etwas priziser iiber 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 (Milakovi¢ im Druck; a). Ge-
naueren Betrachtungen nach, kann man sehen, dass es in Palyno-
spektren aus Kraljevo—Becken etwas grossere Zahl von solchen
Typen gibt, die an etwas niederen Tertidrsstuffen beschrankt sind;
ihr Anzahl in untersuchten Palynospektrum. '

In der pontischen Pollenflora aus Ivanec in Croatien (nach
Spoljarié¢’s Angabed; 1952), der gesammte Anzahl solcher Typen
nimmt noch mehr ab (bis zum etwa 15%5).

3. Man sicht, dass die Miteinandernverhiltnisse der Anwesen-
heiten des Pinus haploxylon — und Pinus silvestris-Typen fiir stra-
tigraphische Zwecke bedienen konnen. Bisher sind die folgende
Variationen bekannt:

Ivanec unteres Pliozidn Ph. : Ps. = ccal:1
Rajkovac  oberes Miozén «

(Oberpannon) Ph. : Ps. = cca 3:1
Ladjevci oberes Miozén

(Untterpannon?) Ph. : Ps.=cca 5:1
Despotovac Torton/Sarmat p.h. itberwiegend
Cicevac unteres Miozian P.s. fehlt

4. Mastodon longirostris/ arvenensis, der in Umgebung von
Ladevci gefunden war, kommt bei Altersbestimmungen nicht im
Betracht, weil es keine sichere Angaben iiber das Fundort gibt.

Diesen Betrachtungen nach, sind wir der Meinung, dass auf
Grund der untersuchten Sporen und Pollen (etwa 520 Kone aus-

~gezihlt), das Kohlennfloz A aus Ladevci im Kraljevo—Becken ober-
miozanen Altes ist. Man nimmt heute an (Novkovié, 1959) dass
dieser kohlenfithrenden Komplex pannonischen Alters ist; die ge-
fundene Sporen und Pollen inzwieschen machen diese Erfassung
zwiefellos und zeigen an ein niederes Niveau des Obermiozin auf.
Wettere Unterschungen, die im Laufe sind, werden ein klareres
Licht auf diese Fragen werfen.

(Eingegangen am 10-IX-1959.)

Y
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Mihajlo Jeremié

OBLASTI BARITIZACIJE U PALEOZOJSKOM PODRUCIU
ISTOCNE BOSNE

I. ISTORIJAT PROUCAVANJA OVOG PODRUCJA

Paleozojsko podrudje Istoéne Bosne prostire se u istoénim i
delimiéno jugoistoénim delovima Bosne. Ono lezi u slivnim delc-
vima reke Drine od Fo¢e do GoraZda, sa mnogo veéim prostiranjem
na Zapad nego na Istok od ove velike reke.

Ovo podrudje je brdovito, a odlikuje se i sa vedim istaknutim
vrhovima kao Klek, Borovac itd. (nadmorske visine preko 1.700
metara).

U paleozojiku 1. Bosne baritizacija je na potezu Praca-Fola,
koja ima pravac Sever—Jug. Baritne pojave kod Trnova (zapadno
od toga pravca) i Cajniéa (istoéno od toga pravca) tako su ne-
znatne u odnosu na napred navedenu baritizaciju, da se mogu sma-
trati kao izolovane mineraloske pojave.

Ovo podrudje detaljno je proudio F. Katzer i opisao ga
u svojoj knjizi »Geologija Bosne i Hercegovine« (1926) i prvi dao
geologko-tekonstu gradu istog podrudja. Pre njega je okolinu Prace
(bag gde se nalazi produktivna zona), proucio E. Xittl, koji
je geoloski kartirao $iru okolinu Sarajeva pri kome je izvrdio po-
sebno palentolosku obradu i odredio niz fosilnih vrsta (1903--1904
g.). Osim ovih autora, treba jo§ napomenuti F. Frech-a, koji je na
osnovu faunisti¢kih podataka izvr$io odredivanje gornjo-karbon-
skih kre¢njaka. '

Izmedu dva svetska rata ovo podrudje vrlo je malo ispitivano
i obradivano, a postoje¢i dokumenti su samo u manuskiptima u
Geologkom zavodu u Sarajevu. O baritnim lezidtima iz toga perioda
nalaze se samo dva izvestaja i to u rukopisu, jedan od
J. Barlay gde daje jedan kradi opis baritnih lezi§ta u tadasnjoj
opétini Renovica (1939 g.) i drugi od strane S. Verbiéa, gde daje vrlo
kratak opis lezi$ta u podrucju Rasoha i Petrovica (1940).

Posle Drugog svjetskog rata medu prvim geolozima, ovo
podru¢je je obradivao D. Joji¢, gde daje informativne podatke
o baritnim pojavama okoline Prate (1947). Medutim, ovo
podruéje pocelo je se detaljno da ispituje i obraduje tek od 1954
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god. pa do danas, kada je Geoloski zavod iz Sarajeva otpoéeo da
vrii istrazne radove na olovno-cinkane pojave u podrudéju Istoéne
Bosne. Ramovi¢ Ing. Mehmed, detaljno je geoloski, a takode 1 mi-
nerologki proudio olovno-cinkane pojave, a usput delimi¢no i neke
baritne pojave, gde je rezultat toga istraZivanja izneo u jednom
skradenom obimu u svome radu u kojem je napravio pregled na-
lazi§ta minerala cinka i olova u Bosni i Hercegovini (1957).
Autor ovog rada ograni¢no se samo na obradu i proucavanje ba-
ritnih leziSta i1 pojave, koja je obradio kako geolosko-tektonski,
tako 1 mineralo$ki. U ovome radu prvi put objavljuje jedan izvod
rezultata, do kojih je doSao proudavanjem, obradivanjem i istra-
zivanjem ovih lezidta. U ovom radu autor je se ograni¢io samo na
genetske odnose baritnih leZita i pojava u ovoj metaologeniji.
Autor ovog rada osim proucavanja geolo$ko-tektonskih i minera-
logko-paragenetskih karakteristika baritnih leZi$ta ovog podrudja,
radio je i na ogranizaciji i otvaranju rudnika barita, koji je sa
uspehom otvoren i ved nekoliko godina daje jednu proizvednju,
koja je u skladu sa rudnim rezervama ovog podrudja.

Treba posebno istac¢i rad Valerije Kostic—Podgorska koja je
u mnogome rasvetlila geolo$ko-stratigrafske odnose ovoga podrudja.
Ona je dala biostratigrafske odnose paleozojskih tvorevina u oko-
lini Prade, a te rezultate iznela je u svojoj doktorskoj disertaciji
(1957). Ona je prva konstatovala postojanje donjo-paleozojskih
sedimenata, koji su zastupljeni sa devonskim kre¢njacima.

II. GEOLOSKO-STRATIGRAFSKI ODNOSI PRODUKTIVNOG
PODRUCJA

a) Pregled geologkih formacija i njihov stratigrafski polozaj.

Na osnovu terenskog rada i na osnovu rezultata svih istraZi-
vada u ovom podruéju, bide izloZen jedan kradi pregled geolosklh
formacija 1 njihov stratigrafski poloZaj u produktivhom podrudju.
Taj pregled je izneSen tabelarno (Tabela 1).

b) Magmatizam i tektonika produktivnog podrudja

Kako je veé redeno, u ovom podrudju se nalaze kisele eruptivne
stijene kako od plutonita-granita do njegovih efuzivnih tvorevina,
koje su Lastuleene sa kvarcporfirima i varijetitima bez kvarca, ke-
ratofiri i porfiri, Kvarcporfiri nalaze se u sredlsnjern delu pale~
ozojika Istoéne Bosne, a zona prostiranja im je Prata—Focla, koja
ima pravac pribli¢no Sjever—Jug. Kvarcporfiri se javljaju u jed-
nom iskidanom nizu na preko 50 lokalnosti. U dubokim erozionim
dolinama, kao u Ljaljickom Potoku, oko granitnih apofiza nalaze
se kvarcporfirne Zice, $to nam jasno ukazuje da su oni efuzivne
tvorevine ovih stijena. Postojanje ovih eruptiva nesumnjivo nam
ukazuje na djelovanje kiselog magmatizma u toku gornjega pale-
ozojika za vrijeme dugotrajne Varisciske orogeneze., Taj momenat
je od velike vaZnosti prilikom razmatranja geneze baritnih leZita.
Prema tome, kristalizacija baritnih i drugih mineralnih plutonskih
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Tabela 1.

Geolosko-stratigrafski odnosi produktivnog podrucja
Geoloske TN " . s : Minerali-
formacije Geolo$ko-stratigrafske karakteristike Petrografski sastav Fosilna odredba zacija
Zastupljen je sa Kkrefnjacima koji konkor-
: dantno leZe na verfenu. Imaju tipi¢nu karstnu §
morfologiju. Moénost ovih kreénjaka se
! krede i preko 500 metara, $to ukazuje da je
., Srednji| se nivo mora dizao, a dno morskog bazena | . . Lo
_ trijas | spudtalo, kao da je period organogene sedi- | Sivo-mrki krecnjaci — —
v mentacije trajao duZe vremena. Zavr$ni ho-
o rizont srednjeg trijasa &ini roZna serija, koja
ol se javljaju u manjim izolovanim partijama
N na ovom podrudju.
o
o Donjo-trijarski sedimenti (verfenski pjesari
b= i ikriljci) leze kon%{okrdlantno n%lperm(s%(}im
Donji{ sedimentima, a na lokalnim profilima ra- TS o el _
trijejls dina kod Prace) vidi se lep prelaz permskih Skriljei i pescari Myacites
pje$¢ara i Skriljaca u tipicne verfenske
j Skriljce.
U njemu je doé%o do transgresije i do stva- %ﬁ)ei.nélm.ania Sp.
Gornji | ranja marinske faze, $to je uslovilo sedimen- ; i ciaaris sp. =~ .
perm | tacij belerofonskih kreénjaka. Oni su bogati Belerofonski kreCnjaci Bakewellia Kinglj °
sa faunom. Kittl. itd.
Konkordantno na karbonskim sedimentima . i
leze konglomerati i brece, koji se javljaju u | Kvarcni konglomerati,
vidu slojeva i gnjezda. Karakteristicno je da | & 1ma 1 baritnih kon-
; je veliki broj breda silifikovan i rastrofen, | glomerata (Omrke—
| .. | to bi bili t.zv. »Verukano« sedimenti. Preko | Praa). Brece su jako
Donji | njih le¥e Skriljci, $kriljavi pjecari i pedari | silifikovane. Crvem gli-
perm koji se odlikuju intenzivno crvenom bojom. | nOVifi Skrgljc},‘kjv'arcno- — Kvarc i
To nam ukazuje na aridou klimu sa visokim | sericitni Skriljel. Crve- barit
oksidacionim potencijalom, poito je za vreme | i peScari (ponekad
veceg dela perma bila zastupljena kontinen- prelgzve u kor%glo{nveraj
talna faza. Ovi sedimenti bi odgovarali «gre- | te) 1 Skriljavi pedlari.
denskim« pe§carima.
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I ULHLALHICG DEScarima.

%

Gornji
karbon

Podinje sa sivim krecnjacima, Koji su bez fo-

sa, grebena itd., a podina im je peScar-Skri-
ljac. Izgraduju istaknute vrhove oko Prace.
Bili su izlozeni jakom tektonskom delovanju
i razlamanju, pa se zato javljaju u vidu izo-
lovanih krecnjalkih masa,

sila. Javlja se u obliku ostrva, krSeva, kuli- |

Sivi kre¢njaci, pone-
kad pjeskoviti, a po-
nekad dolomitiéni.

Bez fosila

Sulfidj i
barit

Donji
karbon

Paleozojik

Devon

Osnovno
gorje

Najstariji sedimenti gornjega paleozojika su
§kriljci, razlid¢itih varijateta, medu kojima
ima najvede prostiranje filiticni $kriljac. To
nam ukazuje na heterogenost materijala i
razli¢itost uslova u pojedinim podrucjima
prilikom taloZenja ovih sedimenata u plitko-
vodnoj morskoj vodi sredini donjega karbo-
na. Ovi sedimenti nemaju veliko prostiranje
jer, se javljaju u vidu paketa i ulozaka.
Pedcari imaju najveée prostranstvo od svih
pleksnim slojevima velike modénosti, Cesto na-
karbonskih sedimenata. Javljaju se u kom-
izmeni¢no leze sa Skriljcima. Klinasto za-
lazenje jedne facije u arugu ukazuje nmam na
nestalnost morskog dna, posto je isto oscili-
ralo usled orogenih pokreta, koji su delovali
u donjem karbonu. U pe$éarima i Skriljcima
na lokalnim profilima zapazaju se liditi.

Filiti¢ni $kriljci, hlo-
ritni §kriljci, grauvakni

$kriljei 1td. Kvarcni

pesdéar crveno do mrko-
zute boje. Liditi. Tam-

no sivi kristalasti kre¢-

njaci.

Poteriocinus sp.,
Spirifer striatus
Dicyodora Liebe-
ana, Productus
turcicus Kittl itd.

Barit sa
vrlo malo
dr. mine-
ralnih
primesa

To su najstariji paleozojski sedimenti koji
su nadeni u podruéju Istoéne Bosne, a usta-
novljeni su u okolini Prace. Koralski kre¢njaci
vkazuju na plitkovodni lagunski karakter.
Ortoceraski kre¢njaci su relativno male moc-
nosti, a stvarani su u litoraronoj oblasti neg-
dasnjeg Devonskog Mora.

Ono je dostupno u dubokim erozionim doli-
nama rijeka i potoka Jo$anica, Kolun, Lja-
1ji¢ki Potok itd. Od metamorfnih stena zapa-
zeni su mika$isti, $kriljci, mermeri itd. Usta-
novljeni su kiseli eruptivi kao granit itd. Od
bazi¢nih eruptiva u ovom podrudéju nalaze se
gabroidne i dioriti¢ne stene. Postojanja kise-
Iih eruptiva dokazuje magmatsku delatnost u
ovom podrudju.

Krecnjaci

Korali i ortocerasi

Mikagisti, amfibolitski
$kriljci, abfiboliti, mer-
meri, kvarcno-pirofi-
litni 8kriljci, granit,
gabro-dioriti itd.
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hidrotermalnih otopina u ovom podrudju veZe se za kiseli magma-
tizam, koji je bio za vrijeme Varisciske orogeneze, kako je ved na-
prijed receno.

Glavne tektonske odlike paleozojika Istotne Bosne su da se
zapazZaja dva pravca pruZanja i to starije variscisko i mlade di-
narsko. To je tzv. unakrsno ubiranje. Dok su tragovi dinarske tekto-
nike uglavnom sacuvani, dotle su varisciske prili¢no razoreni, pa se
radi toga sti¢e utisak da je ista bila mnogo manjeg djelovanja i na
jednom ogranic¢enom prostoru. Medutim, to nije tacno, jer je ista
zamaskirana sa mladim tektonskim djelovanjem. Pravci pruzanja
varisciske tektonike su: SI—JZ, S—J, I—Z, sa djelimi¢nim otstu-
panjem od tih pravaca.

Rasjedna zona Trnovo je rubni geotektonski dio trijaske geo-
linklinale Centralne Bosne. Rasjedne zone su samo konstatovane,
ali detaljno nisu proucene. Takav isti slucaj je i sa tektonskim sklo-
pom Gorazde—Cajni¢e. Podrudje Pracde je uklje$teno izmedu ove
dve zone i ono samo za sebe zahtevalo bi jednu posebnu detaljnu
tektonsku studiju. Komplikovanost pojedinih tektonskih skupina
paleozojika Ist. Bosne je rezultat tektonike centralnog masiva sred-
nje Bosne i potrebno je imati opreza u tumaclenju kompletnog
dislokacionog sistema.

Prerudna tektonika oditovala se u stvaranju pukotina varisci-
skog pravca, u koje je do$lo do ascendiranja baritnih otopina u
podrudju mineralizacionih zona. Singenetska tektonika se je na-
roc¢ito oditovala kod onih baritnih lezista, koja se nalaze u klastic-
nim sedimentima. Kao produkt te tektonike ukazuje nam postoja-
nje baritnih breca, koje su iskljuéivo rasjelinske tvorevine singe-
netskog karaktera. Postrudna iektonika je bila vrlo intenzivna i
le7Zista su izrasjedana sa rasjedima kako starije (varisciski), tako
i mlade (dinarske) tektonike. Dok je starija tektonika ogranicena
samo na baritna leZi$ta, dotle mlada tektonika je ograniena na
cjelokupni, kako paleozojski tako i mezozojski kompleks, i u pod-
ruéju baritih leZista je samo lokalnog karaktera.

IIT. GENEZA BARITA I OBLASTI BARITIZACIJE

a) Mineralne parageneze i sukcesije baritnih leZista

Baritna leZista i pojave, koja se nalaze na ovom podrudju, ot-
vorena su najvedim stepenom erozione otvorenosti od svih baritnih
lezi$ta Bosne i odlikuju se istovremeno sa najvi$im temperaturnim
nivoom stvaranja. _ , _

Na osnovu mikroskopskog mineralo§kog odredivanja, odre-
dene su mineralne parageneze i sukcesije baritnih leZi§ta za ovu
metalogeniju, koje se vide iz priloZene tabele:

Prilikom mikroskopskog mineralo$kog odredivanja zapaZeni
su katatermalni minerali kao kvarc, pirit, kubanit, koji za razliku
od halkopirita karakterife samo katazonu. Karakteristidno je za
ove rudne pojave da se odlikuju sa velikom koli¢inom kvarca i da
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u istima &esto barit izostaje. Kod ispitivanja baritno-sulfidnih me-
tasomatskih rudnih tela ustanovljen je vrlo veliki broj sulfidnih
minerala, kako po intenzitetu, tako i po ekstenzitetu, svi ti mine-
rali pripadaju mezotermalnom temperaturnom nivou. Kod oba ova
tipa mineralizacije nisu zapaZeni minerali rejuvenacije, a koji se
javljaju kod mezotermalne i mezoepitermalne baritizacije. Kod ova
zadnja dva tipa baritne mineralizacije minerali rejuvenacije se
javljaju u vidu kvarca, siderita, kalcita, sulfida i sulfo-soli.

WINERALHE PARAGENE ZE ISUKCESIJE BARITNIH LEZISTA|POJAVA PALEOZ0IIKA ISTOCNE BOSNE
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Slika 2.

Napomenuo bih da je prilikom mikroskopskog odredivanja mi-
nerala sa ovih baritnih pojava ustanovljeno da su isti po formi i
nadinu pojavljivanja zatim po mineralnim vrstama, uglavnom
indenti¢ni sa ostalim bosanskim paleozojskim baritonosnim
podrudjima. ‘

Hipergena faza je uslovila raspadanje i oksidaciju primarnih
- sulfidnih minerala, koji su kao produkt raspadanja dali nove se-
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rabela 2.

Faze hidrotermalnog razvijanja baritizacije

Mahajlo Jeremic
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S£6 bredama. jacima.
=Y s
& 3
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g . R . 1
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5.8 nih minerala ‘ minerala, gde je najznalaj-
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malna.
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oblasti
baritizacije

Prada—Sainovidéi

3arulje—Debeljak

Br.
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Mezotermalna baritizacija u
klasti¢nim sedimentima.

Mezoepitermalna baritizacija
u Skriljcima i krednjacima.

Kada su zastupleni sulfidi i
sulfo soli tada dolazi do ok-
sidacije istih.

Dolazi do oksidacije sulfid-
nih minerala i do rekristali-
zacije barita u sitnozorne ili
vjenCaste agregate.

Zastupljena je saodlaganjem
minerala vise temperature
(sulfidi i sulfo soli) u masi
ved¢ stvorenog barita. Ova
faza mozZze da dzostane. ’

Pocletak mezotermalne faze je
monomineralna kristalizacija,
jer nastupa samo kvarc, Zavr-
setak mezotermalne faze je
takode monomineralna krista-
lizacija jer mnastupa samo
barit.

U masi veé stvorenog barita
dolazi do odlaganja mezoter-
malnih minerala. To su mi-
nerali II. generacije kao pi-
rit, halkopirit, tetraedrit itd.

To je glavna faza kristaliza-
cije, pri kojoj je dosho do
razvijanja baritizacije.

U ovoj fazi doSlo je do kri-
stalizacije pirita, sfalerita,
halkopirita, tetraedrita, gale-
nita itd.

Trnovo—Bistrica Renovica

Marevo—Donja Vinca

JEEN

Iv.
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kundarne minerale. Ovi sekundarni minerali su izvr§ili kolorizaciju
bijele baritne mase u vidu tankih nepravilnih skrama. Glavni mine-
rali hipergene faze sy limonit, igli¢asta Zeljezna ruda, lepidokrokit,
zatim ceruzit, anglezit itd.

b) Faze hidrotermalnog razvijanja

Na osnovu proucavanja mineralne parageneze, sukcesije mine-
rala i minerogenetskih odnosa, doslo se je do zakljucka da se ba-
ritna leZita i pojave mogu grupisati u Cetiri osnovne genetske
grupe plutonsko-hidrotermalne baritizacije, a svaka od tih se odli-
kuje sa vige faza hidrotermalnog razvijanja. Svaka genetska grupa
baritizacije odlikuje se sa ascendiranjem hidrotermalnih otopina u
sedimente odredene starosti, a to je uslovljeno ¢injenicom da se
baritizacija nije odvijala kontinuirano, nego se je obnavljala za
vreme pojedinih orogenih faza u toku dugotrajne varisciske oro-
geneze i to od donjega karbona do zakljuéno donjega perma. Faze
hidrotermalnog razvijanja se vide iz priloZene tabele. (Tabela 2)

Posto baritna lezi$ta i pojave metalogenije IstoCne Bosne pri-
padaju ne$to vedem temperaturnom nivou stvaranja, nego druga
baritna leZi$ta i pojave u ostalim metalogenijama Bosne, radi toga
u pojedinim tipovima hidrotermalnog razvijanja baritizacija moze
potpuno izostati. Osnovne karakteristike mineralizacije svakog ge-
netsog tipa ponaosob su sledede:

(1) Kata-mezotermalni, ovaj tip mineralizacije je vezan samo za
kvarcno-baritne Zice u kojima vrlo Cesto barit-izostaje, te se jav-
ljaju monomineralne kvarcne Zice.

(2) Mezotermalni, ovaj tip mineralizacije se odlikuje sljede¢im
nizom mineralnih komponenti u rudnim telima, i to po vertikali,
a koji je uslovljen temperaturom mineralizacije:

Baritna Zica Baritno- Kvarcno-. Kvarcna zZica
sa malo kvarca kvarcma baritna bez barita
zica zica

(3) Mezotermalna metasomatska mineralizacija se odlikuje sa
vec¢om kristalizacijom sulfidnih minerala u odnosu na baritnu mine-
ralizaciju, a gde je niz mineralnih komponenti uslovljen tempera-
turom stvaranja:

Galenit Galenit Barit Barit
i drugi sulfidi i drugi sulfidi sa galenitom i sa vrlo malo
sa baritom drugim sul- sulfida
fidima

(4) Mezo-epitermalni tip mineralizacije se odlikuje sa najnizom
temperaturom razvijanja, u kome je obavezno zastupljena baritna
mineralizacija i to u znatnim koli¢inama, dok zastupljenost ostale
mineralizacije neznatna je i takoredi kod nekih pojava potpuno izo-
staje, jer se javlja u mikroskopskim dimenzijama.
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c) Karakteristike oblasti baritizacije

Na osnovu prethodnog opisa i izloZenih linjenica, moze se u
podrudju istolne Bosne izdvojiti Cetirt oblasti baritizacije. PoloZaj
oblasti baritizacije se vidi iz priloZene karte. Preko karakteristi¢nih
minerala, karaktera rudonosnih rastvora i nadina kristalizacije, ove

WE TALOBGENE OBLAST)
BARITIZACIE

METALOGEMIDE ISTOSHE BOSNE

Raxmjora

[ 5 EQ S0m

LEGENDA

.27 baritnaleiibla
L malslogera sblast

kala - mezotermalne

g meazolormaloa
@ mezo-epermulng

oblasti baritizacije ¢ine jedno jedinstveno podrudje baritne krista-
lizacije Isto¢ne Bosne.

Posmaitrajuéi oblasti baritizacije, vidi se da se svaka odlikuje
sa karaktenisti¢nom temperaturom kristalizacije. Temperatura stva-
ranja lezita raste od donjega karbona ka permu. Tu ima izvjesne
logike, koja se sastoji u tome, da je pri aktivizaciji hidrotermalnih
otopina dolazilo do ascendiranja mineralne mase viSe temperature,
§to je sludaj i sa mineralima rejuvenacije. Dok je obnovljena hidro-
termalna aktivnost u ovom podrudju dala samostalna leZista, dotle
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je u srednje-bosanskim $kriljastim planinama ista dala samo krista-
lizacione produkte rejuvenacije. To je uslovljeno time da se je tamo
baritizacija mirnije deSavala, bez velikih tektonskih pokreta i velike
aktivizacije hidrotermalnih otopina, zato je tu doslo samo do mine-
rala rejuvenacije. Medutim, podrud¢je Istoéne Bosne bilo je izloZeno
mnogo veéem tektonskom djelovanju i razlamanju, kako prije stva-
ranja leZista, tako isto i poslije nastanka istih.

UPOREPENJE KARAKTERISTIKA META

o
35. Metalogena Mineralogke Temperaturni | Erozioni stepen
b5 oblast karakteristike nivo otvorenosti
4
I, Prata — Saino-| Kvarc sa baritom, koji | kata—-mezoter- | najveéi stepen
vidi moZe da izostane. Spo- | malni
redni minerali su pirit,
kubanit, bornit, halkopi-
rit i t d.
11." | Sarulje — Debe- | Galenit sa baritom. Spo- | mezotermalni visok stepen
ljak redni minerali sfalerit,
tetraedrit, pirit, kvarc,
itd,
I | Trnovo — Bis- | Barit sa malo kvarca, | mezotermalni srednji stepen
trica — Reno- | Sporedni minerali: kalcit,
vica pirit, limonit i t d.
1V. |Marevo — Donja| Barit sa vrlo malo dru- {mezo-epitermalni] niZi stepen
Vinca gih primjesa ostalih mi-
nerala, kao: pirit, gale-
nit, halkopirit, kvarc itd.

Iz priloZene tabele vide se uporedenja karakteristika metaloge-
nih oblasti, koje karakteridu svaku metalogenu oblast baritizacije
ponaosob,

Kako se iz uporedenih metalogenih oblasti baritizacije vidi,

najveéa potencijalnost baritizacije je u metalogenoj oblasti Ma-
revo—Donja Vinda, §to je uslovljeno karakteristikama, kako nisko-

temperaturnog tipa razvijanja, tako i niZeg stepena erozione otvo-
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renosti. Ova najniZe temperirana oblast baritizacije zauzima cen-
tralni deo baritonosnog podrudja, a po obodu iste dodlo je do
razvijanja viSe temperiranih oblasti baritizacije. Ovde je zastupljen
faktor kvantitativnog rasporeda baritizacije (kao i u srednje-bosan-
skim $kriljastim planinama) u funkciji ne od horizontalne udalje-
nosti od magmatskog centra, nego od vertikalne udaljenosti i sa

niskim stepenom erozione otvorenosti.

LOGENIH OBLASTI BARITIZACIJE Tabela 3.
.. . PoloZaj baritnih is Potencijal-
Matitne stijene t(e)lghfls;;lbdz;:llc};e lezi§ta u metalo- é?tlilgelt??e nost baritiza-
genoj oblasti J cije
sifilikovane Zi¢na rudna tela |Sredi$nji dio baritne| do 2.000 tona | Vrlo slaba
bree (donji | sa o$trim salba- | oblasti. Ne zahvata
perm) ndama. podrudja sa mono-
mineralnim
kvarcom.
kreénjaci (gor- | gnjezda, nep- | Po sredi§njoj osi | do 5.000 tona slaba
nji karbon ravilna rudna | baritne oblasti. Ne
tela i sociva. zahvata podrudja
Salbande ne- | sa sulfidnim telima
praviine. bez barita.
brege, konglo- | Zice, soiva i Po unutrasnjem | do 8.000 tona srednja
merati, pje§éari, | gnjezca. Salban-| obodu baritne obla-
$kriljci, (donji | de oftre i Cesto | sti. Najveca oblast
perm). ispunjene kvar- bartizacije.
com
Krednjaci, §krilj-] Zice. gnjezda i | Po obodu baritne | preko 10.000 veéa
ci i pescari (do- | nepravilna rud- oblasti tona
nji karbon) [na tela. Salban-
de su ostre.

IV. ZAKLTUCCI

Sada je po prvi put razmatrana geneza baritnih lezi$ta i po-
java u podrudju metalogenije isto¢ne Bosne. Na osnovu mineralnih
parageneza ustanovljeno je da ona pripadaju plutonskom hidro-
termalnom razvijanju i to ne$to vedem temperaturnom nivou
stvaranja od baritnih leZi$ta u ostalim podrudjima Bosne.

Preko karakteristi¢nih minerala ustanovljeno je da sva leZista
i pojave barita pripadaju istoj metalogeniji, a koja je nastala za

5 Glasnik Prirodnja¢kog muzeja
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vreme delovanja dugotrajne varisciske orogeneze. Ova leZista i po-
jave su produkt kiselog magmatizma, a da je isti delovao, dokazuju
nam granitne stene, koje su otkrivene u dubokim erozionim doli-
nama, gde je otvoreno osnovno gorje gornjo-paleozojskih se-
dimenata. :

Na osnovu temperature hidrotermalnog razvijanja prvi put su -
oblikovane detiri oblasti baritizacije u ovom podrud¢ju. Oblasti
baritizacije su razliite starosti i njihov nastanak je vezan za odre-
dene orogene faze varisciske orogeneze. Temperatura stvaranja
oblasti nije zavisna od starosti orogene faze, nego samo od karak-
tera rudonosnih hidrotermalnih rastvora. Zato su najniZe temperi-
rana leZifta i pojave u donjem karbonu, a najvie temperirana u
donjem permu, §to bi po klastiénom nizu kristalizacije trebalo da
bude obrnut sludaj.

PoSto su baritna leZiSta i pojave, sa velikim stepenom erozione
otvorenosti i sa jednom viSom temperaturom stvaranja, to je
uslovilo da je ovo podrugje u pogledu potencijalnosti baritizacije
vrlo slabo. Radi toga, ovde se nalaze vrlo male koli¢ine baritne
substance, koje se istovremeno odlikuju sa vedom primesom drugih
mineralnih komponentl koje u veliko kvare kvalitet baritne sub-
stance. '
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Zusammenfassung

BARYTLAGERSTATTEN IN OST-BOSNIEN

von

Mihajlo Jeremié

Barytlagerstitten in Ost——Bosnien kommen ausschlichlich in
paleosoischen Sedimenten und deshalb nehmen wir diese Lager-
stitten als Produkte des saueren Magmatismus des wariscischen
Orogenesis an.

Aus Mineralparagenesis und Mineralkombinationen moglich
ist zu schliessen das diese Barytlagerstititen von plutonischen hy-
drotermalen Entwicklung sind. Diese lagerstitten, iiber die karak-
teristischen mineralien, in ein metalogenetische ganze verbunden
sind und auszeichnen sich durch hoéheres Temperaturniveau der
Entstehung von anderen Barytlageratitten in iibrigen Metaloge-
nien in Bosnien. In dieser Metalogenie auf grund der Temperatur
der hydrotermalen Entwicklung vier Gebiete der Barytisation zu
unterscheiden sind.

I. Prata-Sejkovidéi, kata- mezotermalen Baryi—Qwarz
Erzkorper von unterpermischen Alten und kommen in der Form
der Gingen vor und gehen nach der Tiefe in reinen Qwarcgin-
gen iiber.

II. Sarulje—Debeljak. Metasomatischen mezoterma-
len Baryt- Galenit Erzkorper. Oberkarbonisch, kommen als Nesten
und- unregelmissige Erzkorper, manchmal Baryt filt aus und dan
kommen nur Calenitsulphid Erzkorper vor.

III. Trnovo — Bistrica — Renovica. Mezotermale
Barytkorper mit Beimischung von Quarz. Thre Alter falt zwieschen
untere und obere Perm. Kommen in Form der Gingen Linken und
Nestern vor. In diesen Bryt filt nie aus.

IV. Marevo —D. Vinde. Mezoepitermale Barytkorper mit
kleinen anderen Mineralbeimischungen. Unterkarbonischen Alten,
kommen in der Form der Gingen, Nestern und unregelmé&ssigen
Erzkorper vor. Manchmal anderen Mineralbeimischungen selten
vertretten sind so, dass kommt nur Baryt vor.

In dieser Metalogenie das Gebiete Marevo — B. Vinda nach des
Qualitet und Quantltat der Barytisation ist als ambesten zu-
behalten.

(Eingegangen am 27-VI-1959).
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Milorad Arsenijevié¢

GEOHEMISKA ISPITIVANJA KALISKIH FELDSPATA IZ PEGMA-
TISKO-PNEUMATOLITSKIH TVOREVINA (PRILEPSKA OBLAST)

Proudavanje rasporeda retkih alkalnih i nekih drugih elemenata
u kaliskim feldspatima iz ove oblasti nije do sada vrdeno. Zbog
toga i nema nikakvih podataka na osnovu kojih bi se mogla stvo-
riti bilo kakva slika o njihovom rasporedu. Ukoliko postoje podaci
o pegmatitima i njihovim feldspatima isti se odnose na geolosko-
mineralo$ka posmatranja (1, 3, 24, 25, 26). Cilj nasih ispitivanja
je da na osnovu rasporeda retkih elemenata i geohemiskog procesa
stvaranja alkalnih feldspata ukaZemo na genetsku vezu sa ostalim
mineralima ili elementima u ¢ijoj se sredini stvarao feldspat. Iako
ova problematika zahteva mnogo detaljniju obradu svakako da
¢e ovaj prilog doprineti u rasvetljavanju geohemisko-mineraloskih
procesa koncentrisanja nekih redih elemenata u ovoj oblasti.

KRATKA GEOLOSKA KARAKTERISTIKA ISPITIVANIH
PEGMATITSKO—PNEUMATOLITSKIH POJAVA

Posmatrajudéi celu oblast od Bogomile do Vitolista, i dalje do
Crnog Kamena, prema dosada$njim podacima (1, 16, 25, 36), pegma-
titi ove oblasti vezani su za granite u vidu proboja ili za kristalaste
stene gde su najle$ée uslojeni u seriji. Pegmatitska obrazovanja
mogu se podeliti u nekoliko grupa, zavisno od minerala koji su
karateristi¢ni za pojedine Zice, te tako imamo sledede grupe:

a) Pegmatiti sa liskunom, epidotom, granatom, rede cirkonom
i amazonitom.

b) Kvarcno-feldspatske Zice.

c) Feldspatsko-kalcitske Zice.

d) Kvarcne Zice.

Medutim, geografski raspored izdvaja ova obrazovanja manje
ili vide pravilno u tri prostorna pegmatitska polja: prilepsko, dunj-
sko i vitolisko. U nasem posmatranju zadrzademo se samo na
kratkom mineralo$ko-geologkom opisu pojava iz kojih su uzeti feld-
spati za ispitivanje retkih elemenata.

Iz prilepskog pegmatitskog polja ispitivani su feldspati pegma-
tita Bogomile, Gostirazne i Nebregova. Prema ranijim podacima (25),
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pegmatiti ovog polja izgradeni su od belog i ruzi¢astog mikroklina,
albita, liskuna — muskovita i bitotita — kvarca i epidota. Odnos
mikroklina i albita varira, tako da se sre¢u pegmatitska obrazovanja
gde preovladuje mikroklin ili je nekada taj odnos obrnut. Kao nov
sastojak javlja se rutil u kristalima od nekoliko cm, a vezan je za
crodovne kvarc-feldspatske Zice, dok se kalcit sreée u feldspatsko-
kalcitskim Zicama (36). . ,

Drugo obradivano pegmatitsko polje obuhvata Kokre, Crni
Kamen i Caniste.

Na terenu sela CaniSte javlja se veliki broj pegmatitskih Zica
od kojih su najznacajnije pojave Caniste I i Caniste II. Na mestu
Cani$te I1 pegmatitsko telo zaleZe u uzanom pojasu gnajsa ukljeste-
pom u porfiroidnom granitu i pruZa se sa prekidima do blizu 100 m.

Ispod glavne pojave nalazi se grupa tanjih Zica (3—4) mocnosti
najviSe do 1 m, a uslojene su u granitiziranom gnajsu. Kontakt
gnajsa i pegmatitske intruzije &esto je obeleZen postepenim pre-
lazom ili se zapaZaju pojave »lit par lit« teksture, kao i pegmati-
toldne sa jasnim znacima hibridizacije. Tanje razgranate Zice
izvréile su pri utiskivanju lokalno povijanje slojeva gnajsa i kontakt
je ostro ogranicen, dok se kod debljih Zica zapaZa jale dejstvo na
okolne stene, a izrazeno je u feldspatizaciji gnajsa.

Ova grupa Zica, otkrivena 1—3 m od erozionog preseka, vrlo je
jednostavna po mineralnom sastavu. Izgradena je od kvarca, feld-
spata, biotita, rede muskovita i epidota.

Kvarc Cesto pegmatitski prorasta sa feldspatom ili kao nak-
nadno utisnute Zice preseca masu feldspata, $to dokazuje da je
njegovo stvaranje teklo i u kasnijim geofazama o&vricavanja peg-
matitekog rastopa. Feldspat je pretstavljen mikroklinom, retko ama-
zonitom, a albit je u sasvim podredenoj koli¢ini. Epidot se javlja
u kristalima veli¢ine do 20 om, dok je muskovit redak. PoloZaj
biotita je vrlo karakteristi¢an, jer je uglavnom vezan za kontakini
pojas Zica. Ukoliko se ide dublje u gnajs biotitske liske, nekada
krupne i vi8e cm, prelaze postepeno u sitnozrne koncetracije, $to je
uslovljeno opadanjem temperature i nepovoljnijim uslovima meta-
somatskih promena gnajsa i kristalizacije.

Glavna Zica na pojavi Cani$te II je produZetak opisane grupe
Zica, ¢ija debljina dostize do 4 m. Paralelno ovoj pruZa se neito
tanja Zica mocnosti do 2 m.

Pegmatitsko telo glavne Zice u teksturnom pogledu odlikuje se
jale ili slabije naglaSenom zonarno$¢u. Ova je najjasnije izraZena
u srednjem delu Zice gde se javlja kvarcno-amazonitsko jezgro,
odnosno u zoni u kojoj su kruvni kristali amazonita uklopljeni obil-
nom kvarcnom masom. Ta zona nije o$tro ogranifena, ali se lako
izdvaja po obilnoj amazonitskoj mineralizaciji pradenoj nagomila-
njem mle¢no-belog kvarca. Kvarcno-amarzonitsko jezgro lezi u osnov-
noj masi belog mikroklina. Po osi Zice, a taknde i po dubini, kvarc-
- no-amazonitske koncetracije se rasejavaju, tako da se javljaju mesti-
midne izolovarie masice. Raceiavanie je mnosgo slabije po Sirini Zice
i amazonit se ne javlja u prikontaktnom pojasu.
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Osnovnu masu pegmatitskog tela izgraduje beli mikroklin, peg-
matitski prorastao kvarcom ili je ispresecan Zilicama kvarca i albita.
Karakteresti¢no je da nepravilne pukotine u osnovnoj feldspatskOJ
masi ispunjava biotit, jako presovan, ¢esto raspadnut i silifikovan.
Uslovljen nepravﬂmm pukotmama biotit se javlja u vidu pravih
»rozetac«.

+ 4V
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SI. 1. — Pegmatitska poja- ”é"?gzlsggﬂfﬂfe / 5fc7mt

va Caniste II.

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 na priticaj bazi¢nih elemenata iz okol-
ne stene asimilovane pri utiskivanju pegmatita (Fe, Mg, Ca).

Susedna Zica je, pored amazonita, obogadena i sekundarnim
epidotom (II), a javlja se i radioaktivni epidot (IIT). Muskovit se
srede u sitnim kristalima.

Pegmatitsko telo kao celina, a to je sluéaj u celoj oblasti, po-
kazuje jasne znake naknadnih tektonskih pokreta koji su se odigrali
posle kristalizacije glavne mase feldspata i drugih minerala. Ovo
se ogleda kako u kvarc-amazonitskom jezgru tako i u celoj masi
pegmatita, a izraZeno je u stvaranju sitnijih ili krupnijih pukotina
bilo u pegmatitskom telu ili kristalima razI¢itih minerala.

Pegmatitsko telo u Canidtu I je, kao i prethodno, izduZenog,
solivastog oblika, duZine do 50 a moénosti do 15 m. ZaleZe u mig-
matiziranom gnajsu u ¢ijoj se blizini nalazi granit.

Strukturne karakteristike su slabiie izrazene, ali se isti¢e krup-
nozrniji centralni deo od obodnog sitnozrnijeg kontakinog pojasa.
Utvrdeno je da je cela Zica izgradena od mikroklina krupne blokov-
ske teksture, ¢ija velidina kristala nekada dostize 1 m. Osim belog
mikroklina zastupljen je i ruzi¢asti, a amazonit je samo u tra-
govima, '

1 ovde je amazonit vezan za delove bogate kvarcom. Tragovi
amazonita sreéu se u centralnom delu Zice na dubini oko 10 m u
kvarcnoj masi sa pojavom cadavog kvarca, pirita i arsenopirita.
Biotit se Javlja kao jako presovan i ¢esto raspadnut a ‘epidot manje
viSe rasejan u Zzici sa blagom tendencijom da. se koncetrige u pri-
kontaktnom pojasu. Granat i muskovit su redi.

Za ovo pegmatitsko telo karakteristi¢na je pOJava mrkonuewh
minerala (21), koja do sada nije bila zapaZena. Ovde se ]avlja cir-
kon u kristalima do 10 cm veli&ine, koii se odlikuiu jasno izrazenom
spoljnom crvenom mrkom mladom zonom i unutra$njim bledozutim
jezgrom. Nekada su to kristali izduZenog prizmati¢nog oblika {crve-
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ni varijetet) ili zdepastog bipiramidalnog izgleda. Nalaze se jo$ i
mrki kao i prozirni varijeteti.

~ Koncetracije cirkona prate partije bogate jako raspadnutim
biotitom, a zapaZaju se i poveéane kolidine epidota. Takvi delovi
su obeleZeni kaolinizacijom i pretvaranjem biotita do limonitske
mase. Ova retkometalna mineralizacija javlja se u prikontaktnom
pojasu i visokotemperatournom nivou pegmatitske Zice.

Sl. 2. — Zdrobljeni kri-

stal cirkona sa naknad-

no ispunjenim pukoti-

nama (Prirodna velici-
na).

Kristali cirkona su jako tektonski deformisani, a makropukotine
su ispunjene feldspatskom masom ili sekundarnim epidotom. Mikro-
pukotine sadrZe plagioklase — albit, muskovit, kvarc, mednozuti
mineral (?) i sekundarni epidot. Mehanic¢ke deformacije cirkona,
epidota ili drugih minerala, najstarijih ¢lanova ove parageneze, uka-
zuju da je i ovo pegmatitsko telo pretrpelo naknadne tektonske
akcije. Takva aktivnost propracdena je oZivljavanjem pegmatitskih
rastvora koji su doveli do ispunjavanja nastalih pukotina u razli-
¢itim mineralima bilo sitnozrnim kvarcom, albitom, muskovitom ili
neomikroklinom i epidotom.. Autopneumatolitsko dejstvo tih ra-
stvora odrazilo se u kaolinizaciji ranije stvorenih feldspata, epido-
tizaciji, razaranju biotita do limonitske mase i njegovom silifiko-
vanju. Sve to svedoli o fazi destrukcije pegmatitskih tela uz stva-
ranje miarola sa gorskim kristalima,

Ostala obradivana pegmatitsko-pneumatolitska leZi$ta mikro-
klina medusobno se razlikuju po kristalinitetu, nadinu postanka i
sadrzaju amazonita. Dok se u pegmatitima Grobota (Vitolidte) jav-
‘ljaju samo tragovi amazonita, u drugim kao Kokre, Crni Kamen i
Ravne Njive nije uops$te zapaZen u paragenezi. Inale pojava epidota,
muskovita ili biotita, naknadno drobljenje i proZzimanje mikroklina
zilicama kvarca i albita, pretstavlja op3tu karakteristiku za celu ovu
oblast ¢as jale éas slabije izraZenu.

Ispitivani su i hialofani iz Busovade uzeti sa raznih mesta
kvarc-hialofanskih Zica (Bosna), a takode i mikroklini iz pegmatita
Dobroti¢a i Belog Kamena kod Prokuplja, kao i crveni ortoklas iz
sijenita Tande.
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- NEKE PARAGENETSKE ODLIKE ISPITIVANIH FELDSPATA

Kao glavni predmet isnitivania bili su mikroklini i njihovi va-
rijeteti, Svi ostali feldspati kao hialofan, albit ili crveni ortoklas
(Tanda) su samo uporedni osvrti na druge mineralne vrste iz razli-
¢itth geolosko petrografskih sredina.

Mikroklin iz raznih lokalnosti pretstavljen je ruZic¢astim, belim,
modrozelenim, bledozelenim varijetetom, ili, pak, pravim amazo-
nitom. Mikroklin-amazonit ima nijansiranu zelenu boju koja se
krede preko bledozelenih tonova, tako da se postepeno nastavlja beli
mikroklin. Svi varijeteti mikroskopski pokazuju mikropertitsko pro-

Sl. 3. — Mikroklin-ama-
zonit, CaniSte II. (Uve-
éanje 100 puta).

rastanje albitom. Takva prorastanja mogu biti u vidu pravilno
orijentisanih nizova ili zrna razbacanih po masi mikroklina. Medu-
tim, desta je pojava da se u preparatu vide »Cisti« mikroklini (SI. 3).

Regetkasta grada mikroklina je veoma jasno izrazena. Pri tome,
mogu se sresti re$etkasta bliZnjenja, zavisno od preseka, 1 pod kosim
uglom. Bliznac¢ke lamele nekada imaju socivast, izduZzen oblik i svr-
stavaju se paralelno medu sobom. Ovakav izgled lamela ne srece se
kod albita ¢ije su lamele uvek jasno ogranidene.

Najizrazitija udruZivanja mikroklina sre¢u se u pegmatitskom
telu Caniste II. Ova pojava je vrlo pristupatna za bliZe posmatranje
genetskih i bojenih razlika mikroklina, a znacajna po najjadoj kon-
cetraciji amazonita kod nas, paragenetski sloZzena, potpuno zasluZuje
pOsebnu paZnju, Prema polozaJu u paragenezi ovde se mogu izdvo-
jiti vige vrsta mikroklina:

a) Beli mikroklin — osnovna masa pegmatitskog tela (I).

b) Amazonit sa raznim nijansama zelene boje.

¢) Beli mikroklin koji obrasta amazonit (II).

d) RuZicasti mikroklin zonarno rasporeden oko amazonitskih
kristala (III).

. e) Amazonit naknadno stvoren u belom i ruZi¢astom mikro-
klinu.

Amazonit je pretstavljen u veoma krupnim kristalima veli¢ine
do 70 cm. Pojavljuje se u zdepastim prizmati¢nim kristalima ili u
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nepravilnim masama. Nekada se mogu zapaziti prave kristalne dru-
ze (Ne==5) izgradene od pritkasto izduZenih prizmati¢nih kristala
na ¢ijoj se povrsini vidi mreZasta grada bliZznjenja. Takvi kristali
pokazuju postepeno pojacavanje zelene boje: koren druze je beo,
zatim, preko bledozelene, kristali se na jedan santimetar od vrha
zavr$avaju zelenom bojom. Traka najzelenijeg dela amazonita o$tro
se ograni¢ava belim mikroklinom koji izgraduje &elo kristala. Cela
masa je ispucala 1 duz pukotina se infiltrirao kvarc ili albit. Kristali
su inkrustirani kvarcnim prevlakama,

Na profilu nekih kristala amazonita vrlo je Cest slu¢aj poste-
penog prelaza od belog prema zelenom mikroklinu :

a) Beli mikroklin — ¢elo kristala (B, prvi cm).

b) Zona zelenog amazonita (A, drugi cm).

¢) Zona bledozelenog amazonita (C, osmi cm).

d) Zona bledozelenkastog amazonita (D, 13—14 cm).

Sl. 4 — Zonarnost amazo-
nita, Caniste II (N\e2, E);
A-zelena traka, B-bledozele-
ai deo, C-beli mikroklin
(uvedanje 2,5 puta).

81 5. — Skeletni oblici krista-
la amazonita (Prirodna veli-
¢ina).

Karakteresti¢an je slucaj da se usred homogenog kristala mikro-
klina, gde se na povrs$ini vidi resetkasto bliznjenje i homogeni pravei
cepljivosti, javlja traka zelenog amazonita. Sa jedne ili druge strane
o8tro ogranicene trake nastaje bledozeleni deo — prelazna zona —-
koja se zavriava belim mikroklinom (SI. 4).
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Neujednadenost boje amazonita je fest sludaj, ali se sredu i
kristali homogene boje, ispresecani pukotinama 2—3 mm debljine
1 ispunjeni belim mikroklinom ili albitom (SI. 5). Zilice albita-mikro-
klina spajaju se na povr§ini sa masom koja obrasta amazont (Ne=3),
Kontakt amazonita i ovih Zilica, kao i mase neofeldspta, na povriini
kristala nije o$tro ograniden. DuZ takvih pukotina ne zapaZa se ni
u jednom slu¢aju bilo kakvo pojafanje zelene boje. Ovakve pojave
nedvosmisleno ukazuju da su kristali amazonita bili izloZeni nak-
nadnim procesima razaranja, usko vezanim za infiltraciju neomikro-
klina i albita. Sli¢ni procesi doveli su do stvaranja miarola u ama-
zonitu. koje su ostale otvorene ili su ispunjene kvarcno-albitskom
masom, ‘

Krupni kristali amazonita nekada su uklopljeni mladim kvar-
com iz jezgra pegmatitskog tela, koji sadrZi muskovit. Takav ama-
zonit je bledozelene nehomosene boje. Srecu se i takve asocijacije
u kojima su kristali¢i amazonita rasporedeni po obodu krupnih kri-
stala belog mikroklina obuhvadenih kvarcom, ili, pak, da amazonit
uklapa zdrobljeni ep1dot samo na obodu kristala na kontaktu, dok
beli mikroklin proZima celu masu zdrobljenog epidota.

Ako se detaljnije proudi odnos ruzi¢astog mikroklina i zelenog
amazoniia, zapaZa se da je amazonit oivicen ruzi¢astim mikroklinom
v vidu srastanja. Prelaz iz zone amazonita u ruZi¢asti mikroklin je
gotovo o$tro ograniCen. Na taj nadin zonarnost je izdvojila dve
generacije ovog minerala. Ovaj proces post-amazonitske minerali-
zacije jo$ se bolje izraZava u sludajevima gde se ruZi¢asti mikroklin
uvladi duZ pukotina u amazonitu. Tim putem u amazonitu su stvo-
reni pojasevi i Zilice ruZid¢astog mikroklina koje sadrZe zrna kvarca
sa Cesto otvorenim 3upljinama (% mm) u kristalnoj masi.

Takva udruZivanja srecu se u zoni intenzivne kaolinizacije ru-
ziastog i zelenog mikroklina — amazonita uz stvaranie sitnozrnog
muskovita. Ovde se srede slucaj da se na slabo-ruZi¢astom mikro-
klinu nadgraduje traka zelenog amazonita, zatim, zona ruZicastog
mikroklina koja se zavr$ava kristalima cad’avog i belo sivog kvar-
ca (Sl 6).

Amazonitska materija Cesto se pruZa od oboda kristala prema
unutradnjosti u vidu rese nepravilnog oblika. Tako, na glatkoj mre-
zasto] povrdini belog mikroklina, pofev od sredine kristala, ama-
zonitska »resa« zadobija sve zeleniju boju. Maksimum obojenja
amazonit postiZe na samomm obodu kristalne individue gde ga
obrasta beli mikroklin. Ova pojava je najizrazitija na kontaktima
blokova mikroklina, $to znaéi na mestima gde je bila olak$ana cir-
kulacija rastvora.

Nasuprot ovome, amazonit nekada 1zgradu3e jezgro belog mi-
kroklina koji ga potpuno obrasta.

Osim obrastanja amazonita ruZi¢astim i belim mikroklinom,
u jezgru pegmatita vidno su izraZene i sasvim obrnute pojave. Beli
i ruZi¢asti mikroklin proZeti su Zilicama amazonita koje su ispunile
pukotine u kristalima. Oblici Zilica amazonita su nepravilnog oblika
i uslovljeni su pukotinama kroz koje su tekli kasniji rastvori.
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Kod belog mikroklina ova pojava se unekoliko razlikuje. Kri-
stalna masa je potpuno homogena; na povrsini se vidi reSetkasta
grada ne samo na belom delu, veé¢ i na Zilicama amazonita i to sa
jedinstvenom orijentacijom bliznackih lamela i cepljivosti. Ne pri-
meduju se nikakvi tragovi drobljenja, kao $to je to sludaj kod ruzi-
¢astih mikroklina.

Rusi.
mikrok/in

Belr mikroklin
Zelens traka amazonita

Bledo - relenkast

XAmazonit Hyarcng Z1lica

i

Bell mikrokliimn
S~lelens zong

Bledozelens

\ 4mazanit

aly rmikroklin

Bledozelenkast

’ gﬁfﬁﬁcm//m/f/m Beli mikroklin
Bledo-zeleni emazanit dmazonit

mestimidno §lobo rui

@ | Zeleni-amazanit

LRuZi -beo mikroklin

Sl. 6. — Razli¢iti nadini udruZivanja mikroklina i amazonita.

0Od posebnog je znafaja pojava amazonita duZ makropukoti-
na u pegmatitskom telu, a koje seku osnovnu masu belog mikro-
klina. Obodni delovi ovakvih pukotina sadrZe amazonit u sitnim
kristalima duZ pnruZania. Amazonit ne prodire dublje od zidova pu-
kotina i prati ih na duZini od nekoliko desetina santimetara. Ama-
zonitizirane pukotine obeleZene su tragovima naknadnog proticanja
rastvora (kaolinizacije, silifikovanje) i nekada se zavr$avaju vedim
-8upljinama u samom pegmatitu. Takve Supljine su silifikovane, a
na zidovima su stvorene druze gorskih kristala (SI. 7).
Amazonit iz pegmatita Grobot (Vitoliste) takode prorasta albi-
tom, a vidljivi su i procesi naknade albitizacije i silifikovanja. I
ovde je vezan za centralne delove obogadene kvarcom.
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Kao posebno interesantne poiave mikroklina isti¢u se Kokre i
Crni Kamen. U Crnom Kamenu javlja se mikroklin prljavo-zelene
ili modrozelene boje koji je infiltriran u gnajs u vidu mlazeva sitnoc-
kristalne mase (do 1 mm) ili se nalazi u ne$to krupnijim kristalima
(do * cm). Mikroskopski pokazuju, osobito modrozelena sitnozrna
masa, sve opti¢ke osobine mikroklina. Ovi mikroklini sadrze obilje
inkluzija zelenog polihloriénog amfibola, epidota i cirkona, te se
time potpuno razlikuju od ostalih, a narodito od amazonita.

S1. 7. — Amazonitizacija pu- 4
kotine, Caniste 11; 1. otvor
pukotine, 2. Supljina sa
gorskim kristalima, 3. beli
mikroklin, 4. pojas naknad-
no stvorenog amazonita.

e Y/

X Lukoting

Isti je slu¢aj sa mikroklinom iz alkalnog sijenita u kome se
javljaju alkalni amfiboli (16), dok se to rede zapaza kod mikroklina
iz hibridnih pegmatita sa amfibolom.

Bledozeleni mikroklin iz Kokve infiltriran je u sivi biotitski
gnajs u obliku sitnozrnih kristalnih agregata i to u vidu o$tro ogra-
ni¢enih traka, postepene feldspatizacije i teksturne promene gnajsa,
mlazevitog prodiranja ili koncetracija na pravcima sekundarnih
pukotina i infiltriranih traka biotita i amifbola u apliti¢nim Zicama
(P—5, P—4).

Sl. 8. — Traka bledozelenog

mikroklina u sivom gnajsu,

Kokre (belo, smanjeno 4
puta).

Prisustvo inkluzija polihroi¢nog amfibola (33) i drugih mine-
rala je znatno manje nego u ovom mineralu iz Crnog Kamena.
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*

METODE ODREDIVANJA MIKROELEMENATA U KALISKIM
FELDSPATIMA

Imajudi u vidu ukratko razmatranu raznolikost uslova udru-
Zivanja bojenih varijeteta mikroklina i razli¢ite sredine iz koje vode
poreklo, ispitivanje rasporeda mikroelemenata, kao Rb, Cs, Tl, Pb
i dr., pretstavlja osobiti interes ne samo za sagledavanje njihovog
koncetrisanja ved i procesa stvaranja mineralnih parageneza. U tome
smislu izvr§ena su kvantitativna i polukvantitativna spektrohemiska
1spitivanja ovih minerala.

Pri kvantitativnim radovima upotrebljena je metoda direktnog
odredivanja Rb, Cs i Tl namenjena za brza geohemiska istraZivanja,
a koja ne zahteva prethodnu hemisku koncentraciju (A. K. Rusanov,
Hitrov).® Pripremi uzorka obradena je narocita paZnja kako bi se
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Sl 9. — Radne krive rubidijuma, cesijuma i talijuma.

otklonile mehanicke nedistoce. Probe za analizu uzimane su sa kri-
stala i zrna i pod binokularnom lupom proveravana ¢&istoéa. Elek-
tromagnetnom separacijom dobijena je ¢&ista frakcija koja je
drobljena u ahatnom avanu i pomodéu alkohola me$ana sa KBr u
odnosu 1:1. Na mikrotorzionoj vagi odmeravano je 30 mg ovakve
me$avine i prenoseno u elektrode bez gubitka.

Upotrebljene su grafitne -elektrode specijalnog oblika koje su
podeSene za frakcionu destilaciiu lakoisparljivih ispitivanih ele-
menata. Po§to se radne linije ovih elemenata nalaze u oblasti cijan-

*) Ova metoda razradena je u VIMSu uw Moskvi, gde su i zapodeta nasa
ispitivanja.
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skih traka, to je meSanjem i uvodenjem kalijuma u vidu KBr, bilo
u probu ili standardne koncentracije, omogudeno prigusivanje inade
intenzivnih molekulskih spektara CN. Ovaj postupak je sniZavao
T* jednosmernog luka radne jadine 5 amp i dozvolio pojavu ka-
liskog fona koji Je unotreblien kao unnfrasnjl standard pri foto-
metriskoj proceni gustine linije Rb, Cs i Tl

Analize su vrdene na velikom autokohmacmnom spektrografu
(Hilger) uz upotrebu kvarcne optike, kao i spektrografskih »Tlford
Ordiniry« ploc¢a. Osetljivost dobijena ovom metodom za Rb i Cs je
oko 0,01%, dok za Tl 0,0003%,. Ova osetljivost upotrebljene liniie
Cs nije zadovoliavala 7a sve varijetete mikroklina, te je Cs odredivan
uglavnom u amazonitima.

Uticaj fotografskog procesa na disperziiu rezultata smanjen je
snimanjem dve uporedne probe sa standardnim koncetracijama na
dvema plo¢ama koje su istovremeno razvijane pod jednakim uslo-
vima. Sva odredivanja vr$ena su sa gre$kom za Rb+10%, a za Cs i
Tl £10--13%,

Polukvantitativna spektrohemiska odredivanja drugih mikro-
elemenata izvr§ena su metodom desetostepenog rotirajuceg sektora,
sa gre$kom do £30%. "

RASPORED RUBIDIJUMA, TALIJUMA I CEZIJUMA U KALISKIM
FELDSPATIMA

Pri analizi rasporeda mikroelemenata svi ispitivani kaliski feld-
\pau posmatrani su kao sledeéi bojeni varijeteti:

a) Beli mikroklin.

b) Ruzidasti mikroklin.

¢) Modrozeleni, bledozeleni i »prljavo« zeleni mikroklin.

d) Amazonit — zelen, bledozelen i bledozelenkast.

e) Crveni ortoklas i sivi hialofan.

Iz paragenetskih odnosa mikroklina (Caniste I i II) moglo se
jasno zakljuciti da izmedu pojedinih varijeteta postoje izrazite ge-
netske razlike. Ovo se odnosi ¢ak i na poseban varijetet, kao §to
je slucaj kod amazonita, ne uzimajudi u obzir druge vrste feldspata.
Stoga izlazi da su se mikroelementi rasporedivali u preamazonit-
skom stvaranju feldspata — osnovna masa belog mikroklina, ama-
zonitskom i postamazonitskom — beli, ruZi¢asti mikroklin i kasniji
amazonit.

Medutim, ako se osvrnemo na tablice ili bliZe ispitamo vari-
jacione krive Rb, Cs i Tl, odmah se uolavaiu samo dve odtro ograni-
Cene oblasti raspodele ovih elemenata: oblast amazonita i oblast
svih ostalih kaliskih feldspata.

" Posmatrajuéi obe oblasti koli¢inske raspodele ispitivanih mikro-
elemenata lako se zapaZaju razlike usko povezane sa genetskim
uslovima, a odraZavaju se na taj nalin $to se magmatska i hidro-
termalna razdvajaju od pegmatitske faze stvaranja feldspata.
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Naime, hialofani kao hidro-pneumatolitski produkti stvoreni na naj-
nizoj temperaturi od svih kaliskih feldspata, istiCu se osobito niskim
koncentracijama rubidijuma, cesijuma 1 talijuma. Sa druge strane,
crveni ortoklas iz sijenita, kao. pretstavnik visokotemperaturnog
stvaranja, takode se odlikuje siroma$tvom u elementima krupnih
jonskih radijusa. Pegmatitsko-pneumatolitski mikroklini grupisu se
u posebnu razvucenu oblast koncetracija i to najvise do 1950 ppm
rubidijuma. Ova se pojava jasno isti¢e uzimajudi pegmatitski pro-
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ces u celini. Ali, ako izdvojimo amazonitski geohemiski proces, gde
su ovi retki elementi dostigli najvisi stupanj ocbogadenja u feldspatu,
onda razlike sa jedne ili druge strane ovog procesa, u odnosu na
magmatsku i hidropneumatolitsku fazu, postaju neznatne ili ih uop-
$te nema. Na taj nacin svi kaliski feldspati, osim amazonita, svrstava-
ju se u blago razvudenu oblast sadr?aja Rb i to najvise do 600 ppm.
Ni kod jednog bojenog varijeteta, ruZi¢astog, belog ili modrozelenog,
koncentracija ispitivanih elemenata nije udla u oblast amazonitskog

Tablica I. Kvantitativne spektrohemiske analize kaliskih feldspata

B Lokalnost Boj Vrsta mineral \ g a\ g
’ okalnos oja rsta minerala . =
<A ! i b% & | B &- ?2
1. Busovada, Bosna siv hialofan, hidrotermalne
Zice 125 — -
2. Busovada " siv - hialofan 110 4 27
3. Busovaca . siv hialofan 130 4 32
4. Busovala ’ siv hialofan 125 — —
5. Busovala: ” siv hialofan 110 4 27
6. Busovacda siv hialofan 110 — -
7. Grbot, Vitolidte zelen amazonit, pegmat. 1600 50 32
8. Crna Tumba Dunje  zelen amazonit, pegmat. 1600 60 26
9. Crna Tumba, Dunge ruzi¢ast mikroklin sa kristala
amazonita 405 16 25
10. Crni Kamen prljavo
zelen mikroklin, sijenit 350 9 38
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| =
Lokalnost 1 Boja ’ i oE_Bl 5
| 1 25 a8 ®
. Crni Kamen beo mikroklin, pegmat. 20 —  —
. . Gostirazna beo mikroklin, kalcitsko feld-
. spatska Zica 130 5 26
% 13. Dobrotié beo mikroklin, pegmat. 130 4 32
% 14. Nebregovo beo mikroklin, pegmat. 320 7 45
15. Tanda crven ortoklas, sijenit 110 6 18
16. Beli Kamen, belo- mikroklin, pegmat. 130 4 32
Vidovacla siv
17. Bogomila beo mikroklin, pegmat. 150 7 21
18. Caniste II, (B) beo mikroklin, srastao sa
amazonitom 560 16 35
19. Caniste II, (A) zelen amazenit, pegmat. 1625 58 27
20. Caniste II, (C) bledo
zelen . amazonit 1 1250 25 50
21, Caniste II, (D) bledo
zelen-
kast amazonit " 970 20 58
22. Caniste II, (E) zelen amazonit o 1640 62 29
23. Caniste II, (F) biedo-
zelen-
kast amazonit » 130 32 40
24. Caniste II, (G) biado- } ’ T :
zelen amazonit ” 1400 36 38
25. Caniste II, (N°=4) zelen amazonit » 1650 43 38
26. CaniSte I, (H), No==4 zelen amazonit, pegmatit 1950 47 41
27. Caniste II, N°*=4 (1) bledo- ‘ :
zelen-
. kast amazonit " 1000 27 37
28. Caniste II, No=5(J) zelen amazonit, druza 1500 47 31
29. Caniste II, N°=5 (K) Dbledo- _
zelen amazonit sa raznih
delova kristala 1400 27 51
30. Caniste II, No=6 beo mikroklin, sraéuje
sa amazonitom 360 7 51
31.Caniste II, No=7 zelen amazonit 1500 42 " 35
32. Caniste II, No=9 zelen amazonit, albitiziran 1100 25 44
33. Caniste 1I, N°=9 sivo- mikroklin, srastao
beo sa amazonitom 400 8 50
34, Caniste 11 mikroklin, glavna masa
beo feldspata 100 525
35. Caniste I, raskop beo mikroklin, 15 m 450 20 24
36. Caniste I, » beo mikroklin, 10 m 490 7 70
37. Caniéte 1, » beo mikroklin, 23 m 330 7 47
38. Caniste I, » beo mikroklin, 28 m 300 20 15
39, Caniste I, " beo mikroklin, 35 m 400 7 57
40, Caniste I, " ruziéast mikroklin, 50 m 600 7 85
41. Ravne Njive, IT1
raskop ruzi¢ast mikroklin, pegmatit,
10 m dubine 190 5 38
42. Ravne Njive, I
raskop beo mikroklin i albit 100 7 —
43, Ravne Njive, II ’
raskop beo albit i mikroklin — e
44. Bogomila ruzi¢ast mikroklin, pegmatit 100 4 25
45. Crni Kamen modro-  mikroklin, trake u
zelen gnajsu 320 6 53
6 Glasnik Prirodnjackog muzeja
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46, Crni Kamen prljavo
zelen mikroklin, kristal u
gnajsu 30 7 47
47. Caniste 11 zelen amazonit, sraséuje sa .
ruz. mikroklinom 1600 24 66
487 ¢aniste 11 ruziéast mikroklin, pegmatit,
sra§cuje sa amazon. 320 6 53
49, Crni kamen beo mikroklin, pegmatit
sa amfibolom 220 5 44
50. Kokre, P- bledo- ’
zelen mikroklin, trake u sivom
gnajsu 260 6 46
51. Kokre, P bledo-
. zelen mikroklin, trake i mlazevi
u sivom gnajsu i apli- :
tima 340 5 68

procesa. Time se ocigledno izdvaja odredena geohemiska, odnosno
temperaturna faza obrazovanja amazonita.
Raspodela Rb u pegmatitskim mikroklinima pokazuje kolebanja

koja proizilaze, kako su pokazali geohemiski makro i mikroprofili,
iz, slededih razloga:
1. SadrZzaj Rb u mikroklinu, kao lakoisparljivog elementa,
opada sa dubinom Zice i porastom temperature stvaranja.
-
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2. Beli mikroklin koji sraséuje sa amazonitom &esto pokazuje
poveéanje sadrzaja Rb u odnosu na neke druge varijetete.

Sadrzaj Tl ostaje u odredenim granicama i ne prelazi 70 ppm.
Ovaj elemenat sledi rubidijum. naro¢ito u amazonitu, te se i time
izdvajaju gornje dve oblasti obogadenja ili osiromasenja u ovim
elementima. ' ‘ '
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Tablica II. Kvantitativne spektrohemiske analize: Cs u kaliskim feldspatima

i H i H
Et Lokalnost ; Mineralna vrsta | g; m ‘ Il)g)m } Rb/Cs
1. Busovada hialofan 10 125 125 |
2. Busovala hialofan 10 110 11,0
3. Busovaca hialofan 10 130 13,0 !
4, Grobot, Vitoliste  amazonit 1300 1600 1,2 |
8. Crna Tumba amazonit 650 1600 24
18. Caniste IT (B) mikrolin, sraséuje
sa amazonitom 100 560 5,6
19. Caniste II (A) amazonit 1100 1625 14
20. Caniste I1 (C) amazonit 100 1250 12,5 i
21. Caniste 11 (B) amazonit 120 970 80 |
22. Caniste II (E) amazonit 900 1640 18 |
23. Caniste II (F) amazonit 150 1300 8,6
24. Caniste 11 (G) amazonit 120 1400 11,6
25. Caniste I1, N°=3 amazonit 720 - 1650 2,2
26. Caniste II (H) amazonit 1600 1950 1,2
21. Caniste II (I) amazonit 100 1000 10,0
28. Caniste II (J) amazonit 430 1500 37
29. Caniste II (K) amazonit 270 1400 51
30. Caniste II, No=6 mikroklin, srascuje-
sa amazonitom 240 360 1,5
31, Caniste II, No=7 amazonit 90 1500 16,6
32. Caniste II, No=9 amazonit 380 1100 2,8

Cezijum je uglavnom koncentrisan u amazonitima gde se sredu
znatna kolebanja sadrzaja. Povedane koliine ovog elementa u belim
mikroklinima koji sra$éuju sa amazonitom ukazuju na genetsku
razliku u odnosu na druge varijetete u kojima, zbog osetljivosti
metode, nije dokazan Cs. Pa ipak je sigurno da u svim ostalim kali-
skim feldspatima njegova koli¢ina pada ispod 100 ppm. Hialofani
sadrZe slabe koncentracije Cs+ i kao niskotemperaturni produkti
isti¢u slabo ulaZenje Cs u strukturu feldspata u toj oblasti stvaranja.

GEOHEMISKI ODNOSI Rb/TI T Rb/Cs

U daljoj analizi razmotriéemo odnose rubidijuma i talijuma,
a zatim rubidijuma i cezijuma. Za potpuno ostvarenje ove ideje bilo
je potrebno izudavanje ovih odnosa i u liskunima, kako bi se utvr-
dila njihova povezanost sa vrednostima za feldspate. Medutim, za
sada su posmatranja usmerena samo na odnose ovih elemenata u
feldspatima. '

Osvrnemo li se na eksperimentalno dobijene odnose analitickib
parova, u prvom redu Rb/T1, moZe se zapaziti da su varijacije jasno
izrazene. Pa ipak postojeci raspored veli¢ine R (R=Rb/T1) ukazuje
na usko polje disperzije. Ako uzmemo u obzir vrednost R za feld-

6
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spate iz prilepske oblasti lako se uocava da su njihove razlike zane-
marljive, Izlazi da se oko 80% od ukupnog broja vrednosti R gru-
pise u polju indeksa 20-—50, Time se, istovremeno, dokazuie da ovaj
odnos ne zavisi od vrste minerala, jer se ne pokazuju razlike izmedu
amazonita i mikroklina. Veli¢ina R moZe da zavisi od geohemiske
provincije, odnosno od obogadenja mati¢ne magme bilo Rb ili TL
Ovu ¢injenicu potvrduju i ispitivanja L. H. Arensa na feldspatima.
1z njegovih podataka proizilazi da su pegmatitski rastvori koji su
dali amazonite bili bogatiji u rubiditumu neeo §to je slucaj kod
- nadih amazonita, a siroma$niji u talijumu. Cinjenica da su neke
mlade magme u Makedoniji bile stvarno obogacene Tl do te mere

Tablica I11. Odnosi rubidijuma i talijuma u amazonitima (po L. H. Ahrens-u)

Amazonit Rb20%/ T, 0% Rb;O/Tl0
Stari granit, Cutapansberg, Transval 0.82 0.0052 160
Granit Erongo, Klajn Spickof, jugo-
zapadna Afrika 0.15 0.0010 150
" " ” 0,13 0.0010 130
" o " 0.20 0.0012 170 .
» " " 0.17 0.0010 170
Stari granit, Maljtahehe, jugozapad- )
‘na Afrika S 0.33 0.0031 110
Stari granit, Otivarongo, jugozapad-
na Afrika ‘ 0.44 0.0018 210
Madagaskar, Afrika 1.30 . 0.0036 360
Pajks Hed, Kolorado, SAD 1.30 0.0052 260
Labrador . 113 0.0010 30
Florisant, Kolorado, SAD 0.19 0.0006 300

da su dale As—Sb le7ita sa koncentracijama Tl do 1%/, samo potvr-
duje uticaj geohemiske osobenosti magme na ovaj odnos.

Srednja vrednost za veli¢ine R kod feldspata prilepske oblasti
iznosi 42 i ako cenimo svako pojedinaéno - otstupanje, dobijena oi-
stupanja su karakterestiéno mala za celu oblast.

Prema L. H. Arensu, niZe vrednosti odnosa rubidijuma i tali-
juma pokazuju da su takvi minerali stvoreni ranije od onih ¢&iji su
odnosi izrazito veéi. U sluaju bliskih vrednosti odnosa smatra se
da imaju zajedni¢ki magmatski izvor i istovremeni postanak (8).

Za nadu teritoriju jo§ se ne moZe nista tvrditi dok se ne sakupi
dovoljno materijala za takvo rasélanjavanje. Ali, na osnovu dosa-
dasnjih rezultata, dosledno ovom nadinu posmatranja, cela prilepska
oblast moZe da se veZe za jednovremeno stvaranje (uz ozivljavanje)
i magmatsku aktivnost podvulenu mnogim zajedni¢kim mineralo-
$kim crtama.®

*) Skloni smo da izrazito visoke. vrednosti R veZzemo za mlade magmat-
ske i tektonske akcije koje su zahvatile pegmatitska tela i mineralne para-
geneze.
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Sli¢nost odnosa rubidijum-talijum u feldspatima prilepske obla-
sti i Dobrotiéa mogla bi da navede na suviSe smelu pretpostavku o
nekoj vremenskoj vezi obrazovanja pegmatita ovih sasvim odvo-
jenih pegmatitskih polja.
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Ako jo$ bliZe ispitamo zavisnost R od talijuma ili rubidijuma,
odmah pada u o¢i odredena zakonitost u pogledu koncentrisanja Tl
u odnosu na Rb. Raspored koncentracija rubidijuma prema tali-
jumu postavija se pribliZno na pravoj nagnutoj liniji. To samo
potvrduje pretpostavku da povedanje koli¢ine Rb, vodi povedanju
koli¢ine Tl do izvesnih granica, izuzimajuéi neke nepravilnosti u
pogledu proporcionalnosti. Sa druge strane izlazi da talijum prati
rubidijum na njegovom putu koncentrisanja, tako da oba elementa
dostizu svoj najsnazniji impuls obogadenja u toku diferencijacije
ba$ u kasnijoj pneumatolitskoj fazi stvaranja feldspata, odnosno
amazonita.

Dok talijum pokazuje tako odiglednu zavisnost od Rb, cesijumu
je tesko pripisati takve osobine. Disperzija vrednesti R" (R'=Rb/Cs)
dokazuje da pravilnost uodena kod para Rb—T1 u mnogome izostaje
kod para Rb—Cs. Ukoliko postoji neka zavisnost, ista vezana je za
pojedinacéne kristale, a za vedinu sludajeva koncentracije se raspore-
duju po izlomljenoj krivoj. Odnos R’ kreée se od 1,1—20, §to u po-
redenju sa intervalom odnosa R pretstavlja veliku razliku. Narodito
visoke vrednosti R’ kod uzoraka sa visokim sadriajem Rb negiraju
neku pravilnost i zavisnost Cs od Rh. Stoga moZe da se smatra da je
Arens-ovo tvrdenje o slucaJnostl odnosa Rb/Cs u lepidolitu i polu-
citu potpuno primenjivo i na amazonite. Medutim, jedina veza
izmedu Rb i Cs u feldspatima je u tome $to niske. koncentracue Rb
obi¢no ukazuju i na niske sadrzaje Cs, mada ni to nije uvek 51gurno
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ZELENA BOJA AMAZCNITA I MIKROELEMENTI

Poreklo zelene boje amazonita jo§ uvek nije sigurno objasnjeno,
mada se ovome problemu posvetilo dosta paZnje.

Odredujuéi ovaj mineral kao varijetet mikroklina Dekluazo je
1876 godine pretpostavio da zelena boja proizilazi usled prisustva
Cu u amazonitu, Kasniji radovi V. I. Verdandskog (1913), V. M.
Gold$mita (1934), J. M. Tolmadova i A. J. Filatova (1935), E. A.
Fersmana (1940), Zavarickog (1943) i L. H. Arensa, odbacuju ovu
pretpostavku i, nalazeé¢i povedane sadrzaje Rb u amazonitu, zelenu
boju amazonita objainjavaju uticajem izomorfne zamene Rb i K
i deformacijom kristalne re$etke zbog pojafanog ulazenja rubi-
dijuma u strukturu mikroklina. Medutim, najnovija ispitivanja E. 1.
Elisejeva (1949) tvrde da zelena boja dolazi od Fe*™*. I drugi autori
(10,18) podriavaju ovo mi$ljenje, ali ipak pitanje boje ostavljaju
otvorenim posto nisu uspeli da analiti¢ki odvoje fero od feri gvozda
koje se javlja u veoma niskim koncentracijama u amazonitu.

Pri proudavanju ovog problema kod na$ih amazonita izvrsili
smo vizuelnu klasifikaciju jadine zelene boje. Na taj nacin jedino
su mogla da se posmatraju povezanost boje i raspored Rb i drugih
mikroelemenata u zelenim kristalima i trakama, i, istovremeno, da
se vr8i uporedenje sa belim i ruZi¢astim varijetetima. Ovakvo pri-
laZzenje problemu naslo je sjajnu potvrdu u kvantitativmom raspo-
redu mikroelemenata u kaliskim feldspatima.

Na varijacionim dijasramima (Sl. 10) beli i ruzicasti mikroklin
o$tro se izdvajaju po sadrzaju Rb, a zatim Tl i Cs, od amazonita
iz Canista II i Vitoli§ta. Amazoniti se karakteri$u znacajnim ano-
malnim vrednostima Rb {ija se rasejanost koncentracija pruza od
900—2000 ppm. Ovakva neujednalenost nagomilavanja rubidijuma
usko je vezana za raspored i ja¢inu zelene boje (Sl. 13).

Varijaciona kriva otkriva (I) da homogen kristal amazonita,
pored bojene, pokazuje i »hemisku« zonarnost. Tako se beli mikro-
klin (B), mladi od zelene trake (A) sa kojom sra$cuje, bitno razli-
kuje sadrZajem Rb; zelena traka je viSe obogadena rubidijumom
od bledozelenog i bledozelenkastog, mestimi¢no pegastog (bele i
zelene mrlje) dela kristala amazonita. Talijum dosledno prati rubi-
dijum, dok je Cs povedan u zonama bogatim ovim elementom.

Karakteristi¢an je profil gde se na bledozelenoj osnovi istice
uska zona zelene boje (III). U ovome kao i drugim sludajevima (IV)
kolebanja sadrzaja rubidijuma su u skladu sa rasporedom zelene
boje amazonita,

Neka najnovija ispitivanja tvrde da Rb nema uticaja na pojavu
zelene boje kod amazonita, posdto je zapaZeno da i neki beli mikro-

klini sadrze povedane koliine ovog elementa (10, 18). Medutim, svi -

na$i eksperimentalni podaci govore suprotno. Povezivanjem svih
¢injenica ni u jednom sluéaju nije zapaZeno da beli ili ruzicasti
mikroklini dostizu, makar i priblizno, koncentracije Rb u amazonitu.
Naprotiv, pokazuju se izrazite razlike: spoljna zona belog ili ruZi-
&astog mikroklina, intimno srasla sa amazonitom, oko pet puta je

-
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siroma$nija rubidijumom od centralnog dela izradenog od zelenog
amazonita (proba 47, 48). Ta razlika se kod nekih amazonita penje
i do dvadesetostrukog obogadenja u odnosu na neke bele pegma-
titske mikroline. 1z svega do sada moZemo izvuéi sledeée zakljucke:

1. Nijansiranje boje mikroklina od bele prema zelenoj uslov-
ljava povedanje sadrZaja rubidijuma.

2. Zavisnost sadrzaja rubidijuma od zelene boje amazonita uka-
zuje na vezu Rb sa poreklom zelene boje ovoga minerala.

Pa ipak zelena boja ne mora uvek da ukaZe da ona dolazi od
sadrzaja Rb. Slu¢aj modrozelenog, prljavozelenog (Crni Kamen)
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Sl 13. — Zavisnost sadrzaja Rb, Tl i Cs od jacine zelene boje raznih
delova kristala amazonita.

i bledozelenog mikroklina (Kokre), koje nazivamo pseudoama-
zonitom, pokazuju da poreklo boje moZe dodi i od drugih
hromatofora.

Pseudoamazoniti po sadrZaju rubidijuma i talijuma niukoliko
se ne izdvajaju od belih i ruzicastih mikroklina sa kojima se nalaze
u istom polju disperzije. Pri opti¢kim ispitivanjima pokazalo se da
ovi mikroklini sadrze mnostvo sitnih inkluzija zelenog polihroi¢nog
amfibola (alkalnog), epitoda, cirkona (sl. 14). Zbog toga takva zrna
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mikroklina i daju polihroizam (pseudopolihroizam) koji nije svoj-
stven ovom mineralu.

Raspored nekih drugih mikroelemenata, rasejanih u feldspa-
tima, ne samo da ée bolje rasvetliti poreklo boje mikroklina, naro-
gito pseudoamazonita, nego ima jo$ i znadaj za razumevanje uslova
stvaranja ovih minerala.

GvoZrde. Sadrzaj Fe u kaliskim feldspatima jako varira
(SI. 15) u razli¢itim varijetetima. Ako se posmatraju najzeleniji i
rubidijumom najbogatiji delovi amazonita zapaZa se da su ovi izra-
zito siromasni gvozdem (H=1950 ppm Rb i Fe=14 ppm), dok se
kod drugih vrsta kaliskih feldspata koli¢ina Fe penje daleko iznad
srednje vrednosti za amazonite (45 ppm). PribliZzna srednja vred-
nost Fe u svim ostalim feldspatima je iznad 390 ppm.

Sl 14. — Pseudoamazonit sa inkluzijama polihroi¢nog zele-
nog amfibola. (Uvedanje 100x)

Elisejev tumadeéi zelenu boju amazonita smatra da zelena boja
dolazi od fero-gvozda. Medutim, poznato je da Fet* zbog jonskog
radijusa (0,83 A) ne moZe udiu strukturu feldspata. Nije sigurno
potvrdeno da Fe*** moZe zamenjivati Al**+* u siliko-kiseoni¢no-
aluminiskim tetraedrima. Cak i ako se dozvoli ta mogudnost opet
nije u skladu sa tvrdenjem da ba$ Fe*™* izaziva zelenu boju kod
amazonita.

Sa druge strane, sadrzaji Fe kod amazonita, belih i ruZiastih
mikroklina nalaze se u veoma bliskim granicama, a ovi varijeteti
imaju sasvim druge osobine. U nekim sludajevima Fe stoji daleko
iznad opsega amazonita, a boja feldspata je'ili crvena ili bela.

Pojava zelene boje kod pseudoamazonita veoma se lepo obja-
$njava ¢injenicom da su oni obogadeni inkluzijama, $to nije sludaj
kod amazonita. Anomalno povedane koli¢ine Fe u modrozelenom,
prljavozelenom i bledozelenom mikroklinu iz Crnog Kamena i Kokre
u potpunom je skladu sa povedanim sadrZajem sitno dispergovanih
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Tablica IV. Mikroelementi u kaliskim feldspatima (ppm)

Cu .
Mineral Pb |Mn|Ga| Sr |Ba| Fe |Zr|Y |Be Cr |Ni|Ag|Co| V |/05tert-
B ppm
Pseudoamazonit L
modrozelen (46) 560 40_2‘5_ 200316100017_039_ 10| tr. ‘2 tr, — 5 _&i/_t
Pseudoamazonit
(50) 170( 30/ 9| 316316 170) 20itr.| 5 tr.itr.jtr.|—| tr. | 81/,
Mikroklin (49) 561 3j 31270316 45| —|— tr.itr.itrj—|—) — i 8/
Pseudoamazonit
(10) 10| 20{ 16| 603161000} — | — | tr. | tr. | tr, | — | — 5|81,
RuZ. mikroklin :
Amazonit (25) 920| 20|16 50%199 100 — —} 3| —jtrjtr.|—i —} 8
Amazonit (19) 1000 tr. | 16 90'130 4l —itr.} 3] 51— itr)—) tr. 6
Amazonit (20) 316/ tr.| 61 70 50 14:_&_: tr | — [t |~ | — | 61/,
Amazonit (21) 240/ tr.| 61 50 320 19—l —ttr | — || | =1 — 8/,
Amazonit (22) 1300| 4/16, 60 90 100 — i —| 4 itr. |tr jtr. | —| — 8
Amazonit (23) 4601120{ 94 50, 320 1700 — [ — |tr. [tr, jtr. 1 — 1 —| — 9/,
Amazonit (24) | 316/tr.| 9) 20)—) 45— |—jtr @)= i ) T
Amazonit (26) 1000} 16| 8| 70{130 14— — | 3= | 61/,
Amazonit (29) 316/ tr. | 5| 32 14— — e | — | — ] — | — 6!/,
Amazonit (32) 1300( tr. 116 1 32 50 45| — *~§,_ |t | —| — 7
Belo-sivi mikroklin
(33) 130) 7| tr.| 100316 60 — | — — |t tr g — 1 — | — 7
Hialofan (3) 10| 21} tr. 11600 + {1000) — | — | — | tr. | tr. | — ) tr, 419
Amazonit, jezgro
belog mikroklina {1000 tr. | 14| 60nd! 6| —tr. jtr. tr.|—|tr|—1 — T
Amazonit (8) 1000) tr.| 9| 60ind __3} =t == =] = 71[4
Ruzicasti mikro-
kiin (9) 560/ tr.] 91 80| 50 45— |—|tr. |t | —|—|—| — | 8
Crveni Ortoklas-
as) 101 704 5 10010011000 tr. | — | — {tr, | tr. | —| — 10 { 8!/,
Amazonit (47) 560 tr. | 9| 501 30} 19| —|—|tr. |—|— | —| — 6/,
Ruzi¢asti mikro-
Beli mikroklin
(36) 60| 20| 9| 80170, 130| — | —|tr.jtr.ftr | —|—| — 81/,
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gestica amfibola i drugih minerala. Prema tome ni ovde Fe nema
direktnog uticaja na boju, a dolazi iz minerala koji prouzrokuju
totalnu refleksiju njihove zelene boje, $to dovodi do hromatodispe:-
sije u kristalnoj masi mikroklina. Usled toga pseudoamazoniti dobi-
jaju zelenu boju ¢ija jadina zavisi od koli¢ine mehani¢kih primesa
cbojenih minerala. Na taj nacin feldspati mogu biti zeleni (amfi-
bol), crveni ili ruZicasti (hematit®, kao ¥to je u naSem sluéaju.
Znadi da se ovaj elemenat ne moZe smatrati hromatoforom
amazonita.

Olovo. Povedani sadrZzaji Pb narodito su ostro izraZeni kod
amazonita koji ¢ine posebnu eruvu u odnosu na hialofan, mikroklin
iz sijenita i pegmatita sa amfibolom, ortoklasa iz sijenita (Tanda)
ili belih mikroklina pegmatitske faze. Varijaciona kriva Pb gotovo
pravilno prati krivu Rb u amazonitima, a to je jasno izraZeno na

| A =
3 L\ g
3 /\ i \ A /f\ ) g1
» i 1 N
§ ! ! \ I /A [ERN 509
g S ! \ [N §l e e
s - i i foav v 300
% 4 ‘| 1 1 /a\ 1 \/ " @} P
o > > o ll “ ,' o-am ) ,I 4 i Y t l m
! ! ! i i
Lo Vo] ' :
’ 1+ Vi oo ! ! P 900
A \ I R O B AY
é t || i [ I N Vah it N / 800
1 ! Vol Vo S N/ \
7 | N [ [P o - e
1 \ [ | +~ - A ~— -
°f : “ l, e *\7/- i i ! i 600
i 1 ] 1 i
! : ¥ i ! ! R i 509
v [ ‘\,, A H
* (W) 00
1
o \_/ \
’ g AN\ i \ f 307
AY
\ 1 \\ Il
3 N\ \ | 200
\JI ‘L\ N
r w
fo- 5% )
T 3
' 5 o - z'g g R
s 8 8 & § . e s 0§y B2y . u 5 g .
g s §§§ P53 ¥ ¢ 0§ = % %% fyipliog x o
] c &F o N ™ T 2 1§ N 5 wZ
Ty %“ggé Trelpard ¥ oy 1Yo 20 sIdpally g 5
3, 5 3t BY Ry H 3 § é i8¢
AR R R LIRS HIERE
Sl 15. — Zavisnost Rb, Pb, Cu i Fe od faze stvaranja i boje mikroklina.

profilu kristala (A, B, C, D). Iz toga proizilazi da se visoke koncen-
tracije Pb (do 1300 ppm) javljaju u pneumatolitskoj oblasti stva-
ranja amazonita ili mikroklina, te mogu sluZiti kao indikatori
obogadenja rastvora elementima krupnih jonskih radijusa. Diado-
hiskom zamenom jona Pb (1,32 A) i K (1,33 A) ili Rb (1,49 A),
moglo je doéi do ulaZenja olova u strukturi feldspata.

*) Crvena boja feldspata — avanturina — objasnjena je‘ izomorfnim me-
Janjem gvoida silikata u ovome mineralu na viSim temperaturama i kasni-
iim eksolucionim izdvajanjem hematita od koga i poti¢e obojenje (lit. 23).




Geohemiska ispitivanja kaliskih feldspata 91

Uticaj Pb na boju amazonita ne moZe se uzeti u obzir, jer neki
ruzicasti mikroklini i pseudoamazoniti iz pneumatolitske faze imaju
visoke sadrZaje Pb (560 pom). Cinienica da mikroklini imaju pove-
¢ani sadrzaj Pb, a nisu zelene boje (ruZidasti), zatim sadrzaj Rb
do 400 ppm, dovoljno jasno ukazuje da je zelena boja amazonita
vezana iskljudivo za anomalno obogadenje rubidijumom.

Elementi kao Mn, Cr, Ni i Ag nemaju nikakav uticaj na zelenu

boju amazonita, jer se uglavnom javljaju u tragovima, a sa druge
strane ne pokazuju nikakvu pravilnost u pogledu teksture. (Tabela
1V). Ovi elementi ne mogu zamenijivati Al u strukturi feldspata, i
nalaze se samo kao mehanicke nedistode.
Vanadijum se javlja kao nedistoéa u uzorcima sa povisenim sadr-
7ajem Fe, a Ca, Ti i Mg nisu poznati kao hromatofori u feldspatima.
Jedino Ga moze zamenjivati Al u strukturi feldspata, usled bliskosti
radijusa jona, te u njima ostaje rasejan bez neke pravilnosti.

Cikronijum nije utvrden u amazonitima, ali se javlja u pseudo-
amazonitima u anomalnim sadrZajima (170 ppm). Poreklo Zr pro-
isti¢e od inkluzija cirkona u kristalnoj masi (Kokre, Crni Kamen).
U takvim sludajevima raste i koli¢ina itrijuma u mikroklinima.

Bakar. Iako se javlja u kaliskim feldspatima, odnosno ama-
zonitu, njegove koli¢ine ne dose?u ni 10 ppm*). U tablicama i na
grafikonu data je duZina linije Cu-3273 izraZena u broju vidljivih
stepova: 10 stepova = 10 ppm). Lako je uociti da bakar nema
aticaja na boju amazonita.

Berilijum se javlja u amazonitima, ah najvede koliine na-
dene su u pseudoamazonitu (Crni Kamen). Ovo obogadenje berili-
jumom. karakteristiéno je 1 za druge minerale iz Kokre, a oscbito
iz Crnog Kamena i Pe$tana gde se u cirkonu ili biotitu nalazi u sto-
tim delovima procenta.

Barijum i stroncijum u amazonitima pokazuju ujednaden
raspored i retko prelaze 100 ppm. Beli i ruZicasti mikroklini kasnijeg
postanka od amazonita, kao i pseudoamazoniti, pokazuju poveéanje
sadrZaja ovih elemenata prema kasnijim fazama njihovog stvaranja.

Osim gornjih elemenata utvrdeni su jo$ Ti, Ca, Mg,Cui Liu
hialofanu do 40 ppm.

NEKE HEMISKO-OPTICKE OSOBINE MIKROKLINA

U cilju posmatranja odnosa glavnih alkalnih elemenata i mikro-
elemenata izvrSena su neka odredivanja K i Na, (V. Nikoli¢) pla-
meno-fotometriskom metodom i to u mikroklinima razliditim po
boji i postanku.

*) Pored Cu u grafitnim elektrodama nalazi se Al, Mg, Fe, $i, u tra-
govima.
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Tablica V. Hemiski odnosi K, Na i Rb u raznim varijetetima mikroklina
|
Proba K.0 ! Na,O ||Na20‘|‘K2(’(Na20/K20 K20/RbO
!
No=1, A, zeleni deo 14,92 2,24 17,16 0,15 83
No=1, C, bledo-zeleni 13,54 3,00 16,54 0,22 99
N°=2,E, zeleni deo 15,20 2,29 17,49 0,13 85
Ne=4, H, 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
imazonit, Crna Tumba 13,32 2,26 16,58 0,15 80
Ruzi¢asti mikroklin sa ’
imazonita, Crna Tumba 14,34 2,30 16,64 0,15 325
Beli mikroklin
Caniste I, 28 m. 13,88 2,80 16,68 0,20 424
Beli mikroklin,
.0 m, Caniste I 13,86 2,74 16,60 0,19 259
Zeleni mikroklin iz sije-
nita, Crni Kamen 15,08 1,80 16,88 0,11 395
Ruzic¢asti mikroklin
Bogomila 16,60 1,09 17,69 0,06 1532
Ruzi¢asti mikroklin
Ravne Njive 14,24 2,58 16,82 0,18 687

Hemiski sadrazj K:0 u mikroklinima iz raznih stranih lezi§ta
varira do 17%. Ova granica za 22 primerka mikroklina iz Severne
Karelije krede se od 12—16,5%/0 K20, dok Na20 od 1-—39%,, najéesce
oko 2%, a veoma retko do 5% (27). Rezultati sa tablice V pokazuju
da veéina na$ih mikrolina u pogledu sadrZaja K20 nalazi se u datim
okvirima, ali da postoje izvesna otstupanja. Natrijum se nalazi u
predelu od 1—3%,. Ni u jednom slu¢aju Na=0 nije pokazao izrazito
anomalne vrednosti. Naprotiv, on se uglavnom kreée oko 2%.
Poreklo razlika koje se javljaju u vezi Na te$ko je utvrditi. Naime,::
nemogude je znati da li one proizilaze od jace ili slabije naglasenog
mikropertitskog prorastania albitom, ili, pak, usled slabe naknade
albitizacije u vidu Zzilica, koje presecaju asocijaciju amazonit-beli
ili ruzi¢asti mikroklin, a nemaju pojikilitski-karakter. Takve Zilice u
mikroklinu mogu se i mikroskopski videti, pri ¢emu se zapaZa meta-
somatsko zamenjivanje (Sl. 16). :

Odnos Na/K u mikroklinima ima. saglasno pribliznoj stalnosti
ovih eclemenata u njima, izvesne odredene granice. Obrad¢unavajudi’

#) Podaci uzeti za K i Na prema analizi G. Deleona (amazonit, Vitoliste)..
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taj odnos kod mikroklina iz Severne Karelije ili iz raznih drugih
lezista (15) dobija se interval vrednosti od priblizno  0,1—0,25.
Najveéa ulestanost vrednosti toga odnosa pada izmedu 0,1 i 0,2.
Svako nenormalno povedanje tog odnosa za ovu mineralnu vrstu
-mora bezuslovno ukazati na albitizaciju, na povedanje sadrzaja

albitske komponente.

S1. 16. — Metasomatsko za-
menjivanje amazonita.

U naSem sludaju ta vrednost se krede u granicama od 0,1—0,22,
i raste sa povedanjem natriske komponente. Inae ovaj odnos ne
ukazuje na neke razlike izmedu amazonita i ostalih vrsta mikro-

1522
152 \ e = ——— rmne
AY 4 5 4 Ay
\ (, \‘ ,’ N
1520 V@ [
N AN
h \
N v/ \
1519 v v \
158
1517
<
1516
1545 3 — -
e 2 = x .
Sy - SR T T
TE e i @ 3= 3 o3 oy
z r 35 2 o WE FE 3% g
38 3= Sz s 33 3R =
& 5 %3 <2 23 I Bo &
| - B8 2| 8% = & s
= > tad
# 5 3 i 8B g 3
@ X N XF =R
aMAZONIT), CANISTE MIKROKLING

Sl. 17. — Zavisnost Ng i Np od
boje mikroklina.

Druk¢ije stoji slucaj odnosa Rz (K20/Rb:0=R:). Vrednosti
R za mikrokline raznih vrsta ukazuju da postoji prili¢no stalan
odnos izmedu kalijuma i rubidijuma u amazonitima ove oblasti.
‘Njihov raspored pokazuje odredeno grupisanje i to u relativno
uskom polju disperziie. Iako se ovi zakljudci izvode na veoma.ogra-
ni¢enom broju uzoraka, ipak takav raspored R: nije sluéajan. Sa-
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svim je prirodno da se i na ovaj nadin razlikuju amazoniti od ostalih
vrsta mikroklina.

Posmatrana je zavisnost indeksa prelamanja od boje i hemi-
skog sastava mikroklina i amazonita. Utvrdeno je da su najéeSée
vrednosti za Ng=1,521 i Np=1,519. ZapaZaju se i niZe vrednosti
kod nekih ruziastih mikroklina, §to je u skladu sa nekim novijim
podacima (10) koji granicu za Ng ruzi¢astih mikroklina pomeraju
do 1,519, a za Np oko 1.516.

Za sada je veoma te$ko da se uoli neka bitna razlika u indeksi-
ma prelamanja izmedu ispitivanih varijeteta mikroklina. Cak ni kod
amazonita ¢ija se boja krede do svetlozelene (tamnozeleni nisu kod
nas nadeni) nije zapaZena ova razlika u odnosu na druge varijetete.

GEOHEMISKI PROCESI STVARANJA AMAZONITA
I NEKIH MIKROKLINA

Paragenetski odnosi mikroklina i amazonita, a zatim raspored
mikroelemenata, kao $to su Rb, Cs, Tl, Pb, i dr., nedvosmisleno
ukazuju na fazu obogadenja pegmatitskog rastopa — rastvora
retkim elementima. Koncentrisanje elemenata krupnih jonskih radi-
jusa i stvaranje amazonita izvrSena je putem naknadne amazoniti-
zacije mikrolina ili u procesu primarnog stvaranja ovog minerala.

Pri utiskivanju pegmatitskog rastopa u toku njegovog oévricéa-
vanja, u relativno stabilnim uslovima temperature, unutradnjeg i
spoljnjog pritiska, kristalizaciona diferencijacija sporo se odvijala.
Prisustvo gasovite faze uticalo je da je temperatura sporo opadala,
smanjivalo viskoznost rastopa, tako da je u fazi kristalizacije stvar-
na krupnozrna, blokovska tekstura glavne mase belog mikrolina,
odnosno pegmatitskog tela. Kristalizacijom glavne mase mikroklina,
retki elementi — rubidijum, cezijum, talijum ili Pb — ulazili su u
strukturu u veoma ogranitenim koli¢inama. Preostali deo ovih els-
menata u vidu lakoisparljivih jedinjenja ili disosovanih jona bio
je odbacivan od kristalne reSetke. Potiskivanje ovih elemenata
upravo je dolazilo od bokova pegmatitskih Zica, gde se usled brZeg
hladenja vr$ila brZa i masovnija kristalizacija dajuéi sitnozrniju
masu, a kretalo se prema centralnom delu. Pod tim uslovima, sred-
nji delovi Zica (Caniste II, 1), sudeéi i po kvarc-amazonitskom
jezgru, kristalisali su kasnije od glavne mase belog mikrokilna koji
¢ini osnovnu masu pegmatita.

Potiskivanje ovih elemenata uslovljeno je uglavnom jonskim
radijusom (Cs=1,65 A) i niskim energetskim konstantama, osobito
retkih alkalnih metala (Rb =0,33, Cs =0,30) ili talijuma (0,42).
Postepeno$céu kristalizacione diferencijacije zaostali pegmatitski
rastop-rastvor se obogadivao elementima krupnih jonskih radijusa,
narodito u gornjim delovima Zica. U pneumatolitskoj fazi (geofaza
E-F) koncentracija retkih elemenata dostigla je kulminaciju, te ie
nastalo njihovo obaranie i noiadano izomorfno zamenjivanje kali-
juma. Na taj nadin, zaostali ili rastvori pridosli iz dubljih delova
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izvr§ili su naknadnu amazonitizaciju ranije stvorenog mikroklina
putem metasomatoze i natapanja kristalne mase,

Znaci naknadne amazonitizacije ¢esto su veoma jasno izraZeni.
Tako, na kristalima se sreée pojava da su zelene zone smeStene na
obodu i da se boja nejednako rasporeduje prema centruy, ili se u
unutradnjosti zdrobljenog kristala zidovi pukotina izdvajaju zele-
nijom bojom, ¢ija jacina opada prema dubini fragmenta, Na drugoj
strani postoje slutajevi gde se spoljna zelena zona lepezasto ili u
vidu rese pruZa prema centru kristala belog mikroklina i8¢ezavajudi
postepeno. Zilice amazonita na belom mikroklinu homogene grade
ili u ruzi¢astom varijetetu mogu samo da potvrde proces naknade
jonske zamene K i Rb, kao i ostalih elemenata. Taj proces je uslovio
teksturni izgled amazonita, pa se zato i sreée nijaansiranje zelene
boje koje je usko povezano sa obogadenjem rastvora rubidijumom
i povoljnim uslovima natapanja. Zbog toga su spoljne najzelenije
zone, bududi u neposrednom dodiru sa jako alkalnim rastvorom,.
uvek bogatije rubidijumom.

Ukoliko je proces amazonitizacije viSe odmicao, rastop-rastvor
je postajao sve siromasniji retkim alkalnim elementima (Rb, Cs ili
Pb), tako da se iza rubidijum-cezijumove faze nastavila normalna
- kristalizacija belog ili ruZi¢astog mikroklina. Iz odnosa belog i ruzi-
castog mikroklina koji oivi¢avaju kristale amazonita, i ¢&iji je kom-
takt obelezen ¢esto postepenim prelazom ili zunéastim sraséivanjem,
moze se zakljuditi da je glavna faza amazonitizacije prethodila nji-
hovom stvaranju.

U toku amazonitizacije svakako nije postojala apsolutna ravno-
teza izmedu &vrste i gasovite faze, te nagomilavanje retkih eleme-
nata nije bilo lokalnog karaktera, ved je usled promene spoljnog i
unutrasnjeg pritiska moglo da dode do kretania rastvora bolno
i vertikalno. Tim putem izvr$ena je amazonitizacija duz makropuko-
tina u pegmatitskom telu.

Naknadna amazonitacija ruzi¢astog mikroklina je nesto sloze»
niji proces, a odigrao se posle njegovog stvaranja. Ova pojava ve-
zana je za naknadno tektonsko oZivljavanie koje je donelo i nove
rastvore iz dubljih delova ili je prouzrokovana reakcionim dej-
stvom kasnijih rastvora koii su stvarali neomikroklin, a razarali ve¢
stvoreni amazonit. Pri reakcionom procesu rastvor se obogadivao
Rb—Cs i natapajuéi pukotine stvarale su se Zilice amazonita u
ruZi¢astom mikroklinu. Trasovi reakcionos dejstva rastvora na ama-
zonit sreéu se u vidu skeleta kristala amazonita, te zadnji proces
izgleda najverovatniji.

Masovna »blokovska« kristalizacija kvarca koji uklapa kristale
amazonita, zatim, Zilice albita 1 kvarca koje presecaju asocijaciju
amazonit-beli mikrolin, stvaranje ¢adavog kvarca i gorskih kristala,
dolaze posle glavne faze amazonitizaciie i kao poslednii znak pneu-
matolitskih akcija u procesu ofvri¢avanja pegmatitskog tela.

Primer naknade amazonitizacije nije jedini nadin stvaranja
nasih amazonita. Sasvim jasni dokazi postoje za stvaranje ama-
zonita putem direktne kristalizacije u pneumatolitskom stadijumu
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obrazovanja pegmatita. Na ovo ukazuju slufajevi gde se na bledo-
zelenom fonu amazonita isti¢e zelena traka. Na poliranom preseku,
pod binokularnom lupom, jasno se vidi mreZasta struktura bliZnje-
nja u kojoj se nalaze vretenaste, solivaste ili pravougaone masice
zelenog amazonita. Zona trake je o$tro ograniena na bledozelenom
fonu koji se postepenim prelazom zavr$ava belim mikroklinom
(sl. 4). ‘

Sli¢an raspored boje na amazonitu ukazuje na zonarnost koja
se moZe sresti kod minerala ¢iji su se uslovi kristalizacije povre-
meno menjali, pa bilo da se radi. o promeni temperature, koncen-
tracije hemiskih ili mehani¢kih komponenata. U slu¢aju amazonita
oigledno je da su uslovi kristalizacije mikroklina trpeli sli¢ne pro-
mene, da je dodlo do jateg obaranja Rb uslovljavajudi stvaranje
zelene trake na bledozelenoj osnovi amazonita, zatim, opadanje
koli¢ine Rb do te mere da se na kraju izlu¢io beli mikroklin neko-
liko puta siromadniji ovim elementom od amazonita.

Postojeda sloZenost uslova obrazovanja amazonita ne dozvo-
ijava da se problem jednostrano objasni. Pri objasnjenju postanka
amazonita Zavaricki (14) pridaje svu vaznosi naknadnom dejstvu
alkalnih rastvora na ved stvoreni mikroklin, dok E. A. Fersman
(1940) smatra da svi amazoniti postaju u toku direktne kristaliza-
cije iz rastopa-rastvora u geofazi E-F.

Medutim, ni jedan ni drugi jednostrani nacin postanka ama-
zonita ne nalazi potpunu potvrdu u nasem slu¢aju. Sintezom jednih
i drugih stvarnih pojava jedino se moZe dati najpribliZnije obja-
$njenje raznolikih bojenih tekstura na$ih amazonita. Jer, ako
jonska zamena Rb-K moZe da se odigra naknadnim proZimanjem
rastvorima veé stvorenog mikroklina, sto ie kristalohemiski mogude
bez ruSenja strukture, onda je mogucde da se u toj istoj alkalnoj
fazi nastavljala kristalizacija mikroklina koji je iz rastvora absorbo-
vao retke alkalne elemente ili Pb dajuéi primarni amazonit — pri-
marna amazonitizacija. Inace se u nafem slu¢aju ne moZe objasniti
bilo kakvo bo¢no prodiranje Rb po osi zelene trake ili upravno na
kompresione ravni, a da se to difuzno ne odrazi levo i desno od
zelene trake.

Bez obzira na proces stvaranja amazonita, koncentracija retkih

elemenata pradena je povedanjem kiselosti — silifikacijom
pegmatita. :
Stvaranje bledozelenog mikroklina — pseudoamazonita —

(Kokre) bezuslovno se mora vezati za postmagmatsku kiselo-
alkalnu fazu, odnosno za pneumatolitsko dejstvo zaostalih emana-
cija. Prema asocijaciji pseudoamazonita u sivom biotitskom gnajsu
ili »apliti¢nim Zicamac«' izraZzenog u vidu mlazeva, Zilica, traka, a
onda uzimajuéi u obzir reakcione promene minerala u gnajsu (29),
nenormalno obogadenije sitnozrnim kvarcom, krupnim kristalima
apatita (nekoliko cm) u biotitsko amfibolskim krupnozrnim kon-
centracijama, kao najverovatnija mogucnost javlja se pneumato-
litsko-infiltracioni proces obrazovanja ne samo ovog minerala ved
cele mineralne parageneze.




Geohemiska ispitivanja kaliskih feldspata 97

Za razliku od pravih pegmatitski tvorevina u ovoj oblasti, u
toku pegmatitske aktivnosti, gasovita faza je utisnuta u okolnu
paraseriju izgradenu od amfibolita sa interkalisanim bankovima
sivog biotitskog gnajsa (22, 32, 33). Utiskivanje pneumatolitskih
rastvora izvrSeno je na oslabljenim linijama, na kontaktima gnajsa
i amfibolita, proZimajudi “facijelno razli¢itu, porozniju i kiseliju
stenu od amfibolita. Gasovita faza bududi pod visokim pritiskom
mogla je lako da prodire u porozniji gnajs i pri brzom padu tempe-
rature i pritiska doglo je do stvaranja sitnozrnog kvarca i mikro-
klina koji je uklapao ranije stvorene minerale. Metamorfizam koji
su izvr§ili ovi rastvori i§ao je u dva pravca:

a) Visokotemperaturni pneumatolitski rastvori sa pojacanom
modéi rastvaranja minerala izvr§ili su kontaktno-metasomatske
promene amfibolita. Amfiboliti, bivSe sedimentne stene, kao hemi-
ski baziénija sredina, uz prinos materije (alkilija i dr.), dali su para-
geneze Cesto »skarnovskog« karaktera. Pri tome su stvarane amfi-
bolsko-biotitsko-piroksenske koncentracije. Karakteristika ovih
parageneza je pojava znatnih koncentracija tremolita, aktinolita,
hornblende u Zicama ili kristalima (nekoliko cm) wudruZene sa
krupnozrnim biotitom, piroksenom, mlazevima granata ili apatitom
u krupnim kristalima, itd. .

b) Promene izvriene na gnajsu u hemiski kiselijoj sredini bile
su drugog karaktera. Rastvori obogadeni Nb, Be, Zr, Ti, Fe, Y i
drugim elementima, usled brzog pada temperature i sredine depo—
novanja, dali su sitnozrne retkometalne parageneze i vrsili feldspa-
tizaciju samog gnajsa uz obrazovanje pseudoamazonita i sitnozrnog
kvarca. Ranije stvoreni niobotitanati uklapani su kasnijim mine
ralima: biotitom, alanitom, amfibolom (34). Retkometalna minera-
lizacija izvr$ena je samo na povoljnim pravcima prodora pneumato-
litskih emanacija, tako da ¢esto nejednak raspored Nb (do 0,06%)
ili Be (do 0,03%) u bankovima gnajsa ukazuje na neravnomerno
prozimanje razli¢itih bankova. Sli¢ne pojave se javljaju i u PeSta-
nima gde se u pneumatolitskom stadijumu stvaranja krupnozrnih
muskovitskih $kriljaca ili metasomatskih promena gnajsa izvrsilo
deponovanje retkih metala, medu kojima Be-indikatora pneumato-
litske faze, a takode i slaba feldspatizacija bilo ovog S$kriljca ili
gnajseva,

Pneumatolitska ili pneumatohtsko-hldrotermalna metasoma-
toza bankova gnajsa ogleda se i u stvaranju trakaste teksture
gnajsa, koja je proiza$la kristalizacijom sitnozrnog kvarca u vidu
Zica ili Zilica uslonjenih duZ Skriljavosti. To kao i pojava krupnih
kristala pirita 1 kvarcnih Zica modénosti na desetine cm, kalcita,
vkazuju i na niZu temperaturu u pojedinim delovima nego $to je
kod pegmatitsko-pneumatolitskih obrazovanja.

Stvaranje pseudoamazonita u oblasti Crnog Kamena ima sli¢an
karakter i izvrSeno je pod uticajem pneumatolitskih rastvora, nji-
hovim prodiranjem u sijenit ili duZ $kriljavosti u amfibolske stene,
gde se deponovao u vidu mlazeva ili krupnijih kristala. Veoma
naglagena hibridizacija stena, pa bilo da se radi o sijenitizaciji (16),

7 Glasnik Prirodnjatkog muzeja
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pegmatitima sa amfibolima ili feldspatizacija dajudi trakaste gnaj-
seve (pseudoamazonit), moZe da ukaZe na metamorfozu mag-
matskih, u ovome slucaju alkalnijih zaostalih emanacija. Brzo
hladenje dovelo je do sitnozrne kristalizacije pseudoamazonita
i slabije diferencijacije rastvora usled &ega su ovi feldspati siro-
masni retkim alkalnim elementima. ©Ova dva zadnja faktora
imala su uticaja takode i na raspored drugih retkih elemenata u
ovome delu, tako da se Be, Nb i drugi elementi (Th, U) rasejavaju
u razli¢itim mineralima Ti, Zr ili u biotitu. Intenzivno izomorfno
zamenjivanje ovih elemenata bilo u silikatima (cirkon, biotit, pseu-
doamazonit) ili oksidima Ti ukazuju na visi temperaturni nivo
pegmatitskog ili pneumatolitskog stvaranja otkrivenog snaZnom
erozijom, i na kontaminaciju magme (Ti, Mg, Ca, Te). Zbog toga
ne mogu da se ofekuju i niskotemperaturne parageneze sa radio-
aktivnim elementima (uran) a sama magma ima naglaSen toriju-
monosni karakter.

Za razliku od pneumatolitskih procesa, stvaranje mikroklina i
drugih minerala u pegmatitskim obrazovanjima odlikovalo se pove-
danim koli¢éinama magmatskog zaostatka obogadenog gasovitom
fazom, §to je omogudavalo sporije odvajanje toplote, bolju diferen-
cijaciju i krupnozrniju, »blokovsku« kristalizaciju feldspata i
prate¢ih minerala (cirkon, Cani$te I). Povedane koli¢ine Fe, odno-
sno amfibola i drugih minerala, zatim, Be, Y, Zr i Pb u pseudoama-
zonitima (Crni Kamen) zaista potvrduju njihovo stvaranje pod
drukeijim gechemiskim uslovima nego $to je slu¢aj kod amazonita
ili mikroklina iz pegmatitskih tela.

OPSTI OSVRT NA ISPITIVANE PEGMATITSKO-PNEUMATOLIT-
SKE POJAVE U VEZI POJAVE NEKIH RETKIH ELEMENATA

Ako se u grubom posmatra cela ispitivana oblast odmah se
zapaza da je aktivnost intruzivnih granita bila veoma raznovrsna.

Jo$ 1956 godine zapazio sam da je granit (VitoliS§te) imao sna-
#nog uticaja na okolnu paraseriju — gnajseve i manje amfibolite —
prinosom materije, narodito alkalnih elemenata, dajuéi prave mig
matite (embresite i anateksite), a u kontakinim delovima i sam je
bivao obogaden elementima iz okolne serije (granat, na kontaktu
sa amfibolitom i dr.). Ovo zapaZanje. imalo je velikog znalaja, jer
su kasnija moja kao i ispitivanja M. Protiéa, S. Cvetica, i V. Cebié
pokazala da je ovo op$ta karakteristika za celu oblast. Znadi, dejstvo
granitske magme se odrazilo kao kontaktno-metasomatsko u pravcu
granitizacije paraserije ili pak u vidu masovnih pegmatitsko-
pneumatolitskih obrazovanja.

Posmatraju li se prostorno pegmatitsko-pneumatolitske, a
osobito pegmatitske pojave, uofava se da su one po mineralnom
sastavu dosta sli¢ne, da imaju izvesne sastojke kao redovne prati-
oce (epidot, itd.). Ovo se narodito odraZava u dunjskom i vitoliSkom
pegmatitskom polju. Ali, postoje i izvesne razlike Cisto hemiskog
karaktera koje proizilaze iz razli¢itog obogadenja magmatskih
zaostataka, retkim alkalnim i drugim redim elementima. Ova ¢inje-
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nica ne mozZe da se tumaci samo boljim uslovima diferencijacije u
nekim pegmatitima. Naprotiv, u prilepskom, dunjskom ili vitoli-
$kom pegmatitskom polju srecu se pegmatitska tela blokovske
teksture, gde feldspati i drugi minerali dostiZu razmere desetine
cm, ali poveéane koli¢ine redih elemenata, odnosno minerala, zapa-
Zene su samo u nekim njihovim pegmatitsko-pneumatolitskim obra-
zovanjima. Znac¢i da su pojave amazonita, cirkona obogadenog Y,
Sc (> 200 ppm) bez prisustva Be, zatim radioaktivnog epidota u
pegmatitima Canista, a takode Nb, Zr, Y, Be, Gd, i drugih elemenata
u Kokrama, Crnom Kamenu i Pe$tanima (cirkon sa Be), samo
proizvod nejednakog lokalnog obogadenja zaostalih magmatskih
emanacija, razli¢ito geolo$ki izraZenih i manje ili vife erozijom

otkrivenih.

Povedane koncentracije redih elemenata, u regionalnom 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
oblasti &iji su magmatski zaostaci vise obogadeni rubidijumom,
cezijumom, a takode i talijumom. Sa profila (sl. 18) jasno se vidi
da kaliski feldspat iz pegmatitsko-pneumatolitskih pojava podev od
Bogomile, GostiraZne, Nebregova, preko Kokre, Cani$ta, Ravnih
Njiva do Vitolista, pokazuju razliite koncentracije retkih alkalnih

S1. 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 emanacue nekih delova
dunjskog ili vitoliskog pegmatitskog polja vide obogacene Rb, Cs -
ili TI, pri ¢emu se osobito isti¢e dunjsko polje. To znali da su i
ognjista ovih pegmatitskih tela prvobitno bila jade obogadena ret-
kim elementima. Razlike koje se javljaju ukazuju da takva ognjista,
lokalno rasporedena, nisu imala zajedni¢ke dovodne kanale. Alkal-
nije, odnosno kiselije emanacije, obogadene retkim elementima kao
i retkim zemljama (Nb, Be, Y, Gd, Sc, Er, Dy, Zr, Hf itd.) svakako
su genetski vezane za mlade alkalnlje deferenclJ ate gramtske 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 Pe$tana u pogledu
sadrzaja Be, takode idu u prilog razli¢itoj primarnoj koncentraciji
elemenata u magmatskim emanacijama i ukazuje da su u evoluciji
magmatskog basena alkalniji diferencijati granita bili bogatiji u
ovome elementu.

Dok medu pegmatitima postoje jasne geohemiske razlike,
pneumatolitske pojave, naprotiv, pokazuju veliku sli¢nost. Tako, na
osnovu geohemiske korelacije, odnosno mikroelemenata u feldspa-
tima pneumatolitskog stvaranja, moZe se ukazati na veoma bliske
geohemiske uslove stvaranja ne samo feldspata, veé i retkometalnog
orudnjenja i minerala (cirkona, biotita, Ti-minerala) u pneumato-
htsklm tvorevinama dunjskog »geohemlskog polja«. Ovo potvrduje

i raspored elemenata kao §to su Nb, Be, Gd, Zr, povecane koli¢ine
‘Tl otsustvo odredljivih koli¢ina Ta dak iu mobljevam mineralima,

Odnosi Rb/TI ukazali su da pegmatitska obrazovanja cele obla-
sti pripadaju jednom istom osnovnom magmatskom izvoru, a
odredivanjem starosti cirkona iz pegmatita Cani$te I (20) pegma-
titsku aktivnost vezujemo za karbon-hercinsku orogenezu — 230 °
miliona godina. Geohemiske razlike ovih obrazovanja izraZene o$tro
diferenciranim asocijacijama nekih elemenata, osim tektonikom,
uslovljene su i petrohemiskim razlikama granitoidnog kompleksa
ove oblasti.

(Primljeno 14-VII-1959)
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Zusammenfassung
Milorad Arsenijevié

GEOCHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN DER KALISCHEN
FELDSPATE AUS PEGMATITISCH-PNEUMATOLITISCHEN
ERSCHEINUNGEN (GEBIET VON PRILEP)

Im Laufe der Untersuchung der kalischen Feldspate ist es
festgestellt worden, besonders in Caniste (Prilep), daB mehrere
Phasen der Mikroklinbildung bestehen. Sie sind in der Form der
weissen Mikroklins (die Hauptmasse) der fritheren Kristallisation,
des vom rosigen Mikroklin #lteren Amazonits, und des vom rosigen
Mikroklins jlingeren Amazonits dargestellt, Die Amazonite und die
rosigen Mikrokline sind mit den Quarzkoncentrationen verbunden.
Diese Tatsache beweist, dass die seltenen Minerale einerseits mit den
Quarzzonen, 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,
daB alle kalischen Feldspate mehr oder weniger mit Rb, Cs und T1
bereichert worden sind. Die pegmatitische Phase sondert sich von
der magmatischen (der rote Ortoklas) und der hydrothermalen
(Hialofan), bezichungswiese der pneumatolitischen Phase aus in
welcher die stiarkste Bereicherung sich vollzog (Amazonit). Der Rb
Inhalt in den weissen und rosigen Mikroklinen bewegt sich von
100600 ppm, wihrend diese Grenze beim Tl etwa 10 ppm ist.

Die Amazonite sind bedeutend reicher in Rb, Cs und T, so dass
sich das Rubidium bis 900—1950 ppm bewegt, T1 bis 70 und Cs bis
1600 ppm. Das beweist, dass unsere Amazonite mit den seltenen Al-
kaliclementen armer sind als die Amazonite aus manchen auslandi-
schen Ablagerungen. Die unregelmissige Verteilung des Inhaltes
dieser Elemente erscheint nicht nur in der ganzen Gruppe der Mikro-
klin, sondern sie ist in jeder Varietdt abgesondert. Diese Inhalts-
varierungen erscheinen auch entlang der Adertiefe so, dass man den
Standpunkt vertreten konnte, daB die seltenen Elemente die
Tandenz haben, sich in der oberen Teilen der pegmatitisch-pneuma-
tolitischen Bildungen in den spiteren Diferenziaten zu konzentrieren.

Diese Schwankung des Rubidiuminhaltes in den Amazoniten ist
eng mit der Stirke der griinen Farbe verbunden, so dass die gefarbte
Zone mit der Verteilung des Rb verbunden ist. Die Farbe entstand
infolge der verstirkten diadotischen Substitution von K und Rb
(Vernadicki, Goldschmidt, Zavaricki, Ahrens), so dass es infolge
der Mikroklingitterdeformation zur Gefarbtheit des Amazonits
kommt. Auf diese Weise bestitigen unsere Untersuchungen die
fritheren Standpunkte iiber den Zusammenhang von Rb mit der
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Stiarke der griinen Farbe und so koénnen 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 Mikroklinvarietdat nicht einmal annzhrend die Quanti-
tit des Rb im Amazonit erreicht.

Der Einfluss des Pb (bis 1300 ppm) nicht ganz sicher.

Die Pseudoamazonite — griinen Mikroklin — bekommen ihre
Farbe von den kleinen zersplitterten Inklusionen der alkalischen
Amphibole in den Mikroklinmasse — Hromatodispersien (Crni Ka-
men, Kokre).

Durch die Untersuchung des geochemischen Verhaltnisses Rb/T1
. kamen wir zum Beschluss, dass dieses Verhilinis in unserem Falle
eine bestimmte korrelative Bedeutung hat. Die Indexwerte dieser
Verhiltnisse fiir verschiedene Mikroklinsorten befinden sich in
nahen Grenzen und weisen auf die gemeinsame magmatishe Quelle
fiir das ganze untersuchte Gebiet hin. Dabei sondern sich die Peg-
matite aus, die mehr oder weniger mit verschiedenen seltenen Ele-
menten bereichert sind, was in vollkomenem Einklang mit der Be-
hauptung stehte, dass die »zufithrende Kanile« 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 (Hibridisation) hatten oft die Wirkung auf die
chemische Anderung der magmatischen Reste und auf die isomorphe
Zerstreung der seltenen Elemente (Be, Nb, usw.). Man findent die
verschidenen ‘metasomatischen oder kontakt—pneumatolitischen
Produkte (in Gneiss und Amphibolite) 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 jlinger
von der Bildungsphase der Pegmatiten.

Aus dem Verheltnisse Rb/T! ist die Abhangigkeit des T1 von Rb
Inhalts sichtbar.

Der Verhiltniswert K2O/Rb20 weist auf die Verbindung zwischen
den verschiedenen pegmatitischen Korpern hin und bezeichnet
einen klaren Unterschied zwischen dem Amazonit und den iibrigen
Mikroklinvarietaten.

Der Inhalt K20 in den untersuchten Amazoniten und Mikro-
klinen bewegt sich innerhalb der Grenzen 13—17% und Na20 1—3%s.
Die Proportion von K20/Na:0 beweist auf die Tatsache, dass die
Albitisation dem metasomatischen Stadium nicht zu gross war.

Das Enstehen der Amazonite (Cani$te, Pegmatite) ist mit der
pneumatolitischen Phase der intensiven Konzentration von Rb, Cs,
Tl, Pb usw... verbunden. Die bereicherung des Mikroklins mit diesen
Elementen, besonders mit Rb, schreiben wir der metasomatischen
Wirkung der zuriickgebliebenen Ldsungen auf den schon enstan-
denen Mikroklin in dem geochemischen Prozess des jonischen Er-
setzens von K und Rb zu, oder der Bereicherung der spiteren
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Losungen von Rubidium infolge der reaktiven Wirkung auf den
entstandenen Amazonit (Die Amazonitsadern in dem rosigen Mi-
kroklin). :

Der primare Amazonit ist in diesen Lagerstdtten in Prozess
einer Absorbtion von Rb und arderen Elementen im Laufe der
Kristalisatiton der prnimaren Mikroklin verwirklicht worden. Die
Zonenform an den Amazonit-kristalen ist entweder durch die Durch-
trankung ihres Randes mit mineralisierten Lsungen oder durch
die Anderung der Konzetration des Rubidiums 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. b. Fe, welcher aus der Inklusion der griinen alkalischen Amphibole
und anderen Mineralen stammt, sowie Be, Zr oder Y unterscheiden
sehr deutend den pneumatolitischen Infiltrationprozess der Mikro-
klinsbildung (Pseudoamazonit) von dem pegmatitischen. Auf diese
Weise konnte sich die pegmatitische Bildungsphase von der pne-
umatolitischen trennen, wobei in der letzteneren Bildungsphase zur
Bereicherung mit verschiedenartigen seltenen Elementen und selten-
en Erden gekommen ist (Be, Nb, Gd, Y, Sc, Th, U, La, Ce; in dem
Biotite, Zirkon, unsw.).

Das Alter der magmatischen Aktionen, die in der Form des
Pegmatits ausgedriickt sind, ist nach der Zirkonmethode (M. A.)
als karbonalter — 230 Millionen Jahre bestimmt worden.

(Eingegangen am 14-VII-1959)
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Dragan Cvetkovié

MINERALNE SIROVINE ZA INDUSTRIJU PORTLAND CEMENTA
I GEOLOSKE PRILIKE U SIROJ OKOLINI BARA

uvobD

Zbog svojih izvanrednih osobina i moguénosti veoma razlidite
i Siroke upotrebe cement pretstavlja najvaZniji gradevinski
materijal danadnjice, pa i dogledne buducnosti. Cement se sraz-
merno vrlo jednostavno proizvodi, u upotrebi se lako 1 brzo prera-
duje, a ugraden sa mineralnim agregatom u beton vrlo je Cvrst
i postojan, te je zbog svega toga vrlo ekonomican.

Upotreba i svojstva cementa sasvim dovoljno ukazuju na zna-
Caj geolog$kih istrazivanja sirovinske baze za proizvodnju
portland cementa. U nadoj domadoj literaturi nema dovoljno ra-
dova koji tretiraju ovu problematiku, a narodito ne takvih koji
-pruzaju metodiku istrazivanja kvaliteta i kvantiteta cementnih
sirovina. Izuzetno su zapaZeni radovi Dr. M. T. Lukoviéa i M. Iliéa.
Ovim radom autor upravo Zeli da doprinese izudavanju metodolo-
gije istrazivanja 'mineralnih sirovina za proizvodnju portland
cementa.

- I DEO

OSNOVNE KARAKTERISTIKE GEOLOSKE GRADE TERENA SIRE
OKOLINE BARA

Teren izmedu Skadarskog Jezera i Jadranskog Mora u diji
sklop ulazi i $ira okolina Bara — geolo$ki i orografski uzev pripada
Dinaridima. Interesantan je kako zbog bogatstva mineralnim siro-
vinama (bentoniti, cementni laporci, nafta, barit, gvoide...) tako
i u pogledu sloZene tektonske strukture i petrografske raznolikosti.

Na terenu &ire okoline Bara geomorfoloske odlike su izrazite
i tipi¢ne; stratigrafski razvoj skoro potpun; postoji velika petro-
grafska raznolikost, uglavnom sedimentnih stena, a prisustvo erup-
tivnih stena svedo¢i o Zivoj vulkanskoj delatnosti u ovom delu
Dinarida; tektonski odnosi su &esto veoma komplikovani i ra-
znovrsni.
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GEOGRAFSKI POLOZAJ I GEOMORFOLOSKE ODLIKE

Sira okolina Bara je, geografski uzev, juZniji deo Crnogor-
skog Primorja. Nalazi se na oko 19° 9 istoine geografske duZine
i oko 42° 7' severne geografske $irine. Pristupne saobradajnice za
sada nedovoljno vezuju ovaj kraj sa centralnim i isto¢nim delo-
vima drZave. Postoji pruga uzanog koloseka Bar—Vir Pazar—Tito-
grad i automobilski put drugog reda Bar—Titograd. Kopnena veza
postoji jo§ u pravcu Ulcinja, kao i u pravcu Dubrovnika, takode
putem drugog reda. Od nedavno postoji i pruga normalnog kolo-
seka Bar—Vir Pazar—Titograd.

Teren koji izdvajamo pod imenom $ire okoline Bara — granidi
se: na S odnosno SZ, od G. Sela do s. Zupci Tudemilskom rekom
a zatim rekom Zeljeznicom do Jadranskog Mora; na zapadu obal-
skom linijom: na jugozapadu gredom Volujicom (Bigovica, kota
132, Velja Zabija, k. 256 m) do Dobre Vode; na jugoistoku Lisi-
njom, k. 1351 m. i M. Kunteletom; na istoku i severoistoku Ru-
mijom, k. 1593 m., Cuga Golinom, k. 1325 i Bijelom Skalom, k.
978 m.

Zapadni deo terena je ravan (Barska ravnica), a istoéni brdo-
vit (visine od 500 do 1.593 m. iznad mora). Barska ravnica je
niska i znatnog prostranstva, ProteZe se obalskom linijom, 2 do
3 km. a u pravcu istoka 4 do 6 km. Na severu se zavladi u depresiju
izmedu Sutormana i Rumije a ka jugu i jugoistoku do padina
Lisinja i grede Volujice. U- severnom delu ravnice proti¢e reka
Zeljeznica a na ju’nom Bunar (Rikavac). Obe imaju veoma blage
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 §ljunkove i peskove. Intere-
santno je napomenuti da re¢ica Bunar u svome donjem toku menja
pravac naiavdi na kre¢njalku gredu Volujicu. Dolina ove recice
u planinskom delu tj. u gornjem toku je epigenetska, odnosno
poliepigenetska. Karakterisu je, kao i ostale planinske recice u ovom
kraju, veoma strme dolinske strane. Doline ostalih potoka su
nasledene, tj. teku pravcem rasednih linija (najce$ce pravcem po-
pre¢nih raseda). Gornji tok re¢ice Bunara i Vruca Reka su buji-
Cavog karaktera.

Opste pruzanje morfologkih elemenata je severozapad — jugo-
istok, a ostupanja od ovog pravca nisu Cesta. Postoji direktna veza
izmedu geomorfoloskih i geolo§kih elemenata. Delovi terena koji
su tektonski predisponirani, a uz to ako je i njihov litoloski sastav
takav da lako podleiu eroziji, pretstavljaju doline, dok kre¢njaci
sa rofnacima izgraduju visove, ¢esto veoma strmih litica. Najizra-
zitiji primeri su dolina Tudemila, koja je sutok flisolikih (trija-
skih i tercijarnih) zona: Mikuli¢a, Susta$a, St. Bara, Susnja i
Sutormana oivi¢ena popreénim rasedima i (drugi primer) Derinac,
Mukovalo ili ma koji drugi vis izgraden od kre¢njaka sa roznacima.
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Treba istadi da ima mesta gde je najizrazitiji mikroreljef. To
je u prvom redu Franov Breg, severno od Perinca. Tu su pored
relativno  dubokih vododerina formirani i pravi Skrapari. (SL 1)

Karstifikacija trijaskih kreé¢njaka okoline Bara manje je izra-
Zena od karstifikacije u centralnim i isto¢nim delovima planine
Rumije. Tu su S$krape i male kaverne zapunjene glinovitim materi-
jalom. Tzuzetak su kretacejski (senonski) kreénjaci koji izgraduju
malu gredu Volujicu. Oni sem vrtada imaju i pedinu znatnijih
razmera u pravcu WNW -— ESE. Teren okoline Bara, kao deo
Dinarida, pripada holokarstu.

Sl1. 1. — Franov Breg,
s. Tudemili. Mikro-
reljef u aniziskom

flisu. %

Geoloski sastav terena, — U geoloski sastav terena ulaze ovi
Clanovi: perm, trijas, kreda, tercijar, kvartar i magmatske stene.

Perm je ovde razvijen u marinskoj faciji. Lokalnosti: Sustasi
i Cveteviéi kod St. Bara. V. Kosti¢—Podgorska (usmeno saopéte-
nje) odredila je makrofaunu koja odgovara nivoima: trogkofelskih
kre¢njaka i belerofonskih kreénjaka a V. Kohanski—Devide mikro-
faunu koja je ekvivalent ratendorfskih slojeva, a zatim i gornji
perni. Na taj nadin faunisticki je dokazano postojanje donjeg, sred-
njeg 1 gornjeg perma u ovoj oblasti.

Trijas je razvijen po alpiskom tipu a pretstavljen je skitskim,
aniziskim, ladinskim, karniskim, nori¢kim a moZda i retskim ka-
tom. Potpun je.

Donji trijas izgraduju flidoliki sedimenti:

1) &vrsti, Zuto-mrki glinci, debljine 5 do 20 cm., u &iji sastav
retko ulaze ljuspice muskovita,

2) mekani laporoviti Skriljci zelene i plavo zelene boje sa malo
muskovita,

3) &vrsti peskoviti laporci sive boje, sa dosta liskuna (u njima
se nalaze ostaci neodredljive flore),

4) sofiva crvenih i ljubicastih laporaca i glinaca,

5) raznovrsni liskunoviti peséari sa ostacima flore i
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6) sivi, tanko-plofasti kre¢njaci sa kalcitskim Zicama. Nabro-
jane. vrste sedimenata smenjuju se u vertikalnom pravcu. Ovi sedi-
menti ulaze u sastav skitskog kata, pofev od sela Zupci i redice
Zeljeznice, skoro do St. Bara u zoni Sirokoj oko 400 metara. Od
ove zone jedan krak ide Crnim Potokom u pravcu sela Turdini, a
drugi od St. Bara, Menga, Ljumetida i dalje na jugoistok.

U Sustagima faunisti¢ki smo dokazali sajske i kampilske slo-
jeve. Moramo medutim napomenuti da nismo naisli na podinu
skitskog kata, te ne moZemo suditi 0 njegovoj pravoj debljini.

Medu donjetrijaskim sedimentima nismo naisli na dolomite
koje je G. v. Bukowski konstatovao severozapadno od ovog terena.
Ovo nas je navelo da zaklju¢imo da je i u ovoj oblasti donji trijas
razvijen samo u faciji $kriljaca.

Srednji trijas je pretstavljen aniziskim i ladinskim katom.
Aniziski kat razvijen je u faciji flisa i faciji konglomerata. Prva
je raprostranjena i razvijena na teritoriji sela Tudemili. U sastavu
aniziskog flisa su: kompaktni, sivi laporci, jako peskoviti laporci
pe$carskog habitusa koji se veoma brzo smenjuju (preovladuju
obi¢ni laporci), a zatim jo$ i proslojci laporovitog kre¢njaka, u
donjem delu, a u gornjem delu serije: raznobojni glinci, takode
interkalisani pe$¢arima koji sadrze neodredljivu floru. Starost ovog
flisa dokumentovali smo nalaskom na Franovom Bregu vedeg broja
fosila. Na osnovu odredivanja te faune zakljucuje se da su razvi-
jene sve tri zone ovog kata.

Ovako opisan aniziski kat rasprostranjen je u ataru sela Tude-
mili a zatim u uzanoj zoni proteZe se pravcem severozapad-—jugo-
istok ka M. Mikuli¢ima i dalje izvan terena koji prikazujemo.

Aniziski kat razvijen u faciji konglomerata susredemo izmedu
sela Tudemili 1 M. Mikulida. Konglomerati se sastoje od valutica
kre¢njaka mrko-crvene boje a cementovani su kalcijum karbona-
fom. Sem ovog, severoistoéno od Kunteleta ima konglomerata,
koji se sastoji iz valutica kre¢njaka sive boje, slabije cementovanih
karbonatnom supstancom. Ovi su manjeg prostranstva a nalaze se
na istom nivou sa prvopomenutim. Kao $to se vidi nismo konsta-
tovali razvide ovog kata u krecnjackoj, bulogkoj faciji, ni u diplo-
porskoj, sprudnoj faciji — koje su severno od terena koji opisu-
jemo konstatovali G. v. Bukowski i B. Milovanovié.

Ladinski kat se u ovoj oblasti karakterise plodastim kreénja-
cima sa proslojcima crvenih i zelenih roZnaca, Skriljavim laporcima
i bentonitima sa proslojcima raznobojnih roZnaca.

PloCasti kreénjaci, obi¢no mrke boje, sa tankim proslojcima
$kriljaca, mestimi¢no i sa roZnacima crvene i zelene boje — uglav-
nom su konstatovani ispod Bijele Skale i vrha Rumije. Bentonite
sa proslojcima roZnaca nalazimo severoistolno, severno i severc-
zapadno od brda Mukovala, kao i severozapadno od Franovog
Brega. Faunisti¢ki je dokazan i ovaj kat.

Gornji trijas ima znatno razviée u ovoj oblasti. Pretstavljen
je karniskim i nori¢kim katom a moZda i retskim. Karniski kat
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pretstavljaju uglavnom sivi, beli i crveni kre€njaci, kao i razno-
bojni roZnaci. RoZnaci su slojeviti a smenjuju se sa kreénjacima;
desto su debeli i preko 15 metara. Karniski kreénjaci sa roZnacima
na ovom terenu izgraduju ove visove: Perinac, Kuntelet, Trijol
i Kurilo.

Nori¢ki kat jasno je odvojen od karniskog po tome §to u
njemu nedostaju roZnaci. Pretstavljen je masivnim kreénjacima i
dolomitima i slojevitimm dahs$tajnskim krednjacima. Nori¢ki kat
ovakvog razvida izgraduje najviSe vrhove u ovoj oblasti (Rumija,
Lisinj). ’

Sedimenti donjeg trijasa u ovoj oblasti taloZeni su u nerit-
skom regionu. Pojave soli i gipsa u donjem delu skitskog kata
(po G. v. Bukowskom) ukazuju mna oplidavanje donjetrijaskog
mora. Po istom autoru izmedu donjeg trijasa i aniziskog kata po-
stojao je kratkovremeni hijatus koga objasnjava povladenjem obal-
skih linija usled epirogenih pokreta. Cinjenica je da amiziski kat
pocinje tu i tamo konglomeratima. Imajuéi u vidu da je fli§ tipska
orogena tvorevina a i znadajne vulkanske erupcije u aniziskom katu
zakljutujemo, da su ovome uzrok orogeni pokreti pocetkom sred-
njeg trijasa.

Sedimenti ladinskog kata talofeni su u ne$to dubljem moru.
Narodito ih karakterife prisustvo znatnih masa roZnaca.

U karniskom katu uslovi sedimentacije su sli¢ni. Karakteri-
stino je vede razvide roinaca. Pred kraj kata nastupilo je opli-
davanje.

Kreda je pretstavljena. gornjom kredom, senonskim katom.
Razvijena je isklju¢ivo u kre¢njackoj faciji. Na opisivanom terenu
izgraduje gredu Volujicu i brdo Mukovalo. To su preteZno jedri,
masivni, bankoviti kreénjaci Zuckaste boje. Mestimitno sadrZe
nagomilanja rudista.

Eocen. — Vrlo je verovaitno da je za vreme najgornjeg dela
gornje krede, paleocena i donjeg eocena postojao hijatus. Na to
ukazuju crveni boksiti izmedu gornje krednih i numulitskih kreé-
njaka. Martelli smatra da se on produzio i kroz vedéi den srednjeg
eocena. :

Eocen je u ovoj oblasti zastupljen numulitskim kreénjacima i
fliSom. Numulitski kre¢njaci pripadaju lutetskom katu. Iznad ovih
kre¢njaka St. Zuber izdvaja tzv. prelazne slojeve (zelenkasto beli
laporci) sa dobro oCuvanim mekuScima, jeZzevima i1 dr$kama od
krinova. Zatim slede slojevi flisa koji se izdvajaju kao gornji deo
flisne serije. Odlike »donjeg flida« su prisustvo glinovitolaporovitih
sivoplavi¢astih soliva sa interkalacijama peskovitih kretnjaka sa
numulitima. M. T. Lukovi¢ i K. V. Petkovi¢ su zakljucili da su
ekvivalent donjeg dela srednjeg eocena. »Gornji flis« (gornji deo
fline serije) sastoji se preteino od glinaca i laporaca tamnosive
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boje. Peicarske interkalacije u ovom delu serije su rede. U kred-
njackim sodivima sreéu se fosili, koji odreduju bartonijansku i
donjeoligocensku starost.

Na terenu 8ire okoline Bara eocenski fli§ se kontinualno pro-
teZe od redice Zeljeznice, na severu, do Dobre Vode, na jugu. U
konglomeratima kod St. Bara V. Nikitin je konstatovao numu-
lite. Takode kod St. Bara, u okolini groblja, V. Kohanka —
Devide je u ovim i malo zelenkastim kompaktnim laporovitim
peséarima odredila, takode mnoge numulite na osnovu Cega za-
kljuCuje da je starost eocenska, po svoj prilici lutet i da ta asoci-
jacija. pretstavlja facijes dubljeg mora.

Prema tome, eocenski fli¥ okoline Bara je ekvivalent donjeg
dela srednjeg eocena pa sve do gornjeg dela donjeg oligocena.

Kvartarne naslage sadinjavaju: diluvijalne padinske brele,
recentne kreénjalke osuline, eluvijalne i deluvijalne $ljunkovite
gline, aluvijalni nanosi i morski $ljunak i pesak.

Diluvijalne padinske brede izgraduje preteZno nezaobljen kred-
njac¢ki materijal, slabo cementovan. Njihovo prostiranje uslovljeno
je orografskim pravcem Rumije, odnosno Dinarida.

Recentne osuline se sastoje pretezno od krednjackog materijala.
Orijentisane su ka moru u vidu jezika. Debljina im varira a krede
se do oko 5 metara. Najveée su ispod vrha Rumije i severozapadne
strane Lisinja.

Eluvijalne i deluvijalne $ljunkovite gline stvorene su raspa-
danjem laporaca iz flidne serije. Cesto imaju debljinu i preko 3
metra.

Aluvijalni redni i morski nanosi su sasvim heterogeni. Sadinja-
vaju ih valutice i zrna: kretnjaka, dolomita, laporaca, peskovitih
laporaca, pijetra verde, porfirita, porfiritskih tufova i dr. stena.

Magmatske stene

Eruptivne stene $ire 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-
mi¢no i pokadkad potpuno grusirani, i 3) epimagmatskim proce-
sima izmenjeni: kalcitisani, hloritisani, kaolinisani i silifikovani
(bojeni sastojci su im najdublje alternisani).

Boje su zelene, zatvoreno zelene, tamno sive, mrke, mrko
crvene i Zuto mrke. Ludenje se ne uofava, izuzev na jednom mestu,
gde je kuglasto (Kurilo). Oblici geoloskog pojavljivanja su $tokovi
i submarinske intruzije.

Porfiritski masiv kroz koji se useca dolina Crnog Potoka, na
delu izmedu pruge i puta Bar—Virpazar, 1 hemiski smo analizirali.
Hemiska analiza pokazuje sledeéi raspored oksida:
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SiO: e e e e e o .. 5946%
TiO2 e e e e e tr.
ALOs . . . . . . . . 10,19
FeeOs . . . . . . . . 6,04
FeO e e e e e e e 409
Ca0 e e e e e 5,14
MgO e e e e 8,10
MnO e e e e e 0,00
P20s e e e e e 0,70
K0 e e e e e 0,68
NaO . . . . . . .. 2,00
Gub. Zar. . . . . . . . 3,30

Svega:  99,70%

ZapaZa se manjak aluminije i alkalija i viSak gvozdevog oksida
i magnezije.

Sl. 2. — Dijabaz sa zapadnih
padina Lisinja. IzduZene prit
ke plagioklasa (1) i augit (2);
sporedni sastojak magnetit
Struktura ofitska. Nikoli -,

uvecanje 80 X.

1. 3. — Melafir sa zapadne
trane Lisinja. Sastav: augit
:(4), bazi¢ni plagioklasi (3) i
agnetit (sporedni sastojak).
-Struktura: ofitska; tekstura:
mandolasta. Mandole su ispu-
jene kalcitom (1) i hloritom
.(2) ili opalom. Nikoli ||, uve-
'~ éanje 40 X.

&l
Niglijevi parametri za ovaj porfirit a na osnovu navedene ana-
lize su slededi:

Si al fm c alk k mg c:fm t o
179 18 60 17 5 0,25 060 028 —4 023
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U pomenutoj eruptivnoj zoni, u krajnje jugoistotnom delu ovog
terena konstatovali smo mase dijabaza i tipskih melafira
koji su produkti kineti¢ke difencijacije iste magme (geoloska karta,
mikrofotografije-na sl. 2 i sl. 3).

O starosti porfirita u ovom delu Crnogorskog Primorja postoji
viSe misljenja. G. v. Bukowski smatra da su vengensko-kasijanske
starosti, V. Nikitin donjetrijaske a delom i gornjepermske a po
M. T. Lukoviéu i K. V. Petkovid¢u erupcije porfirita trajale su od
verfena do karniskog kata, Mi smo misljenja da su porfiriti srednje-
trijaske starosti (aniziske i ladinske). Ovo se upravo poklapa sa
misljenjem Z. BeSida o starosti porfirita Severne Crne Gore.

Porfiritske erupcije u Crnogorskom Primorju pripadaju trijas-
kom geosinklinalnom vulkanizmu. Nesumnjivo, ove erupcije imaju
praktican znadaj, jer su uslovile stvaranje znatnih naslaga bento-
nita kao i drugih mineralnih sirovina (mangana, cinabarita, barita).

TEKTONIKA

Na terenu Sire okoline Bara, u delu Dinarida izmedu Skadar-
skog Jezera i Jadranskog Mora, tektonski odnosi su veoma kom-
plikovani i nedovoljno proudeni; u bitnome nose obeleZje dinarske
tektonike.

Po misljenju stranih i pojedinih nasih geologa ovaj predeo bi
pripadao trima velikim geotektonskim jedinicama (navlakama):

1) Autohtonoj (primorskoj) zoni,

2) Cukali navlaci ili po novijoj Koberovoj terminologiji »Bud-
va navlaci«, i )

3) »Albansko-crnogorskoj navlaci visokog kriac.

Medutim, proufavanja tektonskog sklopa preteino juinih de-
lova nasih Dinarida, koja su vrSena u poslednje vreme, dovela su
do zaklju¢ka: da se ne moZe povudi granica izmedu pomenute tri
regionalne navlake, kako ih shvataju Nopcéa, Pilger, Kober i dr.,
da je zajednic¢ka tektonska crta: kraljudtanje duZ strmih
(40 do 50°) dislokacionih ravai ($to iskljucuje postojanje navlaka),
i najzad, da su serije sedimenata koje izgraduju ove oblasti samo
pokrenute-a ne i kretane.

Tektonski sklop Sire okoline Bara (Geolo$ki profili, Sl. 4) od
bila Rumije do St. Bara, karakteri§u kralju$ti. Medu njima smo
izdvojili, naro¢ito markantne, Cetiri kraljusti:

Prvu, kraljudt Rumije, izgradenu od kretnjaka i dolomita no-
1i¢kog kata, koja dislokacijom Gornje Selo — Ljuti Kr§ naleZe
preko karniskog a mestimi¢no i preko ladinskog i aniziskog kata.

Drugu, kraljust Tudemila, koja naleZe na srednji i gornji trijas,
a mestimi¢no i preko donjeg i srednjeg trijasa sledede jedinice.
Ova veoma uzana kralju$t sastoji se od sedimenata karniskog i
ladinskog kata, aniziskog fliSa i konglomerata.




efoznw Soygelupoirrg Yiusen g

JZz

800

7604

800

500

“— Barsko polje!

Profil A-A

b Kurilo

GEOLOSKI PROFILI SA TERENA SIRE OKOLINE BARA

Turdmi ™

Tudjemili l

- 300

Legenda:

1 Donji trijas

Bjela skala
st

2.5rednji Irijas

3 Aniziski konglomerat

4 Aniziski Fi3

5 Ladinski kat

6 Karniski kat

7 Noridki kat

B Dahstajnski kreénjak

3 Eocenski Flis

10 Kvarc keratfofir

11. Portirit

AR

0

’;L [_ IZD

12.Senonski kreénjak ==

w2 { inija kraljuStanja

-~ Rasedna linija
Osulinskimaterijal

I Kraljust Rumije

It Kraljust Tudjemil:

i Kraljust Djerinca, Konteleta.
IV Kraljust Lisinja

Hor 150000

RAZMERA Ver 1. 40000

Slika 4.

BIUuRWRO puepirod nlL1snpur vz SUIAOIIS SUTBIOUIN

el




114 Dragan Cvetkovié

Tredu, kralju$t Perinca, Kunteleta i Kolumrije izgradenu od
$kriljaca donjeg trijasa i kreénjaka donjeg i srednjeg trijasa. Ispod
ove veoma sloZene kralju$ti nailazi se delom na tercijar autohtonog
terena i delom na:

Cetvrtu, kraljudt Lisinja, koja se sastoji od nori¢kih kre¢njaka
dolomita i plodastih, dahstajnskih krednjaka a delom od srednjeg
trijasa sa dijabazima. Ova ne ba$ mala kraljust, naleze na tercijar
autohtonog terena.

Sl. 5. — Planina Lisinj.
Nize od kreénjackih
osulina je plato od dija-
baza i melafira, a iznad
su strme litice u karbo-
natnim stenama.

Sl. 5a. — Nabori trija-

skih kre¢njaka brda De-

rinac, selo Tudemili. Azi-

mut pravca fotografisa-
nja V=700,

Sem pomenutih uzduZnih dislokacija duZz kojih je izvrSeno
kraljustanje — treba ista¢i makazaste rasede Sustas§i—Velem-
busi i od Suplina na JI kao i rased Majelika — Velji Vrh, duz kojeg
je spustena severna strana krefnjaka plofe Lisinja. Po J. Cvijidu
u holocenu, na ovom terenu, dolazi do ponovnog rasedanja duz
istih dislokacija (intermitentno rasedanje) $to se, morfoloski uzev,
odrazilo na reljefu ovog dela Crnogorskog Primorja. (Najizrazitiji
primer je Lisinj, sl. br. 5).

Boranje se najbolje zapaZa na kre¢njackim visovima Perinca,
Mukovala i Trijola. Veoma je sloZeno. (vidi sl. 5a).
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Za vreme kojih orogenih faza je izvreno ovo ubiranje 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 je ovaj teren ubran i iskraljustan je:
savska orogena faza u oligomiocenu.

II DEO
NALAZISTA I KVALITET SIROVINA ZA PORTLAND CEMENT

Sirovinu za proizvodnju portland i belog portland cementa u
projektovanoj fabrici cementa pretstavljaju laporci, kreénjaci i
bentonit, odnosno mesavine ovih komponenata.

U fazi opsteg geoloskog rekognosciranja tj. prospekcije terena
gire okoline Bara sa zadatkom pronalaZzenja povoljnih produktivnih
sedimenata laporaca i kre¢njaka (koju sam izveo u dva maha 1954
i 1956 godine) izdvojen je vedéi broj nalazi$ta laporaca i kreénjaka.
Osim toga, proufavali smo pojave bentonita kod sela Sustasa.
Tzdvajanje najpovoljnijih nalazita navedenih sirovina izvr§ili smo
nakon provedene ekonomsko-geologke analize rukovodedi se sle-
dedim momentima : kvalitetom sirovina, rezervama sirovinske baze,
udaljenosti nalazidta od lokacije projektovane fabrike, uslovima
rentabilne eksploatacije i sigurnosti pri kori$éenju sirovina kao
i razrade kamenoloma istih sirovina, centralizacijom kamenoloma
kre¢njaka i laporaca i drugim.

1) Vrste sirovina

Proizvodnja portland ceinenta projektovane fabrike zasnivace
se na sirovinskim me$avinama laporaca i krefnjaka, odnosno pro-
izvodnja belog portland cementa na bazi belih kre¢njaka i ben-
tonita.

a) Laporci

Kao $to smo u prvom delu ovog rada naglasili na tretiranom
terenu ima flifa kako tercijarne tako i aniziske starosti i fliolikih
sedimenata donjeg trijasa.

Tercijarni fli§ — sadinjavaju: laporci, laporoviti pe-
§¢ari, glinci, krednjaci sive boje i konglomerati. Dominantno mesto
medu njima imaju i laporoviti pedari. Ovi, hemiski uzev, imaju
znatan sadrZaj kalcijumkarbonata (preko 45%), ali i znatnu pro-
menljivost tog sadrzaja. Sem: toga. interkalisani su kreinjacima
debljine 15 do 60 cm. $to doprinosi nehomogenosti serije. Ako bi
ostali ekonomski pokazatelji dozvolili — moguénost za otvaranje
majdana laporaca i laporovitih pe$ara postoji u Zaljevu, nedaleko
od St. Bara (tada u kombinaciji sa kreénjacima Volujice daju
sirovinsku mesavinu za portland cement), zatim u lokalnosti Bje-
1isi, izmedu puta i Zelezni¢ke pruge (takode u kombinaciji sa

8+
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kre¢njacima Volujice) i u ataru sela Zupci, ispod Velja Brega (u
“kombinaciji sa titonskim kre¢njacima Gradca).

Nabrojane lokalnosti a zatim i lokalnost izmedu biskupije i
barske bolnice, osim udaljenosti od lokacije fabrike imaju i ove
nedostatke: jako blage padine koje onemogudavaju rentabilnu
eksploataciju, zahtevajuéi veoma Siroko otkopno &elo kameno-
loma, veliku poremedenost slojeva, nehomogenost hemiskog sa-
stava, prekrivenost slojeva produktima raspadanja i kulturnim
slojem, §to zahteva znatnije raskrivanje.

Donjetrijaski fliSoliki sedimenti — narodito
su interesantni u predelu Susta$a, izmedu puta i Zeleznicke pruge,
od Crnog Potoka do 3,9 km. Zel. prugom od Bara. Kvalitetno su
nesto bolji od tercijarnog fliSa. Izgraduju ih laporci sive boje, jako
peskoviti sivozeleni laporci, liskunoviti pescari i u manjem obimu
sivi krenjaci manje debljine kao sofiva gkriljavih laporaca cr-
vene boje.

Generalno pruZanje im je severozapad—jugoistok sa padnim
uglom 35° do 45% prema severoistoku. Na ovom delu terena reljef
je blag, padine sa nagibom oko 1:10. Teren je tu i tamo zastrt elu-
vijalnim (sedentarnim glinama, nastalim raskva$avanjem i ispira-
njem kalcijumkarbonata iz laporaca) i deluvijalnim &ljunkovitim
glinama. Ovaj zastor je pokadkad debeo i preko 3,0 metara. Teren
je aktivno kultivisan (Sume, njive, voc¢njaci). U neposrednoj bli-
zini Zelezni¢ke pruge izmedu 3,9 i 4,0 km (od Bara) blaga padina
izgradena od ovih fli%olikih sedimenata sklona je rudevanju, tako
da se moraju preduzeti asanacione mere. KliZzenja su manjeg obima.

Otvaranje majdana laporaca u ovom sektoru i pored toga $to
bi bio najblizi lokaciji fabrike, imalo bi znatnih nedostataka kako
u pogledu rentabilne eksploatacije (odbacivanje sloja Sljunkovite
gline 1 slojeva veoma kompaktnih laporovitih pe$cara, a usled
malog nagiba padine i Siroko otkopno celo) tako i u pogledu pro-
menljivosti kvaliteta laporaca i jako peskovitih laporaca. U kombi-
naciji sa ovim materijalima bili bi krefnjaci karniskog kata
Derinca. .

U ovom sektoru (Susta$i) izvr§ili smo masovno oproba-
vanje taCkastom metodom. IzvrSeno je odredivanje kalcijumkar-
bonata 27 pojedinaénih proba. Varijacije sadrZzaja kalcijumkarbo-
nata su znatne. Na osnovu ovih rezultata uodili smo da postoje dva
razli¢ita dela: centralni sa sadrZzajem oko 169 kalcijumkarbonata
i periferni sa oko 22%.

Na osnovu hemiske analize i klasifikacije po Luftschitz-u ovi
materijali su: glina, laporovita glina, glinoviti laporac i laporac.

Aniziski fli§ — zastupljen je u ataru sela Tudemili i
Gornjeg Sela. Izgraduju ga slojevi laporaca, jako peskovitih lapo-
raca, rede glinaca i jo§ rede proslojci kre¢njaka.

Laporci su pelitske sedimentne stene. Takvi sedimenti su u
ovoj seriji veoma retki. Preovladuju laporci sa malom koli¢inom
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peskovitih primesa a zatim i jako peskoviti laporci. Strukture su
psamitsko-pelitske. Boje su sivo zelene 1 Cesto sive, pre-
loma 8$koljkastog; specifi¢ne tezine 2,58 do 2,74 gr/cm?3. Veoma su
ispucali. Na povrsini su trodni $to je rezultat dejstva atmosferilija,
Trogan pokriva¢ nije deblji od 0,6 metara a retko prelazi 1,0 m.
Mikroskopskom analizom peskovitih laporaca (vidi mikrofotogra-
fiju sl. br. 6) konstatovali smo: da se sastoji od kvarca (dimenzije
zrna: od 002 do 0,07 mm) i muskovita (dimenzije zrna 0,02 do
0,04 mm) u laporovitoj masi a zatim da sadrZe prose¢no: 11,5%
kvarcmh zrna, 5,190 muskovita i 83,4% laporovite mase.

Utvrdili smo da je odnos laporac — jako peskoviti laporac 5:1.

Elementi pada fli$ne serije na Franovom Bregu (selo Tude-
mili) prili¢no variraju. Pravci pada se kreéu od 5° do 519, a uglovi
pada od 30° do 549 Izuzetno se sredu delovi serije sa pravcem
pada 0° i skoro vartikalni (lokalno kao posledica rudevanja).

Sl 6. — Jako peskoviti

laporac  sa  Franovog

Brega, Tudemili. Nikoli
//, uvedanje 50 X,

Na celom ovom prostranstvu serija aniziskog fliSa razrivena
je cesto i duboko (preko 20 metara) vododerinama. Tu i tamo ta-
kode radom erozije formirani su pravi §krapari, po tipu
»tdavih zemalja« (sl. 1).

Serija aniziskog flia sa prikazanim litolo$kim ¢lanovima ima
znatno prostranstvo. ProteZe se od Potoka sa Markovog Kamena
na juZnoj, odnosno JugOlStOCl’lO] strani u pravcu prevoja Sutor-
mana tj. severozapada. Sirina zone, odnosno prividna debljina
serije je oko 700 metara. Na bazi specualne geologke karte razmere
1 : 1000 metodom paralelnih profila izradunali smo rezerve ove
miineralne sirovine. Rezerve A + B kategorije iznose oko 4 miliona
tona. Iz ovoga sleduje da ove sirovine kao jedne komponente za
portland cement ima dovoljno.

Ekonomski uzev vrednost ovog nalazi$ta laporca i jako pesko-
vitih laporaca na Franovom Bregu veda je od ostalih nalazi$ta i
zato §to je teren totalno ogoljen, tj. bez humusnog pokrivada a bez
malo i nenaseljen.
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U cilju ispitivanja moguénosti upotrebe laporaca i jako pesko-
vitih laporaca sa Franovog Brega u kombinaciji sa kreénjacima
Perinca izvrsili smo orijentaciona, masovna i poluindustriska
oprobavanja.

Orijentaciona oprobavanja vrSena su takdastom meto-
dom. Uradena kompletna hemiska analiza od ovih orijentacionih
proba posluZila je kao osnova za proradunavanje sirovinske mesa-
vine i sastava projektovanih klinkera. Dobijeni rezultati pokazali
su da postoje izgledi za proizvodnju obi¢nog portland cementa.

Masovna oprobavanja obavili smo na ovom sektoru meto-
dom selektivne brazde. Odredivanjem kalcijumkarbonata iz ovih
proba utvrdili smo da su sirovinske vrste laporci i jako peskoviti
laporci relativno homogeni.

Poluindustriska oprobavanja takode smo vrsili meto-
dom brazde. Probe smo uzimali iz brazdi orijentisanih u pravcu
pada flisne serije a koli¢ine oprobavanog matenijala bile su do-
voljne za 5 $arii probne pedi za pelenje cementnog klinkera. Re-
zultati probnog pefenja su pozitivni.

b) Kreénjaci

U sirovinskoj meSavini za portland cement najveéi deo pret-
stavlja kre¢njak (za obi¢ni portland cement 34 mase, a za beli
skoro 4/5). Na ovom terenu za proizvodnju portland cementa dolaze
u obzir kreénjaci Volujice, Gradca i Perinca. Najpogodniji su ovi
poslednji te demo ih na ovom mestu opisati.

Kreénjaci Perinca — su srednje i gornje trijaske sta-
rosti, Nalaze se juZno od Franovog Brega i sela Tudemili, a severno
od sela Sustai. Znatnog su prostranstva. Generalni pravac pru-
Zanja je NW—SE sa padom ka NE i padnim uglom od oko 459,
Podinu im &ine fliSoliki sedimenti (glinci, laporci i pe$éari), dok
na severoistoénom i istoénom njihovom delu naleZe aniziski flig
koji je ovde nesumnjivo kralju$asto navucen (kraljust Tudemila).
Ovi krednjaci su ubrani veoma sloZeno 1 isprskali su. Preovladuju
pukotine u pravcu pada slojeva a najéesde su zapunjene glinovitom
supstancom. Karstifikovani su; sadrZe mestimi¢no male kaverne.
Retko sadrie mugle roZnaca crvene boje (veli¢ine do 0,4 m). Kred-
njaci Perinca su jasno slojeviti i bankoviti. To su vedinom sivi a
zatim i beli¢asti kre¢njaci. Preloma su najle$ée nepravilnog, sa
odtrim ivicama, rede $koljkastog. Specifi¢na teZina mu je od 2,63
do 2,70 gr/cm3. Titriranjem ovih kre¢njaka pokazalo se da im se
sadrzaj kalcijumkarbonata krede od 88,01 do 97,23%,. Prema tome
pripadaju grupi &istih kreénjaka.

Orijentaciona i zbirna hemiska analiza krednjaka Derinca po-
kazuje ove sadrzaje oksida:

SiO: AlOs;  Fe:0s CaO MgO Na:04-K:0 COa CaCOs

0,27 0,00 0,22 54,34 0,34 0,55 97,21
1,70 tr. 0,38 5371 0,65 0,31 43,23 96,24%/0
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Orijentaciona analiza — prvi red — sadinjena je od kre¢njaka
beli¢aste boje, a ona iz drugog reda je prosek svih slojeva kreénja-
ka na padinama Derinca.

Mikroskopskim pregledom ovih beli¢astih kreénjaka utvrdili
smo sledece: struktura homeoblasti¢na, sastoji se od kalcita i malo
glinovitih primesa. Stena je mikrokristalasti krednjak. Za-
paZa se raséenje pojedinih zrna, kao i umetanje kalcitskih lamela,
te zakljudujemo da je ovaj kreénjak metamorfisan., Velidina zrna:
srednji preénik maksimalnog zrna je 0,100 mm, srednji preénik
minimalnog zrna je 0,03 mm, odnos maksimalnog i minimalnog
preénika zrna je 3,3 : 1.

¢) Bentonitske gline

U Crnogorskom Primorju i delovima jugozapadne Crne Gore
otkrivene su jo$ 1925 godine znatne naslage beliastih glina. Tada
je ove pojave obiSao becki geolog Dr. Frifz Kerner, koji smatra da
ove gline izgraduje mineral kaolin. Polazeéi od toga, iznosi mislje-
nje da su ove gline stvorene dejstvom atmosferilija na porfiritske
tufove, pretpostavljajuéi intenzivnost i ekstenzivnost padavina, tj.
znatne koli¢ine CO: (uz ¢iju pomod se vrsi razlaganje silikata) i
mogucnost ¢estog obnavljanja. Ovaj autor zastupa misljenje da
stvaranje ovih glina datira od novijeg geolo$kog doba — pleisto-
cena, a da se i danas stvara.

Sl. 7. — Izdanak bento-
nitske serije na izvor-
noj celenci Crnog Pc-

toka. o

U novije vreme, 1950 godine, pomodu diferencijalne termicke
krive odredena je mineralna vrsta glina ovih lokalnosti — m o n-
morionit (D. Stangacilovié).

Nama je 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 proti¢e Crni
Potok. U izvornoj ¢elenci ovog potoka, na severoistodnim padinama
Mukovala, nailazimo na izdanak monmorionitske serije (sl. 7) a
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zatim i jugoisto¢no od mesta gde ovaj potok preseca automobilski
put II reda Bar—Virpazar, priblizno na koti 260 m, da bi smo dalje
izdanke pratili zapadnim obodom Mukovala. Na taj nadin, uoCena
monmorionitska zona prostire se u pravcu St. Bara (NW—SE) na
duzini oko 1300 metara.

B. Milovanovi¢ isti¢e da su naslage bentonita (monmorionita)
sy a:dnje trijaske, ladinske starosti. Tako su naslage monmorionitske
seniie u ¢iji sastav sem monmorionita ulaze roZnaci sa radiolari-
jama, promenljive debljine, interkalacije porfiritskih tufova male
debljine samo jedan deo -vengensko-kasijanskih slojeva, markant-
nog srednjetrijaskog dela.

Srednji elementi pada, kako na NE tako i na SE delu Muko-
vala su: v=45°<459

Na najmarkantnijem izdanku monmorionitske serije, na &elenci
Crnog Potoka zapaZamo da su svetlije partije monmorionitske se-

Sl. 8. — Izdanak bento-
nitske serije na izvornoj
Celenci- Crnog Potoka.
Smenjivanje slojeva ben-
tonita i roZanaca.

rije: beliCaste, bele, sa zelenkastom mnijansom a zatim otvoreno
zelene, zelene i zelenkasto plave — zastupljene u donjim delovima
serije, dok u gornjim delovima uzimaju znatnije ude$ée dobro
uslojeni roZnaci (Zutozelene, intenzivno zelene, crvene boje i $a-
reni) u alternaciji sa monmorionitima male debljine (2 do 10 cm)
crvene, crvenomrke 1 mrke boje. (Sl 8).

Proslojci roZnaca debeli su od 3 do 15 cm, pojedinacno, a
skupa oko 1,5 m. Veoma su ispucali te se kidaju u komade. Mikro-
skopski smo konstatovali u ovim roZnacima opal i kalcedon.

Pomenuta konstatacija o ispucalosti roZnaca svakako ukazuje
da tektonski pokreti nisu pos$tedeli ni monmeorionitsku seriju. Ona
pretstavlja deo dokaza protiv misdljenja o pleistocenoj starosti ovih
naslaga. Tektonski pokreti su se takode odrazili na teksturu bento-
nita; ona je $kriljava. Ovo je prvi konstatovao mikroskopskim pre-
gledom V. Nikitin. On je zapazio da te »8kriljce« izgraduje sitnozrn
agregat minerala iz grupe kaolina, kvarc i mnogobrojne hloritske
pvege kao 1 ostaci radiolarija. Osim ovog, misljenja smo da su tek-




Mineralne sirovine za industriju portland cementa 121

tonski pokreti uticali na neravnomernost debljine bentonita, bu-
du¢i da se ovaj ponaSao kao plasti¢na masa.

Makroskopski, betonit Sustada ima 8Skoljkast prelom, masan
opip, veéi deo mase je beliCast sa zelenom nijansom, jako je
higroskopan, spec. teZ. s = 2,38 gr/cm?. Na povrsini izdanka izlo-

Sl 9. — RozZnac iz ben-
tonitske serije sa seve-
roisto¢ne padine Muko-
vala. Kalcedon (1) i
opalska masa (2). Ni-
koli -+, uveéanje 60 X.

Zenog dejstvu atmosferilija raspada se u belo, masno 1 lako brasno.
Taj brasnasti pokriva¢ debeo je 30 do 40 cm, a &esto i deblii He-
miski sastav sustatkog i uopite crnogorskog bentomta je varija-
bilan, kao $to se vidi na tabeli br. 1.

Tabela br. 1
sastav 1 2 3 4 5
SiO: 76,64%, 69,179/ 68,00%/0 58,700/ 62,75%
Al03 9,90 14,83 12,96 17,82 15,32
Fe 03 3,02 2,88 1,57 3,76 2,50
TiO: —_ — 0,22 0,24 0,24
Ca0 2,07 2,47 3,80 2,80 4,25
MgO 2,31 2,12 4,87 6,70 6,15
K0 0,64 2,27 0,45 0,41 0,32
Na:0 0,64 2,27 0,21 0,37 0,18
Gubitak zar. - 4,40 5,16 8,19 9,36 8,68

Primerak br. 1 bele boje sa zelenkastom nijansom; sa izdanka na &elenci
Crnog Potoka, Susta$i.

2 bledozenkaste boje; Bijelo Polje, Petrovac nm.

3 bledozelenkaste boje; Crni Potok (potkop).

. » 4 mrke boje; Crni Potok,

" » 5 crvene boje; Crni Potok.

(Analizu primerka br. 1 radili smo u Institutu za ispitivanje materi-
jala NRS, a ostale su iz literature.)

Vidimo da ih karakteri8e narolito velika promena silicije i
aluminije. Taj odnos SiO: : Al:O3 prema formuli monmorionita (po
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Kerr-u). (Ca, Mg) O. Al20s-5Si0Oz2-8 H20 treba da je 5:1. Me-
dutim, kod ovih bentonita taj odnos je znatno veéi, Poznato je da
male koli¢ine Mg i Fe jona mogu u kristalnoj resetki monmorionita
zamenjivati Al- jone a jedan deo Al- jona zamenjivati Si- jone.
Tako tumadimo prisustvo MgO, CaO i Fee:0s. Suvisak silicije, me-

1 KRIVE ERANULOMETRISKOG SASTAVA
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SL 10. — Krive granulometriskog sastava susta$kog bentonita.

dutim, na ovaj nadin ne moZemo objasniti. On je u obliku slobodne
silicije, kao prasina i praginasti pesak. Dakle, ¢isto je mehanicki
primeSan.

Na osnovu granulometriskih analiza ovih bentonita konstatu-
jemo da su ravnomernog sastava sa malo koloidalnih Cestica i struk-
turealevro-pelitske (preko 10% &estica od 0,002 do 0,1 mm).
Uopste uzev, iz ovih rezultata se vidi da je sedimentacija bentonita
bila tiha i ravnomerna, $to uz nalazak radiolarija svedod¢i da je
monmorionitska serija dubokomorska facija.

pH suspenzije betonita, kako susta$kog tako i susednog bje-
lopoljskog, kreée se od 7 do 8,7. Suspenzije bentonita daju lako
alkalnu sredinu.

Ako svemu ovome dodamo misljenje hemidara Nolla-e o sin-
tezi iz rastvora minerala glina, a to je da se u alkalnoj sredini obra-
zuje monmorionit a u kiseloj kaolinit, bez obzira da li je sredina
karbonatna. hloridna ili éak sulfatna ili je alkalnost izazvana jonima
Ca, Mg, ili K i Na — mozZemo zakljuditi da su bentonitske gline na
terenu koji opisujemo, autohtone i sintetié¢ne tj. stva-

rane sintezom iz rastvora. Mati¢ni materijal za ove bentonite kao
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i ogromne koli¢ine CO: potrebnog za razaranje silikata i njihovog
prevodenja u rastvor, po naSem mi$ljenju, dale su sinhrone erupcije
geosinklinalnog porfiritskog vulkanizma.

2) Opste karakteristike sirovinskih meSavina

Portland cement izgraduju ovi oksidi: CaO, SiOz, Al:O3 Fe20s
a zatim: MgO, SOs, K20 i Na20 (sporedni sastojci).

O kvalitetu portlandcementne sirovine sudimo: 1) po kon-
stantnosti koli¢inskih odnosa glavnih oksida koji izgraduju cement,
odnosno po homogenosti nalazista i 2) na osnovu rezultata prera-
¢unavanja sirovinske me$avine. U tom smislu preostaje nam da jo$
izloZzimo preradunavanje sirovinske me$avine. No pre toga prika-
zademo u glavnim crtama karakteristike sirovinskih me$avina i
klinkera portland cementa.

Duze vremena su kao osnovne karakteristike cementnog klin.
kera sluzili ovi moduli:

CaO
hidrauli¢ni modul m =

Si0:z + Al:Os + FeaOs
SiO:
ALOs + Fe:05
AlLOs
Fe20s

silikatni modul n =

aluminatni modul p =
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Pomenuti moduli ne baziraju na nekom naucnom principu veé
su empiriski. Njihov osnovni nedostatak sastoji se u tome $§to izra-
Zzavaju odnose teZinskih koli¢ina jednih oksida prema drugim, a
ti isti oksidi stupaju u medusobne hemiske reakcije sa koli¢inama
koje odgovaraju njihovim molekularnim teZinama. Iako se taj ne-
dostatak moZe otkloniti delenjem sadrzaja pojedinih oksida (u %)
klinkera sa odgovarajuéim molekularnim teZinama — ipak ovi mo-
duli ne sluZe kao baza preradunavanja sirovinske meSavine. Vedi
znadaj treba dati odredivanju stepena zasidenja:

CaO
2,8 Si02 + 1,65 Al203 + 0,70 Fe:03

Ovo bazira na pretpostavci da klinker uglavnom izgraduju minerali
ovih hemiskih sastava:

3. Ca0 . Si0: (tezinski odnos CaO : SiO: 280 : 1)
3. Ca0 . Al:0s (tezinski odnos CaO : ALOs 1,65 : 1)
2 . Ca0 . Fe:0s (teZinski odnos Ca0O : Fe:03 = 070 1)

ol

U »idelanom klinkeru«, tj. u sluaju potpunog zasidenja kiselih
oksida sa kalcijom (Ca0O) zadovoljena je jednadina:

CaO = 2,80 Si0: 41,65 Al:Os + 0,70 Fe:0s . . . . . . . . . n

Ali, i ako bi sirovinu (proradunom me$anja) pripremili da odgo-
vara jednadini (1) cement nebi odgovarao idealnom kvalitetu. Ovo
dolazi usled tehnicke neusavrdenosti procesa pefenja klinkera.
Naime, medusobne hemiske reakcije nisu dovrdene te se obra-
zuje manje bazno jedinjenje (2Ca0 SiO:) a jedan deo CaO ostaje
u slobodnom stanju. Buduéi da slobodna kalcija izaziva neravno-
mernu promenu zapremine potrebno je predvideti ne$to manju
koli¢inu CaO prilikom obradunavanja sastava meSavina, odnosno
jednatina (1) da izgleda ovako:

Ca0O = Sz (2,80 SiO2 - 1,65 AlOs ~+ 0,70 Fe20s) . . . . . . . (2)

(Sz — stepen zasidenja krece se u granicama 0,80 do 0,95.)

Naknadno konstatovane &injenice: 1) od prisutnih kiselih ok-
sida u portlandcementu — SiOsz, Al20s, Fe:0s, SO3 — poslednja tri
se prakti¢no, pri fabrickom pelenju, potpuno zasiéuju sa kalci-
jom, dok to nije slucaj sa SiO:2 (prof Kind) i 2) da se Fe20s ne na-
lazi u klinkeru kao 2:CaO-Fe20s, veé kao mineral braunmile-
rit (4-Ca0-Al20s-Fe:0s) (prof. Jung) — modificiraju Sz u koe-
ficijent zasi¢enja (Kz):

Ca0 — 1,65 Al:Os— 0,35 Fe:03
2,80 SiO:

Kz =

Ovaj (Kz) koeficijent zasi¢enja bide nam baza za preraluna-
vanje sirovinskih meS$avina.
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Proradun sirovinskih meSavina za obicni beli portland cement

Na osnovu hemiskih analiza, koje radi preglednosti dajemo
na tabeli br. 2, proratunademo odnose meSanja pojedinih vrsta
sirovine kao i karakteristike projektovanih klinkera za obi¢ni i
beli portland cement.

Tabela 2
materija. 1 ‘ 2 3 4 5
SiO: 1,70 37,33 48,06 76,64 69,17
© ALOs tr. 12,09 18,14 9,90 14,83
Fe:03 0,38 591 . 6,08 3,02 2,88
Ca0 53,71 21,15 10,27 2,07 2,47
MgO - 0,65 2,85 3,07 2,31 2,12
S0s n e m a
Gubitak Zarenjem 43,23 18,83 10,91 4,40 5,16
K20 -+ Na:0 0,31 1,58 2,02 0,64 2,27
S UM A 99,98 99,74 98,55 98,98 99,50

1. Kreénjak, prosek od 13 pojedinacnih proba, Djerinac

2. Laporac, prosek A, Franov Breg, Tudemili

3. Laporac, prosek B od 10 pojedinaénih proba, Franov Breg
4. Bentonit, Susta$i (orijentaciona analiza)

5. Bentonit, Bijelo Polje, Petrovac nm. (analiza iz ¢lanka Ing. R. Vukde-
vida »Tehnika« IV),

Obi¢ni portland cement

Kod obi¢nog portland cementa tretira¢emo najpogodniju kom-
binaciju:

Kombinacija I

Za ovu kombinaciju odnos mesanja je:

(28 Kz . Sz — 1,65 A» — 035 F2) — C2

X = Kz — koeficijent zasicenja
Ci — (28 Kz St — 1,65 A1 — 0,35 F1) S — Si0:

X - odnos mesanja A — ALOs

indeks 1 — kre¢njacka komponenta F — Fe20s

indeks 2 — laporovita komponenta C — Ca0

Odnos meS$anja X je dakle, 2,805. Prema tome za sirovinsku
meSavinu potrebno je 73,72 teZ. %o krecnjaka i 26,28 teZ. 9/ me$a-
vine laporac — jako peskoviti laporac (taj odnos-laporac — jako
peskoviti laporac koga smo utvrdili snimanjem veéeg broja profila
aniziske serije, iznosi 5 : 1).
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Pojedini oksidi u sirovinskoj meSavini u projektovanom klin-
keru ovako su rasporedeni:

Tabela 3

tav medavi . K20 b, ..
Sastav mesavine Si0: AkO: Fe:Os Ca0 Mgo KO &Ub- i

73,72 teh. %

komponente br. 1 125 — 028 3959 048 023 3187 7372
26,28 ter. % ’
komponente br. 213 1217 451 159 317 080 055 319 2628
100 tez. delova daju 13,42 451 1,87 4276 128 0,78 3506 100,00

posle preracuna na
100 delova klinkera 20,65 694 288 6636 197 1,20

— 100,00}

Karakteristike projektovanog klinkera su:

Hidrauliéni modul . . . . . . . . . . . 2,159
silikatni modul . . . . . . . . . . . . 2,101
siliko-aluminatni modul . . . . . . . . . 2,975
gvozdev modul . . . L . .« . . . . L. 2,409
koeficijent zasidenja . . . . . . . . . . 0,900

Svi ovi moduli su u granicama obi¢nog portland cementa.
Obi¢no portland cement osim toga $to ima koeficijent zasidenja.
i module u dopustenim granicama treba da ne sadrzi §tetne sastojke

iznad dozvoljenih granica; tabela br. 4 prikazuje raspored stetnih
sastojaka za sve tri kombinacije.

Tabela 4
Stetni sastojci 1 11 11T
MgO 1,970/ 0,49%/o 1,50%/0
K20 - Na: 1,20 0,86 0,57

Sleduje da je magnezija u dopustenim granicama (do 4%o)
a da su alkalije u granicama domacih portland cementa.

Beli portland cement

Kako raspolaZemo analizama pojedinaénih proba, a ne grupnim
od masovno uzetih uzoraka, ova preradunavanja imade iskljudivo
orijentacioni karakter. Ovo tim pre $to je jedna od karakteristika
crnogorskih bentonita i promenljivost hemiskog sastava.

Uzeli smo u obzir ove dve kombinacije:

Kombinacija II

Po proradunu odnos meSanja za ovu kombinaciju iznosi
X=4,056. Dakle, potrebno je 80,22 tezinskih % kre¢njaka Djerinca,
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s. Tudjemili (beli¢ast kreénjak) i 19,78 teZ. %/o bentonita iz Pe-
trovca nm. ]

Ulesée pojedinih oksida u okvirii sastava sirovinske me$avine
kao i projektovanog klinkera vidi se na tabeli br, 5.

Tabela 5
Sastav meavine Si0: ALOs; Fe:0n CaO Mgo IO 4 EUb- gy
88,22 tez. %
kreénjaka Derinca 022 — 0,18 4359 027 044 3449 90,22
19,78 tez. % :
bentonita (5) 1503 3,11 035 0,14 005 0,12 089 1978
100 tez. delova
mesavine daju 1525 3,11 053 4373 0,32 0,5 3538 100,00
posle prerac¢una na
100 delova klinkera 2359 481 082 6943 049 086 — 100,00
Karakteristike ovog projektovanog klinkera su:

Hidrauliéni modul . . . . . . . . . . . 2,315

Silikatni modul . . . . . . . . . . . . 419

siliko-aluminatni modul . . . . . . . . . 4,904

gvozdev modul . . . . . . . . . . . . 5,866

koeficijent zasidenja . . . . . . . . . . 0,900

Ako bi sva sirovina, kretnjak i bentonit, odgovarali po sastavu
ovim dvema orijentacionim analizama koje smo koristili za prora-
¢un — moguénost za proizvodnju belog portland cementa ne bi
dolazila u pitanje.

Kombinacija I1I

Ako uzmemo kreénjak Djerinac (prosek) i bentonit Crnog
Potoka, Susta$i, dolazimo do odnosa me$anja X=47334, a to je
isto $to i 81,25 te. %o kreénjaka i 18,75 teZ. %o bentonita.

Raspored pojedinih oksida u sirovinskoj meSavini i projekto-
vanom klinkeru ove kombinacije vidi se na tabeli 6.

Tabela 6
Sastav meSavine Si0: Al:0Os; Fe:03 CaO MgO K:0 4 gub. zbir
? 2 g Na:0 zar.

181,25 tez. %

kre¢njaka br. 1 1,38 — 0,31 4364 053 025 3512 81,25
18 teZ. % bento-

nita br. 4 14,37 186 0,57 0,39 043 0,12 082 1875
100 tez. % me-

$avine daju - 15,75 1,86 0,88 4403 096 037 3594 100,00
posle prerac¢unavanja ,

na 100 delova klinkera 24,59 290 137 6906 150 0,58 — 100,00!
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Sl 11. — Dijagram karakteristika portland-cementnog klinkera
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Karakteristike projektovanog klinkera su:

Hidrauliéni modul . . . . . . . . . . . 2,381
silikatni modul . . . . . . . . . . . . 5,758
siliko-aluminatni modul . . . . . . . . . 8,489
gvozdev modul . . . . . . . . . . .. 2,119
koeficijent zasidenja . . . . . . . . . . 0,900

Sadrzaj Fe:0s, a samim tim i gvoZdev modul — je iznad dozvo-
ljenih granica. ; '

Realnost proratuna mesavine za beli portland cement umanjuju
¢injenice: 1) da su analize bentonita orijentacione te ne moraju da
odraZavaju stanje Citave mase i 2) $to prilikom uzimanja uzoraka
kre¢njaka u cilju izdvajanja po kriterijumu Fe:0s3 nismo imali
moguénost taénog nanodenja na kartu pojedinih uzoraka.

Na osnovu gore izloZenog mogude je zakljuditi da sirovine
kre¢njak, laporac i bentonit navedenih lokalnosti odgovaraju po
svom kvalitetu sirovini za proizvodnju portland cementa, odnosno
belog portland cementa.

Medutim, karakteristike sirovinske me$avine, odnosno projek-
tovanih klinkera se izrazitije prikazuju grafi¢kim putem. U tom
cilju smo do$li na ideju da konstruifemo dijagram karakte-
ristika portland cementnog klinkera (Sl 11).

Do dijagrama smo dosli na taj nadin $to smo za pet osnovnih
karakteristika klinkera uveli po jednu osu koje se zrakasto razilaze
iz centra kruga. Sve ose presecaju dva koncentri¢na kruga razli¢itih
polupreénika. Na taj nadin konstruisan prsten pretstavlja dozvo-
lien interval kretanja karakteristika portland cementnog
klinkera. Napominjemo da je razmera na svakoj od pet osa razli-
¢ita, odnosno ista duZina intervala pretstavlja numeric¢ki razlicit
interval. Naravno, to ne moZe umanjiti preglednost dijagrama, $to
nam je uglavnom 1 bio cilj.

Za konkretni sluéaj vidi se da karakteristike cementnog klin-
kera tretiranih kombinacija odgovaraju normalnom kvalitetu.
Vrednosti pojedinih karakteristika (gvoidev modul II kombinacije
i silikatni modul II i III kombinacije) idu van granica. Medutim,
obzirom na specijalnu namenu portland cementa silikatni modul
mozZe imati i navedene vrednosti.

ZAKLJUCCI

1) Teren Sire okoline Bara izgraduju sedimenti perma, trijasa,
tercijara i kvartara kao i magmatske stene.

2) Trijas je u ovoj oblasti najpotpunije razvijena formacija.
Kreda je zastupljena kre¢njacima senonskog kata a tercijar fligem.

3) Osim masiva porfirita u vidu izolovanih ostrvaca, koji u
okolini Bara pretstavljaju jugoistoéni zavrSetak porfiritske zone
Crnogorskog Primorja, ima na ovom terenu i tipskih dijabaza
i melafira kao i kvarckeratofira.

9 Glasnik Prirodnjatkog muzeja
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4) Dominantna tektonska karakteristika terena S$ire okoline
Bara je kralju8tanje. Izdvojili smo: a) kraljust Rumije, b)
kraljust Tudemila, c¢) kraljust Perinca, Kunteleta i Kolumrije,
d) kraljust Lisinja.

5) Za industriju portland cementa koristide se aniziski laporci
i jako peskoviti laporci, kreénjaci sa Perinca i sustadki bentonit.

6) Bentoniti vengensko-kasijanskih slojeva su autohitoni
i sinteti¢ni; pripadaju dubokomorskoj faciji. Geneza im je 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. Proradun siro-
vinske meSavine za klinker portland cementa zasniva se na izracu-
navanju koeficijenta zasidenja (Kz).

(Primljeno 25. X. 1959 god.)

BESCHLISSE

1. Das Terrain der weitern Umgebung von Bar besteht aus
Ablagerungen von Perm, Trias, Tertar und Quartir, wie auch aus
magmatischen Gesteinen.

2. Die Trias-Formation ist in dleser Gegend am vollstandigsten
entwickelt. Die Kreide ist durch Kalkststeine des Senons und das
Tertidr durch Flysch vertreten.

3. Ausser den inselartig isolierten Porphyrit-Massieven, die in
der Umgebung von Bar den siidostlichen Abschluss der Porphyrit-
zone des Montenegrischen Kiistenlandes darstellen, bestehen auf
diesem Terrain auch typische Diabase, Melaphyre und auch Quarz-
keratophyre.

4. Die dominante tektonische Charakteristik der weiteren
Umgebung von Bar besteht in der Schuppung. Wir unterscheiden:
a) die Schuppe von Rumija, b) die Schupe von Tudjemila, c) die -
Schupe von Djerinac, Kuntelet und Kulumrlja d) die Schuppe
von Lisinja.

5. Fiir die industrielle Erzeugung von Portland-Zement werden
anisitische Mergel und sehr sandige Mergel, Kalksteine von Djerinac
und sustakischer Benthonit Verwendung finden.

6. Die Benthonite der vengenisch-kasianischen 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 Qualitit der
mineralen Rohstoffe fiir Portland-Zement im Einklang mit den
Bediirfnissen der Wirtschaft behandelt. Die Berechnung der
Rochstoff-Mischung des Klinkers fiir Portland-Zement begriindet
sich auf der Errechnung des Sittigungs-Koeffizientes (Kz).

(Eingegangen am 25. X. 1959)




Mineralne sirovine za industriju portland cementa 131

LITERATURA

AZgirej, G. D., 1954 — Metodi poiskov i razvedki poleznih iskopaemih, Moskva.

Besic¢, Z. 1950, 1951: — Prilog ka poznavanju starosti porfirita Severne Crne
Gore (Geol. anali Balk. Pol,, knj. XVIII, Beograd).
— Neki novi pogledi i shvatanja u tektonici Dinarida (Glasnik Pr. m.
sr. z., serija A, knj. IV, Beograd).

Bukowski, G., 1909, 1912: — Geologische Detalikarte von Siiddalmatien —
Blatt Spizza, Wien.
— Erldauterungen zur geologische Detailkarte von Siiddalmatien -— Blatt
Spizza, Wien.

Kochansky — Devidé V., 1954: — Permske foraminifere i vapnenacke alge
okolice Bara u Crnoj Gori. Geol. vjesn. 5, Zagreb.
— Pregled dosadadnjih istraZivanja fusulinida Jugoslavije (Prvi jugoslo-
venski geolo$ki kongres, predavanje in porocila Ljubljana, 1956 g.).

Lukovi¢, M. T.: — Cementni laporci u Drenu na Ibru (Prilog poznavanju
sirovinske baze NRS (Zbornik radova SAN, knj. 23 — Geoloski institut
SAN, knj. 1V, Beograd).

Lukovié, M. T. — Petkovié, K. V., 1952: — Analiza dosada$njih radova; novi
podaci o geoloskoj gradi terena na autohtonoj zoni okoline Ulcinja
(Crna Gora) (posebna izdanja SAN, knj, CXCVII Geologki institut,
knj. IV, Beograd).

Miladinovié, M., 1954: — Prethodni izve$taj o geolo$kom istraZivanju Rumije
(NAFTA br. 5, Zagreb). ;
Milovanovié, B., 1949: — Geolo8ki sastav i tektonska struktura terena izmedu

Skadarskog Jezera i Jadranskog Mora (Zapisnici srpskog geol. drustva
za 1949 g. Zbor od 10. XII. 1949 g., Beograd).

Nikitiv, V. V., 1930/31: — Prilog karakteristici eruptivnih stena okoline Bara
(Geol. anali Balk. Pol. knj. X/I, Beograd).

Okorokov, 1947: — Raslot portland cementnoj siravoj $ihti, Moskva.

Stangadilovié, D., 1952: — Monmorionit (bentonit) (Crne Gore) Glasnik Pr.
m. srpske z., serija A, knj. V, Beograd.

Cvetkovié, D. 1956: — Geolo$ki elaborat uz investicioni program za izgradnju
fabrike cementa u Baru, NR Crna Gora. ‘

Nemetali¢eskie iskopaemie SSSR. Tom 4, Moskva—Leningrad, 1941,







Dragan Cvetkovi¢: Mineralne sirovine za industriju portland cementa

‘GEOLOSKA KARTA
SIRE OKOLINE BARA [ 2
LEGENDA

1 R Svagernskikcetnok  PERM 8[-1 senonskivat Gornja KREDA
. 7 Numulitski krec.

2] Donji O[] figikongt: EQCEN
3 PR Aniaiski kat NN ke aine |
4 ) Ladinski kat 2] Aluvijum

Srednji
5 [Frores) Srednj TRIJAS 13[*. 7, ] Kvarc keratofir
118 F==1 srednjiigornjs 1727 PorFiriti, tufovi i erupt brede
7[JTT] “arnisk kat 15[2-27] Dijabazi i melafiri

8 KX Noridki kat RAZMERA 1:50000

KVARTAR

Zeljeznica

N

vy PN
AN

Glasnik Prirodnjackog muzeja u Beogradu, serija A, knjiga 13,




TIACHHUK NPHPOIABHAYKOLI MY3EJA
Beorpazn, 1960, Cepmja A, Kmura 13.
BULLETIN du MUSEUM d’HISTOIRE NATURELLE
Belgrade, 1960. Série A, Livre 13.

S. Divljan,
V. Cebié,
S. Cvetié

REZULTATI PETROGRAFSKOG ISPITIVANJA GRANITA I GNAJ-
SEVA UZE OKOLINE SELA VITOLISTA U JUZNOJ MAKEDONIJI

Autori ovoga rada imali su prilike da u nekoliko mahova,
manje ili viSe nezavisno jedan od grugog i u razli¢itim vremenskim
periodima, rade na petrografskim, terenskim i laboratoriskim ispi-
tivanjima stena iz uZe okoline Vitolista i ovde su dati sabrani
rezultati tih ispitivanja kao i njihova diskusija. Pored autora ovoga
rada u geolo$kom kartiranju ovog podruéja i $ire okoline ulestvo-
vali su povremeno M. Jakovljevi¢, M. Arsenijevié¢, G. Deleon i V.
Jokanovié.

Ispitivani teren ima malu povriiu od oko 3 km?, zahvatajudi

uglavnom planinsku kosu zvanu Lozanica koja pripada JZ padinama

planine Kozjaka (JI od Vitoli§ta). Teren pokazuje izrazito pla-
ninski karakter sa intenzivnim reljefom i sa prosetnom nadmor-
skom visinom oko 1.000 m. U centralnom delu je preseen duboko
usedenim koritom Vitoliske Reke, koje na vedem delu ispitivanog
podrugja ima kanjonski oblik. U ovom delu Vitoligka Reka tele
u pravcu SZ. Pripada slivu Crne Reke.

OPSTI GEOLOSKO-TEKTONSKI PODACI

Ma da ispitivano podrulje zauzima relativno malu povr§inu
moze se reéi da je na ovom malom prostranstvu pretstavljen gotovo
celokupni petrografski sastav i geoloska grada kristalastog masiva
Pelagonije. U litologki sastav ovog podrudja ulaze: gnajsevi, amfi-
bolske stene, filiti¢ni $kriljci, granitoidne stene (sa Zi¢nim pratio-
cima), vulkanski tufovi i brede.

Za sada nema publikovanih radova o tektonskoj gradi ispitiva-
nog podrudja i jedini detaljni podaci o tome mogu se nadi u izvesta-
ju B. Sikoseka!). U svom izve$taju pored ostalog B. Siko$ek navodi

1) SikoSek B. — Tektonika terena Lozanice (deo IzveStaja o detalj-
nom geolo$kom kartiranju Lozanice JI od Vitolista, od M. Jakovljevida i S.
Cvetica, fond stru¢ne dokumentacije, SGZ; 1956 g.).
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da je ovde zastupljeno staro kristalasto jezgro sa svojim $kriljavim
omotadem staropaleozojske ili mladopaleozojske starosti. U gene-
ralnom profilu koji bi i8ao u pravcu ZJZ — ISI presecamo stare
kristalaste $kriljce sa mladim intruzivima (granitima) preko kojih
normalno lezi filitiéni omotaé. DuZ filita navudena je istona tek-
tonska jedinica Perun — Tribor (vrhovi planine Kozjaka) preko
zapadne 1 u pravcu istoka redosled stena podlinje ponovo sa krista-
linom koji je probijen granitima. Preko ovih se nalaze ponovo filiti
i argilosisti preko kojih lezi serija mezozoika. Generalni pravac
pruZanja Skriljavosti i folijacije gnajseva i drugih $kriljaca je SSZ
— JJI sa manjim devijacijama i padom u SI polje, pod uglovima
koji variraju od 40°— 809,

Linija navlacenja se, prema B. Siko$eku, proteZe skoro pravo-
liniski u pravcu SSZ — JJI i obelezena je sa oko 200 — 300 m
girokim pojasom filita, koji su uklje$teni izmedu gnajseva zapad-
nije tekonske jedinice i navlake Perun — Tribor na istoku. Navla-
Cenje se izvrsilo preko filita bag usled njihove plasti¢nosti. Padovi
filitskog pojasa su isti na ¢&itavom prostranstvu i upravljeni su u
SI polje. Intenzitet pada je do 55°.

O starosti tektonskih pokreta moZe se govoriti samo u rela-
tivnom smislu po$to ne postoje neki stratigrafski fiksirani hori-
zonti u tome delu terena, na koje bi se mogli osloniti. Najstarije
stene ovoga podrudja svakako su gnajsevi i amfiboliti odnosno
eklogiti, sa njihovim raznim varijetetima. Graniti koji se u vidu
intruzivnih tela nalaze u gnajsevima svakako su mladi od njih,
ma da su i oni u kasnijim pokretima pretrpeli izvesnu metamor-
fozu koja se ogleda u jadem ili slabijem ukriljavanju. O stupnju
i tipovima mehani¢kih deformacija granita biée docnije vise go-
vora. Filiti koji se javljaju u vidu relativno uzanog pojasa duz
linija navlaenja svakako su paleozijske starosti.

0Od mladih tvorevina na karti obuhvadenog terena nalazimo
vulkanske tufove, Cije je poreklo svakako vezano za intenzivnu
vulkansku aktivnost u tercijeru, u oblasti Kozufa. Promatrajudi
modénost naslage vulkanskih tufova koji su u otkrivenim profilima
horizontalno uslojeni, moZemo sa sigurno$éu zakljuciti da su struk-
ture, preko kojih ovi tufovi nalefu trangresivno i diskordantno,
starije od vulkanskih erupcija koje su dale materijal za tufoznu
seriju. Horizontalan poloZaj tufova i kre¢njaka brda Pandelemona
(koje se nalazi nekoliko kilometara zapadnije od ispitivanog te-
rena) upuluje na zaklju¢ak o tome da nakon vulkanskih erupcija
nije bilo intenzivnijih tektonskih pokreta u ovoj oblasti. Prema
dosadasnjim ispitivanjima ove erupcije su se odigrale u miocenu.

B. Siko%ek dalje zakljuuje da strukture preko kojih nalezu
tufovi najverovatnije pripadaju orogenezi koja je zahvatila ove
delove krajem mezozoika (austriska faza?). Navlaenje tektonske
jedinice Perun — Tribor najverovatnije je izvrseno takode u austri-
skoj fazi. Tim pokretima bila je data osnovna struktura terena.

Mlade orogene faze u ovoj oblasti odrazile su se samo u vidu
radijalnih tektonskih pokreta formiranjem neogenog basena Ma-
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riova i stvaranjem dubokih dislokacija koje su omogudile izbijanje
velikih koli¢ina lave u oblasti Kozufa. Splet dislokacija koje se
javljaju na nasem terenu pripada orogenim fazama u vremenu kraj
mezozoika — miocen. Prema podacima iz $ire okoline u obzir dolaze
austriska, pirinejska i savska faza. Usled nedostataka stratigrafski
odredenih kompleksa bliZze odredivanje starosti tih pokreta u ovoj
oblasti je nemogude.

Gore pomenute dislokacije na ispitivanom podrudju nisu ve-
likog inteziteta i pretstavljaju spelet sekundarnih tektonskih linija
sa tri generalna pravca pruzanja: S—1J, SZ—JI i SI—JZ. Njihovo po-
stojanje moglo se konstatovati samo u otkrivenim profilima duZ
puta i-u koritu Viioliske Reke.

Osnovni strukturni oblik koji se javlja u ovom prostoru jeste,
prema B. Sikoseku, antiklinala koja je mladim sistemom disloka-
cija deformisana. Uzrok takvoj antiklinalnoj strukturi treba moZda
traziti u granitskoj intruziji koja je svojim telom uslovila takav
raspored padova kristalastih »plasa«. PruZanje ose antiklinalne
strukture jasno je ispoljeno u prostoru Vitoliske Reke u tri sek-
tora. Pravci pruZanja ose razliiti su, jer je struktura naknadnim
horizontalnim pomeranjima u toku mladih pokreta raskomadana
i kretana u raznim pravcima. Op$ta tendencija padova u SI polje
posledica je najintenzivnijih pokreta koji su tu oblast kao kon-
solidovanu zahvatili, a to su pokreti navlatenja navlake Perun —
Tribor. Lokalna otstupanja od tog pravca rezultat su mladih sekun-
darnih dislokacija. :

REZULTATI PETROGRAFSKIH ISPITIVANJA

Kao rezultat terenskog i laboratoriskog rada na ispitivanom
podrudju izdvojene su sledede vrste i varijeteti stena: muskovitski
gnajsevi (sa svojim varijetetima muskovitsko — hloritskim, musko-
vitsko — serititskim gnajsevima), amfiboliti, eklogiti, trakasti mu-
skovitski migmatit — gnajsevi, graniti, pegmatiti i apliti, filiti¢ni
gkriljci i vulkanski tufovi i brede. Nadin pojavljivanja i rasprostra-
njenje pomenutih stena dat je u priloZenoj geoloskoj karti.

Nada razmatranja ogranifena su bitno na gnajseve i granite
dok su ostale stene, izdvojene na geoloS$koj karti, samo ukratko
pomenute, ili su dati rezultati ispitivanja prethodnih autora. Pri
naSem daljem izlaganju nedemo se pridrZavati uobitajenog reda
po zastupljenosti, veé po starosti i genetskoj povezanosti pojedinih
vrsta i tipova stena.

MUSKOVITSKI GNAJSEVI

Prema prostranstvu koje zauzimaju u odnosu na druge stene
moZemo reéi da, zajedno sa mnogobrojnim solivima i proslojcima
amfibolskih stena i eklogita, muskovitski gnajsevi &ine osnovu
ispitivanog terena.
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Muskovitski gnajs je najrasprostranjenija stena ove oblasti,
medutim detaljnijim mikroskopskim ispitivanjem izdvojene su i
manje partije muskovitsko — biotitskog, muskovitsko — sericitskog
i sericitsko — hloritskog varijeta gnajsa koji se najcesée javljaju
u vidu proslojaka ili zona manje ili veée debljine. Pojave posled-
njih dvaju varijeteta povezana su sa lokalnim zonama slabijeg retro-
gradnog metamorfizma, prouzrokovanog mladim tektonskim pokre-
tima. Granice izmedu pojednih varijeteta nisu jasne, ved postoje
postupni prelazi i intimna me$anja izmedu njih.

Muskovitska gnajs je svetlosive boje, $kriljave teksture, naj-
&esée srednjeg zrna dok je ponegde relativno krupnozrniji. Mikro-
skopskim ispitivanjem vidi se da u mineralni sastav ulaze kvarc,
feldspat, muskovit i znaino rede biotit, dok koli¢ina minerala epi-
dotsko — zoizitske grupe varira. Kao sekundarni sastojci konsta-
tovani su sericit, hlorit, kalcit i limonit, a od akcesornih minerala
vide su zastupljeni granat i apatit dok su cirkon i sfen retki.

Kvarc je obilan sastojak gnajsa i javlja se uglavnom u vidu
nepravilnih zrna koja su medusobno srasla gradedi mozaine agre-
gate. Cesto se undulozno pomraduju i pokazuju i druge tragove me-
hani¢kih deformacija.

Medu feldspatima je najviSe zastupljen kiseli plagio-
klas, albit i albit-oligoklas. Teodolitnomikroskopskim merenjem
utvrdeno je da procenat anortita najéedée varira od 5—10%. Cesta
je pojava da plagioklas ne pokazuje karakteristi¢ne blizne lamele
tako da se lako moZe zameniti sa ortoklasom. Mikroklin po
zastupljenosti varira u pojedinim preparatima i redovno je manje
zastupljen od kiselog plagioklasa.

Muskovit je uglavnom jedini liskun u ovom gnajsu. Javlja
se u relativno krupnim liskama koje su desto povijene, plisirane
i neravnomerno se zamracuju usled pretrpljenih deformacija. Isto
tako moZe da se javi u veédim nagomilanjima, izmeSan sa sericitom,
ili gradi »povorke« u steni, okruzujudi zrna feldspata i kvarca.
Mikroskopski je ¢esto sedefasto zelene boje, dok pod mikroskopom
pokazuje jedva primetnu zelenkastu nijansu i slab polihroizam.
Mestimi¢no zaklapa u sebi zrna apatita, rede cirkona.

Biotit je redak sastojak i najeiée je obojen bledomrko
usled ispiranja gvoZda. Minerali epidotsko-—zoizitske
grupe se ponekad javljaju u povedanoj koli¢ini takoc da mogu
biti uvr$teni medu glavne sastojke stene. Prema dosadasnjim ispi-
tivanjima povecéane koli¢ine biotita i minerala epidotsko — zoizitske
grupe vezane su za delove bliZe granitskim probojima.

Od akcesornih sastojaka najviSe su zastupljeni apatit i
granat, znatno rede cirkon.

Struktura ovoga gnajsa moZe se karakterisati kao preteino
lepidoblasti¢na sa granoblasti¢nim agregatima kvarca i feldspata,
mestimi¢no zadobija i heteroblastiCan karakter jer se &esto izdva-
jaju krupnija zrna feldspata a ponekad i kvarca iz osnovnog tkiva
granoblastu¢ne i lepidoblasti¢ne strukture. Kao $to smo ve¢ pome-
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nuli nije retka pojava naknadno obrazovane katalastitne pa dak
i milonitske strukture u delovima koji su pretrpeli intenzivno dej-
stvo stresa u toku mlade tektonike (alpiska orogeneza). Za ove
rasednute i zdrobljene zone, gde stene po svom makroskopskom
izgledu potseéaju na mikaSiste pa cak i filite, mestimi¢no su ve-
zane manje pojave sulfidne mineralizacije.

Sto se ti€e manjih sodivastih partija biotitskog $kriljca u mu-
skovitskom gnajsu, najverovatnije da one pretstavljaju bivie amfi-
bolite ili amfibolske $kriljce koji su pretrpeli totalni retrogradni
metamorfizam u toku mladih tektonskih pokreta. Ovaj proces je
verovatno bio potpomognut i dejstvom alkalnih rastvora koji su
u takvim zdrobljenim zonama imali najpovoljnije puteve za svoje
prodiranje.

AMFIBOLSKE STENE I EKLOGITI

Gotovo na celom ispitivanom podréju javljaju se u muskovit-
skom gnajsu manje socivaste mase amfibolita, amfibolitskih $kri-
ljaca i u manjoj meri eklogita. Poslednji su najce$ée vezani po-
stupnim prelazima sa amfibolskim stenama. Pomenuta socivasta
tela orijentisana su paralelno folijaciji i $kriljavosti, dok je nji-
hovo prostiranje u dubini nepoznato. Granice amfibolskih i amfi-
bolsko-eklogitskih stena prema okolnim gnajsevima svuda su odtre
i nigde nije zapaZen prelaz izmedu jednih i drugih. Gnajsevi kao
i graniti u uZoj kontaktnoj zoni na dodiru sa kompaktnim amfibol-
sko-eklogitskim stenama Cesto su pretrpeli jace tektonske defor-
macije i uskriljavanje u toku ponovljenih tektonskih pokreta.

Granice izmedu pojedini varijeteta amfibolsko-eklogitskih stena
nisu mogle biti povucene na priloZenoj geoloskoj karti zbog po-
stupnog prelaza jednih u druge, kao i zbog malih dimenzija ste-
novitih tela.

Amfiboliti. — To su stene tamnozelene boje, kompaktnog
izgleda i zrnaste teksture. ZapaZeno je da veli¢ina zrna na razlid¢itim
izdancima priliéno varira. Mikroskopskim ispitivanjem utvrdeni su
sastojci: amfibol, feldspat, malo biotita i kvarca. Kao akcesorni
minerali javljaju se rutil, apatit, cirkon i sfen dok su od sekun-
darnih minerala zapaZeni sericit, hlorit, epidot i zoizit.

Amfibol prema teodolitnomikroskopskom merenju odgo-
vara obi¢noj hornblendi. Javlja se u prizmati¢nim zrnima i
mestimi¢no uklapa sitnija zrna rutila i sfena.- Nije retka pojava
pretvaranja hornblende u biotit, odnosno hlorit i epidot.

Feldspat je posle amfibola najzastupljeniji mineral u steni.
Odgovara andezinu ¢iji se procenat anortita krede najlesée
oko 45%. Cesta je pojava pretvaranja plagioklasa u epidotsko-zoi-
zitsko-sericitsko-albitski agregat, $to bi odgovaralo procesu sosiri-
tizacije. SveZe individue plagioklasa su retko zapaZene. Pored pla-
gioklasa-andezina u izvesnim preparatima amfibolita konstatovan
je i albit, koji je nasuprot plagioklasu vrlo sveZ, bez lamela
bliznjenja tako da se moZe zameniti sa kvarcom.
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Biotit koli¢inski znatno varira u pojedinim preparatima i
najvie se javlja kao produkat pretvaranja amfibola.

Epidot se u amfibolitima javlja dvojako: 1) kao normalni
sastojak stene i tada je u relativno krupnim prizmatiénim zrnima
sa karakteristiénim Zivim polarizacionim bojama; 2) kao sekun-
darni produkat pretvaranja amfibola, rede plagioklasa kada izgra-
duje najcescée sitnozrne agregate i intimno je izme$an sa drugim
produktima pretvaranja. Sa epidotom desto druguje klinozoi-
zit a mestimi¢no i zoizit koji se moZe jasno izdvojiti po svo-
jim anomalno plavim interferencionim bojama pod mikroskopom.

Struktura ovih stena je granoblasti¢na.

Prilikom terenskih ispitivanja izdvojeni su i tzv. kriljavi amfi-
boliti koji ustvari pretstavljaju jace ili slabije kataklazirane partije
normalnih amfibolita. Mehanic¢ke deformacije pradene hemiskim
promenama uslovile su i znatno vede prisustvo sekundarnih mine-
rala u ovim stenama. U pojedinim delovima transformisani su u
prave biotitsko-hloritske $kriljce lepidoblasti¢ne strukture, sa obi-
ljem nepravilnih zrna rutila, sfena i leukoksena.

Eklogiti. — Na ispitivanom podrudju nesumnjivo su utvr-
deni pravi eklogiti koji se javljaju na isti nadin kao i amfiboliti
i spojeni su sa njima prelazima, preko amfibolskih eklogita i amfi-
- bolita sa granatom, Odlikuju se obiljem granata i piroksena, mesti-
mi¢no sadrZe malo kvarca, feldspata i rede amfibola. Teodolitno-
mikroskopskim merenjem piroksena dobijeni su rezultati: c: Ng ==
=340, 2V=68°. Ovi rezultati kao i relativno niska birefrakcija uka-
zuju da ovaj piroksen odgovara Zadeitu (NaAlSi20s).

Kvarc i plagioklas (plagioklas najverovatnije odgo-
vara albitu, ali ta¢na opticka odredba nije bila moguca zbog malih
dimenzija zrna) su retki i zapaZeni su u izvesnom broju preparata
javljajudi se najéesée u vidu zilica i nepravilnih plaZza koje intenzivno
prodiru ostale sastojke, narod¢ito piroksen, obrazujudi mestimi¢no
prorastanje nalik na mirmekitsko. Takode je vrlo karakteristi¢na
pojava muskovita u eklogitskim stenama. Muskovit se naj-
deSée javlja u vidu ravnomerno rasporedenih liski &ije dimenzije
dostizu mestimi¢no do 0,5 cm u preéniku. Njegova pojava je uglav-
nom lokalizovana na obodne delove eklogitskih stena, tj. na kon-
taktu prema muskovitskom gnajsu. Struktura eklogita je grano-
blasti¢na. :

"TRAKASTI MIGMATIT — GNAJSEVI

Ove stene su rasprostranjenje najvec¢im delom na obodu manje
granitske mase na podru¢ju Lozanice u vidu jednog pojasa $irine
do 400 m. Na tabelama IV, V 1 VI date su fotografije makroskop-
skih primeraka ovih stena. Trakasti migmatit-gnajsevi javljaju se
mestimi¢no i dalje od kontakta sa granitom, van pomenutog pojasa,

"dok je na drugim mestima odligledna njihova povezanost sa pegma-
titskim injekcijama. Po svom spoljainjem izgledu stene imaju tra-
kast habitus sa naizmeni¢nim smenjivanjem muskovitskih i kvarc-
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no-feldspatskih traka ¢ija $irina obi¢no dostize do 1 cm. Mestimi¢no
trake zadebljavaju zadobijajudi izgled pravih aplita, ili se pojav-
ljuju veée partije aplitoidnih gnajseva, tako da mozemo govoriti
o pravim »aplitiziranim« zonama. Dosta je Cesta pojava sitno ubra-
nih trakastih gnajseva pri demu trake mestimi¢no zadobijaju ptig-
matski karakter. .

Mikroskopskim ispitivanjem izvesnog broja preparata vidimo
da ove stene imaju jednostavan mineralni sastav koji u sustini od-
govara sastavu muskovitskog gnajsa, ali sa znatno poveéanom koli-
¢inom feldspata, pretezno mikroklina. Kao §to smo videli krupno-
zrnije kvarcno-feldspatske trake izgradene su bitno od mikro-
klina i kvarca. Pored mikroklina javlja se u manjoj meri i
albit odn. albitoligoklas, naj¢esce uklopljen u mikroklinu
sa manjom pojavom mirmekita na obodu. U pogledu sastava i
strukture pomenute trake najviSe bi odgovarale jednom aplitoid-
nom granitu. Mestimi¢no -se jasno zapazaju tragovi korodovanja
muskovita na kontaktu sa kvarcno-feldspatskim delovima.

Liskunske trake izgradene su najveéim delom od musko-
vita sa minimalnom koli¢nom kvarca i kiselog plagioklasa. U
ovim delovima rede se zapaZza biotit, a od akcesornih sastojaka
apatit i magnetit.

Struktura ovih stena je dvojaka. Kvarcnodfeldspatski delovi
za koje smatramo da su bitno injekcionog porekla, pokazuju tipiénu
hipidiomorfno zrnastu strukturu, dok liskunovite trake, pretpo-
stavljeni zaostaci metamorfisanog pelitskog sedimenta, imaju lepi-
doblasti¢nu strukturu. U vezi sa navedenim strukturno mineralo-
$kim odlikama upotrebili smo za ove stene naziv trakasti migmatit-
-gnajs koji bi prema navedenim osobinama najviSe odgovarao tzv.
hibridnom gnajsu po Harker-u (lit. 5).

Hemiska analiza jednog primerka trakastog migmatit-gnajsa
s desne strane Vitoliske Reke (podruéje Lozanice) pokazuje sle-
dedi sastav: '

Si0O: 70,05%% K20 5,51
ALOs 16,37 Na:0 3,81
TiO: 0,28 P:0s 0,18
FexOs 0,49 S 0,05
FeO 0,85 CO- 0,06
MnO 0,02 g Z. 1,08
MgO 0,38 —
CaO 0,70 99,83%/¢

Kao $to vidimo hemiski sastav ovog migmatit-gnajsa gotovo
je identi¢an sa hemiskim sastavom jednog alkalnog granita. Pada
u. od¢i znatan sadrzaj K20 (5,51%) $to je po naSem misljenju po-
sledica bogatstva u kaliumu kako substratuma (muskovit), tako i
naknadnog prinosa kalije (mikroklin) u toku metasomatskog i
injekcionog metamorfizma. Posto ovde imamo jednu hibridnu
stenu za koju pretpostavljamo da je nastala me$anjem granitskog
odnosno aplitskog meterijala i gnajsa (ili mikasista) nastalog regio-
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nalnim metamorfizmom glinovitog, pelitskog sedimenta, nisu vrena
nikakva preracunavanja hemiske analize ove stene. Osim toga he-
miski sastav ovih stena nesumnjivo bi varirao u izvesnim grani-
cama u vezi sa Cesto zapaZenom nejednakom $irinom i udestano$céu
kvarcno-feldspatskih traka u razli¢itim delovima, ¢esto na kratkom
rastojanju. Ovo je i potvrdeno hemiskim analizama izvesnog broja
primeraka iz $ire okoline, pri demu je zapaZen najvedi sadrzaj K20
u najjace feldspatiziranim delovima. Sistematsko promatranje po-
java feldspatizacije, vrste prinetog feldspata, kao i slabljenja inten-
ziteta metasomatskih promena, iduéi od kontakta granitske intru-
zije, u znatnoj meri je otezano usled naknadnih tektonskih promena
koje su ove stene pretrpele, kao i jake pokrivenosti ispitivanog
podrudja.

Takode je mestimicno zapaZeno znatno povedanje kolicine bio-
tita u migmatit-gnajsu u blizini kontakta sa granitom, $to sma-
tramo da pretstavlja jednu Mg—Fe metasomatozu granitskog po-
rekla (biotitazacija) koja je nesumnjivo manjeg opsega i intenziteta
od feldspatizacije. Potrebno je istad¢i da je na terenu aspolutno
nemoguée povuéi taénu granicu izmedu traktastog (feldspatizira-
nog) i normalnog muskovitskog gnajsa. Mnogi od »normalnih«
muskovitskih gnajseva verovatno su takode pretrpeli feldspatizaciju
slabijeg intenziteta pri ¢emu se prineti feldspat nije vise individu-
alisao u posebne trake, nego se rasporedivao medu ostale sastojke
ne istiCudéi se svojim nadinom pojavljavanja,

GRANITI

Graniti zauzimaju relativno malo prostranstvo na ispitivanom
terenu i na povrsini su otkriveni u vidu jedne veée nepravilno soci-
vaste mase u Vitoli8koj Reci i na njenoj levoj strani, kao i nekoliko
znatno manjih masa takode sodivastog obilka. DuZina najvede gra-
nitske mase iznosi oko 600 m, a $irina do 400 m i po svojoj duZoj
osi - pomenuta masa je orijentisana paralelno op$toj folijaciji
i 8kriljavosti. U samom koritu Vitoliske Reke zapaZa se otkrivena
manja partija ne$to sveZijeg i kompaktnijeg granita koja makro-
skopski pokazuje normalnu srednjezrnastu teksturu.

_Precizno promatranje odnosa granita i okolnog gnajsa, za koji
smatramo da pripada para-seriji, oteZano je iz vise razloga. Idudi
od centralnih delova ka obodu granit postepeno postaje sve jale
uskriljen sa svim prelazima (konstatovanim pod mikroskopom) od
blastogranitske do gotovo prave granoblasti¢ne strukture. Proma-
tranje je jo§ viSe otezano u slucajevima kataklaziranja i miloniti-
zacije granita 1 obodnih gnajseva usled mladih tektonskih pokreta,
koji su &esto prouzrokovali pojave retrogradnog karaktera (diaf-
toriti). S druge strane lesta je pojava intenzivne feldspatizacije
uklopljenih najce$cée sodivastih partija okolnog muskovitskog gnaj-
sa u obodnom delu granita. Navedene pojave znatno oteZavaju
povladenje ta¢ne granice izmedu granita i okolnog gnajsa koji je
kao $to smo veé pomenuli najée$ée znatno obogaden feldspatom.
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Svi pomenuti fenomeni ukazuju veé¢ makroskopski na sintektonsku
konkordantnu intruziju granita, o ¢emu dée docnije biti viSe govora.

Osnovna mikroskopska karakteristika granita ovoga podrudja
sastoji se u tome da su minerali ranije faze kristalizacije — biotit
i plagioklas — zahvadeni procesom mehanic¢kih deformacija, kao
i reagovanjem sa zaostalim rastvorom (fluidom) bogatim u alka-
lijama i siliciji, pri ¢emu je doslo do stvaranja novih minerala na
radun gore pomenute reakcije potpomognute i forsirane dejstvom
stresa. Ovo, bi po naem misljenju bila glavna mikroskopska pot-
vrda da ovde imamo sintektonsku (sinkinematsku) intruziju pod
uslovima varirajueg jednosmernog pritiska.

Mikroskopskom studijom preparata iz relativho najsveZijih
partija granita i gnajs-granita sa podru¢ja Lozanice utvrdeno je
da su bitni sastojci kvarc, mikroklin, plagioklas i biotit.

Kvarc se javlja preteZno u granularnim agregatima opko-
~ljavajuéi ili zalazedi u vidu nepravilnih jeziaka medu ranije stvo-
rene minerale. Delom izgraduje i alotriomorfno zrnaste agregate.
Pokazuje jade ili slabije undulozno pomradenje.

Kaliski feldspat — mikroklin u najvedem broju sludajeva
pakazuje karakteristi¢ne refetkaste blizne lamele. Javlja se u vidu
relativno krupnih nepravilnih zrna koja Cesto teZe ka porfiroidnom
razvi¢u. Uklapa i koroduje ostale sastojke, narocito plagioklas koji
je najlescée u potpunosti pretvoren u sitnozrni epidot — zoizit —
muskovit — albit agregat. Cesto se zapaza mikropertitsko prora-
stanje albita u mikroklinu, pri ¢emu u pojedinim preparatima albit
obrazuje krupne nepravilne povrdine u kaliskom feldspatu. U iz
vesnom broju ispitivanih preparata teodolitnomikroskopskim me-
renjem utvrdeno je da se kao najviSe zastupljeni feldspat javlja
albit koji desto ne pokazuje blizine lamele. Pojave jake perti-
tizacije mikroklina kao i postojanje me%ovitih mikroklinsko-albit-
skih zrna, tj. krupnih »plaza« albita po mikroklinu i obrnuto,
ukazivalo bi po nasem mis$ljeju na postojanje prelazne serije od
mikroklina, sa izvesnim procentom natriske komponente, do ¢&istih
albita nastalih verovatno kao produkat jedne kasnomagmatske
faze albitizacije mikroklina. Sastav zaostalog alkalnog rastvora se
najverovatnije vremenom menjao u skladu sa promenom tempe-
rature kristalizacije i drugim faktorima.

Plagioklas granitskih stena Lozanice je u potpunosti pret-
voren pod dejstvom kataklaziranja i zaostalog alkalnog fluida u
sitnozrni epidot — zoizit — muskovit — albit agregat. U preparati-
ma primeraka manje transformisanih granita sa podrudja zapadno
od Vitolista (u blizini Crne Reke), zapaZeni su sacuvani delovi
obodnih zona ovog primarnog plagioklasa i teodolitnomikroskop-
skim merenjem utvrdeno je da ove zone odgovaraju oligoklasu sa
20—22%y An. Centralni delovi ovih zonarnih kristala nesumnjivo
su bazi¢niji, ali su i ovde intenzivno zamudeni usled zadetka pret-
varanja u gore pomenuti agregat tako da nisu mogla biti izvr$ena
opticka merenja. Medutim, u granitu sa podruéja Lozanice transfor-
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macija primarnog plagioklasa u pomenuti agregat izvriena je do
te mere da nije mogao biti odreden njegov sastav bilo u obodnim
zonama ili u centralnim delovima zrna.

Biotit je najCe$ée bledomrke boje i pokazuje redovno jasne
tragove mehanic¢kih deformacija u vidu povijenosti biotitskih plo-
¢ica. Redovno druguje sa agregatima transformisanog plagioklasa.
Vrlo Cesto plodice biotita su zahvadene procesom obezbojavanja
usled isipiranja gvoida, sa izdvajanjem nepravilnih zrna oksida
Fe, najéedée duZ tragova cepljivosti. Transormacija biotita u hlorit
zapaZa se nedto rede u granitu ovog podrudja. Kao produkat gore
pomenutog ispiranja gvoZda iz biotita stvara se jedan liskun koji
po svojim polarizacionim bojama odgovara muskovitu, ali je op-
ticki gotovo jednoosan kao 1 biotit. Na kontaktu biotita i kvarca
Cesto se zapaZaju radijalni agregati sitnih iglica jednog minerala
koji bi po svojim optickim osobinama odgovarao aktinolitu.

0d akcesornih minerala utvrdeni su: apatit, alanit (sa
epidotskim rubom), neprovidni mineral i rede cirkon.
Svi akcesorni minerali najée$ée su grupisani oko biotita ili direktno
ukljopljeni u njemu.

U pogledu mikrostrukture ovog granita do§li smo do zakljucka
da ona najée$ée ne odgovara ni jednom d¢istom strukturnom tipu
i mogla bi se okarakterisati kao meSavina hipidiomorfno (do alo-
triomorfno) zrnaste, kataklasti¢ne (protoklastitne) i granoblastié-
ne. Koji ée tip strukture preovladati zavisi od stupanja mehanickih
deformacija i prekristalizacije koji je pretrpeo dati granit, Mislje-
nja smo da bi mikrostrukturu ovoga granita, gledano u celini, naj-
‘pogodnije bilo okarakterisati kao blastogranitsku. U ranije pome-
nutom sveZijem granitu (gledano makroskopski) iz korita Vitoliske
‘Reke mikrostruktura je preteZno hipidiomorfno zrnasta sa rela-
tivno jadom ili slabijom prekristalizacijom kataklaziranog plagio-
klasa u sitnozrni epidot — muskovit — albit agregat.

Hemiska analiza?) granita Lozanice dala je slededi sastav:

SiO:
TiO:
AlL:Os
Fe:0s
FeO
MnO
MgO
Ca0O
K0
Na:0
P:05
CO:
S

g7

68,419/

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

99,53%/s

Normativni sastav:

Q = 23,889/,
Or = 18,90
Ab = 38,25
An = 11,12

Cor = 0,61
Hyp = 422
Ap = 0,67
Mt= 186
Sph = 0,98

Srednji plagioklas = 22,59% An. Magm. pa-
rametri CIPM (Lacroix) I’, 4, 2, ‘4.

. ) Hemiske analize svih stena ispitivanog podruéja izvrSene su u In-
stitutu za tehnologiju mineralnih sirovina u Beogradu.
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Prema klasifikaciji Lacroix stena odgovara kalkoalkalnom
granitu monconitskog tipa.

Niggli-ove vrednosti su sledede: al = 41; fm=17; c = 13;
alk = 29; si = 312; qz=96; k=0,32; mg = 0,40. Prema Niggli-
evoj klasifikaciji steéna bi najpribliznije odgovarala leukokvarc-
dioritskom tipu trondhjemitske grupe magmi kalcisko-alkalnog niza
(magma sali¢na, kisela, bogata alkalijama do intermedijarna, siro-
masna kalcijom do normalna).

Bitna karakteristika koja je utvrdena mikroskopskim ispitiva-
njem ovog granita sastoji se u tome da se zapa’a jasna razlika
u stupnju pretrpljenih mehanic¢kih i hemiskih promeéna biotita
i plagioklasa s jedne strane i kaliskog feldspata (mikroklina) i
kvarca s druge strane. Minerali kasnije faze ukazuju na metaso-
matski nadéin postanka u odnosu na ostale sastojke. U ovom slu-
¢aju smatramo da bi za postanak minerala kasnije faze najbolje
odgovarao termin autometasomtoza o ¢emu ¢e docnije biti vise
diskusije.

U obodnoj zoni granitskog proboja Vitoliske Reke cesta je
pojava smenjivanja, na kratkom rastojanju, partija granita rela-
tivno slabo ugkriljenih sa onima koje imaju izgled pravih gnajseva.
Takode su otkrivene manje partije stena koje bi se na osnovu
mikroskopskih ispitivanja mogle okarakterisati kao pravi ortognaj-
sevi. Utvrdeno je da i granitske i gnajsne partije koje smo gore
pomenuli, pokazuju mineralni sastav identi¢an sa granitima uZe
i Sire okoline. Bitne razlike leZe u teksturi i strukturi. Promene
koje karakteridu povefan stupanj metamorfizma i preobraZenosti
granita bile bi sledede:

1. Progresivna prekristalizacija i povedanje dimenzije zrna
epidotsko — muskovitsko — albitskog agregata nastalog na radun
ranije pomenute transformacije plagioklasa.

2. Obezbojavanje biotita i njegovo pretvaranje u liskun koji
se po svojim polarizacionim bojama potpuno ne razlikuje od mu-
skovita. Na ovako transformisanom biotitu redovno se izdvajaju
sitna nepravilna zrna oksida gvoZda, a mestimi¢no epidota i sfena.
Kalcium potreban za obrazovanje epidota i sfena najverovatnije
da je doSao iz transformisanog plagioklasa s obzirom da ga biotit
nije mogao sadrZati u dovoljnoj kolidini.

3. Pojatana granulacija kvarca i sericitizacija kaliskog feld-
spata.

Veoma je interesantna pojava da se u preparatima nekih jace
transformisanih i u8kriljenih delova granita &esto uop$te ne za-
paza mikroklin, §to bi po naSem misljenju ukazivalo da se u tim
delovima gde je dejstvo diferencijalnog stresa bilo najjace i vero-
vatno obnavljalo u vie mahova — vr$ilo »iscedivanje« zaostalog
alkalnog fluida. Ovaj alkalni fluid koji je najverovatnije bio u do-
voljnoj meri pokretljiv (prisustvo vodene pare) mogao je dati
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materijal za injektovanja i metasomatske promene u okolnim $kri-
ljavim stenama, kao i za obrazovanje izvesnih pegmatitskih i aplit-
skih tvorevina.

U onim delovima granita ¢ija je prekristalizacija oti§la do tog
stupnja da pretstavlja pravi ortognajs, vaino je istaéi prisustvo
relativno krupnih zrna epidota i liski muskovita. Ovakva stena
pokazuje granoblasti¢nu strukturu u kombinaciji sa lepidobla-
sti¢nom.

Zi¢ni pratioci granita. — Prave aplitske Zice nisu
mnogo rasprostranjene u ispitivanom podrudju, izuzev ako ne
uzmemo u obzir mnogobrojne ihorske Zice i injekcije u trakastim
gnajsevima, koje takode imaju aplitski sastav, ali se javljaju na
poseban na¢in. U tom sludaju mogli bi govoriti o aplitiziranim
zonama, &iji postanak ima preteZno metasomatski karakter. Pojave
pravih aplitskih Zica sa o$trim granicama lokalizovane su najcesce
u samom granitu i mogu se nedto detaljnije promatrati u koritu
Vitoliske Reke. Pokazuju pravac pruZanja najéesée paralelno opstoj
gkriljavosti i folijaciji. Mikroskopskim ispitivanjem nekoliko pre-
parata iz aplitskih Zica u granitu utvrdeno je da pokazuju tipi¢nu
aplitsku strukturu i da su izgradene od kvarca, mikroklina, kiselog
plagioklasa, sa manjim sadrZzajem epidota, muskovita i granata,
Takode su zapaZeni prelazi pegmatita u aplite u obodnim delovima
pegamititskih tela, ili se pak tanje aplitske Zice radvasto izdvajaju
iz pegmatita 1 prodiru u okolne gnajseve.

Pegmatitske Zice i sodiva su znatno vide rasprostranjene na
ispitivanom podrucju premda je njihov dobar deo svakako nedo-
stupan promatranju zbog jake pokrivenosti terena. ZaleZu kako u
okolnim muskovitskim gnajsevima tako i u granitu. Najée$cée su
orijentisane paralelno opstoj $kriljavosti i folijaciji. U pravcu SZ,
izvan ispitivanog podrudja Lozanice, javlja se veliki broj pegma-
titskih Zica i sodiva koje &esto dostizu znatne dimenzije. U samom
koritu Vitoliske Reke zapaZene su dve vede pegmatitske Zice (do
2 m modnosti) u granitu, koje pokazuju pravac pruZanja ZSZ—IJ1
sa strmim padom (oko 70°) na JJZ. Za sada nisu vriena detaljnija
ispitivanja unutradnje grade pegmatita, ali je na otkrivenim pro-
filima jasno zapaZena izvesna izdiferenciranost sastava i strukture
unutar samog pegmatitskog tela. U obodnim zonama preovladuje
sitnozrniji plagioklasno — muskovitski agregat, dok su centralni
delovi izradeni bitno od kvarca i mikroklina. Glavna odlika ovih
pegmatita je da gotovo uvek sadrZze krupne prizmatiéne kristale
epidota, &ije dimenzije dostizu do 1 m duZine i do 15 cm u prec-
niku. Kristali epidota se Cesto grupisu u spoljnim zonama pegma-
titskih tela i orijentisani su upravo mna salbande. Mestimi¢no su
povijeni i polomljeni usled tektonskih pokreta koje je pegmatit
trpeo posle konsolidovanja.

Teodolitno — mikroskopskim merenjem nekoliko zrna epidota
iz pegmatita dobijene su sledeée opticke konstante: Ng: (001) =
= 28% Np:c=3%;, 2V = —75° do —83%; Ng-—Np = 0,032. Za
koli¢inu epidota u pegmatitu drobljenjem srednjih proba iz jedne
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Zice i izdvajanjem epidota te$kim te¢nostima utvrdeno je da je ovaj
pegmatit sadrzao oko 25% epidota. Medutim, ima indikacija da
koli¢ine epidota variraju u razli¢itim pegmatitskim telima.

Prilikom ranijih ispitivanja od interesa je navesti da su manje
koncentracije turmalina zapaZene samo u jednoj pegmatitskoj zici
$ire okoline Vitolista, od ukupno 50 pegmatitskih tela na kojima
su tom prilikom izvr§ena promatranja.

Pojedine pegmatitske Zice i soliva pokazuju intenzivinu meha-
ni¢ku deformisanost svojih sastojaka, dok kod drugih ove pojave
izostaju ili su samo slabije izraZene.

Pomenudemo i prisustvo manjih sodivastih tela (ispod 0,5 m
modénosti) ¢&iji nadin pojavljivanja i struktura jasno ukazuju 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 ¢injenica moZemo zakljuciti da su se
dobro izdiferencirane pegmatitske tvorevine vedih dimenzija naj-
verovatnije utiskivale u post-orogenoj fazi ili u krajnjim stadiu-
mima orogeneze tako da je postojala mogucnost lagane kristalizacije
pegmatitskog rastopa — rastvora u tektonski predisponiranim pu-
kotinama.

FILITICNI SKRILJCI

Ove stene zastupljene su u manjoj meri u krajnjem istoénom
delu kartiranog podrudja, gde pretstavljaju jednu zonu do 300 m
mocnosti na povrsini, uklje$tenu u gnajsevima. Preko ovih filita
koji su prvobitno lezali normalno i konkordantno preko gnajseva,
prema B. Sikodeku (lit. 16) izvrieno je u toku alpiske orogeneze
navlacdenje gnajseva pod dejstvom potiska koji je dolazio sa se-
veroistoka.

Pravac pruZanja filiti¢nih $kriljaca je SSZ-— JJI sa padom u
istodno polje. Detaljnijim promatranjem na terenu utvrdeno je da
njihov dobar deo odgovara argilodistima, dok bi se ostali mogli
okarakterisati pretezno kao filito-argilo$isti, sa manjim sodivima
kalcito-filita i sitnozrnih $kriljavih kvarcita. U izvesnim delovima
filiti¢ne serije zapaZaju se brefaste solivaste partije izgradene od
fragmenata muskovitskog gnajsa, koje navise postepeno prelaze u
bretaste pedlare i normalne peSéare da bi opet na kratkom ra-
stojanju stena postepeno zadobila filiti¢in izgled. Ove pojave bi
ukazivale na jale osilacije morskog dna u toku taloZenja dana-
$njeg filitsko-argilogistne serije, pri ¢emu je dolazilo do nagle pro-
mene materijala koji se deponovao. Mestimi¢no i ove brelaste
partije pokazuju jasne tragove mehanickih deformacija.

10 Glasnik Prirodnjatkog muzeja
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DISKUSIJA

U naSem dosada$njem izlaganju vec su iznete bitne karakteri-
stike granita i gnajsa ispitivanog podruéja i ovde demo ih samo
nesto detaljnije prodiskutovati i rezimirati. Za sada postoje izvesna
nepublikovana misljenja da su graniti Pelagoniskog kristalina (gde
spada u naSe podrudéje) u celini postali metasomatskim putem.
Obzirom da ova misljenja do sada nisu publikovana, ne moZzemo
se upustati u detaljniju polemiku po tom problemu. Na osnovu
na$ih terenskih i laboratoriskih ispitivanja do8li smo do sledecih
zakljucaka:

1. Granitska masa na podrucju Lozanice plasirana je u toku
trajanja orogenih pokreta, najverovatnije u srednjim.ili zavrénim
fazama hercinske orogeneze, pod termodinamickim uslovima koji bi
odgovarali albit — epidot — amfibolitskoj faciji metamorfizma. Ova-
kav nacin intrudovanja granita kao i priroda okolnih stena uslovili
su na prvom mestu obilnu feldspatizaciju u obodnim $kriljcima,
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 omotada. Nedostatak tzv. tipi¢nih kontaktnih tvo-
revina (skarnova, granatita itd) u vezi je 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 sudtini ovde je glavna kontaktna pojava
feldspatizacija, ali to jo§ ne znadi da se u okviru granita Pelago-
niskog kristalina nede otkriti tzv. tipi¢ne kontaktne tvorevine, na
onim mestima gde su uslovi za njihovo obrazovanje bili povoljniji.
Medutim, smatramo da ¢e se pre svega naidi na takve tvorevine,
koje de pokazivati tragove polimetamorfizma tj. kombinovanog re-
gionalnog i kontaktnog, kao i eventualno mestimi¢no retrogradnog
metamorfizma. Razumljivo je da ée ovakvo kombinovanje razli¢itih
tipova metamorfizma najveéim delom otezati interpretaciju genetske
istorije datih stena i morade se obratiti znatna pa’nja na izvesne
relikte u njihovoj strukturi i mineralnom sastavu.

2. Ved smo istakli pojavu, zapaZenu pod mikroskopom, da su
bitni sastojci prve faze kristalizacije granita — biotit i plagioklas
—- zahvadeni procesom kataklaziranja i transformacija najverovat-
nije pod jednovremenim dejstvom zaostalog fluida (rastopa — ra-
stvora) bogatog u siliciji, alkalijama i aluminiji. Kao rezultat ovih
procesa doslo je do totalne transformacije plagioklasa u sitnozrni
epidotsko — zoizitsko — muskovitsko — albitski agregat, dok je
biotit pored mehanic¢kih deformacija ¢esto obezbojen usled ispira-
nja Fe-komponente,

Jedan vazan problem leZi u poreklu gvoZda koje ulazi u sastav
epidota nastalog na racun transformacije plagioklasa. Ono je moglo
biti bar delimi¢no dobijeno na radun gore pomenutog ispiranja Fe
iz biotita, pri ¢emu smo ipak skloni da pretpostavimo da se izvesna
koli¢ina jona Fe nalazila i u zaostalom alkalno-siliciskom fluidu. Pri-
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marni plagiokias je najverovatnije odgovarao oligoklas-andezinskom
tipu, ali njegovi ostaci nisu zapaZeni u ispitivanim preparatima da
bi se mogli i opti¢ki dokazati. S druge strane, na izvesno povedanje
primarnog sadrZaja Fe u magmi svedoéila bi i obilna pojava epi-
dota u gotovo svim pegmatitima ispitivanog podrudja i $ire okoline.

Po svom nadinu pojavljavanja kvarc i alkalni feldspat — mikro-
klin i delom albit — pokazuju metasomatski postanak, odnosno
u ovom slu¢aju smatramo da bi najbolje odgovarao naziv autome-
tasomatski. Granitska magma se najverovatnije lagano kretala i
utiskivala kao jedna smeSa &vrstih kristala i fluida zaostalog u
meduprostorima. U toku kretanja ove magme moglo je doéi do
»iscedivanja« teéne faze iz onih delova gde je stres jade delovao
i do njenog fiksiranja, najverovatnije u fazi slabljenja pritiska,
kako u samom granitu tako i u okolnim gnajsevima ili $kriljcima.
Dejstvo diferencijalnog stresa kao i samo kretanje ovakve magme
najverovatnije je uslovilo drobljenje prvostvorenih minerala i nji-
hovo intenzivno reagovanje sa te¢nim zaostatkom. Uslovi zaleganja,
dubina, kao i samo dejstvo pritiska &iji je intenzitet pulsirao omo-
gudili su, po nafem misljenju, lagano hladenje magme i produZenu
kristalizaciju uz prisustvo vodene pare $to je u celini i uslovilo
heterogenost strukture odnosno kombinaciju primarno kataklasti¢ne
ili protoklasti¢ne, hipidiomorfno zrnaste i u manjoj meri granobla-
stiéne strukture.

Na produZenu kristalizaciju ukazivalo bi 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. Marmo (lit. 12) zahlju¢uje da »ako
jedan materijal koji moze da stvori granit dode na temperaturu
od 4505000 C mogu da se pojave dva sludaja: ili je zalaganje
dovoljno brzo pa se stvara ortoklas, ili je ono sporo pa se stvara
mikroklin, koji poseduje jedan AI—Si »kostur« koji odgovara mi-
nimumu slobodne energije«. Ukoliko je jedan granit plasiran pod
vedom temperaturom i ukoliko je veda relativna brzina njegovog
plasiranja i hladenja utoliko ¢e 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 vrdila se akumulacija
materijala duZ otvorenih pukotina u veé olvrslom granitu znatno
sporije nego u prvoj fazi. Bitno je to »da se mikroklin moZe obra-
zovati direktno u sluéajevima gde je temperatura bila dovoljno niZa
od tatke trasformacije mikroklin-ortoklas i gde je akumulacija ma-
terijala bila prili¢no duga za ostvarenje uslova potrebnih za jedno
savrieno sredivanje Al—Si kostura koji odgovara minimumu slo-
bodne energije. Ovi uslovi su nesumnjivo ostvareni u toku graniti-
zacije (Marmo, 1955) i u drugim vrlo laganim procesima kaliske me-
tasomatoze. Sta viSe zamenjivanje natrijuma sa kalijumom u mreZi
albita, koji poseduje istu »potku« AlSisOs kao i mikroklin, daje
mikroklin u izvesnim uslovimax.

10%




148 Divljan, Cebié i Cveti¢

Ved smo napred pomenuli da pegmatiti ove oblasti desto sadrZe
krupne i lepo razvijene kristale epidota. Prisustvo epidota nije tako
Cesto u pegmatitima pogotovu u tako krupnim kristalima i u ovak-
vim koli¢inama i za njegovo objas$njenje moZe se za sada postaviti
viSe hipoteza. Pre svega sadrZaj Ca i Fe, kao i ¢esta pojava oligoklasa
u ovim pegmatitima ukazivali bi, po naSem misljenju, na nesto
bazi¢niji karakter same pegmatitske magme, o &ijim se uzrocima
ne moze dati konacan sud pre posebnih detaljnih ispitivanja peg-
matita u §iroj oblasti. MoZda se kristalizacija pegmatita vr$ila uglav-
nom pod termodinamickim uslovima op$teg metamorfizma karak-
teristi¢nim za albit — epidot — amfibolitsku faciju §to je diktiralo
stvaranje epidota u pegmatitima, a ne nekog drugog Ca—Fe mine-
rala ili grupe minerala. U vezi s tim nije iskljuéena ni moguénost
da je prethodno izvrSena asimilacija izvesnih stena bogatih u Ca i
Fe od strane mati¢ne granitske magme koja takode, gledano u
celini, mestimi¢no- pokazuje granodioritski karakter. Prisustvo mi-
nerala epidotske grupe u granitima, gnajsevima, aplitima, pegmati-
tima i kvarcnim Zicama u kristalastom masivu Pelagonije ima regi-
onalan karakter i u mnogome opravdava gornje tumadenje. Sto
se ti¢e epidota pegmatita potrebno je istadi da po svom nadinu
pojavljivanja, obilku i velidini kristala jasno ukazuje na svoj pri-
maran postanak. Prema geohemiskom dijagramu Fersmana (lit. 4)
za postupnost kristalizacije granitske magme vidimo da se epidot
jednim delom mozZe stvarati i u pneumatoliskoj fazi (geofaze D i E)
na temperaturi od oko 600°C, kada je udruZen sa ortitom, dok
glavna faza obrazovanja pada u geofaze G i H tj. nadkriti¢nu i hi-
drotermalnu.

U literaturi koja nam je bila na raspoloZenju naisli smo na
vrlo malo podataka o pojavi epidota u pegmatitima, na osnovu Cega
se moZe zakljuditi da njegovo ovakvo pojavljivanje pretstavlja ret-
kost i u svetu. M. Ili¢ (lit. 6) u svom radu o pegmatitima Babune
navodi misljenje A. Labuncova (lit. 11), koji je zapazio epidot kao
redak mineral u pegmatitskim Zicama Karelije. ZapaZen je samo u
- nekim mikroklinskim Zicama koje se karakteri§u sadrZzajem crvenog
mikroklina. Nema nikakvih detaljnijih podataka o dimenzijama kri-
stala, izuzev $to se pominje da epidot ispunjava meduprostore i
prsline mikroklina. Mestimi¢no intimno druguje sa hloritom. La-
buncov zakljuduje da se obrazovanje epidota vréilo na kraju pneu-
matolitske i u poéetku hidrotermalne faze, ne$to ranije ili jedno-
vremeno sa Zzilbertitom (varijetet hidromuskovita). Medutim, ovi
minerali nisu konstatovani u pegmatitima Vitoli$ta, dok s druge
strane kao $to smo vec¢ istakli, epidot ukazuje na svoj primarni
postanak uz obilno udedée mineralizatora.

Ovde éemo se takode osvrnuti na zapaZeno dvojako pojavljiva-
nje epidota u jade uskriljenim gnajs-granitskim i gnajsnim stenama
ispitivanog podruéja. Pored pomenutog epidotsko — muskovitsko
" — albitskog agregata gde se epidot nesumnjivo javlja kao produkat
transformacije plagioklasa, $to u sustini odgovara procesu sosiriti-
zacije (ovaj proces je bolje poznat i opisan kod dinamometamorfoze
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gabrova) — epidot se takode mozZe javiti u krupnim zrnima i pro-
storno nezavisno od plagioklasa:. Ovakav epidot redovno druguje
sa biotitom i nije isklju¢eno da je ovde primarno kristalisala horn-
blenda, koja je u toku produZene kristalizacije usled dejstva zaosta-
stalog alkalnog fluida, potpomognutog dejstvom stresa, u potpunosti
transformisana u biotit i epidot. Sliéno se pona$a i muskovit koji
se u izvesnim preparatima sree u krupnim liskama nezavisno od
gore pomenutog agregata, pri ¢emu se ne mozZe iskljuditi mogudénost
njegovog delimi¢nog postanka na radun transformacije kaliskog
feldspata, u delovima koji su pretrpeli intenzivniji stres. Veé smo
pomenuli pojavu liskuna analognog muskovitu, koji nastaje ispira-
njem gvozda iz biotita. Granat bi pak po svom nadinu pojavljavanja
ukazivao da je nastao preteino na raun reakcije biotit-plagioklas
i Cesto izgraduje vence oko biotitskih liski. U vezi sa gornjom. di-
skusijom nave$é¢emo jedno mis$ljenje Harker-a (lit. 5) gde kaZe:
snamede se misao da mada su kisele stene intrudovane na znatno
nizim temperaturama od bazi¢nih, one su prosle kroz sirok interval
hladenja. U ranijim stadiumima bila je velika sloboda rekristaliza-
cije i preuredivanje pod uticajem diferencijalnog stresa, ali ova slo-
boda je bila progresivno smanjivana u saglasnosti sa opadanjem
temperature i specifi¢nim osobinama datih minerala. Neki minerali,
kao $to su epidot i muskovit, mogu se obrazovati u vrlo razli¢itim
stadiumima ¢ak i u jednoj te istoj steni. Samo kada oni zauzimaju
mesto kao delovi bitne strukture (essential fabric) stene, oni su
oznadeni da pripadaju ranom stadiumu postepenog hladenjac.

Potrebno je takode ukazati na izvesnu sli¢nost koja po nafem
misljenju postoji izmedu ispitivanih granita i poznatog »protogin
granita iz centralnih Alpa. Prema Johannsen-u (lit. 8) vidimo da
je »protogin« granit po mineralnom sastavu i drugim osobinama
blizak sa naim granitom. A. N. Zavaricki (lit. 20) o problemu pro-
togin granita navodi sledede: »Tragovi piezokristalizacije
ilir- protoklaza, tj. kristalizacije pod uslovima bo¢nog pritiska
u vreme dislokacionih procesa, izrazavaju se u granitima takode u
paralelnom rasporedu sastavnih delova. Weinschenk (1894), koji je
uveo pojam piezokristalizacije, smatrao je takode kao rezultat pie-
zokristalizacije 1 prisustvo drugih odlika, si¢nih sa onima koje se
prouzrokuju dinamometamorfizmom tj. pod uslovima boénog pri-
tiska koji je dejstvovao ved posle zavr$etka kristalizacije magme —
prisustvo klinozoizita, silimanita ili muskovita u svezim feldspatima, -
prisustvo takvih minerala kao $to su disten i granat. Dinamometa-
morfizmom izmenjeni alpski granit sa hloritom koji zamenjuje biotit
nazvan je protogine.

%




150 Divljan, Cebi¢ i Cvetié

Od interesa je pomenuti jo$ jedno mi$ljenje Zavarickog (lit. 20,
str. 169) u vezi sa procesom metamorfizma gabrova:« u nekim
slutajevima moZe se pretpostaviti da se pretvaranje gabra u amfi-
bolite — kada se intruzija gabrovske magme i hladenje gabra vrsi

53

SIL 1.

1. Granit na putu (Lozanica); 2. granit iz VitoliSke Reke
(Lozanica); 3. muskovitsko-sericitski gnajs iz Vitoli§ke Reke
(Lozanica); 4. trakasti gnajs iz potkopa 2 (Lozanica); 5. mu-
skovitski gnajs na putu kod potkopa 4 (Lozanica); 6. musko-
vitski gnajs JZ od k. 1215 (Kozjak); 7. muskovitsko-biotitski
gnajs zapadno od k. 1110 (Padernica, Kozjak); 8. feldspati-
zirani gnajs (Baltova Cuka, Kozjak); 9. porfiroidni granit sa
Karpe (NidZe); 10. porfiroidni granit SI od kote 1304 (NidZe);
11. Srednja vrednost granodiorita po Daly-u; 12. granit svih
perioda po Daly-u (srednja vrednost iz 546 analiza).

pod boénim pritiskom orogenih sila — javlja kao proces koji bez
prekida sleduje za kristalizacijom gabra, sli¢no onome kao $to na-
staju neki gnajsevi pri kristalizaciji granitske magme. Takvi gabro-
amfiboliti daju osobito postepene prelaze u normalni gabro«.
Stupanj mineralnih transformacija, prekristalizacije sastojaka,
kao i autometasomatski karakter krajnje faze kristalizacije smatra-
mo kao pouzdan dokaz intrudovanja pod uslovima -aktivnog oro-
genog pritiska u slu¢aju naseg granita. Najverovatnije da su se auto-
metasomatski procesi obnavljali u izvesnoj meri, tj. da su imali
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pulsirajuéi karakter, kao i samo kretanje i plasiranje granitske
magme uz kombinovano dejstvo diferencijalnog stresa. Graniti koji
pokazuju preteZno samo .mehani¢ke promene  sastojaka nesum-
njivo su u vreme delovanja pritiska bili u potpuno konsolidova-
nom stanju.

Na sl. 1 dat je triangularni dijagram na kome su nanete QLM
vrednosti na osnovu preracunavanja izvesnog broja analiza3) gra-
nita i gnajseva sa ispitivanog podrudja kao i iz Sire oblasti Pelago-

BRUJ JONA U STANDARDNOT CELLY
Si

2

0 . e - . —_ BROT ANALIZE
/ " i w v v

Sl 2.

Objasnjenje: I — granit iz Vitoli¥ke Reke (Lozanica);
1T — trakasti migmatit — gnajs s desne strane VitoliSke
Reke (Lozanica); III — muskovitski gnajs obogaden feld-
spatom IJI od Baltove Cuke (Kozjak); IV — muskovitsko-
sericitski gnajs iz Vitoliske Reke (Lozanica); V — liskun-
i , ski gkriljac iz oblasti Le Mental (Francuska); VI — pro-
; sean hemiski sastav glinca (po Clarke-u).

nije. Iz ovoga dijagrama zapaZamo grupisanje granita s jedne i
gnajsnih stena s druge strane, dok bi migmatitski (feldspatizirani)
gnajsevi ¢inili izvestan prelaz izmedu obeju grupacija.

Radi pradenja kretanja i promene koli¢ina pojedinih elektro-
pozitivnih jona u toku metamorfnih procesa i feldspatizacije stena

3) Hemiske analize ovih stena date su na kraju teksta u tabeli I.
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preradunat je izvestan broj hemiskih analiza*) po metodi T.F. W.
Barth-a, (lit. 1). Kao §to je poznato ova metoda je bazirana na
slededim postavkama kristalohemije silikata: 1. najveéi deo pro-
stora u strukturnim re$etkama silikata, a samim tim i vedine stena,
zauzimaju joni kiseonika (jonski radius = 1,36 A); 2. stene pri me-
tasomatskim i metamorfnim procesima ne menjaju svoju zapre-
minu; 3. koli¢ina jonova kiseonika u datoj jedinici zapremine je
konstantna.

Barth je za ovu konstantu uzeo 160 jonova kiseonika kao
srednju veli¢inu koja odgovara na 160 jonova elektropozitivnih
elemenata koji ulaze u sastav stene. Na osnovu gore navedenog
za jedini¢nu standardnu zapreminu uzima se zapremina koju ispu-
njavaju 160 jonova kiseonika. Prilikom na8ih preradunavanja pri-
hvatili smo sugestiju S. D. Cetverikova (lit. 2) da se preratunavanje
vréi na bazi 1.600 jonova kiseonika, §to je pogodnije s obzirom
da se na taj nadin dobijaju celi brojevi jonova za medusobna
uporedivanja.

Na osnovu prera¢unavanja hemiskih analiza po metodi Barth-a
konstruisan je dijagram prikazan na sl. 2. Za izradu ovog dija-
grama pored hemiskih analiza granita i gnajseva sa podrudja Lo-
zanice upotrebljena je i analiza koja daje prosefan hemiski sastav
glinca (po Clarkeu) kao i jedna hemiska analiza mikagista iz Le
Mental-a u Francuskoj (lit. 19). Ove analize su uzete s obzirom na
na$u postavku da trakasti muskovitski gnajsevi podrudja Loza-
nice pretstavljaju regionalno metamorfisane i docnije feldspatizi-
rane stare pelitske sedimente.

Cinjenice koje se narocito isti¢u na osnovu promatranja dija-
grama su sledece:

1. Ako pratimo sadrZaj jonova natrijuma od nemetamorfisanog
glinovitog sedimenta, ili od mika8ista®), prema ekstremnom feld-
_ spatiziranom gnajsu i najzad granitu, vidimo da koli¢ina pomenu-
tog elementa progresivno raste. S obzirom na nizak sadrZaj natri-
uma u nemetamorfisanom glincu, kao i u mikasistu, jednino logi¢no
tumadenje je da je izvrSeno naknadno obogacdenje stena u Na u
toku metamorfizma. ’

2. Kretanje kalijuma pokazuje sli¢nu sliku, ali sa jednim zna-
Sajnim izuzetkom. Koli¢ina kalijuma dostiZe svoju maksimalnu
vrednost kod trakastih migmatit — gnajseva, da bi se u granitu
smanjila. Ve¢ smo ranije istakli da je na osnovu vedeg broja ana-
liza utvrdeno da je odnos kalijuma kod migmatit — gnajsa i granita
priblizno 5:3. Po$to je pretpostavljeni polazni materijal (glinac)

1) Hemiske analize i preradunate formule (po metodi Barth-a) stena
koje su upotrebljene za konstrukciju dijagrama date su na kraju teksta
u tabeli I.

5) Smanjenje Na i K u mika$istu nedemo uzimati u razmatranje po$to
se ovde radi o jednoj proizvoljno odabranoj analizi mikaSista uzetoj radi
grubog poredenja, s obzirom da nismo nigde imali prave mikasiste na ispi-
tivanom podrudju, niti smo raspolagali ma kakvom srednjom analizorm mika-
§ista iz literature. Prema tome zapaZene promene izmedu V i VI ne uka-
zuju nista pouzdano.

&
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relativno bogat u kalijumu (oko 3%) logi¢no je da ¢e sadrzaj ka-
lijuma biti maksimalan u trakastom — migmatit-gnajsu. S druge
strane dinjenica da se koli¢ina kalije u granitu osetno smanjuje
govori, po nadem mi$ljenju, protiv tumacdenja da su graniti Pela-
goniske oblasti metasomatske tvorevine, nastale ekstremnom pre-
kristalizacijom i feldspatizacijom (granitizacijom) metamorfisanih
bivsih pelitskih glinovitih sedimenata, koji su prvobitno dali ma-
terijal za postanak muskovitskih gnajseva u toku regionalne me-
tamorfoze. Ako je Pelagoniski granit produkat metamorfizma i
feldspatizacije pomenutih sedimenata, onda bi po naSem misljenju
u granitu trebalo odekivati maksimalni sadrzaj K20, §to nije sludaj.

3. U pogledu kretanja sadrzaja silicije i aluminije nema nekih
karakteristi¢nih promena na osnovu kojih bi se mogli izvoditi za-
klju&ci. Prema datim krivama sadrZaja Al— jonova ne$to malo
opada od primarnog glinovitog sedimenta ka produktima njegovog
metamorfizma, dok se sadrzaj silicije neznatno-povedava.

4. Veoma je karakteristi¢no ponaSanje jonova Fe™2, Fet? Ca
i Mg. Ovi elementi su relativno znatno zastupljeni u primarnom
sedimentu i njnhova koli¢ina se konstantno smanjuje iduéi ka tra-
kastom gnajsu kao ekstremnom produktu metamorfizma i feldspa-
tizacije. Logi¢no je pretpopostaviti da je doslo do odnosenja ovih
elemenata u toku metamorfno-metasomatskih procesa. U granitu
se zapaZa povecan sadrzaj Fe, Ca, Mg. Ako usvojimo da je vrSeno
iznoenje pomenutih elemenata 1 da su graniti nastali metasomat-
skim tj. granitizacijom regionalno metamorfisane sedimentne serije
(tako da pretstavljaju jezgra granitiziranih i feldspatiziranih pod-
ru¢ja onde gde je ovaj proces doSao do maksimuma) onda bi-
smo mogli ocekivati da su Fe, Ca, Mg joni maksimalno odneti
bag iz tih zona maksimalne granitizacije, $to opet nije sluéaj. Ovu
¢injenicu smatramo kao jedan dokaz vie za magmatski postanak
granita u oblasti Pelagonije. U vezi s tim moguda je pretpostavka
da su pomenuti elementi u procesu obodne feldspatizacije migri-
rali prema granitu, koncentrisuéi se u njemu u izvesnoj meri.

Mi smo veé ranije ukazali na indikacije o ne$to povisenom
sadriaju Fe i Ca u granitima Pelagonije, premda za sada ne raspo-
laZemo dovoljnim brojem pouzdanih hemiskih analiza i nisu vriena
sistematska uporedivanja sa granitima iz drugih lokalnosti. Na
ovu d&injenicu bi posebno ukazivalo prisustvo znacdajnih koli¢ina
epidota u pegmatitima $ire okoline Vitoli§ta kao i u nekim drugim
lokalnostima. U prvoj fazi bili smo skloni da ovo posmatramo
kao posledicu asimilacije, premda su za postanak epidota u peg-
matitima (gde on pokazuje primeran karakter) bili vaZni i drugi
faktori, kao $to su posebni uslovi kristalizacije i prisustvo vo-
dene pare. Verovatno da je ba$ produZena kristalizacija, u vezi
sa sinorogenim uslovima intrudovanja, pogodovala obrazovanju
primarnog epidota u pegmatitima, tako da Ca i Fe nisu vezani
u neki drugi mineral.

Problem relativnog povienja sadrzaja Ca i Fe u granitskoj, a
posebno u pegmatitskoj magmi, zasluZuje dalja specijalna ispitiva .




154 Divljan, Cebi¢ i Cvetié

nja i prikupljanje podataka i njegovo tumadenje asimilacijom moZe
se prihvatiti za sada samo kao pretpostavka. Pojave koje bi ukazi-
vale na »bazi¢ni front« u smislu tumacdenja D. Reynolds (lit. 15)
nismo zapazili.

MozZda bi se nedostatak kontaktinih pojava (skarnova i kor-
nita) mogao uzeti kao dokaz protiv magmatskog postanka ovog
granita. Medutim, ovde treba imati u vidu dve osnovne &injenice:
a) vrsta i intenzitet kontaktno metamorfnih pojava zavisi kako
od vrste okolnih stena koje su bile na kontaktu sa granitskom
magmom (njihove otpornosti prema temperaturnim i hemiskim
agensima, poroznosti, sprovodljivosti toplote itd.), i b) od termo-
dinami¢kih uslova pod kojima se vr$ila intruzija, kao i mogucnosti
za njeno brZe ili sporije hladenje. Drzeéi se naSe postavke da se
granit sinorogeno utiskivao u veé manje ili viSe regionalno meta-
morfisane stene (liskunske gnajseve ili mikasiste), ovaj nedostatak
kontaktnih pojava moZe se lako protumaciti ¢injenicom da je gra-
nitska magma koja se hladila bila na kontaktu sa izofacijelnim
stenama, dakle stenama koje su veé pretrpele jedan metamorfizam,
pod termodinamickim uslovima bliskim sa onima koji su vladali
na obodu granitske intruzije. Prema tome tipi¢ne kontaktno me-
tamorfne pojave ovde ne treba ni olekivati. Cak i ako je bilo nekih
manje ili viSe »tipi¢nih« kontaktnih pojava, na pogodnim mestima,
nije isklju¢ena moguénost da su te tvorevine docnije raznete ero-
zijom, s obzirom da su one &esto vezane za samu krovinu jednog
granitskog batolita. Za sada nema jo§ dovoljno podataka za sve
pojave granita Pelagonije da bi se moglo pouzdano govoriti o stup-
nju denudacije prema shemi Emmons-a.

Ako obuhvatimo sve faktore kao §to su sinorogeni uslovi in-
trudovanja, nedostatak prostora, lagano hladenje magme i poste-
peno zagrevanje stena omotaca, i dr. — logi¢no je da su se kon-
taktne pojave mogle manifestovati u vidu metasomatskih promena,
tj. pre svega feldspatizacije okolnih $kriljavih stena. Granitska
magma pod datim uslovima nije mogla lako da izdiZze svoju krovinu
1 da naglo oslobada gasove i pare i svuda onde gde nije bilo po-
godnih struktura (koje su se verovatno &esto formirale i sinhrono
sa plasiranjem magme) razliCiti metasomatski procesi kretanja
i fiksiranja lako pokretljivog alkalno — siliciskog fluida dolazili su
do punog izrazaja. Utom smislu moglo bi se redi da graniti ispi-
tivane oblasti imaju delimi¢no i metasomatski postanak, ali ima-
juéi uvek u vidu &injenicu da onaj granitski materijal koji se me-
tasomatski plasirao ima ustvari aplitski sastav. Prema tome samo
jedna faza u razvoju granitske intruzije ukazuje na metasomatski
postanak i metasomatizam se javlja kao posledica, a ne kao uzrok
pojavljavanja granita.

Za sada je te$ko govoriti o uticaju granita na opsti metamorfi-
zam okolnih stena. Prema naSem shvatanju metamorfizam okolnih
stena bio je ve¢ u znatnoj meri izvr$en u vreme granitske intruzije.

Prema V.A. Nikolajevu (lit. 13) graniti koji bi odgovarali
_ faciji srednjih dubina kao bitne karakteristike pokazuju »saglasne
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i polusaglasne forme zaleganja sa Sirokim oreolama kontaktno —
izmenjenih stena koje odgovaraju razli¢itim kristalastim $kriljcima
i migmatitskim gnajsevima. Poslednji su obi¢no razvijeni u uskoj
zoni bliZe intruziji. Brahiantiklinalna struktura takvih kompleksa
sa jezgrom od granitoidnih stena takode je karakteristi¢na. To su
intruzije centralnog tipa, kako ih ponekad nazivaju, ili centralni
granit-gnajsevi«. Nikolajev dalje navodi da su tipi¢ne skarnovske
pojave karakteristi¢ne samo u manjoj meri za ovu faciju granita.
Pegmatiti se javljaju kao Ceste tvorevine, kako normalni tako i
sloZzeni pegmatiti (sa retkim metalima). Prema Nikolajevu najveda
dubina obrazovanja ovih granita je oko 5.000 m, pribliZno i uslovno.
Na osnovu na$ih dosadasnjih ispitivanja smatramo da bi granit
podrudja Lozanice i $ire okoline najpribliznije odgovarao ovoj du-
binskoj faciji. Za magmatska tela'vec¢ih dubina oéekuju se, pored
migmatizacije i obilnih injektovanja, takode i regionalne pojave
. anateksisa i palingeneza, $to takode nismo zapazili na ispitiva-
nom podrudju.

U vezi sa postankom trakastih ili migmatitskih muskovit —
gnajseva ovoga terena ostaje otvoreno pitanje na koje, na osnovu
dosadagnjih rezultata, nismo mogli u potpunosti da odgovarimo:
da li su te stene pre granitske intruzije takode odgovarale jzvesnoj
vrsti liskunskih gnajseva, ili su to bili samo liskunski $kriljci? Na
osnovu terenskih i mikroskopskih ispitivanja dobija se utisak da
je najvedi deo feldspata, ako ne sav, prinet u toku ranije pome-
nutih procesa koje moZemo obuhvatiti pod zajedni¢kim pojmom
granitizacije. S druge strane zapaZeno je da u $iroj oblasti izmedu
Prilepa i Vitolista liskunski gnajsevi (pretezno muskovitski) imaju
znatno rasprostranjenje na vedim rastojanjima od granitskih masa.
Ta ¢&injenica je uticala na naSe shvatanje da su pomenute stene
veé kao gnajsevi relativno siromasni feldspatom, pretrpeli grani-
tizacione promene kada su naknadono obogacdeni feldspatom,
a mozda manjim delom i kvarcom i liskunom. Pored kvantitativnih
i kvalititivnih promena koje karakteriSu proces granitizacije, po-
stavlja se pitanje vrste i obima hemiskih reakcija izmedu prinetog
i autohtonog materijala, izno$enja izvesnih jonova i njihovog kre-
tanja i koncentrisanja u drugim delovima bliZe ili dalje od same
granitske intruzije. Ne treba gubiti iz vida i pitanje mogudénosti
i stupnja asimilacije koju je vr$ila sama granitska magma u uslo-
vima sinorogene intruzije, kao i hemizam produkata asimilovanja
u zavisnosti od vrste stena koje su mogle biti zahvadene.

U novijoj literaturi nalazimo izvesna gledidta o postupku tra-
kastih aplitoidnih stena, koje su prema datim opisima veoma sli¢ne
stenama sa naseg podruéja. Tako Jahns (lit. 7) navodi misljenja
razli¢itih autora o postanku aplitoidnih stena sa muskovitom, tur-
malinom ili granatom koje Cesto imaju trakast habitus i redovno
druguju sa pegmatitima. Po nekim autorima ove stene imaju pot-
puno magmatski postanak i postale su od jedne »hidratne magmex
(hidrous magma); drugi smatraju da su one rezultat ritmic¢kog

‘zamenjivanja u jednom primarnom aplitu. Statz i Trites smatraju
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da se ovde radi o primarnoj ritmickoj kristalizaciji udruzenoj u
izvesnim prilikama sa strujanjem tefnosti. Pored ostalog Jahns
navodi da su »razli¢iti istraziva¢i bili impresionirani razli¢itim
osobinama ovih finozrnastih, obi¢no trakastih stena, ali brojne po-
jave izgleda da imaju izvesne zajednic¢ke karakteristike«. Prema
njemu ovakve stene najée$ée pretstavljaju mase koje su asime-
tri¢no rasporedene unutar pegmatitskog tela i one su temporalno
ekvivalentne jednoj ili viSe zona u ovim telima i uopste uzev starije
su od unutra$njih zona, mnoge od njih pokazuju nesumnjive do-
kaze zamenjivanja uglavnom kaliskog feldspata albitom, dok druge
pokazuju jednako impresivne dokaze primarne kristalizacije i lo-
kalnog kretanja te¢nosti bogate u kristalima. Ove osobine, prema
Jahns-u, ne mogu se lako dovesti u sklad u izvodenju ma koje
proste teorije za postanak ovih stena, koje se te$ko objasnjavaju
bilo kao ordinarne zone, ili prava metasomatska tela. »One mogu
biti obrazovane ritmi¢kom kristalizacijom te¢nosti lokalno osiro-
madene u volativnim sastojcima, udruZenom u izvesnim prilikama
gravitacionim kretanjem kristala i udruZenom ili pradenom zame-
njavanjem prvobitno ¢vrste faze«.

Mada su gore navedena razmatranja Jahns-a bitno ograniena
na tumadenja postanka ovih stena u okviru njihovog drugovanja sa
pegmatitima, ona se ipak mogu donekle primeniti 1 na na8a ispiti-
vanja. Cesto puta je konstatovana povedana intenzivnost feldspati-
zacije muskovitskih gnajseva oko pegmatitskih tela, sa stvaranjem
sli¢nih stena. Ovo nas potvrduje u nasem zaklju¢ku o uskoj vre-
menskoj i prostornoj povezanosti procesa feldspatizacije sa stvara-
njem jasno individualisanih aplitskih i pegmatitskih Zica. Poreklo
rastvora i sastav nesumnjivo su vrlo bliski s tom razlikom Sto je
intimna feldspatizacija gnajseva, kao i stvaranje nejasno individu-
alisanih aplita pretstavljalo jedan preteino metasomatski proces
na relativno visokoj temperaturi, koja najverovatnije odgovara
ranijim fazama obrazovanja pegmatita, odnosno stvaranju sitno-
zrnih obodnih delovi pegmatitskih tela. Osnovna razlika je ta da pri

- feldspatizaciji gnajseva bitno nisu ulestvovali lako isparljivi sa-
stojci. Sto se ti¢e preovladivanja natriskog ili kaliskog feldspata
dogli smo do zaklju¢ka da u delovima koji saéinjavaju glavnu i
najizrazitiju zonu feldspatizacije, ¢ija $irina na nasem terenu iznosi
priblizno oko 400 m, preovladuje kaliski feldspat — mikrolin. Ove
pojave bi se mogle svrstati u tzv. regionalni kontaktni metamorfi-
zam, ili regionalnu aplitizaciju, s obzirom da ista ima takode veliko
rasprostranjenje van ispitivanog podrudja Lozanice, pratedi mnoge
granitske mase (kao i nezavisno od njih) u oblasti Pelagoniskog
kristalina.

Prema klasifikaciji Jung-a i Roques-a muskovitski gnajsevi
ispitivanog podruc¢ja odgovarali bi zoni »gornjih gnajseva«. Tip
trakastog odnosno feldspatiziranog gnajsa bio bi blizak tzv. embre-
Sitskim tipovima migmatita, ma da ne poseduju sve njihove
karakteristike.
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Nade glediste o postanku ovih stena u sustini je najbliZe sa onim
koje iznosi Harker (lit. 5) u vezi sa postankom kompozitnih i hibrid-
nih gnajseva, gde kaZe: »granitska magma sa svojim slobodnim
sadrzajem vode, i moZda drugih fluida, intrudovana u ved zagrejane
stene, neobi¢no je fluidna i kada se utiskuje pod velikim pritiskom,
Cesto proZima okolne stene na vanredno intiman nadin. Ako je stena
sedimentnog porekla ona moze imati naglasen cepljiv karakter koji
Je prouzrokovan bilo prvobitnom slojevito$éu, ili usled tankoploca-
stog cepanja ili $kriljavosti. Magma ¢e tada ocigledno na napadne
stenu u obliku brojnih, tankih paralelnih sodiva ili listova dajudi
pojavu tzv. »lit par lit« intruzija po Michel Lévy-u. Na taj nadin
nastaje jedna kompozitna stena delimi¢no orto- i delimi¢no para
gnajs, koja se sastoji od uzanih traka granit-gnajsa i visoko meta-
morfisanog sedimenta. Injekcija tako intimne vrste zahteva po-
godne uslove, ukljucujuéi kako visok pritisak tako i visoku tempe-
raturu, ona moZe biti Jokalno nadena kao deo oreole jednog &istog
termalnog metamorfizma koja oivi¢ava jedan granitski batolit, ali
takvi efekti su mogudéi u §irem obimu samo onda kada su napadnute
stene bile ved pre intruzije zagrejane do visoke temperature. To je
sludaj regionalnog metamorfizma i, kao §to je veé istaknuto, mag-
matska intruzija ukoliko je tako tesno vezana za metamorfizam ne
treba da bude smatrana kao njegov jedini i dovoljan uzrokx.

Za eklogitske i amfibolitsko-eklogitske stene ovog podrudja
smatramo da odgovaraju starim bazi¢nim magmatitima gabro-peri-
dotitske grupe, koji su pretrpeh jak dubinski metamorfizam
(eklogitska facija) a moZda su i intrudovane pod takvim uslovima.
One bi prema tome bile pretstavnici starog inicijalnog baziénog
magmatizma, koji je moZda vezan jo§ za kaledonisku orogenezu.
Po svom dana$njem nalinu pojavljivanja i mineralnom sastavu
eklogitske stene bi pretstavljale jednu metastabilnu mineralnu
asocijaciju, s obzirom da sve okolne stene ovog podrudja po svojim
mineralnim paragenezama 1 strukturi odgovaraju niZim stupnje-
vima metamorfizma, odnosno pretezno albit-epidot-amfibolitskoj
faciji. Na istu ¢injenicu bi ukazivale i retrogradne promene, koje
se manifestuju pre svega u amfibolitizaciji eklogita. Nesumnjivo
je da su mlade tektonske promene (hercinska orogeneza) i alkalna
metasomatoza (feldspatizacija) povezane sa granitskom intruzijom,
imale bitnog uticaja za retrogradne promene eklogita forsirajudi
ovaj proces narocito u zonama jaceg delovanja stresa kao i pri-
nosom alkahJa koji se, po nasem misljenju, ogleda na prvom mestu
u po;aw muskovita u pomenutlm stenama. Sto se tide prlsustva
kvarca i plagioklasa koji ¢esto intimno prodiru u piroksen — pojava
zapaZena u mikroskopskim preparatima eklogita — za sada se ne
bi mogao dati kona¢an odgovor da li se ovde radi o jednom procesu
transformacija, uslovljenom retrogradnim promenama, ili su plagi-
oklas 1 kvarc preteZno metasomatski produkti.

Za izvestan broj manjih sodiva i listastih partija amfibolskog
i amfibolsko-biotitskog $kriljca moZemo samo pretpostaviti. da su
postali regionalnom metamorfozom bivsih laporovitih partija u sta-
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roj sedimentnoj seriji. Da bi se ove pretpostavke proverile bide
izvr§ena posebna ispitivanja ovih stena u celini, pored ostalog i u
cilju njihovog izdvajanja od amfibolsko-eklogitskih stena i produ-
kata njihovog retrogradnog metamorfizma.

Vulkanski tufovi i bre¢e manjim delom zahvataju obodne de-
love ispitivanog podrudja u vidu tankog pokrivada preko gnajseva.
Prema mikroskopskim ispitivanjima vode poreklo preteZno od
delenitsko-latitskih stena &iji izlivi nisu nigde nadeni na mestu na
kartiranom podruéju. Prema podacima ranijih istrazivaéa (lit. 17)
$ire oblasti Mariova i okoline, same erupcije su izvrSene u mladem
tercijeru u danasnjoj oblasti planine Kozufa i delom Kozjaka.

Na osnovu poredenja hemiskih analiza granita Lozanice i §ire
okoline i pomenutih vulkanskih stena KozZufa (lit. 17) moZe se redi
da najverovatnije potiu iz jednog magmatskog ognjista, pri emu
je vremenski razmak izmedu intruzija i efuzija vrlo veliki, s obzirom
da se efuzivnim stenama pripisuje neogena starost., Karakteristi¢no
je da ove stene najvedim delom pokazuju monconitski karakter,
odnosno prema M. Tajderu odgovaraju etuzivnoj faciji monconita.

(Primljenc 20. I. 1960)
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Summary
S. Divljan, V. Cebi¢, S. Cveti¢

THE RESULTS OF PETROGRAPHIC STUDIES OF GRANITES
AND GNEISSES IN THE VICINITY OF VITOLISTE
(SOUTH MACEDONIA)

The investigated terrain represents a small area of about 3 kms?,
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 southeastern Macedonia are
“developed.

The main part of the terrain is composed of muscovite
gneisse in which, during the field mapping, following varieties have
been separated: muscovite — biotite gneisses, muscovite -— sericite
gneisses and banded migmatite-gneisses. Granitic rocks are to be
found 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 a rather strong schistos-
ity and its contact with gneisses often is not clearly visible
in the field. Besides granites end gneisses also following kinds
of rocks have been separated: amphibolites, eclogites, amphibole-
biotite 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 800 (predominantly about 50°).

During all of these studies a 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 a 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 (biotite and plagioclase) on the one

side and quartz and K-feldspar (microcline), on the other side.

The plagioclase feldspars (oligoclase to andesine?) are constantly

transformed into a finegrained epidote — muscovite — albite agre-

gate, while biotite often is mechanicaly deformed and altered into

muscovite (leaching of Fe), or into chlorite. The transformation of

plagioclase resembles 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 from

mechanical and chemical transformations, and, compared with

other constituents, they show a predominantly metasomatical (auto-

metasomatical) character of crystallization. In highly schistose

bordering parts of granite a still stronger recrystallization of -
epidote — muscovite — albite agregate has been observed, which

has got a granoblastic texture. In the mentioned parts the Kfeldspar

locally is quite lacking, or it is replaced by sericite. According to

the authors’ opinion the texture of granite really represents a

mixture of cataclastic (protoclastic), hypidiomorphic granular and

granoblastic, and, generally speaking, it can be characterized as a

blastogranitic texture. The authors consider that this grade of

mechanical and mineralogical transformation, as well as the pre-

dominantly autometasomatical character of microcline and quartz

— are consequences of a “prolonged crystallization” under the

action of differential stress during the syntectonic (synkinematic(

intrusion of the granitic magma. The granitic magma was in a good

part in a crystalline state, when it got under the conditions of

increased orogenic stress and movements. Mineralogical transform- -
ation of earlier crystallized plagioclase (oligoclase or andezine) was
helped by the action of cataclasis and by, temporaly very close,
- autometasomatic action of residual solution which was enriched
in alkalies, aluminia, silicia and H:0. In those parts of such
a mixture of crystals and residual fluid where the action of dif-
ferential stress was the most intensive one a “squeezing’ of the
restdual liguid phase (which was very mobile) and its fixation in
both granite and surrounding gneisses could be effective. There are
iany evidences of a selective character of stress, since in some parts
the same granites are rather well preserved, while in the others,
at very short distances, often at the border, or at the contact with
more resistent pegmatite or eclogite bodies they are almost totaly
transformed to gneisses. These facts suggest that intrusion of
granite had a pulsating character and it was in a close connection
with orogenic movements.

The epidote occurs, especially in gneissic granite, also in
relatively large individual grains, but in this case it is most often
associated with biotite. Most probably such epidote is a final
products of reaction between biotite and plagioclase as a result of
cataclasis and partial recrystalization. Muscovite also suggests at
several ways of its origin in deformed granite and gneiss.
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In some thin sections of granite it has been observed that
instaed of microcline the albite is developed, which also tends to
a porphyroidal growth. Also in many thin sections there are micro-
clines with very abundant development of albite on them, often
as large irregular patches and areas, so that it is possible to follow
all transitions from a perthitic microline to a pure albite. The
mentioned facts indicate albitization of granite in some parts, the
most probably during a latemagmatic phase of the intrusion.

According to chemlcal analyses this granite represents a-calco-
.alkaline granite of monconitic type (clasification CIPW — Lacroix).
Most probably, according up to the present investigations, that
intrusion took place during Herzynian orogenesis.

The grade of metamorphisme as well as mineral association,
in surrounding rocks and granite, indicates at metamorphic
conditions of albite — epidote — amphibolite facies. Tectonic
movements related to younger Alpine orogenesis have caused only
mechanical deformations and retrograde changes.

The border of the largest granitic mass is followed by a (about
400 m wide) zone of banded migmatite — gneisses. The authors
consider this migmatite gneise as a product of contact — meta-
somatic action of granite magma on previously regionally meta-
morphosed old pelitic sediments (shales). Going farther from the-
contact the intensity of feldspathization (mismatization) of musco-
vite — gneisse decreases i. e. it gets an imbibitional and dissemin-
ated character. 1t is very difficult to recognize precisely the real
extent of feldspathization, with resard that the gneisses are largely
distributed in wider vicinity of the investigated are and that all
gradual transitions from so called “normal”’ mica gneisses to
feldspathized (migmatized) ones exist. Meanwhile, the amount of
feldspar in relatively wide gneissic zone (which is following contact
with granite) is very high especially that of microline. The gneisses
obtained appearance and composition of banded gneisses, embresh-
ites, augen gneisses etc. and localy there are developed totaly
“aplitized” zones. According to zoneographic classification of Jung
and Roques the muscovite gneisses of wider vicinity would belong
to the zone of “upper gneisses”” (upper parts of mesozone according
Grubenmann and Niggli).

Both granite and surrounding gneisses are mtersected with a
number of pegmatitic and aplitic veins. Some of these veins also
show predominantly a metasomatic mode of emplacement with
no clear borders, and they are related to the zone of intensive
migmatization. Very important is also an almost constant presence
of large prismatic crystals of epidote (up to 1 m in lenght and to
20 cm in diameter) in pegmatite of this area. After quartz, feldspar,
and muscovite, epidote is the most abundant mineral constituent
of pegmatite, and according to its mode of occurrence it shows on
its primary crystallization from pegmatite magma, but not a
secondary phase of epidotization. With regard to the origin of
epidote autors conclude that it is not imporssible that the granitic

11 Glasnik Prirodnja¢kog muzeja




162 Divljan, Cebi¢ i Cvetié

magma primarily contained some increased quantity of Ca and Fe.
The plagioclase of the pegmatite is often represented by oligoclase
(about 15% An), while muscovite shows a relatively dark colour
(resembling biotite) the most probably on account of somewhat
increased amount of Fe. It is not possible either, for the present,
to throw of the assimilation as a cause of mentioned increasing
of Ca and Fe in granite and pegmatite. The autors’ opinion is that,
on the basis of studying only of a small derivative mass of large
granitic batholite of Pelagonia, no final conclusion could be formed
about this problem, and that it would be necessary to make out
further special investigations. They refer to the fact that occurrence
of such large crystals of epidote in pegmatite is a rarity in the world,
according to the data from the literature.

In discussion about the origin of granite and migmatite —
gneiss the authors coment different standpoints. They point at the
similarity of this granite with the protogine — granite from Central
Alpes, as well as the Weinschenk’s explanation about the role of
the piezocrystallization and protoclassis during the formation of
protogine — granite. It is also pointed at Harker’s explanations of
mineralogical and textural features of granites which are syntec-
tonicaly intruded, as well as for so called “hybride” gneisses which
are often developed in bordering zones of such intrusions. It is
given a QLM diagram on which projections of chemical analyses ,
of several granites and gneisses (including also migmatite — §

gneiss) from investigated area are plotted. At a variation diagram
curves are given which show parallel changes of quantities of
different electropositive iones in granite, migmatite — gneiss,
normal gneiss, micaschist and a unmetamorphosed shale. This
diagram is constructed on the basis of recalculation of rocks
formulas according to “oxygen” methode of T. F. W. Barth.

The eclogitic and amfibiolitic rocks occur in the form smaller
lenses in gneiss and bordering parts of granite. These lenses are
oriented parallel to the general trend of schistosity and folliation.
In the field there are often gradual transitions from eclogite into
amphibolite. Most probably, eclogitic rocks represent regionally
metamorphosed old basic eruptives (of gabro — peridotite family),
which belong to initial magmatism of Hercynian (or Caledonian?)
orogenesis. The phenomenon of gradual transitions between
eclogite and amphibolite, according to the authors’ explanation, is
a consequence of a retrograde metamorphism under the combined
action of younger tectonic movements (differential stress) and
alcaline fluids of granitic origin. The sporadical presence of relati-
vely large flakes of muscovite in bordering parts of some eclogitic
bodies is also explained as a product of action of alcaline solutions.

The phyllitic schists are developed in a less extent in the
outermost parts of mapped area, where they represent a relatively
narrow zone over which the overthrusting of gneisses took place.
The pressure came from NE direction during the Alpine orogenesis
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(Laramian phase?). In their normal position they represented a
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)
present area of KoZuf and Kozjak mountains. This volcanic
material is developed on the southern, western and eastern
marginal parts of the mapped area. It forms a 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 rocks it is very probable that both of them ori-
ginate from the same parent magma. The time interval between
intrusion and extrusion probably was very long since the volcanic
rocks are of Neogen (Myocen — Plyocen) age, according to the
present investigations. Detailed petrochemical studies performed
by other authors show that these volcanic rocks correspond pre-
dominantly to effusive facies of monconite,

(Received 20. T. 1960)
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TABELA 1 . [

Hemiske analize stena sa podrudja Lozanice i $ire oblasti Pelagonije
pretstavlijene na QLM dijagramu (SL 1).

a) Hemiske analize?)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

$i0, 6385 6841 7042 7005 6913 7436 7055 7413 6327 6667 6569 70,18 |
AL:O, 1505 1523 1637 1637 1601 1429 1539 1549 1703 1537 1611 1447 |
TiO, 071 037 045 9,78 0,48 — o4 — 05 0 05T 039 | g
FeyO4 198 127 164 0,9 179 200 203 081 481 417 176 157 2
FeO 226 138 126 0,3 114 109 08 034 128 0l6 268 178 | £
Ca0 328 277 015 070 066 122 146 139 316 351 44T 1,99 ‘g
MgO 162 09 082 038 123 06 022 006 130 L8 193 088 | O
K:0 287 315 448 551 452 194 388 445 329 327 278 411 O
NazO 355 440 247 331 230 265 389 320 367 309 374 348 £
P,0; — 014 003 0,8 0,18 — — — 020 02 02 019
MO 010 009 007 022 010 002 008 005 005 014 007 0,12
CO, 03¢ 015 028 0,06 033 052 030 — 045 036 — —

s 003 001 002 9% 001 — tr. 004 003 — — -

g % 142 120 179 198 202 136 09 086 073 114 —  ogs

99,96 99,53 100,25 99,33 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 mineralnih sirovina u Beogradu.




. Trakasti gnajs iz potkopa 2 — Lozanica

b) QL M vrednosti |
Q L M
1 51 40 0
2. 52 43 5
3. 66 29 5
4. 53 44 3 |
5. 6l 34 5
6. 67 27 6 =
7. 54 43 3 IS
8. 60 39 1 =
9. 46 44 10 =
10. 51 40 S
11. 50 42 8 £}
12. 53 41 5
1. Granit na putu — Lozanica e
2. Granit iz Vitoliske Reke — Lozanica %-
3. Muskovitsko-sericitski gnajs iz Vitoliske Reke — Lozanica %
4
5

. Muskovitski gnajs (bogat muskovitom) na putu kod potkopa 4 —
Lozanica

|
|
!
|

. Muskovitski gnajs JZ od k. 1215 (Kozjak) ‘ ]

. Muskovitsko-biotitski gnajs Z od k. 1110 — Padernica (Kozjak)

. Feldspatizirani gnajs, Baltova Cuka (Kozjak) J

9. Porfiroidni granit sa Karpe (NidZe)

10. Porfiroidni granit SI od k. 1304 (NidZe)

11. Srednja vrednost granodiorita po Daly-u

12. Granit svih perioda po Daly-u (srednja vrednost iz 546 analize) |

[ol= TN e N

9T
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TABELA 1I

Hemiske analize stena i njihove formule prerac¢unate po metodi Barth-a,
“koje su upotrebljene za konstrukciju dijagrama (str. 151),

a) Hemiske analize?)

I 11 111 v v VI

Si0, 68,41 70,05 74,13 70,42 65,95 58,10
TiO, 0,37 0,28 — 0,45 0,75 0,65
ALLO, 15,23 16,37 15,49 16,37 15,75 15,40
FeeOp 127 0,49 0,81 1,64 3,30 402
FeO 1,38 0,85 0,34 126 3,10 245
MnO 0,09 0,02 0,05 0,07 tr. —
MgO 0,96 0,38 0,06 0,82 2,25 2,44
Ca0 2,77 0,70 139 015 0,25 3,11
Nay0 4,40 3,81 3,20 2,47 1,60 1,80
K50 3,15 5,51 4,45 448 2,75 324
P50, 0,14 0,18 — 0,03 — 0,17
CO, 0,15 0,06 — 0,28 — 2,63
S 0,01 0,05 0,04 0,02 — —
g 7 1,20 1,08 0,86 1,79 — —
H,0+ — — — — 3,50 5,00
H,0— — — — — 0,25 —
SOs — — — — — 0,64
Ba0 — — - — —_ 0,05
cl — — — — — 0,80
Ukupno: 9953 99,83 100,82 100,25 99,45 100,50

b) Preradunate formule stena po metodi Berth-a

+2 +3 :

I Ky Nay; Cays Mgy Feyy Feg Alygy Tig Sigy Py
+o g

II K¢ Nag Ca, Mg, Feg; Fey Aly,, Tiy Sigy Py
+g by

fIl X,4 Na,, Ca;; Mg, Fey; Fe; Aljsg Tiy Sige Ps
o Ay

IV K, Nay, Ca, Mgy, Feyp Feyy Alyyy Tiy Siges Py

g +g

V Ky Nayg Ca, Mgy, Fegy Feyy Alyyy Tig
+o 43 ) )

VI K4y Nags Cags Mggs Feyy Fegy Alyyy Tig Sigg Py

Sigs Py

2) Analize I, II, 11T i IV su uradene u Institutu za tehnologiju mineralnih
sirovina u Beogradu. )




S. Divljan, V. Cebié, S. Cveti¢: Rezuliati petrografskog ispitivanja granita 1
gnajseva uze okoline sela VitoliSta

Geoloska karta podrucja Lozanice Jlod Vitolista
The geological map of the Lozanica area,SE from Vitoliste
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TABLA I

S1. 1. — Grusirani granit s desne
strane kamionskog puta kod Gro-
bota (izmedu Lozanice i Vito-
ligta).
Fig. 1. — Weathered granite from
the right side of the road at the
Grobot locality (between Loza-
nica and Vitoliste).

Sl 2. — Izdanak zrnastog granita presecen
aplitskim Zicama u gornjem toku Vitoli¥ke
Reke.

Fig. 2. — The autcrop of normal medium

grained granite (macroscopicaly looking),
from the upper part of Vitoligka river.

Glasnik Prirodnjackog muzeja, A-13
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TABLA 1I

Sl. 3. — Trakasti migmatit — gnajs u gor-
njem toku Vitoliske Reke, u obodnom pojasu
oko granita.

Fig. 3. — The banded migmatite — gneiss in

upper part of Vitolis8ka river. This autcrop

belongs to the bordering zone arround
granite,

Sl. 4. — Uzana zona »aplitiziranog« muskovit-

skog gkriljca sa obodnim injekcijama na

useku kamionskog puta s desne strane Vito-
liske Reke (Lozanica).

Fig. 4. — The narrow zone of “aplitized”
muscovite schist on the section of road, at
the right side of Vitoliska river (lLozanica).

Glasnik Prirodnjackog muzeja, A-13
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TABLA III

Sl. 5. — So¢ivo eklo-
gita (tamno oboje-
no u donjem delu
slike) u injekcionim
gnajsevima s desne
strane  kamionskog
puta kod Lozanice.

Fig. 5. — The eclogite
lens (dark mass on
the lower part of the
photograph) in band-
ed gneisses on the
section of the road
near Lozanica local-
ity.

Sl. 6. — Granit iz Vi-
toliske Reke.
Fig. 6. — Granite
from Vitoliska river.

Sl 7. — Migmatit —

gnajs embresitskog

tipa sa useka Sum-

skog puta — Loza-
nica.

Fig. 7. — Migmatite

gneiss of embreschitic

type from the road
near Lozanica.

Glasnik Prirodnjackog muzeja, A-13
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Sl. 9. — Ubrani tra-

kasti migmatit gnajs

iz korita VitoliSke
Reke.

Fig. 9. — - Folded

migmatite gneiss from

the bed of Vitoligka
river.

TABLA IV

Sl 8. — Migmatit —

gnajs sa zicama i

so¢ivcima sitnozrnog

pegmatita orijentisa-

nog paralelno skrilja-
vosti.

Fig. 8. — Migmatite

gneiss with veinlets

and lenticles of fine-

grained pegmatite

which are oriented

parallel with folia-
tion.

Sl. 10. — Kataklazi-

rani biotit granit iz

Vitoliske Reke sa za-

Cetcima prekristaliza-

cije transformisanog

plagioklasa (+N;
16X).

Fig. 10. — Cataclazed
biotite granite, from
the bed of Vitoliska
river, with beginnings
of recrystallization of
the transformed pla-
gioclase (+N; 16X).
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Sl. 12 — Jako kata-
klizirani granit iz Vi-
toliske Reke. Zapaza-
ju se zaleci prekri-
stalizacije alterisanog
plagioklasa u musko-
vit — epidot — al-
bitski agregat (1);
(+N; 16X).

Fig. 12. — Strongly
cataclazed granite
from. the Vitoliska
river. One can observe
beginnings of recry-
stallization of the
altered  plagioclase
into muscovit — epi-
dote — albite agre-
gate (1); (+N; 16X).

TABLA V

Sl. 11. — Normalni
biotitski granit sa te-
rena zapadno od Vi-
toildta (kod Crne Re-
ke); mikroklin (1),
uklapa zrna plagio-
klasa (2) i biotita
(3). Struktura {tipic¢-
na za monconite
(+N; 16X).
Fig. 11. — Normal
biotite granite from
the area west of Vito-
liste (near Crna ri-
ver); microcline (1)
encloses the plagio-
klase (2) and biotite
(3) grains. Texture
typical for monconi-
tic granite (+N;
16 X).

Sl 13, — Kataklazi-
rani granit iz Vitoli-
g§ke Reke. Zrno alte-
risanog i po obodu
kordovanog  plagio-
klasa (2) u mikrokli-
nu (1), (+N; 18X)

Fig. 13. — Cataclazed
granite from the bed
of Vitoliska river. In
the central part of
the photograph one
can see a strongly
altered and coroded
grain of plagioclase
enclosed by micro-
cline. (+N; 18X).
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TABLA VI

Sl 14. -~ Kataklazirani i transformisani granit
iz Vitoliske Reke. Na slici se vidi granularni
kvarc i potpuno transformisani plagioklas u
epidot — albit — sericitski agregat. (+N; 30X).
Fig. 14. — Cataclased and transformed granite
from the Vitoliska river. On the photograph
one can see granular quartz and plagioclase
which is completelly transformed into musco-
vite -— epidote — albite agregate. (+N; 30X).

SI. 15. — Epidotsko — muskovitsko — albitski

agregat — produkt alteracije plagioklasa pod

dejstvom stresa i autometazomatskog dejstva

zaostalog tenog dela u kataklaziranom granitu
sa podrudja Lozanice. (+N; 16X).

Fig. 15. — The epidote — muscovite — albite
agregate which is produced by alteration of
plagioclase under the influence of the stress
and autometasomatic action of residual solution
in the.granite of Lozanica area. (+N; 16X).
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TABLA VII

SL 16 — Aplit iz Vitoliske Reke — Zica u gnajs
— granitu. (+N; 30X).

Fig. 16. — The microphotograph of aplite
(vein in gneiss-granite) from Vitoliska river.
(+N; 30X).

Sl. 17. — Trakasti migmatit gnajs s desne

strane Vitoliske Reke (Lozanica). U desnom

uglu slike se vidi mikaS$istni deo (1) dok leva

strana slike pretstavlija mikroklinsko-kvarcni
agregat (2). (+N; 16X).

Fig. 17. — Banded migmatite gneiss from the
right side of VitoliSka river. In the right upper
part of the photograph there is micaschist
(1). The left side is composed of microcline-
quartz agregate (2). (+N; 16X).
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TABLA VIII

Sl. 18. — Ista stena kao i na slici 17, takode
iz VitoliSke Reke. (+; 16X).

Fig. 18. —— The same as at the photograph 17.
(+N; 16X).

SI. 19. — Muskovitski para-gnajs (?) s desne

strane Crne Reke (zapadno od Vitolidta)

mikroklin (1), kvarc (2), muskovit (3).
(-++N; 16X).

Fig. 19. — Muscovite gneiss (para series?)

from the right side of Crna river (west from

Vitoli§te). Microcline (1), quartz (2), muscovite
(3). (+N; 16X).
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Todor Spasov
DIMITROVGRADSKO METEORSKO GVOZDE
Uvod

Cilj ovog proudavanja je da utvrdi i dokaZe postojanje mete-
orskog gvozda (te$kog 100 kg), nadenog kod Dimitrovgrada. Zbog
toga je u pocetku izbegnut izraz meteorit, ve¢ je upotrebljen ter-
min »Dimitrovgradsko gvozde«. Posle dokazivanja Widmanstitte-
novih figura- mogao je da se upotrebi odgovarajuéi termin koga
se autor pridrzavao do kraja teksta.

Dimitrovgradsko gvoide je tesko 100 kg i ima dimenzije
37X32,5 cm. '

Na odlomcima materijala vrSena su mikroskopska ispitivanja
u odbijenoj svetlosti.. U ispitivanju i snimanju pojedinih preparata
ulestvovao je 1 mineralog Slobodan Rakié¢ na ¢emu mu je autor
veoma zahvalan.

Hemiske analize su radene u hemiskoj laboratoriji rudnika
Majdanpek i Geolo§kom 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 $efu hemiske laboratorije rudnika bakra Maj-
danpek i Ing. Nikoli Logunovu bivéem upravniku pogona rudnika
bakra Majdanpek.

GEOGRAFSKI POLOZAJ MESTA NALASKA

 Petar Rangelov seljak iz sela Protopopinci kod Dimitrovgrada
nasao je meteorsko gvoide 18 maja 1947 god. na Golemom Brat-
kovom Vrhu 884 m. koji se nalazi SI od Dimitrovgrada oko5,5 km.
- Samo mesto pada nalazi se oko 500 m JI od kote 884 m $to se vidi
iz priloZene skice (sl. 1),

Usled udara u kompakinu donje jursku krednjagku podlogu
od kojih je izgraden Golem Bratkov Vrh, u blizoj okolinii mesta
pada (do 4 m u preéniku), nadeno je nekoliko odlomaka mete-
orita od 50—100 grama tezine. Pored toga ispitivanjem uzorka
zemlje sa mesta pada otkriveni su i sitni opiljci gvozda, koji poti¢u
od meteorita.
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Sl 1. — PoloZaj nalaZifta meteorskog gvozda kod Dimitrovgrada
(mesto pada oznaleno je strelicom).

Abb. 1. — Die Lage der Fundstelle des Meteorit-Eisens bei Di-
mitrovgrad (die Stelle an der es gefallen ist, ist mlt einem Pfeil
bezeichnet).

MORFOLOGIJA DIMITROVGRADSKOG GVOZDbA

Posmatranjem Dimitrovgradskog gvozda moglo se zakljuciti da
odgovara obliku visoke simetrije i to najverovatnije obliku tese-
ralne simetrije (kocki ili oktaedru). Pri kretanju kroz vazduh i
kona¢no posle njenog pada meteorsko gvozde je dobilo svoj defi-
nitivni oblik.

Konture Dimitrovgradskog gvoida odaju izvesnu zavisnost iz-
medu unutra$nje grade i njegove morfologije. Ova zavisnost se
moze videti na izlomljenim komadima koji stoje u odredenom od-
nosu prema zamisljenim osama (sl. 2).

Radi utvrdivanja makrostrukturnih oblika, odlomljeno je. ne-
koliko komada od metorskog gvozda. Komadiéi gvozda lomili su se
u vidu pravilnih poliedarskih formi. Oni su se izdvajali u vidu rom-
boidnih ili ravnostranih trougaonih prizmi, Na ivicama prizmi
nalaze se duguljasti prutiéi koji ograni¢avaju medumasu. Veza
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izmedu tih prutiéa je dosta slaba tako da se na pojedinim koma-
dima mogu izdvojiti malim udarom d&ekida.

; R
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Sl. 2. — Dimitrovgradski meteorit.
Abb. 2. — Das Dimitrovgrader Eisen.

Cesta je pojava ukrStanja tri sistema lamelica kamacita irine
1—1,5 mm. Pojedine lamele se spajaju medusobno i grade potpuno
pravilne ravnostrane trouglove (sl. 3).

Sl 3. — Widmanstat-
ten-ove figure. Pove-
éanje 3X.

Abb. 3, — Drei La
mellensysteme die
durch gegenseitiges
Kreutzen  Widman-
stétt’'sche Figuren bil-
den. Vergr. 3X.

Lamelarna izdvajanja (sl. 3) odgovarala bi prema E. L. Kri-
novu preseku paralelnom oktaedarskoj pljosni (lit. 1 i lit. 2).

U zajednici sa ostalim lamelama grade jednu povrdinu sa tip-
skim figurama, koje se javljaju samo u meteorskom gvozdu. Takav
tip figura otkrio je prvi put A. Widmanstiatten na »Zagrebatkom
zelezu« (lit. 2).

Karakteristi¢cno je da za pojavu Widmanstitten-ovih figura
nije vrseno poliranje i zagrevanje Dimitrovgradskog gvozda niti

S R
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nagrizanje slabim rastvorom azotne kiseline. Jednostavnim bru-
Senjem figure su se odmah pokazale. OStrina kontura na datom
primerku zavisi od intenziteta oksidacije medumase izmedu lamela.

Dokazivanjem Widmanstiatten-ovih figura utvrdeno je da je
Dimitrovgradsko gvozde meteorskog porekla. :

MIKROSTRUKTURNA ISPITIVANJA

Najveéi deo Dimitrovgradskog meteorita sastoji se od kama-
cita koji se javlja u vidu zrna i pritki. Pritke kamacita dostizu
debljinu od 1—1,5 mm a duzinu od 7—20 mm. Izmedu pritki kama-
cita pre nagrizanja razblaZenom azotnom kiselinom konstatovane
su tri vrste izdvajanja:

Izdvajanja tenita svetlo bele boje, podinju obi¢no od ivica
pritkastog kamacita i intenzivnija su na mestima gde se pritke
kamacita suceljavaju, (sl. 4). Na drugim mestima tip izdvajanja
je slabije izraZen ali je pravilnost izdvajanja u potpunosti otuvana.

Sl. 4. — Lamelarno iz-

dvajanje tenita (svetlo

beo) u sivkastoj masi

kamacita. Povedanje
0.

Abb. 4. — Die Erschei-
nungsweise der Taenit-
Lamellen. Vergr. 400X.

Tenit se javlja u vidu svetlih iglica, koje podinju od jednog
oboda prodiruéi medu zrna kamacita. Lamelice tenita su medu-
sobom paralelne. One obi¢no podinju u vidu trougla, suZavajudi se
postepeno i kao tanke iglice probijaju ¢&itavu kamacitsku masu.

Tipi¢nost izdvajanja, svetlo bela boja ovih lamela kao i oreola
koja se javlja oko kamacitskih gredica, potvrduju da je to poseban
tip izdvajanja. Pri nagrizanju preparata ove lamele ostaju prak-
titno nepromenjene §to se pripisuje vedem sadrzaju nikla (lit. 1).

Izdvajanja $rajberzita. Pored tenita zapaza se i drugi tip izdva-
janja svetlo belidaste sive boje. Ona su nepravilno razbacana po
povrsini preparata. Javljaju se u obliku crvolikih ili duguljastih
prizmati¢nih formi (Sl. 51 6). Crvolika izdvajanja nazivaju se $raj-
berzitom, a prizmati¢na pretstavljaju varijetete $rajberzita i nazi-
vaju se rabdit.

LR N
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3

Sl. 5. — Nepravilna crvo-
lika izdvajanja Srajber-
zita. Povedanje 400X.
Abb. 5. — Schreibersit
in Form unregelmissiger

wurmartiger Gestalten.
Vergr. 400X,

Sl. 6. — Prizmati¢na
izdvajanja  $rajberzita
(rabdit). Povedanje
400<.

Abb. 6. — Rhabdit in

Form unregelméassiger

prismatischer Ausscnei-

dungen (Varietdt von

Schreibersit). Vergr.
400X

. Osim toga zapaZena su izdvajanja bronzano Zute boje. Cesto
su polukruznog oblika (sl. 7) ili u vidu nepravilnih duguljastih
zrna (sl. 8). Koli¢inski su neznatno zastupljena u odnosu na
$rajberzit. Njegove osobine nisu definitivno ispitane.

Sl. 7. — Lamelarna iz-
dvajanja tenita (svetlo
beo), srajberzita (sicu-
$ne prizmice) i minera-
la X (mrka zrna) u ka-
macitu. Poveéanje 400X,

Abb. 7. — Lamellenarti-
ge Ausscheidungen von
Taenit  (hell, weiss),
Schreibersit (ganz klei-
ne Prismen) und von
einem Mineral X (dunkle
Korner) in Kamacit.
Vergr. 400X.
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Sl. 8. — Idzvajanja te-
nita (svetlo beo), Sraj-
berzita (sidus$ne prizmi-
ce) 1 minerala X (mrka
zrna) u kamacitu. Pove-
éanje 400 X

Abb. §. — Auscheidungen
von Taenit (hell weiss),
Schreibersit (ganz kleine
Prismen) und einem Mi-
neral X (dunkle Korner)
in Kamacit. Vergr. 400 X

STRUKTURA KAMACITA

Struktura kamacita potpuno se otkriva posle nagrizanja poli-
rane povrsine razblaZenim rastvorom azotne kiseline.

Struktura kamacita je u glavnom zrnasta (sl. 9). Kamacitska
zrna su orijentisana medusobno paralelno. Dva pravca orajenti-
sanih kamacitskih zrna suleljavaju se u vidu slova V.

Sl. 9. — Zrnasta struk-

tura kamacita sa para-

lelno orijentisanim zrni-
ma. Povedanje 50 X

Abb. 9. — Korniger Ka-

macit mit verldngerten

Kornichen die zu den |

Kamacitstabchen paral-

lel orientiert sind. Vergr.
50 X.

Kamacit se javlja i u vidu kompaktnih lamela sa svetlim
kosim linijama koje se seku (s}. 10).

Svetlucave linije medusobnim ukr$tanjem ogranic¢avaju rom-
boidne povrsine, slitne Nojmanovim figurama, Takav tip kamacita
naziva se crtastim kamacitom (lit. 1).

Prema tome kamacit Dimitrovgradskog meteorita ima dva tipa
strukture zrnastu i crtastu. Zrnasti kamacit izgraduje medumasu
a crtasti kamacit je vezan za dzinovske gredice.

h
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Sl 10. — Dizinovska la-
mela kamacita sa ‘zra-
zenim kosim linijama
sli¢nim Nojmanovim fi-
gurama-crtasti kamacit.
Povedanje 50 X
Abb. 10. — Stdbchenar-
tiger Kamacit mit schra-
gen leuchtenden Linien.
Vergr. 50 X.

Hemiski sastav i klasifikacija

Radi potvrde prethodnih mineralogkih ispitivanja neophodno
je bilo da se izvr$i i sistematsko hemisko ispitivanje.

Odlomci sa povrsine meteorita 1, 2, 3

Analizirano na 1 ’ 2 3

Fe 88,90% 87,85%/0 90,4000

Ni 397 7,62 2,76

Co trag. trag. 0,55

S 0,10 — 0,025

Si0: trag. —_ 0,18 ‘

Cu — — 0,06

P — — 0,145
Ukupno 92,97%, 95,47%, 04,12%/¢

Analize 1 1 3 radene su u laboratoriji Rudnika bakra Majdanpek.
Analizu br. 3 uradio je Ing. Aleksandar Silov.
Analiza 2 uradena je u Geolodkom zavodu NR Makedonije u Skopju.

Jo$ pri mineralo$kom ispitivanju konstatovano je da su izdva-
janja tenita razli¢ito zastupljena u meteoritskoj masi. Posto tenit
sadrZi najveéu koli¢inu nikla to od njegovog pojavljivanja zavisi
sadrzaj nikla u pojedinim analiziranim komadima. Zbog toga po-
stoje variranja u procentima nikla u sve tri analize.

Hemiskim analizama potvrdena su zapaZanja do kojih se doslo
optic¢kim ispitivanjima. Vrednosti dobijene hemiskom analizom pri-
blizno odgovaraju srednje strukturnim meteoritima oktaedritskog
tipa.

Prema tabeli E. L. Krinova (lit. 1) jasno se vidi da i na osnovu
hemiskog sastava ovaj meteorit pripada grupi oktaedrita Om.

Henderson i Peri su odredivali srednji molekularni sastav za
pojedine strukturne tipove meteorita. Njihovi brojevi pretstavljaju
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konstante koje karakteriSu hemiski sastav meteorita kao i njihovu
klasu. Tako oni daju sledece vrednosti za pojedine klase meteorita :

Za heksaedrite 15,58
Za oktaedrite 12,50
Za ataksite - 55,96

Molekularni odnos meteorita kod Dimitrovgrada je 11,06 §to
ga takode svrstava u grupu oktaedritskih meteorita.

Fe 90,40
= = 11,06
Ni+Co 7,62-+0,55

ZAKILJUCAK

Novo pronadeni meteorit pao je na podru¢ju atara sela Ra-
deina i Protopopinci u juznom podnoZu Golem Bratkovog Vrha
(884 m), oko 5,5 km severoistotno od Dimitrovgrada.

Jakim udarom meteorita u kreénjacku masu u bliZzoj okolini
mesta pada nadeni su komadi teZzine 50—100 grama, koji su otpali
od mati¢ne mase.

Oblik meteorita potseéa na dzinovski oktaedrit kod koga je
konaéni oblik nastao posle kretanja kroz vazduh i udara u kre¢njak.

Lomljenje komadica od meteorske mase vréi se paralelno prav-
cima oktaedarskih pljosni.

Izgraden je od kamacitskih gredica $irine 1—1,5 mm i duZine
7—20 mm, koje su orijentisane u tri pravca. Njihovim sudeljava-
njem kao i ukr$tanjem grade se Widmanstiatten-ove figure koje se
pojavljuju pri brugenju odlomljenih komada. Kamacit ¢ini najvedi
deo ove mase i izgraduje osnovnu masu. Strurktura kamacita je
zrnasta (veli¢ina zrna do 0,3 mm) i crtasta. U njemu se javljaju
izdvajanja tenita, $rajberzita i jo§ jednog za sada nedefinisanog
minerala.

Tenit se javlja izmedu zrnaca kamacita u vidu malih orijen-
tisanih telasca koja nisu ravnomerno rasporedena po celoj masi,
ved su vide izdvojena na ravnima cepljivosti i ivicama kamacitskih
gredica. -

Srajberzit je razasut po kamacitu i nema nikakve pravilnosti
prilikom njegovog izdvajanja.

Prema hemiskom sastavu meteorita kao i na osnovu veli¢ine
lamela kamacita, utvrdeno je da Dimitrovgradski meteorit pripada
grupi-srednje strukturnih oktaedrita Om. Molekularni odnos izmedu
gvozda, nikla i kobalta iznosi 11,06.

Sva dosadasnja ispitivanja pokazala su da je Dimitrovgradski
meteorit (teZak 100 kg) redak primerak te vrste 1 da je najvedi gvo-
zdeni meteorit u nasoj zemlji.

(Primljen 28-V-1957).
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DAS DIMITROVGRADER METEOR-EISEN

EINLEITUNG

Zweck dieser Untersuchungen ist das Bestehen eines Meteorit-
Eisens (Gewicht 100 kg), entdeckt bei Dimitrovgrad, zu bestatigen.
Deswegen ist zu Beginn der Ausdruck »Meteorit«. umgangen
worden- und statt dessen wurde der Ausdruck »Dimitrovgrader
Eisen« angewendet. Erst nach dem Beweis der Widmannstitt'schen
Figuren konnte der entsprechende Terminus angewendet werden, an
den sich der Autor bis zum Ende des Textes gehalten hat.

Das Dimitrovgrader Eisen ist 100 kg schwer und hat ein
Ausmal von 37/32,5 cm.

DIE GEOGRAPHISCHE LAGE DES FUNDORTES

Das Dimitrovgrader Eisen wurde am 18. Mai 1947 von einem
Bauern aus dem Dorf Protopopinci auf dem Berggipfel Golem Vrh,
884 m gefunden, der sich 5,5 km nordostlich von Dimitrovgrad
befindet. Die Einschlagstelle befindet sich etwa 500 m stidostchlich
von der Kote 884 m. wie das auch aus der beiglegten Skizze
ersichtlich ist. _ )

In der ndheren Umgebung (bis 4 m Durchschnitt) des Aufschlag-
ortes auf dem ‘kompakten Kalkstein der unteren Jura, der zum
Ausbau von Golem Bratkov Vrh diente, wurden einige Bruchstiicke
des Meteorites von 50—100 g Gewicht gefunden. Dazu wurden durch
Untersuchung einer Erdprobe von derselben Stelle feine Eisen-
splitter entdeckt, die ebernfalls vom Meteorit abstammen.

MAKROSTRUKTURELLE UNTERSUCHUNGEN DES
»DIMITROVGRADER EISENS«

Zur Untersuchung der makrostrukturellen Formen wurden
einige Stiicke vom Meteorit abgebrochen. An jedem Stiick konnte
man ohne Schleifen das Erscheinen gewisser Stdbchen bemerken
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die sich untereinander kreuzen. Ebenso volifithrt sich auch der
Bruch selbststdandiger Stiicke genau nach bestimmten Spaliflachen.

Die Spaltbarkeit der Stiicke ist vollkommen und geschieht
meistens entlang der lamellenartigen Ausscheidungen. Bei ihrer
weiteren Bearbeitung zeigen sich nach unbedeutendem Schleifen
an den Rindern kontinuirte langliche Stabchen die gleichmissig
gereinigt sind. Diese Stidbchen kreuzen sich untereinander in drej
Richtungen und schliessen auf diese Weise vollstandig gleichseit'g:
Dreiecke ein.

Ebenso zeigen sich drei Lamellensysteme am polierten Priapa-
rat, das mit einer schwachen Stickstoffsdurelosung teilweise an-
gedtzt wurde (Abb. 5). Der Querschnitt ist parallel mit einer
Oktaederflache.

Diese drei Lamellensysteme bilden, durch gegenseitiges Kreu-
zen, sogenannte Widmannstitt'sche Figuren die zuerst am »Agra-
mer Eisen« im Jahre 1808 bemerkt wurden.

Am Dimitrovgrader Eisen war ein Polieren und Erwirmen
nicht nétig, um die Lamellen sichtbar zu machen, wie frither ent-
deckte Meteoriten untersucht wurden. Hier bemerkt man eine
schwache Verbindung zwischen den gesonderten Stdbchen und der
Zwischenmasse und sie konnen durch einen leichten Druck geson-
dert werden. Die schwache Verbindung zwischen den Lamellen
entstand wegen der langdaurnden Oxidation der Oberfliche wess-
wegen der Anderungsprozess auch von der Oberfliche tiefer gele-
gene Teile umfasste.

Ausserdem ist auch die Ungleichmissigkeit der Zusammen-
setzung noch ein Grund fiir die schwache Kochision zwischen den
Lamellen.

Mit dem Beweis der Widmannstidtt’'schen Figuren am Dimitrov-
grader Eisen stellen wir auch eine sehr wichtige Tatstache fest,
welche unbestreitbar beweist, dass das Eisen meteoritischen Ur-
sprung hat,

MIKROSTRUKTURELLE UNTERSUCHUNGEN

Es war keine ‘mikroskopische Untersuchung des Dimitrov-
grader Meteorites notwendig, um ein lamellares Ausscheiden des
Kamacites (vom griechischen Wort kamaks-Stange), dessen Lamel-
len eine Dicke von 1 bis 1,5 mm und Liange von 7 bis 20 mm haben,
zu erreichen.

Aber zur detailen Untersuchung der Struktur des Kamacites,
wie auch der anderen Komponenten, die sich als Bestandteile der
" Meteorite melden, wurde ein Musterstiick polliert.

Die Untersuchungen wurden vor und nach der Atzung des Pri-
parates mit verdiinnter HNOs unternommen. Am pollirten Priparat
sind dreierlei Ausscheidungen bemerkbar, die sich auf Grund ihrer
morphologischen Eigenschaften, der Erscheinungsart und der Farbe
unterscheiden. '
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Taenit. Ausscheidungen mit hellweisser Farbe zeigen sich an
den Anstosstellen der Kamacitstibchen oder an den Spaltungs-
linien. Sie sind von einer Kante her angeordnet und haben eine
gesetzmissige und regelmissige Ausscheidungsreihenfolge (Abb. 4).
Der Quantitdt nach sind sie mehr an den Grenzen der Kamacit-
stabchen vertreten und mit der Entfernung erscheinen diinne
Nadeln, die untereinander parallel sind und die ganze Masse des
Praparates durchstossen.

Die gesetzmissigen Ausscheidungen der hellweissen Farbe sind
besonders charakteristisch auf Abb. 7 und 8.

Von der Spaltfidche aus gegen die Anstosstellen der Kamacit-
Stibchen sind die Ausscheidungen untereinander parallel und
ebenso auch zu den Kamacit-Stiabchen.

Bei Atzung des Pridparates mit Stickstoffsdure bleiben die
Lamellen praktisch unverdndert. Sie blinken in der kamacitischen
kornigen Unterlage und ziehen sich zwischen den Stibchen in Form
von diinnen Nadeln in einer Grosse von 0,035 mm hindurch.

Hier begrenzen die diinnen Lamellen den kornigen Kamacit
in Form ldnglicher Binder. Die taenitschen Ausscheidungen sind
am geidtzten Préparat der Zersetzung durch Sdure nicht anheim-
gefallen wegen ihrer Widerstandsfahigkeit gegen Siduren 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 Stibchen
mit schrigen leuchtenden Linien, die sich untereinander kreuzen,
romboide Fldchen, dhnlich den Neumann’'schen Figuren, bildend
(Abb. 10).

Ausserdem erscheint Kamacit in Form von Kornchen die
verldngert und zu den Richtungen der riesenhaften Kamacitstib-
chen parallel orientiert sind (Abb. 9).

Der Kamacit ist typisch kornig mit der Entfernung von den
grossen riesenhaften Stdbchen.

Demnach erscheint Kamacit in Form kompakter Bilkchen mit
schiefem Leuchten — sogen. gestrichelter Kamacit, und als korni-
ger Kamacit mit unregelmissig orientierten Koérnern.

Es erscheinen noch zwei Ausscheidungen, unter denen eine
weissfarbige Komponente besteht, dhnlich Taenit, die eine wur-
miahnliche und unregelmissige. Form aufweist (Abb. 5) und auch
in Gestalt kurzer prismatischer Formen (Abb. 6) erscheint.

Alle diese Ausscheidungen sind unregelmissig auf die ganze
Masse des Pridparates verteilt und sind in der Ausscheidung nicht
an Regelmissigkeiten und Gesetzmissigkeiten gebunden. Sie sind
widerstandsfiahig gegen Atzungen durch Sduren und zeigen eine
Héirte von 6,5.

Der Erscheinungsart und den physischen Eigenschaften nach
entsprechen diese Ausscheidungen dem Schreibersit. Er erscheint

12 Glasnik Prirodnjatkog muzeja
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4dn Form wurmférmiger unregelmissiger Ausscheidungen als Mine-
ral Schreibersit und in Form kurzer prismatischer Gestalten als
Mineral Rabdit (Varietat von Schreibersit).

"~ Ausser den oben erdrterten Ausscheidungen erscheinen auch
Kérner von unregelmissiger gedrungener Form, bronzengelb
gefidrbt, mit der Hirte 4. In den 'Ausscheidungen selbst erscheinen
schwarze Piuinktchen, die im ganzen die Gestalt knorpeliger Formen
ergeben. Hier sind die einzelnen Kérner von halbkreisformiger
(Abb. 8) und unregelmissig ausgedehnter (Abb. 7) Gestalt.

Demnach enthdlt der Dimitrovgrader Meteorit von den Haupt-
bestandteilen Kamacit und Taenit und von den nebensachhchcn
Schreibersit.

_DIE KLASSIFIKATION DES DIMITROVGRADER METEORITES

In den bisheringen Ausfithrungen haben wir die morphologi-
sche und strukturelle Charakteristik wie auch die mineralo-
‘gische Zusammensetzung des Meteorites festgestellt.. Wir stellen
fest, dass die Grosse der einzelnen Kamacit-Stabchen in den Gren-
zen von 1—1,5 mm liegen, und so haben wir geniigend Angaben, auf
Grund welcher wir die Klassifikation vollfithren konnen.

Der Dimitrovgrader Meteorit gehort zu der Gruppe der mittel-
strukturellen.Oktaedriten mit der Anmerkung Om und einer Grosse
der Lamellen von 0,5—1,5 mm (Klassifikation nach E. L. Krinov,
Lit. 1). '

DIE CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG DES
. DIMITROVGRADER METEORITES

Die Untersuchung der chemischen Zusammensetzung des Me-
teorites ist orientierungsmissig an selbstidndigen Stiicken, die von
der Hauptmasse losgebrochen waren, ausgefithrt worden und hatte
zum Ziel das quantitatieve Verhiltnis von Eisen und Nickel festzu-
stellen, in dem sie hauptsichlich auch erfolgreich war. Diese Analy-
sen hatten folgende Resultate:

1 2 3

Eisen 88,90%/o 87,85%0 90,40%
Nickel 3,97 7,62 2,76
Kobalt Spuren Spuren 0,55
Kupfer 0,06
Phosphor 0,145
Schwefel 0,10 0,025
SiO: ; Spuren v 0,18

-Gesammtimasse 92,97%/ 95,47%/o 94,12%
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Die grosse Schwankung im Nickelgehalt der einzelen Analysen
ist charakteristisch fir die verdnderliche Zusammensetzung des
Dimitrovgrader Meteorites, die bei den mineralogischen Untersu-
chungen festgestellt wurde.

Die Henderson’sche und Peri’sche Zahl fiir den Dimitrovgrader
Meteorit betrdgt 11,06 und danach bestitigen wir die Richtigkeit
seiner 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 betrdgt 100 kg, seine Hohe 32,5 cm und seine
Dicke 22,7 c¢m, und er kann nach seinen Ausseren Konturen mit
einem Wiirfel oder Oktaeder verglichen werden, die spiter bei
seiner endgiiltigen Stationierung deformiert wurden.

Von der meteoritischen Masse losgebrochene Stiickchen stellen
vollstindig regelmissige romboide oder dreieckige Prismen dar.
]()ie Sp)altrichtungen sind vollkommen entlang der Oktaederflichen

Lit. 1).

An den abgebrochenen Stiicken zeigen sich bei unbedeutendem
grobem Schleifen drei Lamellensysteme von einer Dicke von 1—1,5
mm, die durch ihre Kreuzungen Widmannstatt'sche Figuren bilden.
Mineralogisch ist er von stricheligem und kornigem Kamacit und
von lamellarem Taenit als Hauptbestandteilen ausgebaut.

Nebenséchliche Bestandteile sind Troilit und Schreibersit.

Das Dimitrovgrader Eisen gehort in die Reihe der mittel- struk-
turellen Oktaedriten mit der Bezeichnung Om.,

Die Henderson-Peri'sche Zahl betrdagt 11,06 fiir den Dimitrov-
grader Meteorit, und danach werden die Beschliisse von der
Richtigkeit der Klassifikation des Dimitrovgrader Meteorites
bestatigt. '

(Eingegangen am 28-V-1957).
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Velimir Miloéevic’

PRILOG ZA POZNAVANJE TRILOBITSKE FAUNE SRBIJE

Ekipa Prirodnja¢kog muzeja u Beogradu, krajem 1957 godine,
pod rukovodstvom B. Matejica, u nekoliko mahova vrsila je pri-
kupljanje karbonske faune na novootkrivenom nalazi$tu (od strane
prof. Dr. P. Stevanoviéa) u dolini reke Uba kod sela DruZetida u
zapadnoj Srbiji. Tom prilikom sakupljena je veoma bogata zbirka
vanredno lepo ocuvanih primeraka cefalopoda, krinoida, gastero-
poda, §koljaka i dr., koja je ustupljena na odredbu prof. P, Stevano-
vi¢u. Po$to sam kao saradnik Muzeja bio ¢lan pomenute ekipe, imao
sam sredu da pronadem nekoliko primeraka trilobitskih ostataka-
pigidiuma, koji su meni dati na odredbu.

Ovo fosilonosno nalaziSte pretstavlja veéu partiju bankovitog
sivo-plavi¢astog kreénjaka koji izbija iz mladepaleozojskih $kri-
ljaca. Duzina izdanka iznosi do 150 metara sa promenljivom visi-
nom od 5 do 15 m. Ispod Milivojevi¢a kuca ovaj kreinjak se ek-
sploati$e (»Milivojevida kamenjar«) uz desnu obalu reke Uba (sl. 1)

Uglavnom, sav materijal sakupili smo sa ovoga majdana, ko-
risteé¢i delimi¢no raspadnute komade koji su odbaceni kao neupo-
tebljivi za gradevinske potrebe. Detaljno ispitujuéi izdanak moZe
se zakljuditi da postoje dva fosilonosna horizonta i to, jedan donji
u bazi, i drugi gornji pri vrhu izdanka. U donjem fosilonosnom ho-
rizontu, nalaze se krupni oblici ortocerasa, krinoida i goniatita, dok
je u gornjem horizontu zastupljena fauna sa oblicima manjih di-
menzija (kao §to su tetragoniti, koji su sakupljeni u velikim ma-
sama u pojedinim partijama mehani¢kim sortiranjem). Postoji
izvesna razlika izmedu ovih horizonata sa obilnom faunom, i ste-
rilnog dela izmedu njih 1 u petrografskom smislu. Ovo se narodito
odnosi ma donji horizont koji je prili¢no $kriljav i laporovit.

Prema usmenom saopstenju prof, P. Stevanoviéa (zbor SGD
od 10-XI1-1958) ovi krednjaci imaju, prema sastavu faune (narocito
roda Proshumardites), geosinklinalni batijalni karakter. Karakte-
ristiéno je da u njima dominiraju brojem individua i vrsta goni-
atitski pretstavnici, te ith moZemo nazvati goniatitskim kre¢njacima.
Profesor P. Stevanovi¢ smatra, na osnovu determinisanog paleonto-
loskog materijala, (narodito goniatita) da ovi kreénjaci pripadaju
namirskom katu karbonske periode. On nalazi da ovo nalazi$te ne
mozemo uporediti ni sa jednim nalazi$tem u na$oj zemlji, a da po-

i
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Popredni profil kreénjaka u desnoj obali reke Uba
razmer: 1:300

SL 1
objasnjenje:

a) Donji fosilonosni horizont sa krupnim ortocerasima, go-
niatitima, krinoidima i trilobitima. $kriljavi laporoviti kredé-
njaci debljine 2 m.

b) Sterilni bankoviti -jedri kre¢njaci, debljine 10 m.

¢) Gornji fosilonosni horizont sa sitnom goniatitskom fau-
nom. Jedri kre¢njaci debljine 3 m.

Podinu i povlatu kre¢njacima ¢ine mladepaleozojski $kriljci.

kazuje najviSe sli¢nost sa jednim lokalitetom gornjeg namirijena
i Asturiji (Spanija).

Na teritoriji Srbije do sada su u dva maha nadeni ostaci tri-
lobita. U oba slucaja radilo se o pretstavnicima poslednjeg trilo-
bitskog roda Phillipsia. Prvi nalazak pominje se 1930 godine!) od

$l. 2 — Najbolje ocuvan pigi-
dium Phillipsia sp. iz Dru-
Zetida. Uvedano 4 puta.

1} Simi¢ Vasilije: »Nalazak prvog trilobita u Srbijic. Geolodki anali
Balkanskog Poluostrva, knjiga X. Beograd 1930.
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strane V. Simica koji je iz gornjokarbonskih argilo$ista sa brda
Ivovik (izmedu Krupnja i Bele Crkve) na%ao jedan primerak pi-
gidiuma. Zatim je 1951 god.z) P. Stevanovié¢ nasao 5 pigidiuma ta-
kode iz gornjokarbonskih argilosista, na lokalitetu Cerovac u selu
Desiéu (Pocerina).

U namirskim kre¢njacima Milivojeviéa majdana trilobiti spa-
daju u veoma retke fosile, s obzirom da su od pretstavnika drugih
sistematskih gategorija nadeni oko 150 primeraka. U Zkriljavim
laporovitim}kreénjacirna donjeg fosilnonosnog horizonta (sl. 1a.),
na$ao sam svega 5 pigidiuma relativno slabo o¢uvanih na osnovu
kojih nije bila moguéa detaljna odredba vrste. S toga sam se zado-
voljio odredbom roda.

Phillipsia sp. ind.

Oblik ‘pigidiuma polukruZan. Obodni rub slabo vidljiv. Rahis
izduZeno trouglast, izdiZe se iznad visine pleura za 1 mm. Karakte-
risti¢no je da rahis na zadnjem delu ne dopire do oboda pigidiuma,
ved se o§tro zavrSava 1,5 mm ispred oboda. Oblik rahisa kod prime-
raka sa Ivovika i njegov poloZaj na pigidiumu u mnogome se
razlikuje od naSeg primerka. Ovo se takode odnosi i na primerke
iz Desida. V. Simié¢ opisujuéi rahis svog primerka kaze (1930):
»Rahis je cilindri¢an i istaknut je markantnim dorzalnim brazdama
od pelura i zavrSava se celom svojom $irinom na okviru pigidijuma,
$to je redak slu¢aj naroc¢ito u rodu kome ée ovaj oblik pripasti«.

Rahis odvojen od pleura jasnim $avom. Pleure dobro ocuvane
sa strvenim segmentima narodito na zadnjem delu. Karakteristi¢an
je 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 §iri,
Odnos poloZaja segmenata, tj. njihov pravac pruzanja, razlikuje se
od odnosa koji se zapaZa na primercima sa Ivovika i iz Desi¢a. Po
tome viSe pokazuje sli¢nosti sa primercima koji navodi V. Simié
iz lickog gornjeg karbona (1938). Naime, dok su segmenti na rahisu
i pleurama, kod ranije nadenih primeraka, rasporedeni u pravoj
liniji, kod primeraka iz DruZetiéa segmenti na pleurama povijaju se
unazad pravedi pri tome, sa segmentima na rahisu, luk ispupéen ka
cefalonu trilobita.

Dimenzije: ($irine pojedinih elemenata merene na prednjem
delu pigidiuma) '

Sirina pigidiuma . . . . 11 mm.
DuZina pigidiuma . . . 5 mm.
Sirina rahisa . . . . .. 3 mm.
DuZina rahisa . . . . . 4 mm.
Sirina pleure . . . . . 4 mm.
DuZina pleure . . . .do 5 mm.

2) Stevanovi¢ Petar: »Nalazak trilobitskog roda Phyllipsia u gornjem
karbonu Pocerine« (selo Desi¢). Zapisnici SGD za 1951. Beograd 1954.
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Ostali primerci su veoma slabo oduvani. Na njima je vidljiv ili
samo zadnji deo pigidiuma sa 2—4 segmenata, ili pak nedostaje
jedna od pleura itd. Medutim, oevidna je apsolutna podudarnost
ﬁnorfoloékih osobina opisanog i naslikanog primerka sa ovim osta-
im.

Na osnovu iznetih karakteristika, trilobitskih ostataka iz namir-
skih kre¢njaka DruZeti¢a, nemogude je zakljuditi da postoje sli¢no-
sti sa onima ranije nadenim, do te mere da bi ih mogli izjednaditi.

E. Kittl') je (1903) iz kulmskih naslaga kod Prade (kod Sara-
jeva) opisao Phillipsia bitineri koja pokazuje ne$to viSe sli¢nosti
sa na$im oblicima. Podudarnost se narolito ogleda u poloZaju i
veli¢ini rahisa 1 rasporedu segmenata. Medutim, pigidium ima
elipsast oblik.

Elemente kao kriterijum pri detaljnom determinisanju (ili
dovodenja u medusobnu blizu vezu) trilobita ne moZemo nadi na
pigidiumu, veé na cefalonu. Stoga nedostaje odredba vrsta kod svih
do sada nadenih primeraka u Srbiji.

Karbonsku faunu u na$oj zemlji prate i ostaci trilobita. Oni su
padeni u karbonu Karniskih Alpa, Like, Ju’ne Dalmacije, Bosne .
itd. Medutim, na teritoriji Srbije trilobiti jo§ uvek pretstavljaju
retkost iako su nadeni na tri lokaliteta. U prvom nalasku (1930)
pominje se samo jedan primerak, u drugom P. Stefanovié kaZe:
»Budu¢i da je na ovom mestu celokupna fauna prikupljena za
nepun sat, broj nadenih primeraka pokazuje da je u lokalnosti
Cerovu u Desic¢u Phillipsia dosta Cest fosil« (1954). Medutim isto
ne moZemo redi i za namirske krednjake DruZetida, posto je fauna
prikupljana mesec dana.

Vaznost ovoga nalaska je u tome, §to su raniji nalasci poticali
iz argilogita gornjeg karbona, medutim, nadeni primerci iz kreé-
njaka namirijena namedéu zakljutak da se trilobiti na teritoriji
NR Srbije javljaju u celoj karbonskoj periodi.

(Primljeno 28-X1I-1958 god.)
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Zusammenfassung
V. Milo$evi¢

EIN BEITRAG ZUR KENNTNIS DER TRILOBITISCHEN
FAUNA VON SERBIEN

In den Karbonablegerungen Serbiens stellen die Trilobite sehr
seltene Fossile das Bisjetzt sind Reste von Tribolite nur in zwei
Fillen gefunden worden und zwar in Jahre 1930 auf dem Berg
Ivovik (Westserbien) und im Jahre 1950 in dem Dorfe Desié
(Cergebiet).

Der Geologischen Mannschaft das Naturwissenschaftlichen
Museums aus Belgrad gelang es in dem Tal des Ubflusses im Dorfe
Druzeti¢ in den Kalksteinen der Namirienstufe neben Verschieden-
artiger und zahlreicher Fauna (Ortoceras, Gasteropoda, Chinoides
u. a.) auch finft Exemplare von Trilobiten zu finden die leider nur
in Pigidien dargestellt waren, auf Grund deren eine ausfiihrliche
Bestemmung unmoglich war. Es handelt sich hier zweifellos um
das letzte Trilobitgeschecht Phillipsia.

Dieser Befund beveist datz Trilobite in Serbien obvohl sehr
selten in den Schichten der ganzen Karbonperiode za finden sind.

(Eingegangen am 28-XII-1958).
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Slavoljub Terzié
POJAVA CINKITA U NASOJ ZEMLIJI

Cinkit, ZnO je naden medu primercima iz rudnika Kudajne,
koje je sakupio S. UroSevi¢ (oko 1900 god.) i koji se nalaze u zbirci
Mineralo$ko-petrografskog zavoda Prirodno-matemati¢kog fakulteta
u Beogradu. Osim minerala koji su ranije bili 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 bio naden, a 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 pos$to su zaruSeni, ipak smatram njegovo otkriée znadajno
za regionalno poznavanje na$ih minerala.

Cinkit iz Kuc¢ajne je bledo Zute boie sa zelenkastom nijansom,
slidan smitsonitu iz iste lokalnosti. Dijamatske sjajnosti. Skoljka-
stog preloma. Tvrdine 4,5. Specifiéna teZina 5,646+0,002 merena
na temperaturi 149C.

Javlja se u vidu bubreZastih agregata sastavljenih od sfero-
litnih pritki, koji makroskopski a i mikroskopski pokazuju zo-
narnu gradu. Pored toga javlja se i u vidu vrlo sitnih kristala
veli¢ine ispod 1 mm sa dobro razvijenim pljosnima. Kristalie hek-

sagonalno u vidu prostih kombinacija: ¢(0001), m(1010), p(1011)
it(1124) (sh 1.).

b ¢
Sl. 1. — Kristalne forme cinkita iz rudnika Kucajne.
Fig. 1. — Habits of zincite from the mine Kucajna.

Kristalne forme cinkita su uporedene sa formama cinkita iz K.
Hintze-a (lit. 3) i H. Ries-u (lit. 6).
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U mikroskopu cinkit je bezbojan do bledo zelenkast. Jedno-
osan pozitivan. UzduZno se pomraduje i pokazuje slabu anizotro-
piju. Indeksi prelamanja su mu vedi od 2.

Poznato je da prirodni cinkit ne fluorescira, dok vestacki koji
postaje kao topioni¢ki produkt pokazuje ovu osobinu (lit. 4). Kri-
stali cinkita iz Kulajne ne fluoresciraju, dok masivni delovi de-
limi¢no pokazuju ovaj fenomen u Zuto zelenoj boji. Fluorescentna
boja je sli¢nz boji koju daje vilemit iz Franklina New Jersey, zbog
¢ega je uradena kvalitativna hemiska analiza na silikate. Rezultati
su pokazali da se uopite ne radi o silikatu, ve¢ o oksidu cinka.
Zapazena fluorescencija cinkita u ultraljubicastoj svetlosti talasne
duzine 2537 A i 3650 A se gubi pri zagrevanju u intervalu od
60—70°C i ponovo se javlja posle hladenja. Prilikom uporedenja
sa vilemitom konstatovao sam da vilemit takode pokazuje rever-
zibilnu fluorescenciju, a gubi je tek na temperaturi od 280—290°C.
Oba minerala su ispitivana pod istim uslovima.

Cinkit iz Kudajne pokazuje sve osobine poluprovodnika.

Rentigenska analiza radena u Mineralo$ko-petrografskom zavodu
dala je sledeée rezultate (tab. I). Snimanje je izvrSeno u komori
polupreénika 60,1 mm sa CuKa (Ni — filter) 2=1.5418 A, Debyee-
Schererr-ovom metodom (sl. 2).

b)

Sl 2. — a) cinkit iz Kudajne, b) cinkit iz Franklina, New Jersey.
Fig. 2. — a) X-ray powder diffraction patterns of zincite a) Kudajna,
b) Franklin, New Jersey.

Dobivene vrednosti dijagrama praha cinkita iz Kucajne su upo-
redene sa istim cinkita iz Franklina, New Jersey, SAD koje poka-
zuju izvanrednu podudarnost.

U pogledu geneze za sada se jo$ ni$ta pouzdano ne moZe redi.
On postaje na viS$im temperaturama i naden je u asocijaciji sa
franklinitom, vilemitom i smitsonitom u Franklin-u, New Jersey i
rudniku Botino -~ Toskana. '

Prema B. B. Polinovu (lit. 5) cinkit se javlja u asocijaciji sa
mineralima koji se nalaze u gornjim delovima rudi$ta i zalaze u
zonu kore raspadanja rudnih Zica.
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Tabela I
Rudnik Kudajna Franklin, New Jersey
1 d(A) 1 d(A)
/g — /s 2.975
9 2.820 9 2.819
8 2.605 8 2.605
10 2.470 10 2473
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
/s 0.985 ifq 0.987
4 0.976 4 0.978
1/2 0.954 /s 0.952
3 0.938 3 - 0.941
7 0.906 7 0.910
.5 0.883 5 0.886
e 0.871 /g .0.872
4 0.837 4 0.839
/s 0.825 /s 0.825
4 0.812 4 0.814
Dosadasnjim proudavanjima (lit. 1, 2) u rudniku Kudajni nisu
utvrdeni visokotemperaturni materijali 1 moglo bi se pretposta-
viti da se cinkit javlja u kori raspadanja rudnih Zica i da je postao
1a nizim temperaturama.
S obzirom da se cinkit ne nalazi u asocijaciji sa drugim mine-
ralima cinka, nije isklju¢eno da je i vestacki produkt.
3 (Primljeno 17-X11-1959 god.)
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Summary

OCCURRENCE OF THE ZINCITE FROM THE MINE KUCAJINA
: by

Slavoljub Terzié¢

In Yugoslavia zincite has been found for the first time in the
Pb-Zn mine Kucajna in East Serbia.

Its colours range from pale yellow to pale green. Luster ada-
mantine. The hardness is about 4,5; the measured specific gravity
is 5,646 40,002, 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
600—70° C,

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 zincite from the
mine New Jersey, USA.

High temperature minerals have not been found in the Kudajna
mine, and it can be accepted that the zincite occurs in the alteration
zone on low temperature. On the other hand, the fact that hi is not
found in association with other Zn minerals suggests the possibilite
that the mineral is artificial.

(Received 17-X11-1959)
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PRILOG POZNAVANJU GLINOVITE FRAKCIJE LESA
SMEDEREVA I BEOGRADA

Prethodnim ispitivanjima odreden je mineralni sastav pesko-
vitog dela kako iz lesa Smedereva, tako i iz lesa Beograda (lit. 5, 6),
dok je glinovita frakcija tada bila samo konstatovana. Da bi odre-
dili prlrodu gline, t] frakcije manje od 0,002 mm, prema Attem-
bergu, &ija je prosecna vrednost oko 6%, Cestice ghne 1Zdv0Jene su
metodom centrifuge i dekantacije.

Ispitivane su &etiri probe lesa Beograda i pet proba lesa Sme-
dereva 1 to diferencijalnom termickom analizom, metodom bojenja
(N. E. Vedeneeva) i rentgenskom analizom. Odredeni su kapaciteti
jonske izmene, vrednosti pH i data je hemiska analiza Cestica ma-
njih od dva mikrona.

GLINOVITA FRAKCIJA LESA SMEDEREVA — REZULTATI ISPITIVANJA

Diferencijalne termicke krive gline iz lesa Smedereva i okoline
pokazuju prisustvo montmorijonita. Endotermni efekti izmedu 600
i 700° mogli bi da ukaZu na malu pojavu ilita mada se isti efekti
&esto srecu i kod montmorijonita (lit. 9). (Sl 1).

Metoda bojenja sa metilen plavim i dodatkom KCI takode uka-
zuje na montmorijonitsku grupu minerala. Pored promene boje sa
dodavanjem zasicenog rastvora KCl, standardni rastvor obojen je
golubje plavom bojom (5), dok je intenzivai plavom (3).

Rentgenska analiza frakcije manje od dva mikrona ukazuje na
prisustvo montmorijonita (d 14,47 A) koji preovladuje, zatim na
male kolidine ilita (d 10,040 &) 1 sitno dispersnog kvarca. Rentgen-
ska ispitivanja izvrsena su u laboratoriji u Gottingenu.

Vrednosti pH za montmorijonit kreéu se, prema literaturi od
7 do 8,5, dok se vrednosti pH gline lesa Smedereva kreéu od 7,50
do 8,15 sto bi odgovaralo montmorijonitu i alkalnoj sredini talo-
zenja ukoliko glina nije bila izloZena naknadnim ep1genetsk1m pro-
menama.,

AR
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Kapacitet jonske izmene je 42,4 mekv. na 100 gr. Prema Grimu
i Luisu montmorijonit ima kapacitet jonske izmene od 80 do 150
mekv. na 100 gr. a prema T. S. Berlinu od 38,46 do 129,75 §to znadi
da bi kapacitet jonske izmene gline iz lesa Smedereva odgovarao
montmorijonitu ili prema Grimu i Lusu montmorijonitu sa mesa-
vinom manjih koli¢ina drugih minerala glina.

Hemisku analizu frakcije manje od dva mikrona izradila je
Jelena Stupar dipl. hemicar Geol. Inst. »Jovan Zujoviée.

Si0, 40,76% Strukturna formula izraCunata prema analizi odgovara
Al,Oy 29,04 montmorijonitskoj grupi minerala -(OH)z231 (Si, Al)s
Fey0; 0,67 (Al, Mg, Fe, Ca, Na, K, Ti,, P)s,57 Og,ee 3,24 H,0.

TiO, 1,15 Iz svega izloZenog moZe se zakljuditi da glina iz lesa
MnO 0,14 Smedereva odgovara montmorijonitu, koji preovladuje,
Py0; 0,31 sa neznatnim koliéinama ilita i sitnodispersnog kvarca.
Ca0 3,00

MgO 2,32

Nag0 2,33

K,0 1,88

H,0O1000° 4,99
H,O100° 13,61
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'GLINOVITA FRAKCIJA LESA BEOGRADA — REZULTATI ISPITIVANJA

Ova glina pokazuje ne$to sloZeniji karakter od gline iz lesa
Smedereva tj. pretstavlja meSavinu montmorijonita, kaolinita,
kalcita i malih koli¢ina ilita.

DTA glinovite frakcije ukazuje na meSavinu montmorijonita i
kaolinita sa kalcitom. Efekti montmorijonita su ne$to povedani,

at

100 200 300 400 508 o 00 860 $00 #36° (

naroéito egzotermni zbog prisustva kaolinita. Endotermni efekat
kalcita pokazuje mnogo niZu temperaturu nego $to je uobicajeno.
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 gubitak Zarenjem
iznosi 23% (sl. 3).

13 Glasnik Prirodnjatkog muzeja
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Mesavina montmorijonita kaolinita sa kalcitom i ilitom doka-
zana je takode i pomocu rentgenske analize (d 14,47A, 10,155 A

7 166A 3,045A).

® N
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Metoda bojenja nije dala pozitivne rezultate zbog meSavine

razli¢itih vrsta glina sa kalcitom.

Kapacitet jonske izmene iznosi 51,1 mekv. na 100 gr. §to bi
moglo odgovarati me$avini montmorijonita sa kaolinitom ali treba
imati u vidu i prisustvo kalcium karbonatne materije. Usled vede
koli¢ine kalcium karbonatne materije povedan je i pH proba koji
se krede od 8,15 do 8,60.

Hemisku analizu frakcije manje od dva mikrona iz lesa Beo-
grada izradila je Jelena Stupar dipl. hemicar Geol. inst. »Jovan

Zu] ov1é«

Iz hemiske analize gline tj. frakcije manje od dva mi

Si0y "~ - 28,82%

Al Og 13,82 krona ne moZe se izratunati strukturna formula poSto
Fey04 6,13 ispitivana frakcija pretstavlja me$avinu a i sadrzi veliki
FeO. - 0,59 - procenat kalcium karbonata. Preraunavanjem virtuel
TiOp 0,62 - nog sastava dobijamo 30,70°/o CaCOs 3to je i potvrdeno
MnO 0,12 merenjem sa kalcimetrom. Procenat montmorijonita je
Py0s 0,02 oko 40 a kaolinita oko 10%.
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20,60

MgO 3,25

Nag0O 0,27

KO 1,44

H,010000 21,28

H,0100° 3,80
An. 2

ZAKLJUCAK

Procenat CO; u analizi br. 2 dat je skupa sa H,O-+. Dru.
gim metodama izracunato je da je % CO; 13,51 $to znaci
da HeO+ ima 7,77%.

Ranije je nagladeno da priroda gline koja ulazi u sastav lesa nije
bila kod nas odredivana. Na osnovu rezultata ispitivanja utvrdeno
je da je glinovita frakcija lesa Beograda i Smedereva pretstavljena
montmorijonitom, ilitom, sitnodispersnim kvarcem (Smederevo)
i me$avinom montmorijonita, kaolinita, kalcita i ilita (Beograd).

Tablica 1.
fr(glig;ja }elx?::lliszl;a pH jf)(na.pii(;rllt:rte R?;gﬁ;:ka Mineralni sastav
Smederevo | SiO;  40,76%/, | 7,50—| 42,2 mekv. | d 14,47 A | Montmorijonit
ALO;  29.04 8,15 | na 100 g. | d 1004 A | ilit i sitnodis-
Fe, 04 0,67 persni kvarc
TiO, 1,15
MnO 0,14
P,0, 0,31
Ca0o 3,00
MgO 2,32
Na,0 2,33
K,0 1,88
H,01000. 4,99
H,01000 1361
Beograd SiO, 28,829/, |8,15—| 51,1 mekv. | d 14, 47 A | Montmorijonit
ALLO, 13,82 8,60 | na 100 gr. | d 10,155 A }:jltlcliiaohmt
Fe,O5 6,13 a 7,166 A |
FeO 0,59 d 3,045 A
TiO, 0,62 o
MnO 0,12
pP,0° 0,02
C,0 30,60
MgO . 3,23
Na,0O = 0,27
K,O 1,44
H2010_00 21,28
H,01000 380

13
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Do sliénih rezultata ispitivanjem glinovite frakcije lesa Pariskog
basena doSle su i Mlles Calliere i V. Malycheff (lit. 7). Njihova ispi-
tivanja pokazuju da je glinovita frakcija sastavljena pretezno od
ilita, koji preovladuje, zatim od kaolinita i montmorijonita. Prema
njima ilit pretstavlja fenomen alteracije i verovatno je poreklom
od montmorijonita.

Ruski autori Sedleckij, Obrudev i dr. takode zakljuduju da je
glinovita frakcija pretstavlijena montmorijonitom, koji preovladuje
pored niza drugih sitnodispersnih minerala. U lesu Rusije i Madar-
~ ske u frakciji manjoj od dva mikrona konstatovani su: montmori-
jonit, ilit, kaolinit, kvarc, kalcit, getit, hidrogetit, hidrohematit i
ferihalojzit (lit. 10, 11).

Mesavina razli¢itih vrsta glina sa kalcitom 1 sitnodispersnim
kvarcem kao i izvesna razlika u sastavu glinovite frakcije lesa Beo-
grada i Smedereva ukazuje na heterogenost materijala od koga je
stvoren les. To se potvrduje i velikim bogatstvom mineralnih vrsta
u peskovitom delu lesa (lit. 5, 6).

Razli¢it sastav glinovite frakcije kao 1 veliki broj mineralnih
vrsta u peskovitom delu lesa potvrduje eolsko poreklo lesa, $to je
u saglasnosti sa rezultatima novih ispitivanja ruskih autora (lit.
10—14) a i podudara se sa misljenjem izvesnog broja nagih autora
(lit. 1—3, 4).

(Primljeno 22-X11-1959)
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Summary

CONTRABUTION TO THE STUDY OF CLAY FRACTION OF LOESS
FROM SMEDEREVO AND BELGRADE

by
J. Obradovi¢ and Lj. Rudolf

The clay fraction of loess from the surrounding of Smederevo
and Beograd (Srbia) was investigated by X-ray analysis, DTA,
Staining methods (N. E. Vedeneeva). Cation-exchange capacity and
pH were determined. The chemical analysis is given also, for the
fraction of particles less than two microns in diameter (Table I).

The results obtained show that the clay fraction of loess from
Smederevo consist of montmorillonite with a small amount of
illite, but that one from Beograd represens a mixture of montmoril-
lonite, kaolinite and illite with calcite. '

The heterogenity of the clay fraction as well as a 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-XT11-1959)
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PIEMONTIT, GAHNIT UND RUTIL AUS DEM FUNDORT DER
BLEI- UND ZINKERZE BEI DEM DORFE NEZILOVO
IN MAZEDONIEN

Das Dorf Nezilovo ist siidlich 38 Km Luftlinie entfernt von
Skopje, der Hauptstadt von Mazedonien. In der Umgebung des
Dorfes kommen kleine Galenit- und Sphaleritausbisse vor, welche
ich schon vor dem Kriege mehrmals besucht habe. Vor kurzem
wurden hier die Schurfarbeiten ausgefithrt. Wiahrend  dieser

Arbeiten hat Ing. T. G. Ivanov sehr interessantes ~Material
angesammelt.

PIEMONTIT

In einem Marmorstlick, dessen Korner ungefihr 0,5 mm groB
sind, konnte ich durch das Losen mit der Salzsdure leicht dunkei-
braunrote bis tiefrote unregelmissige Aggregate, deren Grdsse nur
selten 2—5 mm érreichte, herauspridpariren. Die Untersuchungen
hatten ergeben, daf} in diesem Fall Piemontit vorliegt. Sehr selten
konnte ich auch winzige, sprode, héchstens 1 mm lange, siulen-
formig nach der der [010] — Achse gestreckte Kristalle finden. Die
an drei Kristillchen mittels des Zweikreisreflexgoniometers aus-
gefithrten Messungen hatten ergeben, da am Piemontit von NeZi-
lovo folgende Formen auftretten: M (001), T (100), n (120), h (201),

e (101), w (104), i (102), und r (101). An einem vierten Kristillchen
konnte ich theodolitmikroskopisch auch die Anwesenheit der Form

q (221) feststellen. Insgesamt also 9 Formen und zwar in folgenden
Kombinationen:

Kristall Ne 1= M T . e . .r
' Ne 2: M-T - ir
,  Ne3: MT 1 h e o i )
" Ned: MT . . . . . .¢g

Die der Zone {010} angehtrenden Flachen zeigen fast immer die
Streifung nach der Symmetrieachse; unter diesen Fldchen sind
(001) oder (100) die breitesten so, daB Kristalle - tafelig
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nach (001) oder nach (100) sind. In der Fig. 1 ist der nach (001}
tafelige Kristall Ne 4 naturgetreu abgebildet. Die Messung ergab
fiir die in der Zone [010] liegenden Fldchen folgende Poldistanzen

Fliche ¢ beobachtet e barechnet

001 25° 30" — 26° 02 25° 42
100 89° 27" — 90° 14 50° 00’

201 | 71° 32 71° 59’
101 | 60° 37" — 60° 45 | 60° 39’
104 8° 27 8° 55

| 102 9° 03 — 9° 47 9° 30/

101 | 39° 07" — 39° 42" | 390 13/

Wegen der Streifung waren die Signale meistens verzogen;
dadurch ist die ziemlich grosse Streuung der MeBwerte zu erklaren.
Fiir die Berechnung der in der rechten Kolonne der Tabelle 1
angegebenen Poldistanzen wurden die Achsenelemente

a:b:c=1,412:1:1.651 pB=115942

des Piemontites genommen, welche den von Frau A. M. Bystrom
réntgenographisch (Weissenberg-Photogramm) bestimmten Dimen-
sionen der Ellementarzelle

a,=8§,05 b,=5,70 co=9,41 f=115042

entsprechen (Gdman O. H., 1950, S. 17).
Fiir den Meridianwinkel der Fliche (120) honnte ich einmal

o =2104%
ausmessen ; die Rechnung ergibt ¢=21927,

Fiir die Fliche (221) konnte ich dem Beobachtungsstereo-
gramm, in welches die nach der Universaldrehtischmethode am
Kristall Ne 4 erhaltenen Beobachtungsergebnisse eingetragen
wurden, folgende ¢ — und p —Werte entnehmen:: —

1° '
p =— 349 e =76T2”

Das steht innerhalb der Fehlergrenzen mit den berechneten
Werten
o =-—32037 und o =75°41
im Einklang,
Die Kristallsdulchen loschen immer gerade aus. Ebene der
optischen Achsen verlauft senkrecht zu ihrer Langserstreckung. Die
erste Mittellinie Z weicht nicht wesentlich von der Senkrechten zu
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(100) ab. An einem zu (100) parallelem Schnitt, welcher bei der
Messung die direkte Einstellung der beiden optischen Achsen
gestattete, konnte ich theodolitkonoskopisch den optischen Achsen-
winkel

10

V=182

sehr genau bestimmen.

An einem zweiten, zu {001) parallelen Schnitt war nur eine
optische Achse direkt cinstellbar. In diesem Fall ergab dle theodolit-
konoskopische Ausmessung

2V = - 80
Der Pleochroismus ist sehr kriftig und zwar

X orange
Y violett
Z intensivrot

Die Bestimmung des Brechungsindex a nach der Einbettungs-
methode im Na-Licht ergab

a=1,752+0,002

Wegen der starken Lichtabsorption erwies sich die Bestimmung
der Brechungsindices § und y uter den #hnlichen Umstinden als
unmdglich. Die Diinnschliffe waren niamlich fir die Hauptschwing-
ungsrichtungen Y und Z im Na-Licht grau bis dunkelgrau,

In Diinnschliffen” ist leicht festzustellen, daB im Piemotit ein
opakes Mineral eingeschlossen vorkommt. Manchmal ist Piemontit
mit solchen opaken Koérnchen direkt iiberfiillt,

Die Anwesenheit das Mangans im Mineral wurde qualitativ
durch die Sodaschmelze erwiesen; von einem kleinen Mineralkorn
war sie intensiv blau.

Farbe des Mineralpulvers ist intensiv rosa.

GAHNIT

In unloslichem Riickstand kommen selten auch kleine, hochs-
tens 3% mm grosse isometrische Kristalle vor. Thre Farbe ist
griulichgriin. Im Diinnschliff ist das Mineral durchsichtig, griinlich
oder gelbhchgrunhch zwischen gekreuzten Nicols vollkommen
isotrop. Das Relief ist hoch; die Oberfliche erscheint im Mikroskop
chagriniert.

Aus den reflexgoniometrischen Untersuchungen geht hervor,
daB die Kristdllachen kleine Oktaeder darstellen. Die Flachen sind
meistens nicht vollkommen eben. Die Reflexe waren deswegen nur
selten tadellos. Nur an einem unter den vier ausgemessenen
Kristallen konnte ich in der Zone zwischen den Oktaederflichen

(111) und (111) schmalle Flichen bemerken. Die Messung des
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Winkels dieser Fliche zu der Fliche des Oktaeders ergab 25 03
Die Fldchen entsprechen also dem Triakisoktaeder (414). Theore-
tisch 148t sich die Grosse des eben erwdhnen Winkels zu 25 141/’
berechnen. :

Zweifelsohne liegt hier ein Mitglied der Spinellgruppe vor.
Da ich nur eine kleine Menge dieser Kristdllchen ansammeln konnte,
habe ich mich entschlossen, die nihere Bestimmung dieses Spi-
nells — wenn moglich — rontgenographisch auszuftthren. Meiner
Bitte zufolge fithrte Herr S. Séavnicar, Assistent am mineralogisch-
petrographischen Institut der matematisch-naturwissenschaftlichen
Fakultit zu Zagreb die Pulveraufnahme nach dem Debye-Scherrer-
Verfahren aus. Aus der #usserst scharfen Aufnahme lieB sich
a=8,061 berechnen. Aus der eben erwihnten Kantenlinge der
Elementarzelle und aus der relativen Intensitdt der Linien in der
Debye-Scherrer-Aufnahme lieB sich eindeutig der Schluf ziehen,
daB in diesem Fall Gahnit vorliegt (siehe Palache Ch., Berman H.
und Frondel Cl. 1952, S. 689 und Miheev V. 1., 1957, S. 425).

RUTIL

Ausserst selten konnte ich in unloslichem Riickstand auch Rutil
finden. Unter anderem konnte ich auch einen knieférmigen Zwilling
nach (101) finden, welcher zufilligerweise diinntafelig nach (100)
und deswegen zur Herstellung des Diinnschliffes unmittelbar
geeignet war. Seine Linge betrug 0,2 mm. Mittels des Fedorow-
Tischchens konnte ich noch die Anwesenheit won m(110) und
s((111) feststellen. Die Grosse des Winkels, velchen die [001] —
Achsen der beiden verzwillingten Individuen einschliessen, konte
ich mit 65,8° ausmessen, wie dies eben dem Zwillingsgesetz nach
(101) entspricht (vergleiche z. B. Hintze C., 1915, S. 1586). Pleo-
chroismus ist deutlich. '

O braun
E hellbraun

Bevor ich den SchluB mache, will ich noch erwihnen, daf
Ing. T. G. Ivanov in der Sektion fiir Mineralogie und Petrographie
des dritten, in Budva stattgefundenen Kongresses der Geologen aus
Jugoslavien am 29. September 1959. kurz iiber den Kreittonit aus
demselben Fundort berichtet hat. Die verzerrien, schwarzen Oktae-
der des Kreittonites sind wesentlich grosser (2—5 mm, manchmal
auch 1 cm). In der Diinnschliffen ist das Mineral braun durchsichtig
und isotrop. Die Existenz des Minerals ist durch die quantitatitve
chemische Analyse bestitigt.

Ich danke bestens dem Kollegen, Herrn Ing. T. G. Ivanov fiir
das mir fiir die oben angegebenen Untersuchungen iiberlassene Ma-
terial. Mein innigster Dank gebiihrt auch meinem Schiiler, S. Séav-
nidar fir die Rontgenaufname des Gahnites, die er mir bereitwilligst
gemacht hat.

(Eingegangen am 5-11-1960)




Piemontit, Gahnit und Rutil 203

LITERATUR

BI‘intzeL (C.) (1915): Handbuch'der Mineralogie, Band I, zweite Abtheilung.

: eipzig. ' : :

Miheev (V. 1.} (1957): Rentgenometri¢eskij opredelitel mineralov. Moskva.

Odman (Olof H.) (1950): Manganese Mineralization in the Ultevis District,
Jokkmokk, North Sweden. Part. 2: Mineralogical Notes. —~ Sveriges

Geologiska Understknig, Ser. C, No. 516, Arsbok 44, No. 2, 1—z38.
Stockholm, )

Palache (Ch.), Berman (H.} and Frondel (ClL) (1952): Dana's System of
Mineralogy, Vol. I, New York — London. Seventh ed.

REZIME

Ljudevit Barié

PIJEMONTIT, GANIT I RUTIL IZ NALAZISTA OLOVNO-CIN-
KOVIH RUDA KOD SELA NEZILOVO U MAKEDONIII

U okolini sela NeZilovo u Makedoniji postoje slabe pojave
olovnih i cinkanih ruda. Prigodom nedavno izvrSenih istraznih ra-
dova sabrao je ing. T. G. Ivanov interesantan materijal. Najljepse
mu zahvaljujem, $to mi je za istraZivanje ustupio jedan komad
mramora, kojemu su zrna bila velika oko 0,5 mm. Otapanjem sa
solnom kiselinom mogao sam iz toga mramora uz ostalo izluditi
pijemontit, ganit i rutil.

PIJEMONTIT

On se javlja u obliku tamno smedecrvenih do duboko crvenih
agregata, kojima veli¢ina dostiZze najvife 2—5 mm. Vrlo rijetko
mogao sam nadi i sitne, najviSe 1 mm duge kristale koji su bili
izduzeni smjerom osi [0101. Mjerenja su na &etiri kristala pokazala,
da na pijemontitu od NeZilova dolazi ukupno 9 formi i to: M(001),
T(100), n(120), h(201), e(101), w(104), i(102), r(101) i q(221).
Kristali su plodasti smjerom (001) ili (100).

Potamnjenje je uvijek paralelno. Ravnina optic¢kih osi je oko-
mita na smjer izduZenja. O$tra raspolovnica Z gotovo se pokriva
sa normalom na (100). Na jednom takvom presjeku, na kojemu
se pri mjerenju moglo direktno namiestiti obje opti¢ke osi, dobio
sam teodolitnokonoskopski 2V=-8214° Drugi presjek, paralelan
sa (001), dao je direktnim opaZanjem samo jedne optic¢ke osi
2V= 4800, ’

Pleonroizam je vrlo snaZan: X naranéast, Y ljubicast, Z in-
tenzivno crven.

Indeks loma o odreden u Na-svijetlu metodom imerzije iznosi
1,752 +0,002.
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GANIT

Rijetko se nalaze u netopivom ostatku i sitni, najvide 34 mm
veliki izometri¢ki kristali. Radi se tu o oktaedrima, kojima su
plohe gotovo uvijek neravne. Na jednom kristalu mogao sam utvr-
diti i trisoktaedar (414).

Boja kristalica je sivkastozelena. U izbrusku je mineral pro-
ziran, zelenkast do Zuckastozelenkast, izotropan. Reljef mu je visok,
povrsina $agrinirana. Van svake sumje radi se tu o mineralu iz
spinelske skupine. Réntgenogram po Debye-Scherrerovoj metodi,
za izradu kojega sam veoma zahvalan dr. S. Séavnidaru, dao je za
duzinu brida elementarne delije a=8,061. Iz toga podatka kao i
iz relativnog intenziteta pojedinih linija slijedi jednoznac¢no, da se
tu radi o ganitu.

RUTIL

Izuzetno rijetko se u netopivom ostatku moZe nadi i rutil. Na
jednom koljencastom sraslacu po (101) mogao sam ustanoviti jasan
pleohroizam: O smed, E svijetlosmed.

{Primljeno 5-11-1960 god.)

SL (Abb.) 1.

ey,
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Milasin Miladinovi¢

NEKA ZAPAZANJA O KREDNO-PALEOGENOJ SERIJI SLOJEVA
NA TERENIMA CRNE GORE

Pored sprudnog razvoja gornje krede u vidu rudisnih kre¢njaka
i dolomita koji zahvataju znatne oblasti srednjeg i juinog dela
Crne Gore, poslednjih godina je u primorskom pojasu, kao 1 onom
u dolini reke Zete, mikrofaunisti¢ki dokazan klasti¢ni razvoj ove
formacije dok je kredna fli¥na zona na liniji gornja Neretva—Dur-
mitor—Lijeva Rijeka bila nedto ranije poznata. Na Crnogorskom
Primorju su slojevi sa globotrunkanama po prvi put dokazani u
Boki Kotorskoj (D. Devide 1954), a zatim u okolini Petrovca na
Moru i dalje u pravcu jugoistoka na Rumiji (M. Canovi¢, M. Mila-
dinovi¢). U dolini reke Zete takode su zabeleZeni ovi slojevi i opi-
sani od strane R. Tomié (1955), dok je tredi pojas ovih sedimenata
koji kako danas znamo ima najvede rasprostranjenje, bio ispitivan
jo§ r)anije (E. Tietze 1884, K. Hassert 1895, J. Cviji¢ 1924 V. Simié
idr.).

Kao §to se vidi postoje tri glavne zone klastiénog razvoja gornje
krede koje su medusobno odvojene velikim sprudnim masama me-
zozojskih kre¢njaka. U svom referatu o istragama nafte u Crnoj
Gori koji sam podneo Saveznom geolo$kom zavodu — Beograd
{1956), izdvojio sam ova tri pojasa kao sekundarne geosinklinalne
forme koje su u vremenu gornja kreda — paleogen davale oblik
blage zatalasanosti juZnog krila dinarske geosinklinale, Ovakav
paleoreljef je imao otsudnu ulogu kod kasnijih orogenih faza, jer
su, kako sam veé u pomenutom referatu naveo tri regionalne, dislo-
kacione linije ovog dela Dinarida vezane za doti¢ne geosinklinalne
forme,

Do sli¢nih zapazanja je dofao i Z. BeSié¢ o ¢emu je vedé iznet
jedan rad (1956), no ona su nedto obimnija jer su tretirana i pod-
ruc¢ja najsevernijih delova Crne Gore.

Da bi izno$enje materijala bilo jasnije i da bi rad imao jednu
celovitost, smatram da je potrebno tretirati kredno paleogenu,
flisno kreénjacku seriju po navedenim zonama i to pocev od obale
mora ka unutradnjosti.

a) Poznato je veé da klasti¢ni razvoj krede i paleogena na Crno-
gorskom Primorju uglavnom zahvata tzv. Cukali zonu, tj. da se
prostire polev od Boke Kotorske pa na jugoistok sve do albanske

1
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granice. Na terenu se ova formacija javlja u dugim i uzanim zonama
i obi¢no je vezana za tektonske linije. Katkad se javlja kao manje
viSe potpuna serija u redosledu svojih ¢lanova, ali nije redak sludaj
da se pojedini od njih nalazi istrven u tektonskim linijama $to naro-
¢ito vaZi za gornje, ¢isto fliSne partije.

Znatne povrsine ova formacija zahvata na terenu Boke Kotor-
ske, zatim Budve i Petrovca na Moru, te Sutomora i prednjoj
Rumiji. Proudavana od raznih autora ona je bila svrstavana u razne
geoloske formacije kao na primer trijas (Hauer 1868, Bourcart 1933,
Bukowski 1904, Z. Be8ié¢ 1951), zatim juru (Bukowski 1927) kao i
donju kredu (Lipold 1859) dok je najzad nalaskom globotrunkana
unjoj (D. Devide 1954) dobila svoje pravo mesto.

Sto se tice litoloskih ¢lanova ove serije ja sam u jednoj svojoj
belesci o geolosko-tekonskim odnosima Rumije (1956) izneo da se
ona sastoji od tri petrografski razliite vrste slojeva i to: roznaca
u podini, zatim laporovitih kre¢njaka sa kremenom i najzad flisa,
Nas ovde narodito zanima zadnji ¢lan odnosno kredno paleogena
flisna serija slojeva. Mikroskopskim ispitivanjima dokazano je da
laporoviti kre¢njaci sa globotrunkanama pripadaju najmladem delu
gornje krede dok je o fli$nim slojevima koji slede preko ovih kred-
njaka malo pisano u tom smislu.

~ Pre svega potrebno je objasniti neke okolnosti taloZenja roz-
naca i kreénjaka sa globotrunkanama, a onda demo se vratiti na
klasti¢ne slojeve ove formacije. RoZnace i kreénjake nalazimo na
Crnogorskom Primorju taloZene preko slojeva dve geoloske forma-
cije i to: ladinsko-karniskih slojeva i gornje jurskih odnosno titon-
skih. T u jednom i u drugom slucaju kredni sedimenti su
transgersivni preko navedenih starijih slojeva 8to ukazuje na jednu
veliku prazninu u taloZenju d&itavih geolo$kih formacija. Ovo nas
neminovno navodi na uporedivanje ove zone sa onom ne$to sever-
nije od nje gde imamo takode otkrivene formacije potev od verfena
pa do gornje krede. U zoni sistema kraljusti (Cukali zoni) kao i
terenima koji naleZu preko ovih sa severoistoka moZe se uglavnom
reéi da se zapaza podjednaka odnosno zajednitka sedimentacija
geologkih formacija pocev od paleozoika pa do ladinsko-karniskih
slojeva, jer ih nalazimo iste i u jednoj i u drugoj zoni. Odavde
pocinje ona upadljiva razlika u redosledu geologkih formacija tako
da na primer u oblasti visokih delova Rumije, zapadnog dela Ska-
darskog Jezera, Crmnice, $ire okoline Cetinja, zatim podrudja
izmedu Boke Kotorske i Grahova pa dalje na severozapad, imamo
da preko ladinsko-karniskih slojeva normalno leZe nori¢ki dolomiti
i kreénjaci. Dalje preko ovih sledi skoro normalna sedimentacija
jure odnosno lijasa, mestimi¢no dogera (Rumija, Martelli) pa onda
titon. Preko titona sledi $iroka zona donje i gornje krede koja na
ovom podrudju zahvata znatna prostranstva.

Drugaciji redosled ovih formacija imamo u Cukali zoni jer ovde
preko ladinsko-karniskih slojeva transgersivno leze tek titonski
kre¢njaci $to zna¢i da nedostaju noric¢ki kat, lijas i doger. Trans-
gresija -dubokomorske gornje krede sa globotrunkanama preko
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ladinsko-karniskih slojeva (Petrovac na Moru) samo jo§ povecava
ovaj hijatus, a §to nas sve skupa navodi na pomisao da je ova zona
bila podvrgnuta u podetku gornjeg trijasa pokretima i izdignuta te
tako ostala kroz mnoga geolo$ka doba kopno. Titonska i gornjo-
kredna transgresija su zahvatile i prodrle u ovaj pojas koji se je
kako znamo pri kraju gornje krede i u toku paleogena formirao kao
jedan basen u kome je odloZena klasti¢na serija doti¢nih formacija.

Kakvi su dublji sedimentacioni odnosi u oblasti primorske
rudisne krede, jo§ neznamo (buSenja na naftu u oblasti Ulcinja
nazalost nisu prodrla dublje od gornje krede), ali je verovatno da
su sliéni onima iz severoistoénog ruba zone sa dubokomorskom
kredom.

Sto se tide flidnih slojeva gornje krede i paleogena u tretiranoj
zoni oni su bili smatrani kao eocenski od strane G. Bukowskog, ma
da su im neki na$i autori kasnije pripisivali ¢ak i trijasku starost.
U pomenutoj beledci iz oblasti Rumije ja sam napomenuo da ovi
flisni slojevi pripadaju gornjoj kredi, a nalaskom u njima sitnih
numulita pretpostavio sam da jedan deo pripada i eocenu. Novijim
mikropaleontologkim ispitivanjima tacno je utvrdena geoloka sta-
rost ove tako vaZne serije slojeva na teritoriji Crne Gore, Herce-
govine, Albanije, a moZda 1 Srbije.

U primorskoj oblasti laporoviti kreénjaci sa globotrunkanama
neosetno prelaze u laporce, glince i peS€are u ¢ijim se donjim delo-
vima mogu nadi jo§ uvek uslojena sodiva laporovitog kre¢njaka sa
globotrunkanama. U samom fliSnom materijalu te$ko je nadi putem
ispiranja globotrunkane ma da se je uspelo na nekoliko mesta dobiti
ih iz tog materijala. Navi§e ovi slojevi sadrZe sve viSe peSéare i
sitnozrne konglomerati¢ne tvorevine u kojima se kad kad nalazi
brojna mikrofauna. Ispitujuéi ove slojeve u okolini Sutomora izme-
du Bara i Petrovca na Moru skupio sam u toku leta 1957 godine
malu zbirku ovih stena i poslao je na mikropaleontolo$ku determi-
naciju. R. N. C. Bowenu na Univerzitet Exter, London. Materijal
je bio odreden kao gornjo-kredni odnosno eocenski, a dobijene
rezultate navodim dole niZe. Iz uzorka uzetog sa Obolja (685),
Sutorman odredeni su sledeci oblici:

Amphistegina (retko)
Globigerina (Cesto)
Globorotalia cf. simulatis (retko)
Helerostegina (retko)
Lenticulina (retko)
- Massilina (retko)
Miliolidae (razne i brojne)
. Orbulinidae (&esto)
Rottalia aff. trochidiformis (&esto)
- Lithophyllum
-~ Mesophyllum
Parachaetetes
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»Geologka starost — najverovainije gornji eocen, ali ima male
moguénosti da se radi o srednjem eocenu.

Foraminifere odredili — Bowen, Banner.

Korale odredili: Eames, Clarkex.

Iz iste ove zone odnosno na terenu istih slojeva koji se sa Obolja
protezu dalje na severozapad ka Sutomoru uzet je kod sela Brca
ispod Sozine drugi uzorak u kome je nadena sledeéa mikrofauna:

Clavulina (retko) Verneuilinidae
Haplophragmoides (retko) Molusca

Rotalia cf. scqurensis (retko) Polyzoa

Textulariidae Dasycladacea (mogude)

»Geologka starost — gornja kreda.
Foraminifere odredili — Bowen, Banner
Ostalo odredili — Eames, Bowenc.

Kao 3to se vidi ovde nisu nadeni slojevi paleogena ma da je
10 po redosledu formacija na terenu i litoloske grade slojeva jedna
te ista zona (vidi profile)
o] ’ O80LIE /675 /

‘ : s
rore
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GEOLOSKI PROFIL OBOLJA

1. aniziski $kriljci 2. Ladinsko — karniski krednjaci sa roZnacima 3. titonski

oolitski kre¢njaci 3a. titonski roZnaci 3b. sozinska koraligena jura (titon)

4. krednopaleogeni fli§ 5. krednopaleogene bre¢e i krednjaci 6. eocenski
fli§ 7. porfirit.

U svakom sluéaju radi se o mestu uzimanja uzoraka na terenu
-odnosno o njihovom polozaju u fli¥noj seriji tako da su jedni uzeti
iz njenih gornjih slojeva, a drugi iz donjih.

Potrebno je napomenuti da je G. Bukowski ovu fli$nu for-
maciju bio pravilno svrstac u eocenske slojeve, u ovom sluaju
transgresivne preko jurskih slojeva. Ipak ispusteno je iz vida da
jedan deo tog fli%a pripada gornjoj kredi dok je kredno paleogene
brecaste kreénjake isti odredio kao jurske.
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Pri razmatranju navedenih profila primeduje se jedna nova
vrsta slojeva u ovim terenima koja do sada nije bila kao takva
poznata, a to su kredno-paleogene brefe i krednjaci. Njihov po-
lozaj je prilicno sloZen u kredno-paleogenim flidnim slojevima
kojima nesumnjivo pripadaju jer ih nalazimo ¢as u bazi ovih se-
dimenata, ¢as opet u samim njima kako se to iz profila vidi.

S/
3z

Sozino

8ree é

GEOLOSKI PROFIL KOD SELA BRCA BLIZU SUTOMORA

1. Ladinsko-karinski krenjaci i roZznaci 2. t'tonski oolitiéni kreénjaci
2a. sozinska koraligena jura (titon) 3. kredno-paleogeni fli§ 4. kredno
paleogene brece i kre¢njaci 5 porfirit 6. osuline.

Ja sam te slojeve posmatrao duZ celog njihovog prostiranja na
Crnogorskom Primorju koje je Bukowski oznacdio kao gornjo jur-
ske aptigke i jurske oolitiéne slojeve tamo gde je sa njima do$ao
u dodir. To su raspucale i gromadaste kre¢njatke breée, kad kada
uslojene u debele banke sa raznovrsnim oblicima komada. Cesto
su pradene sa sitnijim kvrgama roZnaca po ¢emu se vrlo lako po-
znaju. Gde gde su ovi slojevi prosoljeni sa pravim roznacima, zatim
zelenkastim laporcima i laporovitim kreénjacima, koji sadrze sitne,
valjane kre¢njatke oblutke. Medu pretaloZzenim blokovima i ko-
madima ovih breda nalaze se i takvi u kojima su nadeni fragmenti
pa dak i celi rudisti $to ih svakako dovodi da su gornjokredne
starosti, Takode sam medu njima naSao i komade izrazito ooliti¢ne
koji verovatno pripadaju juri, a §to ukazuje da je distributivna
oblast bila sastavljena od kredno jurskih sedimenata. Na vi§e mesta
sam zapazio da je cementni materijal ovih breca zelenkasti tvrdi
laporac koji sadrZi sitne komadiée kre¢njaka sa globotrunkanama
$to znadi da je ne samo pretaloZivana sprudna rudisana serija
krednih kreénjaka i jura, ved¢ i sama kreda sa globotrunkanama.
Ja smatram da ove brefe ovde oznadavaju pokrete koji su vezani
za laramisku orogenu fazu koja je izdizanjem oblasti sa rudisnom
kredom dovela do prekida sedimentacije u njoj (nedostaje paleo-
cen). PretaloZzeni kre¢njaci sa globotrunkanama verovatno ozna-
¢avaju one zone koje su zajedno sa rudismom kredom i jurom
zahvadene i izdignute izvan mora. To pak me zna¢i da nemamo
paleocena u ovoj zadnjoj, naprotiv, on je u zadnje vreme mikro-
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paleontoloskim ispitivanjem uzoraka sa terena i bu$otina dokazan.
Prilikom istrazivanja terena okoline Bara prikupio sam uzorke iz
kredno paleogenog flisa (Mali Mikuli¢i) 1 u toku 1957 godine po-
slao ih na odredbu u Francuski institut za naftu, Pariz, M. Lys je
iz ovih uzoraka odredio sledece oblike:

Rotaliidae (razne) Globotruncana? (jedan presek)
Rotalia Operculinoides?

Kathina? Globorotalia

Globigerina Lithothamnium

I pored toga $to se prema njegovom saop$tenju najverovatnije
radi o paleocenu, ipak jedan nesiguran presek koji mogude uka-
zuje na prisustvo globotrunkana stavlja ove slojeve pod znakom
pltanJa No, sasvim je moguce da se rad1 o pretalozenom obliku
o ¢emu sam malo pre ved i govorio.

M. Canovid je ispitivajudéi mikrofaunu flisnih partija iz dubokih
istraznih buSotina u Buljarici kod Petrovca na Moru takode utvr-
dila postojanje paleocenskih formi, te je na taj nac¢in manje vise
postojanje paleocena na ovim terenima dokazano.

Dakle u ovom slu¢aju mi bismo imali dve zone sa taloZenjem
paleogenih fli¥nih sedimenata koji se medusobno jako razlikuju
kako litologki tako i po uslovima sedimentacije (tretirana zona i
cna sa rudisnom kredom). U obalskom pojasu rudisne krede ne-
dostatak paleocena je obeleZen kontinentalnom fazom kojom su
prilikom stvorena boksitna leZidta. Ova oblast u eocenu dolazi
ponovo pod more i to verovatno putem epirogenskih pokreta tako
da nastaje taloZenje foraminiferskih kreénjaka i eocenskog flisa
koji jednim delom prelazi u oligocen, a moZzda &ak i donji miocen
(prema C. Bowenu).

Nasuprot ovoj oblasti u onoj susednoj imamo pravilno talo-
7enje geolo8kih formacija pofev od gornje krede pa do eocena
koliko je to danas poznato.

b) Sto se tie drugog pojasa ovih slojeva oni treba da prate
tektonsku dislokaciju Duga — Nik§i¢ — Biode (kod Titograda) —
éelo Zijova — Albanija. Jo§ nije dovoljno poznato da li i kako
zapadno od Duge ova dislokacija prelazi u Hercegovinu, a isto tako
je nepoznat i njen zavrietak u severnoj Albaniji. Jedina lokalnost
gde su u ovoj zoni do danas nadeni sedimenti sa globo-
trunkanama jeste dolina reke Zete. U zadnie vreme je R. Tomié
(1955) vr$ila mikropaleontoloska ispitivanja flinih slojeva te obla-
sti i odatle odredila sledede forme:

Globotruncana contusa Cusch.
Globotruncana conica W h.
Globotruncana stuarti L app.
Globigerina cretacea Rss.
Globigerina infracretacea G1l,

: Pored ovih odreden je jo$ izvestan broj oblika koji svi skupa
karakteriSu gornje delove senona.
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Zona krednopaleogenih slojeva reke Zete kako izgleda produ-
Zuje se severozapadno duZ prodoline Duga izmedu planina Njego$a
(1721 m) i Golije (1942 m) i zalazi u Gatatko Polje u Hercegovini,
Ovde ona u opstim crtana prelazi u onu glavnu i najvedu zonu ovih
slojeva koju smo mi izdvojili kao tredu, a koju éemo niZe dole
razmatrati. U svom izve$taju o geologkim istraZivanjima u isto¢noj -
Hercegovini V. Simi¢, V. Cubrilovié i dr. (1950) pominju nekoliko
vaznih disklokocionih linija u predelu Gratatkog Polja i planine
Bjelasnice pradene eocenskim fliSom koji je kao takav ovde izdvo-
jen od pomenutih autora. MoZda neki delovi ovog flifa pripadaju
1 kredno paleogenoj seriji slojeva $to nije iskljuceno, jer je to zona
koja je u stvari kako rekosmo nastavak one od Niksica i Duge.

Od interesa su partije flisa dalje na istok ka Titogradu i al-
banskoj granici. Zapravo male flisne zone u rasednim linijama gor-
njekrednih rudisnih kre¢njaka su oznadene na geolos$koj karti kao
eocen (Z. Be$ié, S. Pantié i dr.). Njihove istrage ne dopiru na sever
do tektonske dislokacije planine Zijova tako da nam je ta linija
donekle i danas nepoznata da li sadrzi u sebi istrvene fli$ne partije
eventualne kredne starosti.

Veoma je zanimljiva pojava eocenskog flia koji je takvim
cznafen na geologkoj karti severne Albanije od F. Nopcse. Ona
se nalazi zapadno od mesta Selce juzno od kote 2022 (u stvari
vrha Krisitori sa kotom 2023), a u tektonskoj liniji Zijova jer preko
nje leZi trijas. U toku prosle godine sam vr8io geoloska ispititvanja
u toj oblasti, ali i pored poku$aja da pomenutu zonu pronadem
nisam u tome uspeo, jer kako izgleda ista se nalazi u Albaniji
tako da nam je nedostupna promatranju. Cini se da ta zona gradi
produZetak duboke kotline Greéa (juzno od vrha Brah Kujt, 1786 m)
u pravcu istoka ka Selcu.

¢) Treda zona kredno paleogenih slojeva je najznatnija kako
po mocénosti tako i po prostranstvu koje zahvata. U stvari radi se
o flidu koji se proteze koliko do sada znamo od gornje Neretve
preko Durmitora do u PlOleli]L u duzini od oko 170 km a vero-
vatno i vide. Ova zona je na vife mesta proucavana od raznih autora
i u raznim vremenima. Tako na primer pnhkom kartiranja isto¢ne
Hercegovine R. Jovanovié, V. Cubrilovi¢ i dr (1940) su izdvojili v
gornjem toku Neretve flignu faciju gornje krede koja je u stvari.
nastavak tih slojeva sa podru¢ja Durmitora u tom pravcu. Oni
preko Pive ulaze u izvori$nu oblast reke Neretve $to je jo§ J. Gviji¢
(1924) primetio i koliko danas znamo dopiru do severnih padina
planine Crvanj. Pored krednog flifa na ovom listu su izdvojeni jo§
i kredni brefasti kreénjaci koji zahvataju mestimi¢no znatno pro-
stranstvo.

U S8iroj oblastti Durmitora ove slojeve je zapazio E. Tietze
(1884) i svrstao ih je u srednje trijaske sedimente. Zatim ih je
kasnije proucavao K. Hassert (1895) pa J. Cviji¢ (1924) kao i F.
Koch (1933) koji ih je takode smatrao za srednje trijaske tvore-
vine. Z. Besi¢ je u nekoliko mahova opisivao ovu formaciju (1940,
1953 i td.)~tretirajuéi je kao gornjokrednu.

14%
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Kako se ova zona proteZe i dalje na jugoistok, to je ona zapa-
Zena i u oblasti Lijeve Rijeke te dalje ka Albaniji oko izvorista
reke Tare (Martelli 1908, V. Simié¢ 1940). Na svom regionalnom
profilu kroz ovu oblast Martelli oznacava ove flisne slojeve kao
eocenske koji su u kontaktu sa krednim kre¢njacima. V. Simié je
takode zapazio ove formacije te za fli§ u okolini Mokrog pretpoc-
stavlja da je analogne geoloske starosti onog iz severne Albanije
koji je Nopcsa oznadio kao eocenski (okolina Lje$nice i Maje Gre-
ben). Oni su u kontaktu sa krednim kre¢njacima koji jednim delom
zalaze i na na$u teritoriju juzno od Gusinja gde ih je A. Viquesnel
jo§ 1874 g. pronadao. On je u kre¢njacima naSao Verticellites cre-
iaceus te ih je time doveo pod krednu starost, a za iste kaZe da
se viSe puta naizmeni¢no smenjuju sa talkSistima.

Kredno paleogenu seriju slojeva tretirane zone sam imao pri-
like da posmatram na viSe mesta kao na priimer u okolini Savnika
kod Durmitora, zatim profilom koji proseca ovu zonu duz gornjeg
toka reke Mora&e, u okolini Lijeve Rijeke, Mokrog i Rikavackog
Jezera, kao i Gusinja gde nisam sasvim siguran u starost nekih
flisnih partija. Na svim ovim lokalnostima je razvijena tipi¢na
kredno paleogena fli¥na serija sa kreénjackim bretama i kreénja-
cima koja je potpuno identi¢na odgovarajudim slojevima u pri-
morskoj zoni. Mestimi¢no ova zona sadrzi znatne partije kre¢njackih
breda i krednjaka koji proslojavaju osnovnu flidnu masu i to bez
nekog pravila, jer tih partija ima kako u gornjim tako i u donjim
delovima serija flia. Zanimljiv je kontakt ovih slojeva sa jurskim
kreénjacima koji se moZe zapaziti na Krnovu juzno od Savnika.
Na ovom kontaktu vidi se kako podina fline serije sastavljena od
bazalnih konglomerata naleZe na jurske kreénjake. Isti stratigrafski
odnos formacija se zapaZa i pri izlazu iz kanjona Platije u pravcu
morackog manastira, ali ne i litolo$ki. Naime, ovde fliSna serija
naleZe preko jurskih ooliti¢nih kreénjaka direktno sa liskunovitim
pe$arama i tamnim peskovitim laporcima. Idudi odavde dalje ka
severu uz Moradu cela fliSna serija se moZe posmatrati duz useka
novog kolskog puta u izgradnji. Zapaza se visoka poremedenost
slojeva kao i njihov veoma raznovrstan litoloski sastav. Duboko u
zoni fli8a kod Malog Mosta ispod jednog banka koji je sastavljen
od sitnog konglomerata debljine 1 m na$ao sam crvenkaste, plo-
daste i laporovite krednjake koji su sadrZavali mikrofaunu. Iz njih
je M. Canovié¢ odredila sledede oblike:

Globotruncana lapparenti tricarinata

Globotruncana lapparenti lapparenti

Globigerinella aequilateralis

Gymbelina globulosa

Gymbelina globifera

Navedena fauna ukazuje na gornjokredne slojeve ili taénije
reeno kamp. To pak ne znadi da izvesni delovi ove ogromne fline
serije ne pripadaju paleogenu $to u svakom sludaju treba proveriti.

DuZ Morace dalje sledimo ove slojeve do Manastira te jo§ na
sever do Ceonih delova Stola i Gradi$ta koji su sastavljeni od sta-
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rijih formacija (trijas, paleozojik). Ispod ovih zadnjih fli¥na zona
tektonski podilazi du? velike i poznate disklokacije durmitor-
ske mase.

Moja zapaZanja u odnosu na ove slojeve u okolini Jablana,
Lijeve Rijeke, zatim u dolini Veruse (izvoriste reke Tare) kao i
na Sirokaru i Rikavackom Jezeru prema albanskoj granici svode se
na pradenje raspravljane serije sedimenata u tom pravcu i njihovo
geolosko tektonsko objasnjenje. Ta ispitivanja sam vrSio u toku
1957 godine sa mineralogom M. Zivkovicem.

1z gornjeg toka Morale flisna se serija proteze dalje na jugo-
istok 1 na &irokom frontu ulazi u obalst Lijeve Rijeke i Jablana.
Ovi se slojevi sredu odmah po silasku sa Vjetrenika u dolinicu Male
Rijeke kod sela Jablana duZ kolskog puta Titograd — Kolasin:

22
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Rowing Sume

GUEINIE
1

SL. 3 SEMATSKI GEOLOSKI PROFIL ZAPADNO OD GUSINJA.

1. trijaska serija slojeva 2. kredno-paleogeni fli§ 3. fluvio-glacijalni
materijal. .

Tu je u njihovoj osnovi V. Simié¢ (1940) naSao-rudisne kre¢njake
a jo$ od ranije se zna da jurski kreénjaci grade znatni deo Vjetre-
nika. Radi se o litoloski istoj seriji slojeva koja u Sirokoj okolini
sadrZi i Citave zone krednjaka gornje krede. Ove su tvorevine zaista
neobi¢no zanimljive, jer se festo puta ne radi o kreénjackim bre-
¢ama, pretaloZenim u fliSu veé o pravim, jasno u banke uslojenim

i kako izgleda pravilno sedimentovanim kreénjackim stenama.
Iduéi uz dolinu VeruSe ka Mokrom ovi slojevi grade Plani-
picu (1986 m) i Djebezu (1727 m) sa leve strane reke kao Crnu
Planinu sa njene desne strane. Dalje na jugoistok od Mokrog oni
¢ine prodolinu do Sirokara gde nalazimo znatne partije kretnjaka
koji su skar$céeni, kad kada masivni i sadrZe nesto roZnaca. Kred-
njaci su takode mestimi¢no bituminozni, a na prelazu ka flidu po-
staju plocastit 1 sa vise roZnaca. Torad (1982 m), Magli¢ (2141 m),
oblastSirokara i Rikavac¢kog Jezera, a po mom misljenju i deo
Vudjeg Potoka su isto izgradeni od flino kre¢njackih stena krede
i paleogena. Na Sirokaru flisne partije zahvataju prostrane livade
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koje su neobidan kontrast susednim golim i visokim krednjackim
vrhovima. Samo Rikavacko Jezero lezi u jednoj dubokoj kotlini
izgradenoj od fli%a koji sa Sirokara silazi izmedu kreénjackih par-
tija u vidu jednog uzanog pojasa i kod Kokure prelazi na albansku
teritoriju, Ako je grani¢ni masiv Vila (2093 m) izgraden od kre-
dnih kreénjaka onda je i JZ obod jezera od istih tvorevina. Jezero
nema otoke u obliznju redicu Skrobatudu, a hrani se obliZnjim
izvorima, ‘

1z grani¢ne oblasti Sirokara kredno paleogena serija slojeva
prelazi u Albaniju gde se preko Skrobatuse verovatno nastavlja u
ved poznatu zonu flisa LJesmce i Maja Greben (1864 m) kO]u je
F. Nopcsa (1929) oznadio kao eocensku. Slojeve Skrobatuse i Si-
rokara je oznacio kao trijaske, dok V. Simi¢ (1940) pominje da
su tu pored trijaskih zastupljeni i flisni slojevi.

Pri svemu ovome treba voditi ratuna dokle se proteZze nasa
zona kredno paleogene facije slojeva, jer prema karti F. Nopcse
zona rudisne krede istoéno od Titograda prelazeéi na albansku
stranu kod Cijevne produZava se preko Selca do LjeSnice gde se
veé susreéemo sa verovatno kredno paleogenim flisnim tvorevinama
tretirane zone. Po mom misljenju u ovoj oblasti treba da se sa-
staju flisne taloZine dve velike zone: iz sada tretiranog pojasa i
onog kog smo ranije pomenuli, a koji bi se iz doline Zete protezao
ka Celu Zijova, Selcu i izvori¥nom delu Cijevne. On nije konstatan
i pretpostavlja se da je utrven u tekonskoj liniji.

Mi ne raspolazemo sa novim podacima iz Albanije, ali se moze
da pretpostavi da se fliSna zona proteZe dalje na istok dolinom
Vrmo$e i ponovo izlazi na nasu teritoriju u oblasti Gusinja. Na
malom brdu Rahine Sume nedaleko od Gusinja zapazio sam jednu
flidnu zonu za koju mi se ulinilo da odgovara kredno paleogenoj
seriji fli%a. Izuzev sa zapada, ovo je brdo okruZeno sa svih strana
re¢noledni¢kim materijalom. Idudéi dolinom ka Vusanju juino od
Gusinja sa desne strane recice koja tu protice nailazi se na trijaske
i paleozojske slojeve koji se verovatno produZuju na zapad ka Ve-
zirovoj Glavi (1780 m) $to pomenutu seriju flisa dovodi u tek-
tonski polozaj. Prema F. Nopcsi 1 V. Simicu na Trojanu (2080 m)
i njegovoj okolini je razvijen donji trijas dok V. Simié¢ pominje da
je nedto juZnije od ove kote na Valu$nici (1795 m) razvijen fli§.
Taj fli§ je nastavak fliSne zone Lje$nice i Maje Greben koji ovde
ulazi na na$u teritoriju. Ovo naizmeni¢no ponavljanje paleozojskih
$kriljaca sa krednim slojevima u okolini Gusinja pominje jo§ 1847
godine Viquesnel. Bez detaljnijih podataka iz ove oblasti te$ko je
zakljuditi gde se ovde nalazi Celo durmitorske tektonske jedinice
cdnosno kuda prolazi tektonska dislokacija koja na zapadu juZno
od Komova (2484 m) i Maje Zabelit (2130 m) ulazi u Albaniju i
proteZe se u pravcu oblasti Gusinja. Nadin njenog produzetka dalje
u pravcu istoka je takode problemati¢an posto nije iskljuc¢ena mo-
quénost nalaska fline serije u tom pravcu. Jedan od problema
koji se tu postavlja jeste i taj, da li se na primer kredno paleogena
serija u slucaju da se i dalje produZuje na istok, sastaje juZno od
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Defana u Metohiji sa fliSfom ma liniji Skadar—Cukali—Dedani
koju su Nopcsa i ostalj istrazivadi na svojim kartama oznadili kao
eocen. Iz tih i sliénih problema mogli bi- se kona¢no da nazru i
razjasne odnosi izmedu velikih stratigrafsko tektonskih jedinica
kao durmitorske, zone Miridita, Severno — albanske table i dr.

Sto se tie pruZanja doti¢ne dislokacije u pravcu SZ o tome
ie do danas dosta pisano i ona je manje viSe dovoljno razja$njena
na jednom svom velikom delu. Ta linija juZno od Komova prolazi
ispod Kolasina u gornju Moracu pa se ¢elom Durmitora proteze
na zapad u Hercegovinu gde moZe da se prati kroz gornju Neretvu
ispred Bioda, Zelengore i Treskavice. J. Cviji¢ (1924) pretpostavlja
da se tektonska linija iz oblasti gornje Neretve (Borad) produzuje
na SZ kroz dolinu reke Rame u ranije utvrden skopljanski rased
‘duZz gornjeg toka reke Vrbasa. Da li je i u koliko je to tacno
ireba da se utvrdi sledeéim radovima.

" Ta je serija pri tom neobi¢no tektonski poremedena, ubrana
i ispreturana da je te$ko moguée naéi u njoj normalni redosled
slojeva na ne$to vedem prostranstvu. Jedno je pritom jasno, duZ
celog svog pruzanja pocev od onog iz oblasti Gusinja pa do u Ne-
retvu, ona ofito izdvaja durmitorsku masu od ostalih strati-
grafsko tektonskih jedinica juZzno od nje. Regionalna téktonska
linija je nastala prilikom orogena duZ severnog ruba ove geosin-
klinale i dala navladenje pomenute mase u pravcu JZ preko njenih
fligno kreénjackih taloZina.

Ovde je potrebno jo§ pomenuti i zonu kredno paleogenog flisa
u donjem toku reka Tare i Cehoitne, kao i malu partiju sa leve
strane Drine severno od uddéa Sutjeske. Prema ispitivanjima Z. Be-
§ida ova se zona nalazi takode ispred jedne tektonske dislokacije
koja je merodavna za njegovu pljevaljsku kraljust.

Prema onome §to se do sada zna o geolo$ko tektonskim odno-
sima planine Zijevo (2130 m) kao i prema podacima Nopcse iz
te 1 susednih oblasti Albanije, moZe se zakljuditi da regionalna
dislokaciona linija koja se pruza ¢elom Zijeva te preko sela Biode
kod Titograda ide dalje na zapad, podinje ili bolje redi nestaje
juZzno od Rikavackog Jezera i Ljednice u Albaniji. Prema F. Nopcsi,
kredna zona Selca kao takva prelazi u fli§ Maje Greben za koju
rnamo da je nastavak fliSne zone Verus$e i Sirokara $to na istolnoj
strani ogranicava tektonsku jedinicu Zijeva ili kuc¢ku kraljust kako
ju je nazvao F. Nopcsa (1929) a kasnije taj naziv prihvatili V. Si-
mic¢ (1940) i Z. Be8ié¢ (1948). Veliku zagonetku &ini izdvojena par-
tija gornjetrijaskih kreénjaka Maje Goliit (2044 m) severoistoéno
ud Selca a koja lezi na flisu Lje$nice. U jednom svom profilu Nopcsa
spaja ove trijaske kreénjake sa onim na Zijevu $to moZe da se
protumadi da je to bila provbitno jedna ista masa koja je kasnije
kanjonom reke Cijevne razdvojena. Ako je to tako onda bi zavr-
Setak dislokacije kucke krljudti bio daleko sloZeniji nego §to na
prvi pogled izgleda.

Sto se tice same kucke kraljusti kao tektonske jedinice izgleda
da ¢e morati da se izmene neki pogledi o njenom poloZaju i odno-
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sima sa ostalim susednim jedinicama. F. Nopcsa (1929) je nju
smatrao u oblasti Zijova, Sirokara i Veru$e kao sastavni deo dur-
initorske tektonske jedinice, te je tako izdvojio od njegove se-
verno albanske table. Medutim, V. Simi¢ (1940) nju sa pravom
odvaja od durmitorske mase ma da mu geolosko tektonski po-
Jozaj kredno paleogenog fliSa nije dovoljno jasan. Kasnije je Z.
Begi¢ (1948) ovu tektonsku jedinicu izjednadio sa kraljusti Kli-
menti koju je Nopcsa izdvojio kao tredu po redu i najseverniju
kraljust u severno albanskoj tabli. U vezi s tim smatram da kucka
kraljus$t ¢ini posebnu regionalnu, tektonsku jedinicu, a koliko se
danas zna sliénu onima koje su oznalene kao durmitorska i Viso-
kog Kria. Ona je pravilno odvojena od durmitorske mase, ali ni-
kako ne moZe kao takva da odgovara kraljudti Klimenti u Alba-
baniji kako to smatra Z. Be$ié. Sve tri kraljudti Nikaj, Skreli i Kli-
menti je Nopcsa pravilno stavio u sklop severno albanske table
ili zone Visokog Krsa, kako je neki autori drugadije nazivaju, ko-
joj u stvari i pripadaju. Te tri dislokacije su lokalnog znadaja u
cpétoj tektonskoj gradi ovog dela Dinarida. Njih ima i na na3oj
teritoriji i skupa nose drugostepenu tektonsku vrednost, jer ka-
raktere$u odnose u samim jedinicama prvog reda.

Gore pomenuta tektonska linija je dolinom Zete veé odavno
poznata i izufavana od vie autora. Ona dopire do Niksiéa u tom
pravcu, a kako 1zg1eda u pravcu severozapada se produZava duZ
prodoline Duga i verovatno zalazi u Gatacko Polje u Hercegovini.
Njen nastavak bi moZda bila jo§ dalje ka severozapadu dislokacija
koju pominju V. Cubrilovié, R. Jovanovié, V. Mikin¢i¢ i dr (1940).
Oni su ustanovili da se proteZe severoistoénim obodom Crne Gore
(1497 m), a zatim severoisto¢nim rubom Nevesinjskog Polja pa duz
severnih padina planine Bjelasnice (1867 m) ulazi u Gatacko Polje
odakle ulazi u Crnu Goru.

~ Kao $to vidimo jo$ jedna regionalna tektonska dislokacija duga
preko 150 km a vezana za kredno paleogeni basen daleko manjeg
obima od onog napred tretiranog.

Najzad poslednja regionalna dislokaciona linija u pravcu mora
je dobro poznata linija koja od Skadra preko Bara, Budve i Boke
Kotorske odvaja Cukali zonu od jadransko-jonskog pojasa. Ona se
i dalje produzava ka severozapadu i prolazi iznad Dubrovnika do
ud¢a Neretve oznadena najahivanjem mezozojskih slojeva preko
eocenskog flia. Prema radovima Geolo$kog zavoda Hrvatske iz
Zagreba ta se linija moZe dalje da sledi u podnoZju Biokova, te u
pravcu Splita i Ravnih Kotara. Nije isklju¢eno da se ona ne nastav-
lja bilo direktno ili indirektno u dislokaciju koja ide ispod Velebita
te preko Bakra i Ilirske Bistrice zalazi u Hru8icu i Trnovski Gozd,
kako je u svom drugom delu oznacena od I. Rakovca (1954). Na
delu koji nas u ovom sludaju zanima ova ogromna dislokacija ima
sliéni karakter kao prve dve koje smo raspravljali. Naime, i ona
je vezana za jednu sekundarnu geosinklinalnu formu i dala navla-
¢enja koja nose karakter manjih navlaka.

Nije te$ko dokuciti kakav znacaj za resavanje makrotektonike
ima razvoj kredno paleogenih slojeva na ovim terenima. Dok smo:
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s jedne strane imali niz basena ili manjih geosinklinala u kojima je
odlagan krednopaleogeni, orogeni fli§ (M. Miladinovié, Z. Besié
1956) dotle smo na drugoj strani izmedu njih imali sprudne taloZine

gornje krede ili starije, trijaske kopnene mase koje su ih u izvesnim

oblastima razdvajale. Takav paleoreljef je uglavnom bio odlucujudi
faktor u kasnijem orogenu koji je potisnuo Dinaride ka Jadran-
skom Moru,

Veoma je zanimljiva ¢injenica da su i Apenini, isto kao i Dina-
ridi potisnuti ka Jadranskom Moru. Prema radovima mnogih autora
smatra se da je jadranska potolina veoma mlada. Bu$enjima na plin
i naftu je dokazano da je marinski kvartar u dolini reke Poa debeo
oko 3.000 m (usdée Poa i danas tone sa maksimalnom brzinom tonje-
nja oko 30 cm/god.), a isti ovi slojevi su nadeni duZ ostale jadranske
obale u Italiji ispod nivoa mora. Ma da jo$ nije nigde direktno
dokazana ipak mnogi autori su smatrali i smatraju da je do u naj-
mlada geolo$ka doba postojalo staro jadransko kopno koje je
potonulo. Trijaski slojevi na Visu te oni na Garganu u Italiji kao
i ostrva Jabuka i Brusnik sastavljena od baziénih eruptivnih stena
nagovedtavaju nam njegovo postojanje. Kratogena tektonika ovog
masiva nije nam dostupna, jer je on pokriven morem, a buSenje na
naftu duz itlijanske jadranske obale kao 1 naSe nisu ga jo$ nepo-
sredno dokazale. Tstrazivacka aktivnost na naftu na italijanskoj
strani je u stvari bila usredsredena na Bradanski rov i njegov
nastavak kroz pokrajinu Marke i dalje potolinu reke Poa. U toj
uzanoj i dugoj depresiji je staloZena mocéna klasti¢na serija tercijera
dok bi se na primer busenjima na severoistoku od te zone (Gargano,
Apulija) moida i zahvaliti stari, potonuli delovi »Adriatisa« kako se
to kopno u literaturi jo$ naziva. NaSa duboka buSenja u primor-
skom delu Crne Gore su takode obzirom na mesto gde se izvode
nepovoljna u tom smislu, dok bi izgleda najmerodavnija oblast za
to bilo podrucje srednje dalmatinskih ostrva (Vis, BiSevo, Sv.
Andrija i td.).

Jog je J. Cviji¢ (1924) jasno ukazao na meduzavisnost postanka
Dinarida i starih kopnenih masa Jadrana i Panonske nizije. Tako

on kaZe: »Usled bodnog pritiska koji se razvio spustanjem panon-

skih i jadranskih plasa, zapocelo je dakle glavno nabiranje dinar-
ske sisteme. Posto se bodni pritisak vriio sa severoistoka i jugoza-
zada dobili su slojevi u najvedemn delu pravac SZ—IJI sve do
Skadrac,

F. Nopcsa (1932) je u jednoj studiji izneo svoja shvatanja o
postojanju jadranske udoline obrazlazuéi podrobnije pojedine faze
i nadin tog procesa. M. Salopek (1934) kao i niz drugih (Winkler,
Stille i td.) su raspravljali ovaj problem bilo vredi direktna zapa-
zanja u toj oblasti bilo poredenjem sa drugim potonulim starim
masivima.

Vredno je napomenuti-da regionalna gravimetriska merenja
kako sa italijanske tako i sa naSe strane pokazuju stalan porast
vrednosti izogama idudi od unutragnjosti ka obali mora kao i u
samom moru {C. Morelli 1955). Nije i moZda u pitanju uticaj poto-
nule stare jadranske mase?
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Nas taj problem ovde zanima sa jedne druge strane — medu-
sobna veza tektonike potonulog kristalina i one sedimentnih masa
koje ga okruzuju. Na prilozenoj skici se vidi $ema orogena Dinarida
i Apenina prema postojecoj pretpostavci. Sli¢no tonjenju panonske
kristalinske mase »Tisije« (E. Schmidt 1956) zatim vladke i dr. tako
je 1 jadranska svojim udelom dovela putem povratnog ubiranja
stvaranje venaénih planina du? danagnjih obala Jadrana, a koje su
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istovremeno ka njoj i orijentisane. Perijadranske tektonske dislo-
kacije duge stotinama kilometara su samo odraz uzajamnog uticaja
u permamentnoj borbi velikih masa razli¢itog sastava &ji uzrok jos
uvek moZemo samo da pretpostavimo. Mnogi zamrieni problemi
velike tektonike napred tretiranog podrudja verujem da bi bili
lakse redeni kad bi se znala geolo$ko tektonska priroda potonulog
masiva, a §to nam je nesre¢om nedostupno, jer je pokriven morem.

(Primljeno 26 februara 1958 godine).
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Résumé
Milagin Miladinovié

QUELQUES OBSERVATIONS SUR LES COUCHES DE LA SERIE
CRETACE-PALEOGENE A MONTENEGRO (YOUGOSLAVIE)

Calcaires 4 Rudistes du Cretacé supérieur occupent de grandes
étendues 4 Monténégro, mais & co6té d’eux on recontre aussi des
calcaires a Globotruncana du méme age. Tandis que certaines de
ces couches étaient déja auparavant attrubuées au Crétacé, quielques
parties étaient considérées comme appartenant au Trias et au
Jurassique. Dans le dernier temps cette série des couches a été
étudide par des méthodes micropaléonotologiques et leur age a
été fixé définitivement.

Cette formation est représentée par des silex, des calcaires
marneux, du flysh et des breches calcaires. Ces couches avaient été
déposées en trois zones, relativement étroites et présentant la méme
direction que les Dinarides. Vers la fin du Crétacé et au début du
Tertiaire, ces zones représentaient, par rapport au géosynclinal
dinarique principal, des formes de géosynclinaux d'importance
secondaire.

Par des études micropaléontologiques il a été constaté que le
flysh contient une microfaune du Crétacé, ainsi que celles du
Paléocene et de 'Eocéne, de fagom qu'ici nous avons une sédimenta-
tion normale des couches au cours du Crétacé supérieur et du
Paléogene, tandis que dans les régions avec les calcaires & Rudistes
le paléocéne n'est pas représenté. 4

La premiére de ces trois zones s'étend le long de la cote de
I’Adriatique depuis Scutari par Bar et Budva jusqu'a la Boka Kotor-
ska, o1 elle prend fin aux environs de Herceg-Novi. Cette zone est
connue sous le nom de »zone de Cukali« et on la considére comme
une nappe régionale. ,

La seconde zone se trouve dans la vallée de la Zeta et passe,
dans la direction NW, par la région de la Duga en Herzégovine. Dans
la direction SE ces couches n’ont pas été constatées (le front de la
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montagne Zijevo), mais on suppose que certaines parties du flysh en
Albanie appartiennent a cette zone.

La troisieme zone est la plus grande et le flysh du Crétacé-
Paléogene y occupe une étendue importante. Ce bassin n’a pas
encore ¢1¢ assez étudié. Cette zone vient de la Herzégovine (la vallée
de Ia Neretva) et par les monts de Durmitor et par la Morada passe
dans la végion de la Lijeva Rijeka et du Mokro. Ensuite, ces couches
passent dans I’Albanie du Nord, pour réapparaitre sur le territoire
du Montenegro aux environs de Gusinje. Ces couches sont représen-
tées par du flysh, mais il y a aussi des parties calcaires.

: Ces zones, avec leurs couches Crétacé-Paléogene, ont eu de

U'importance quant 4 la tectonique du Montenegro. Le long de leurs
 bassing, des prandes lignes tectonicues, longues parfois jusqu'a

une centaine de kilometres, se sont formées. Le long de ces lignes
de dislocation des couches plus agées (Paléozoique, Trias) ont été
charides et chevauchent sur les couches Crétacé-Paléogene. Les
hignes tectoniques mentionndes présentent un caractere régional et
constituent les traifts tectoniques fondamentaux de la région décrite.

(Regu & Tn Rédaction Te 26. 11, 1958).
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