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Ovaj rad predstavlja skra¢enu doktorsku disertaciju koja je odbranjena
23. juna 1963. godine, na Rudarsko-geoloskom fakultetu, na katedri za
ekonomsku geologiju, u Beogradu.

Tako rad po svom obimu ni iz daleka ne odgovara odbranjenoj diser-
taciji, trudili smo se da budu prikazani svi bitni elementi 1 nadamo se
da smo u tom uspell.

Glavno suzavanje obima odnosi se na sistematski deo, Sto smatramo
sasvim opravdanim, poSto je ovaj deo priliéno detaljno dat u nekoliko
posebnih publikacija. Zbog toga se preporucéuje ¢itaocima da pri detaljni-
jem upuStanju u rezultate ovog rada, obrate paznju na navedene publi-
kacije, koje, zajedno sa ovom, ¢ine jednu kompletnu celinu. To se naro-
fito odnosi na poglavlja o paragenetskim i strukturnim odnosima mine-
rala, kao i geohemijske karakteristike prouc¢avanih leziSta, koji su detalj-
no prikazani u objavljenom materijalu. U njemu se takode mogu naéi obimni
podaci ¢ metodama koje su primenjivane pri determinaciji minerala iz
opisanih lezista, pri ¢emu su rezultati ovih metoda Cesto i diskutovani.
Brojna dokumentacija koja je priloZzena uz originalnu disertaciju, ovog
puta je svedena na najnuzniju meru. Medutim, dobar deo ove dokumenta-
cije prilozen je u ranije objavljenim radovima, tako da je ona danas pri-
stupac¢na cCitaocu. Na kraju, veoma obimna literatura, koju smo koristili
u toku rada, moze se takode na¢i u dosada objavljenom materijalu, zbog
cega smo ovog puta prikazali samo literaturu koja se neposredno odnosi
na proucavana lezista.

U toku rada na disertaciji bili su mi veoma dragoceni pomoé i su-
gestije kolega, kojima se 1 ovom prilikom najlepSe zahvaljujem. Pri
savladivanju metoda termickih analiza nesehi¢no su mi pomogli minera-
lozi Dragan PeSi1¢ 1 Svetlana HadZi-Popovié¢ a rentgen-
skih Mom¢ilo Vukasovié. Metodu semikvantitativnih spektralnih
analiza savladao sam zahvaljujuéi pomoé¢i Stane Maksimovié i
Milorada Arsenijevic¢a. Niz sugestija navedenih kolega takode
mi je korisno posluzio u toku rada. Petrografska ispitivanja ve¢im delom
su obavili petrolozi Dr Stevan Divljan, Stanojlo Cvetié i
Vera Cebié¢, kojisu izvrsili i detaljnu odredbu nekih providnih mine-
rala iz grupe silikata.

Sva ispitivanja obavljena su u Institutu za geoloSko-rudarska ispiti-
vanja i istrazivanja nuklearnih i drugih mineralnih sirovina u Beogradu.
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e¥ista mangana spadaju medu nasa najslabije proucena leziSta 1
ore se re¢i da ne postoji manganska pojava koja je detaljnije ispitana.
Dosadasnja ispitivanja su u veéini sluéajeva bila montan-geoloskog
karaktera i nisu bila pra¢ena mineraloskim, petrografskim 1 genetskim
prouavanjima. Mineralo$ko-genetska proucavanja manganskih lezista u
svetu takode su do nedavno bila priliéno oskudna, tako da se tek poslednjih
desetak godina pristupilo detaljnijim prou¢avanjima ovih lezista.

Zbhog svega ovog smatrali smo da bi bilo vrlo korisno i interesantno
prouditi nasa sedimentna lezista mangana, koja se nalaze na vetem broju
mesta u Jugoslaviji. Prirodno je da sve pojave i leziSta ovog tipa nisu
mogla biti proutena, vec su odabrana samo najkarakteristi¢nija. Krite-
rijumi pe kojima su vrsena odabiranja bili su sledeci:

a) Trebalo je prouciti vec¢i broj lezista koja su vezana za dijabaz i
porfirit-roznu formaciju, poSto su ona najslabije prou¢ena, najrasprostra-
njenija i s obzirom na formaciju u kojoj se javljaju 1 najinteresantnija.

b) Pri odabiranju smo se trudili da obuhvatimo S$to vece podrucje
nase zemlje, kako bi se izbeglo donosenje zakljutaka na osnovu regional-
nih proucavanja.

¢) Neke pojave i lezista uzetl su u obzir zbog njihove interesantnosti
i neobi¢nosti i to na osnovu literaturnih podataka koji su ukazivali na ove
njihove karakteristike. |

d) Najzad, predvideno je da u okvir rada udu tri naSa glavna man-
ganska leziSta, koja veé niz godina daju skoro sav mangan u nasSoj zemlji
i koja su zbog istraznih 1 eksploatacionih radova bila najpristupaénija za
ispitivanje.

Na osnovu svega navedenog u oKvir programa usle su sledet¢e man-
ganske pojave i lezista:

1. Manganska lezista Cevljanovié¢, Drazevi¢i 1 Ozren (Bosna).
Mangansko leziste Draca kod Kragujevca (Srbija)

. Mangansko leziSte Cer (Makedonija) |

Manganske pojave i lezista na planini Bistri: Ninev kamen, Gove-
darnik, Stopanée, Rosoki i Sokolica (Makedonija).

5. Manganske pojave crnogorskog primorja 1 to:

o I

o

a) Manganske pojave kod Bara (Kurilo, Mukovalo, SuSanj)
b) Manganske pojave kod Budve i Vir Pazara
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Ispitivanjima je prvenstveno trebalo utvrditi u kakvim se sve stena-
nama i na koji nad¢in javljaju manganske rude. Takode je trebalo odrediti
neposredne okolne stene, koje predstavljaju c¢lanove stratigrafskog ho-
rizonta u kome nastupaju manganski minerall, a zatim eruptivne stene
koje su prisutne na terenu, a koje su mogle biti donosioci mangana, ili
uticati na veé postojeca lezista.

Sledeéi zadatak sastojao se u uzimanju primeraka iz raznih rudnih
tela i1 Zica, radi dobijanja kompletne slike o mineraloskom sastavu, struk-
turi minerala, medusobnim prorastanjima, sukcesiji, tj redu deponovanja.
Da hi se odgovorilo ovom zadatku bila su potrebna ne samo rudno-mikro-
skopska, ve¢ i druga ispitivanja, tj. diferencijalnc-termicka, rendgenska,
hemijska i spektrohemijska. Trebalo je, takode, doneti zakljucke o nacinu
postanka pojedinih lezista mangana, kao 1 promenama koje su ona nak-
.nadno pretrpela i objasniti uzroke ovih promena.

U svim ovim proucavanjima posebnu ulogu trebale su da igraju
semikvantitativne spektralne analize i to prvenstveno radi utvrdivanja
geohemijskih karakteristika lezista, sto bi omogucilo sigurnija genetska
‘tumacenja. Ova ispitivanja trebala su takode da pomognu 1 pri utvrdiva-
nju promena kKoje su opisana lezista naknadno pretrpela 1 to posebno onin
koje su izazvane prodorom mladih magmatskih stena u blizu ! daliu
okolinu lezista.

Najzad, na osnovu svih navedenih proucavanja, bilo je potrebno izvi-
Siti genetsku klasifikaciju opisanih leziSta, kao i utvrditi njihovu medu-
sobnu sli¢nost i razlike, a po moguénosti i 1zroke ovih.

I pored dobro opremljene laboratorije i relativno dobrih uslova za
rad, teSkoc¢e prilikom proufavanja c¢esto su bile veoma velike. Razba-
canost manganskih lezista, Cesto lose komunikacije, obustavljene istrage
-1 eksploatacija u veéini slucajeva, zarusenost potkopa i zatrpanost rasko-
pa, povadena i transportovana ruda, nepotpuni ili ¢ak nedovoljno strucni
izveStaji — sve je to u mnogome otezavalo rad, a nekad onemogucavalo
detaljnije upoznavanje sa na¢inom pojavljivanja manganske rude.

Nista manje tesko¢e nisu iskrsavale ni pri laboratorijskom radu i to
pre svega zbog prirode ispitivanog materijala. Tako su rendgenskim ispi-
tivanjima Cesto dobijani neupotrebljivi dijagrami i to zbog slabe iskrista-
lisalosti materijala, pa je morala biti primenjena posebna tehnika sni-
manja, dok je pri snimanjima za spektralna ispitivanja, materijal Cesto iz-
bacivan iz elektroda, na koji nadin je upropascen prilican broj uzoraka.
Pri termi¢kim ispitivanjima Cesto se zZareni materijal pretvarao u ¢vrstu
masu, koju je bilo skoro nemoguce zdrobiti, a da se ne dovede u opasnost
blok za zarenje.

Izrada preparata za ispitivanje u odbijenoj svetlosti dugo vremena
predstavljala je veliki problem, zbog slabe sposobnosti poliranja vecine
manganskih minerala. Tek kombinovanom primenom Trojer-ovog i Kkla-
'siénog sistema, uspeli smo da reSimo ovaj problem.

Veoma finozrna prorastanja, potiskivanja, raspadanja i pretvaranja
jednih minerala u druge, intimna veza manganskih minerala sa okolnim
stenama, slaba iskristalisalost minerala iz grupe »psilomelana« 1 dosta
oskudni literaturni podaci o mineralogiji manganskih leziSta u svetu, stva-
rali su velike teskoée, od kojih neke nisu mogle biti savladane.
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OPSTE GEOLOSKE KARAKTERISTIKE PROUCAVANIH MANGANONOSNIH
FORMACIJA

Skoro sva prouc¢avana leziSta usko su vezana za dijabaz (porfirit)-roz-
nu formaciju nase zemlje, zbog ¢ega smatramo za potrebno da istu ukrat-
ko opisemo i to na osnovu literaturnih podataka koji su nam stajali na
raspolozenju.

Dijabaz-rozna formacija bila je predmet prouc¢avanja mnogobrojnih
istrazivaca, kako nasih tako i stranih. GlediSta su razli¢ita, ali uglavnom
preovladuju tri shvatanja.

Prema A. Philipson-u, F. Katzer-u, L. Locz-u, M. Go¢a-
ninu, B. Ciriéu, C. Renz-u, Z. Be§iéu i dr. dijabaz-rozna forma-
cija je jurske starosti. Drugi, kao F. Nopcsa, W.Hammer, K. V.Pet-
kovié, B. Milovanovié V. Simié M Lukovié¢ Ki Lieiaie-
pur i dr. prikljuéuju je trljasu, a B. ,VIOJSISOVIL E. Tletze A.
Bittner, M. Proti¢, Z. BesSic i dr. gornjo) kredl. Pored Be§iéa
i B. Markovié (1957) smatra da postoje dve dijabaz-rozne formacije i
to trijaske i jurske starosti, a granice rasprostranjenja navedene serije
vezuje za .Lf*.:,ﬁmmtranjen]'e trijasa 1 jure u zonama ofiolita. Tako je po
njemu trijasku 1 jursku starost moguce jasno razgraniciti, poSto ima do-
volino r;..o}mw da je trijaska razvijena u zapadnoj polovini Makedomje
z'clpif:u"rm Srbiji i Bosni, a jurska u okolini Beograda, Sumadiji, juZnoj
Srpiji 1 istocnom delu Makedonije (Demir Kapija), tj. na krajnjem obod-
nom delu unutrasnjeg dinarskog pojasa.

R Cirié, medutim, smatra (1956) da u nekim oblastima u kojima
je po Markovicu dijabaz-rozna formacija donje i srednje trijaske sta-
rosti, ista u stvari odgovara lijasu. To su, prema Ciriéu, Jelica, Kr$
pod Gradcem, Ovéarsko-kablarska klisura, Vares i dr. '

M. Andelkovié pak smatra da su Poéuta, Leposaviéi i dr. titon-
~-valendiske starosti.

Izvesne delove dijabaz-rozne formacije u istoj zoni pojedini autori
uvrséuju u ladinski kat, f:~porf1r1t—roznut seriju (M. Petkov1¢) za okoli-
nu Varesa i Cevljanowca B. Cirié za terene od Mavrova do Ohridskog
jezera, a R. Jovanovic¢ (1956) smatra da u Bosni dijabaz-roZna forma-
clja pripada srednjem trijasu.

[LitoloSki sastav

Gotovo svi autori smatraju da u dijabaz-roznoj formaciji glavne pred-
stavnike €ine roznaci i glinovito-peskoviti, a delom i klasti¢ni sedimenti.

Od eruptivnih stena zastupljeni su, pre svega, dijabazi, porfiriti me-
lafiri, vulkanski tufovi, zatim sp111t1 keratofiri, kvarc keratofiri i dioriti,
albitski sijeniti i graniti. B. Ciri¢ i S. Karamata smatraju da u sas-
tav tvorevina dijabaz-rozne formacije ulaze jo§ i mase gabra, serpentini-
ziranih peridotita, pa ¢ak i amfibolita. B. M ar k o vi ¢, medutim, ove stene
svrstava u ofiolitsku zonu, tj. smatra ih starijim od dijabaz-rozne forma-
cije, a njihovu mestimi¢nu pojavu u formaciji tumaci tektonskim putem
(kraljuStanje, hladni proboji, reversna rasedanja, dijapirizam i dr.).

Prve podatke za superpozicioni red u dijabaz-roZznoj formaciji trijaske
starosti daje K. Petkovié¢ (1933). Kasnijim radovima B. Markovié
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takode daje superpozicioni red. On u najnize delove uvrscuje pescare tipa
grovaka. Iduéi naviSe redaju se sledeéi ¢lanovi: glinoviti pescari 1 peskoviti
glinci, roZznaci tipa radiolarit, silicijski Skriljci i kreénjaci sa slojevima 1
kvrgama kremena, koji zavrsavaju stub dijabaz-rozne formacije. Po 1stom
autoru dijabazi su uglavnom najstariji, porfiriti mladi, a melafiri naj-
mladli medu eruptivnim stenama u ovom stubu.

Facije

Mnogobrojna, mada oskudna misljenja u vezi ovog problema se ne
slazu, tako da su izvesni autori skloni da navedenoj formaciji daju flisni
karakter. Oni kazu da se ona razlikuje od drugih {liSnih tvorevina samo po
tome Sto sadrzi mase interkalisanih eruptiva. Po njima se dijabaz-rozna
formacija stvarala u vreme generalnog izdizanja geosinklinalnog dna (B.
Cirié 1954 i 1960). Drugi autori smatraju da se dijabaz-rozna formacija
stvarala u procesu produbljivanja geosinklinale, kada je doslo do pojave
Inicijalnog magmatizma (K. Petkovié¢, B. Markovig).

Pojedini autori u svojim radovima izdvajaju niz facija u okviru dija-
baz-rozne formacije uzimaju¢i pri tom za uzor sistematiku Nalivkina.

Pitanje dubine na kojo] je stvarana dijabaz-rozna formacija jos je
uvek sporno.

Uslovi stvaranja

Vecina autora se slaze da su osnovne komponente za stvaranje ove
formacije najve¢im delom unoSene u rastvor morske vode posredstvom
submarinskog vulkanizma, a manjim delom povrsSinskim raspadanjem
baziénih eruptivnih stena, ¢iji su produkti raspadanja unoseni povrsinskim
tokovima.

Isto tako autori se slazu da su radiolarije bile glavni posrednici za talo-
zenje silicije iz rastvora (pored drugih faktora kao sto su pP, Eh, tempera-
tura i dr.). Ovaj problem u poslednje vreme raspravlja u svojim radovima
B.Markovié (1959, 1960) i on izdvaja dva stadijuma u razvié¢u dijabaz-
rozne serije: 1. Terigeno-organogeni, za donje delove stuba i 2. Terigeno-se-

dimentni, za gornje delove.



SISTEMATSKI DEO

U ovom poglavlju bi¢e sukcesivno opisana ispitivana manganska le-
zista 1 pojave i to njihov mineraloski sastav, struktura minerala, kao 1
njihovi paragenetski odnosi. Takode ¢e ukratko biti prikazan nacin postan-
ka ovih lezitsa i osnovne geohemijske karakteristike.

MANGANSKO LEZISTE CER

Rudnik Cer nalazi se na severnim padinama planine Baba Sac¢ i to
na nadmorskoj visini od oko 1236—1205 metara. Od Kiceva je udaljen oko
24 kilometra, 2 od sela Izbista, koje lezi na putu Kic¢evo-Prilep, oko 9 kilo-
metara.

(Geoloskil sastav terena

Kratak prikaz petrografskog sastava dao je joS Hiessleittner,
koji kaze da »Osnovu terena ¢ine sericit-filiti, na koje se nadovezuju pes-
koviti, peskovito-glinoviti Skriljci, peS¢ari, tufiti, jedna traka bivseg dija-
baza, porfiroidne 1 tufne stene i najzad ljubicasti, verfenski Skriljac, bez
fosilnih nalaza. Kre¢njaci koji preko toga leze, grade planinski masiv«. Od
eruptivnih stena Hiessleittner pominje biotit granit, za koga kaze
da predstavlja sastavni deo granitskog masiva Jakupice. J. Duhovnik
pominie joS sledece stene: gnajs-konglomerate, hloritske skriljce, mikasi-
ste, biotit gnajseve, amfibolske i grafitne Skriljce i cipoline. Od eruptivnih
stena on pominje dvoliskunske, biotitske i mikroklin granite, koji su ne-
kad probijeni pegmatitskim, aplitskim i kvarcnim zicama.

U najuzem reviru rudnika odnosi uglavnom ostaju nepromenjeni, all
su usled tektonike delom poremeceni, Sto je narocito i1zrazeno u gornjem
delu serije, gde Je nekad odnos mermer-peséar obrnut. Pes¢ar je ovde
uglavnom sastavljen 1z kvarca i mikroklina, zbog Ctega ga veéina autora
smatra arkoznim. Prema naSem misljenju postoji moguénost da se radi i o
feldspatizaciji pes¢ara. Pored navedenih minerala u opisanoj steni javlja
se nekad 1 mikropertit, vrlo retko albit. U nekim preparatima zapaZene su
1 sitne liske muskovita, rasute po celoj masi stene. Kao cementni materijal

pojavljuje se uglavnom sericit, uz koji nekad nastupa kriptokristalasta
materija.

Kontaktno-metamorfne promene

Kao produkte kontaktnog metamorfizma Duhovnik pominje pre

svega enstatit, zatim hipersten, antigorit, aktinolit-tremolit i azbest. Za
amfibole kaze da su delom nastali iz piroksena.
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S obzirom da je ispitivanje uticaja granita na okolne stene bilo od
posebne vaznosti za reSavanje geneze lezista, to smo ovom pitanju posvetili
posebnu paznju. Pri tom nas je narocito interesovao uticaj granita na do-
lomitiéni mermer, koji predstavlja povlatu cerskoj rudi.

Ovaj uticaj je posebno prou¢en na ulazu u potkop broj 5, gde je po-
menuti mermer na kontaktu sa pesSéarom delimi¢no pretvoren, na duzini od
blizu 30 metara, u ¢évrstu sitnozrnu masu, sive, zuckaste do sivozelenkaste
boje. Mikroskopska ispitivanja pokazala su da je mermer ovde u potpu-
nosti svaren i zamenjen epidotom, u manjoj] meri rombi¢nim amfibolom
1 prenitom, rede aktinolitom. Kvarc je obi¢no prisutan u manjoj meri. U
pojedinim delovima javljaju se u znatnim koli¢inama limonit 1 kalcedon,
koji treba da su produkti raspadanja.

Opisani silikati javljaju se 1 duz prslina u rudnom telu 1 to u vidu zili-
ca Cija mocnost ne prelazi nekoliko santimetara. Dosta ¢esto oni nastaju
na racun kalcita iz rudnog tela, pri ¢emu nekad preuzimaju hematit iz ovog
minerala.

Takode su zapazene i zilice sastavljene iz volastonita, moc¢ne do neko-
liko santimetara, kao i amfibol azbesta, mo¢ne do 10 santimetara.

Na viSse mesta, ali uglavhom u manganskoj rudi, javlja se biotit, u
vidu liski veli¢ine do nekoliko milimetara, ali je ovaj mineral najc¢esce
samleven i pretvoren u finozrnu masu. Biotit sadrzi preko 1"/0 mangana.
Vrlo retko zapazene su 1 sitne liske muskovita 1 to u asocijaciji sa epraotom
1 amfibolom.

- Iz svega ovog moze se zakljuciti da osnovu terena u reviru rudnika
¢ine filitski i1 drugi paleozojski Skriljci, preko kojih leze peScari 1 najzad
mermeri i1 dolomitiéni kre¢njaci. Kroz ove formacije probili su se docnije
graniti i njihovi pratioci, pri ¢emu je dolazilo i do kontaktno-metamorfnih
promena. |

Interesantno je na kraju napomenuti da roznaci nigde nisu konstato-
vani u formaciji, kao normalni ¢lanovi, ve¢ da su zapazene samo manje
kvrge ovih u povlatnim kreénjacima i mermerima.

Oblik pojavljivanja lezista

Ruda se uglavnom javlja na kontaktu dolomiticnog mermera koji
lezi u povlati i peS¢ara (manjim delom skriljca) u podini. Pri tom se
ustvari radi o soCivima promenljive vilicine, koja se obi¢no vezuju 1 to
direktno ili preko manjih so¢iva. S obzirom na ovo povezivanje moglo bi
se reci da se uglavnom radi o nepravilnom rudnom telu, promenljive
mocénosti, koje pada prema severozapadu pod uglom od 15—40". Mo¢nost
tela je vrlo varijabilna i kre¢e se u granicama izmedu 0.5—5 metra. Ono
je u donjem delu, kao i na obodima, jace obogaceno hematitom, mada istih
obogaéenja ima i u viSim delovima, ali u manjoj meri.

Kontakt rudnog tela sa podinom je oStar, a sa mermerom je brecoid-
nog karaktera, posto je ova stena polomljena, delom fino samlevena 1
cementovana karbonatno-rudnim materijalom.

Takode su zapaZeni i postupni prelazi. Delimi¢no je mermer ispran
1 kavernozan, naroc¢ito u kontaktnom pojasu.
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Sl. 2. Sematski prikaz rudnika Cer
Fig. 2. Scnematic review, Cer Mine

MINERALNE PARAGENEZE

-~ Prema J. Duhovniku u leZistu se kao glavni minerali javljaju
psilomelan i hematit. Kao retke minerale on pominje braunit i rodo-

hrozit. S. Pavlovié¢ kaZe da se, pored psilomelana, ¢esto javlja i ro-
manesit, nekad ioS piroluzit i rodonit.

NaSa ispitivanja pokazala su da je mineraloski sastav znatno sloZeniji
1 da su prisutni joS slede¢i minerali: hausmanit, holandit, sitaparit, biksbit,
Ba-psilomelan, manganski kalcit i manganit. '

MINERALNE PARAGENEZE

Postoje &etiri parageneze u lezistu i to:
1. Primarna manganska parageneza

2. Pneumatolitsko-hidrotermalna manganska parageneza (regeneri-
sana)

3. Descedentna manganska parageneza
4. Bakarna parageneza
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Primarna parageneza

Re¢ je o glavnoj] manganskoj paragenezi koja izgraduje rudno telo
1 koja je kolidinski najizrazenija. Ovde najvecim delom spadaju hematit
1 romanesit, dok je braunit slabije zastupljen. U proseku njega ima dva
put manje nego romanesita.

Romanesit®) se izluc¢uje u dve generacije. Romanesit I ie prili¢no osku-
dan 1 javlja se u vidu ovalnih zrna ili ritmic¢kih figura, a takode 1 fine
prasine u poroznom braunitu I, sa kojim se zajedno 1zlucio. Nekad se kon-
centriéno smenjuje sa braunitom. Romanesit se na gore opisani nacin
1zIucuje i1 sa kalcitom.

Romanesit Il je najzastupljeniji manganski mineral 1 najcesce se javlja
u vidu vecih plaza koje su nastale metasomatskim potiskivanjem braunita.

Oblici su mu vrlo raznovrsni i karakterisu se svim prelazima od subraikro-
skopski finozrne mase, do iglicastih kristala, ritmicki ili radijalno raspo-
redenith. U pojedinim delovima preparata romanesit II sluzi kao cement

braunitu I, a pri daljim potiskivanjima on ga postepeno zamenjuje HRoma-
nesSit II potiskuje 1 hematit, koji je uglavnom stariji od njega. Ova poti-
skivanja, medutim, znatno su reda iz razloga Sto hematit vecim delom
iIma Svoje podruc¢je izlucivanja.

Braunit se takode izlucuje u dve generacije. Braunit I je koli¢cinski
priliéno izrazen, a najve¢im delom se javlja u vidu Joptica velicine do
nekoliko stotina mikrona, dosta ¢esto i u vidu nepravilnih zrna. Zapazene
su i ritmic¢ke figure braunita, kao i ritmi¢ka smenjivanja sa romanesitom I
i kalcitom. Braunit II je redak i javlja se u vidu zilica debelih do 200
mikrona, koje se probijaju kroz braunit I, ali ne i kroz romanesit II 1
hematit II, Sto govori da je od njih stariji.

Hematit predstavlja koli¢inski najizrazeniji mineral u lezistu. Javlja
se u vidu velikih plaza i partija, a delom 1 kao cement lopticama braunita
I. On cCesto i potiskuje braunit i to na slican nac¢in kao 1 romanesit II.
Hematit je finozrn do sitnoiglicast. Ritmic¢ki oblici su mu cesti kao 1
ritmi¢ka smenjivanja sa kalcitom i dispersna ugradivanja u ovom mineralu.

Kalcit je znacajan pratilac opisane parageneze 1 javlja se zajedno sa
opisanim mineralima. Prvobitno je bio ovalan 1 finozrn, ali je naknadno,
kao 1 braunit, prekristalisao. Kalcit se stvarao skoro neprekidno, zbog cega
je on i najstariji i najmladi mineral. Ceste su mu ritmic¢ke strukture, kao
i ritmicka smenjivanja sa oplsanim mineralima, naroc¢ito hematitom.

Hausmanit je naden samo na jednom mestu u jami, gde se javlja u
pretezno glinovitom materijalu, u primarnom rudnom telu. Mineral je
sitnozrn, i sitnozrno prorasta sa osnovnom glinovitom masom. S obzirom
na oskudnost podataka, ne bi se zasada moglo nesto detaljnije re¢i o nac¢inu
pojavljivanja ovog minerala, ali se pretpostavlja da je genetski vezan za
primarnu paragenezu.

Pneumatolitsko-hidrotermalna (regenerisana) parageneza

Minerali ove parageneze javljaju se s jedne strane u mnogobrojnim
prslinama u leziStu, s druge u vidu lokalnih nagomilanja u Supljinama

'*) Pod »romanesit« podrazumevamo sitnozrni i iglicasti varijetet holandita, od
koga se razlikuje i po nacéinu postanka, a u nasem slu¢aju donekle i po diferencijalno-

~-termickoj krivoj.
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| praznim prostorima unutar rudnog tela. Debljina Zilica navedenih mine-
rala, mada se one javljaju u vidu gustog spleta, nikad ne prelazi nekoliko
santimetara, a nagomilanja su ¢esto mikroskopskih razmera. Zajedno sa
hidrotermalnim kalcitom, minerali ove parageneze vrlo ¢esto nastupaju
kao cement polomljenom mermeru. Regenerisana parageneza predstavljena
je holanditom, hematitom, romanesitom, braunitom, hausmanitom, sita-
paritom, biksbitom, manganitom (?) i manganskim kalcitom.

Holandit je, pored hematita. verovatno najzastupljeniji, a izlu€uje se
u dve generacije. Holandit obe generacije znatno je krupnozrniji od mine-
rala primarne parageneze i veoma cesto je kristalan. Cesto se zapaza
parketno lameliranje kod ovog minerala. Opti¢ke osobine lamela unekoliko
se razlikuju od onih kod nelamelarnog holandita. Tako je njihova boja
u jednom pravcu bledoplavicasta (!), a u drugom siva sa upadljivom
roza nijansom. Anizotropni efekti su plavozeleni do mrki sa roza podtonom
i plavo-sivo-mrki, do skoro crni. Kod skoro submikroskopske debljine
lamela, holandit ima normalne opti¢cke osobine.

Romanesit ove parageneze javlja se na slican nac¢in kao i romanesit
prethodne.

Braunit je slabije zastupljen i javlja se u vidu zrna i kristala promen-
l[jive veli¢ine. To su cesto samostalne Zzilice braunita, debljine do dva
santimetra. Postoje tri generacije termalnog braunita. Braunit I se javlja
u vidu relativno krupnih zrna i kristala i ¢esto sadrzi lamele sitaparita,
mozda 1 biksbita, a nekad 1 hausmanita. Kristali ovog braunita mogu da
dostignu veli¢inu od oko 2 sm. Ispitivanja su pokazala da ovaj braunit
sadrzi svega 6,29%0 S102 1 4,76%0 CaO (37). Braunit II je pretezno sitnozrn
do sitnokristalan, dock je braunit III nekad c¢ak ritmican.

Sitaparit je kolicinski oskudan, ali je dosta rasprostranjen. Obi¢no se
javlja u vidu sitnih kristalica, rede zrna. Delom je stvaran zajedno sa
braunitom I, a delom je mladi od njega. Na sli¢an nadin se javlja i biksbit.
Zapazeni su 1 postupni prelazi od braunita ka ovim mineralima!

Hausmanit se izlucuje u tri generacije. Hausmanit I je uklopljen u
braunitu I u vidu zrna 1 kocrodovanih kristala, hausmanit II se izlucuje
sa braunitem I, odnosno 1zdvaja iz njega, a hausmanit III, koji je izgleda
najzastupljeniji, javlja se u vidu partija i delom se pretvara u psilomelan.

Hematit je, pored holandita, najzastupljeniji termalni metaliéni mine-
ral, a javlja se u vidu zrna i kristala veli¢ine do 2 santimetra. On nastupa
odmah iza holandita II, koga ¢esto potiskuje.*

Providni manerali predstavljeni su manganskim i obi¢nim kalcitom,
baritom i retko kvarcom, ne racdunajué¢i kontaktne silikate i njihove pra-
tioce koji se takode delom javljaju unutar manganskog rudnog tela.

Descedentna parageneza

Descedentni minerall, izuzev kalcita, nisu znatnije zastupljeni, a pred-
stavljeni su Ba-psilomelanom, piroluzitom, hidrohematitom, romanesitom,

limonitom, rodohrozitom, kalcitom, dolomitom i kalcedonom, a mozda nekad
1 manganitom.

* Interesantno je ukazati da su na3%a najnovija ispitivanja pokazala da krupno-
ljuspasti regenerisani hematit moze da sadrzi i do 0,5%¢ vanadijuma, koji je svakako
takode produkt regeneracije.

2 Mineralogija, geohemija 1 geneza
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Bakarna parageneza

Ova parageneza ustvari predstavlja mineraloSku pojavu. Reé¢ je o
piritu, halkopiritu, bornitu, halkozinu i kovelinu, pri ¢emu su prva tri
verovatno nastali na umerenoj temperaturi, dok su halkozin i kovelin,
zajedno sa neSto limonita, produkti pretvaranja navedenih minerala.

Paragenetski odnosi

Paragenetski i strukturni odnosi minerala su veoma slozeni, ali njih
ovde neéemo opisivati poSto su u posebnoj publikaciji (Lit. 37) priliéno
detaljno opisani.

NACIN POSTANKA LEZISTA

Prva genetska tumadenja dao je joS Hiessleittner, koji smatra
da se radi o epigenetskom lezistu, koje najverovatunije nije nastalo pod
uticajem granita, poSto je ovaj daleko stariji od leziSta. L. NoO6th je
misljenja da se radi o leziStu incijalnog geosinklinalnog vulkanizma, to
jest, da spada u grupu leZiSta vezanih za trijasku dijabaz-roznu formaciju.

Duhovnik smatra da se radi o hidrotermalnom leZistu, koje je

genetski vezano za granit.

S. Pavlovié je misljenja da se radi o hipotermalnom leziStu 1
vezuje ga za neku dubinsku intruziju. Naknadnom cirkulacijom toplih
voda doSlo je do obogac¢enja u Mn-oksidu i tom prilikom se stvorio romane-
Sit. U jednom docnijem radu ovaj autor tretira leziSte »sedimentno-meta-

morfno-hidrotermalnimc.

Vasilije Simi¢ iskljué¢uje bilo kakvu vezu izmedu orudnjenja
i magmatizma. On leziSte smatra sedimentnim, a docnije regionalno-meta-
morfno izmenjenim u smislu Betehtina.

Prema naSim ispitivanjima opisano leziSte je nastalo sedimentnim
putem, ali je usled naknadnih dogadaja (dijageneza, eplgeneza, metamor-
fizam) doslo do bitnog pretalozavanja i koncentracije metala, usled cega
su u primarnoj paragenezi jasno izrazena potiskivanja, kojih inae nema
kod sedimentnih leziSta. Postoji moguénost da je znatan deo primarne
manganske rude joS davno povrsinski pretalozen (primarni minerali druge
generacije) i deponovan na samom kontaktu kre¢njak-pescar, ali zasada se
ova pretpostavka ne moze dokazati.

Posle stvaranja i eventualno naknadnog povrsSinskog pretalozavanja,
leziSte je dospelo u plutonski nivo, gde je bilo podvrgnuto uticaju granita.
U ovom periodu, a verovatno delom i ranije, dolazi do dalje prekristali-
zacije minerala i to usled pritiska kome su bili izlozeni.

- Prodor granita izazvao je delimi¢no ozivljavanje lezista, koje se uglav-
nom odvilo pod uticajem pneumatolitsko-hidrotermalne akcije. Tako granit,
preko svojih para i rastvora, vrSi jednu kombinovanu akciju, usled Cega
se s jedne strane stvaraju kontaktni silikati i njihovi pratioci, dok se s
druge strane vrsi preslikavanje ve¢ postoje¢ih minerala mangana i hema-
tita, a dolazi i do stvaranja novih minerala mangana, uglavnom kao spo-
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rednih pratilaca. U pneumatolitskoj fazi stvaraju se hausmanit, braunit,
sitaparit, biksbit, jedan deo holandita i neSto hematita. U katatermalno
fazi stvara se najve¢i deo holandita 1 hematita, a prate ih podredeno
sitaparit i braunit. Iza ovih nastupaju meze i epitermalni braunit, roma-
nesSit i hematit. Kalcit koji prati ovu paragenezu, kao i barit treba takode
da su produkti regeneracije.

Ovde ireba takode napomenuti da gornji red izlu¢ivanja nije regi-
strovan samo na osnovu paragenetskih odnosa, veé takode i geohemijskih
ispitivanja, o kojima ¢e docnije biti viSe recl.

Posle zavrSetka termalne akcije, leziSte ponovo dolazi na povrSinu,
odnosno u blizinu iste, gde ostaje do danas. Ovo pomeranje nivoa uglavnom
je posledica tektonike, koja je izvrSila razbijanje prvobitno daleko veceg
leziSta na nekoliko manjih i rasporedenih u razli¢itim nivoima u blizini
povriine. S druge strane, unutar danasnjeg lezista Cer dolazi do drobljenja
rude u svim razmerama, tako da imamo velike, delom znatno potonule
blokove (potkopi ispod kolonije), ali isto tako i samleveni rudni materijal
cementovan kalcitom. Opisano razbijanje lezista usledilo je posle termalne
akcije granita, a o ovome se detaljniji podaci mogu naé¢i u jednom ranije
publikovanom ¢lanku (Lit. 37).

Posle opisanih dogadaja leziste uglavnom miruje. Vrsi se denudacija
vise lezec¢ih, razbijenih delova, a paralelno sa ovim dolazi do cirkulacije

povrsinskih i podzemnih voda i do taloZzenja kalcijum karbonata uz deli-
mi¢no cementovanje rudnih blokova i samlevenog rudnog materijala.

Descedetno stvaranje minerala mangana ne dolazi do jaceg 1zrazaja
. Jedino Ba-psilomelan mestimi¢no nastupa u znatnijim kolicinama.

Ovako slabo 1zrazena descedentna akcija ocigledno je posledica otpor-
nosti hematita 1 romanesSita prema hladnim vodama. Neko drugo objas-
njenje bl bilo teSko prihvatljivo, jer je prisustvo velike koli¢ine kalcita
viSe nego jasan dokaz o veoma jakoj i dugotrajnoj cirkulaciji povrSinskih
1 podzemnih voda. Braunit, pak, iako je 1 danas prili¢no zastupljen u lezistu,
nije mogao biti podvrgnut ozbiljnijem uticaju voda, jer je najveéim delom
ugraden u romanesitu, koji ga je Stitio od njegovog dejstva.

Rezultati geohemijskih ispitivanja odlicno se slazu sa gore iznetim
podacima 1 onl sasvim idu u prilog napred prikazanim genetskim karakte-
ristikama lezista. Tako su geohemijska ispitivanja pokazala da su sadrzaji
bazi¢nih pratilaca kao Sto su Ni, Co, Cr 1 Ti u primarnim mineralima,
daleko ispod sadrzaja koji su zapazeni u nasSim leziStima vezanim za dijabaz
1 porfirit roznu formaciju, a koja su nastala vulkansko-sedimentnim putem.
To je jedan od razloga Sto mi leziSta tipa Cer ne vezujemo ni za kakav
vulkanizam, a pogotovo ne za vulkanizam bazi¢nog karaktera.

U toku regeneracije primarnih manganskih minerala, doslo je i do
juvenilnog prinosa Citavog niza elemenata kao Sto su Pb, Zn, Be, Sb, La,
Ge, Ga, Bi, Ag i1 U, koji su danas prisutni pretezno u regenerisanim mine-
ralima, neki od njih ¢ak i u relativno visokim koncentracijama. Priroda
ovih elemenata, pored niza drugih podataka, govori da su oni genetski

vezani za Kkisele plutonske stene, tj. granite, koji treba da su uzroé¢nici
pomenute regeneracije.

U toku descedentnih procesa u novostvorene minerale ulaze uglav-
nom oni 1sti elementi koji su bili prisutni u primarnoj paragenezi.

2!
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Starost lezista s
Postoje razli¢ita glediSta o starosti opisanog lezista. Po nasem mis-
ljenju, mada u mermerima nisu nadeni fosili, primarno leziSte treba da e
devonske starosti, a njegova regeneracija odvila se po svoj prilici za vreme
alpske orogeneze.

MANGANSKO LEZISTE CEVLJANOVIC

Mangansko leziSte Cevljanovié nalazi se u centralnoj Bosni, nedaleko
od Sarajeva. Postoji zapravo vise leziSta i pojava nepravilno rasporedenih
severoistotno od pomenutog grada, a koje leze na razli¢itim nadmorskim
visinama, na padinama planine Ozren. Sve ove pojave, od kojih ¢emo
dole samo neke opisati, prostiru se u jednoj zoni pravca sever-jug, a na
duzini od 12 kilometara, zauzimajuéi prostor od oko 706 km?.

U najuzem smislu re¢i u sastav lezista ulazi veéi broj revira i to:
(Gojanovi¢i, Gornji i Donji Vrgalj, Velike Ssume i Grk. Oko 2.5 km juzZno
odavde nalazi se manje leziste Drazevi¢i, a oko 12 km Ozren.

Geoloski sastav terena

Oblast Cevljanovié¢ dosada nije detaljnije geoloski ispitivana. Zna
se da ovde nastupaju u vecoj meri krec¢njaci, skriljavo-roznacki sedimenti
i pescari. Uz ove se mestimi¢no javljaju i dolomiti, mermeri, dijabazi,
melafiri i tufovi.

RoZnaci su raznobojni i pretezno sastavljeni iz finozrnog kalcedona,
delom ili redovno ovalno gradenog (radiolarije?). U manjoj meri se javlja
sericit, rede kvarc. |

Glinci su sivozelenkaste do mrke boje. Ova poslednja im dolazi od
prisustva hematita. Glavni im jJe sastojak sericit. Nekad sadrze malo
muskovita, kvarca i opala, ili samo kalcedon. Pored ovih prisutni su
joS sericitski i sericitsko-hloritski Skriljci. Takode postoje svi prelazi iz-
medu navedenih stena, a Sto je posledica promenljivog sadrzaja kalcedona
i sericita. Ovi prelazi uglavnom nisu postupni, ve¢ se radi o proslojcima
i slojevima koji, ve¢ prema sluéaju, predstavljaju glinac, Skriljac ili roznac,
ili razne prelazne oblike izmedu ovih stena.

Pescari su pretezno izgradeni iz kvarca cementovanog sericitom 1
kalcedonom. Pored kvarca u sastav ovih stena ulaze muskovit, plagioklas
(albit-oligoklas), rede ortoklas.

Kreénjaci koji ¢ine podinu serije brecoidni su, delom cementovani
karbonatnim materijalom. Usled pritiska delom su utisnuti u samu seriju,
odnosno sadrze polomljene delove stena i1z ove.

Eruptivne stene koje probijaju dijabaz (porfirit)-roznu formaciju,
predstavljene su dijabazima. Njih pominje joS Katzer, a mi smo ih
nasli na dva mesta u jami koja vezuje revire Gojanovi¢ i Velike Sume.

Ustvari se radi o dve Zice dijabaza, moéne Sest, odnosno trideset
metara. Ovaj dijabaz je zelenkaste do sivocrne boje. Sadrzi bazi¢ni pla-
gioklas (labrador-bitovnit), izukrstan na ofitski nacin, dok meduprostore
ispunjava mrka, neprovidna opalska masa, koja zamenjuje bojene sastojke,
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uglavnom piroksen(augit), ¢iji se ostaci mestimi¢no zapazaju. Plagioklasi
su velikim delom pretvoreni u skapolit (?) 1 sericit. U Suplijnama se cesto
javlja zeolit. U lokalnosti Drazevi¢i (Si¢) otkriven je jedan izdanak dija-
baza, mo¢an nekoliko metara, koji je makroskopski veoma slican dijabazu
iz Gojanovica. Medutim, miroskopska ispitivanja pokazala su da se ovde

i

GEOLOSKA KARTA

€eviJANOVICI
IS FE R SRS R e g

Wﬁi

_ i ¥ iE L |
- - 5. - ] ™ ]
. . M A R **" s
" .- . "o W
i i . L] "
'] e rq. W, 3 - - ™
. Sl —~ | e e
. - L L
s n " 1- Ml 2 B " .
- K .
".--..‘ I~ £, *am L -
L] 3 [ # L L] - I-
=
i. ® " i - - . o
L] L S & o o & * n -
~ - o
. o i ™
- s i . - L]
=
” . | |"l

= TR
~ e
’ e ]
~ LEGENDA
7] VERFEMSKI PJESEARS
[°T) pJgsxoviTI KRECMIAK
[T roinaci Sa MANSALOM

=7~ RADOVI A MALJOAM

Sl. 3. Geoloska karta okoline Cevljanoviéa (Po M. Jeremitu)
Fig. 3. Geological map, Cevlianovié Mine



L

22

radi o albitskom dijabazu ofitske strukture, gde su plagioklasi delom seri-

citisani i kaolinisani, a redovno ih prate krupni kristali monoklini¢nog

piroksena (augit?). ZapazZeno je obilje hlorita, mestimi¢no kalcita, a od
sporednih sastojaka javlja se sfen.

Sve opisane stene isprobijane su zilicama i Zicama kvarca i kalcita.

Port-':-d'ovih javljaju se nekad i albit, oligoklas-andezin i ortoklas. Feld-
spati najcesce nastupaju u vidu tankih Zzilica koje probijaju dijabaz (por-

firit)-roznu seriju i kojima se nekad pridruzuje kvarc. Zapazene su zilice
navedenih minerala i u samoj manganskoj rudi, a takode i lokalna feld-

spaj:izgcija_ skriljaca, uglavnom makroskopski nevidljiva. Metasomatska
potiskivanja manganske rude neogenim feldspatima naroc¢ito su dobro

1zrazena u lokalnosti Drazevici.

Sve navedene stene pretrpele su jak pritisak, usled ¢ega su cesto
polomljene, ili ¢ak samlevene, a prvobitni stratigrafski raspored u vise
slu¢ajeva je poremecen. Tako pestar na nekim mestima predstavlja podinu,
a kreénjak povlatu rude. Zbog navlacenja dolazi i do delimi¢nog dupli-
ranja serije, pa se deSava da se kre¢njak pojavi i u podini i u povlati rudnih
slojeva. Nekada horizontalan, polozaj slojeva dijabaz-rozne serije je velikim
delom poremecen, tako da ova serija pada danas pod razli¢itim uglovima,

a nekad joj je pad potpuno vertikalan.

Oblik pojavljivanja lezista

Ruda se pojavljuje u sklopu dijabaz (porfirit)-rozne serije kojoj podinu
¢ini brecoidni kre¢njak, a povlatu peScar. Pri tom se radi o slojevima,
proslojcima i so¢ivima mocnim od nekoliko stotina mikrona do dva metra.
Prose¢na debljina raCtuna se na oko 0.80 metra.

Ovi slojevi nastupaju ili kao sastavni delovi slojeva roznaca, pri
¢emu manganski minerali i kalcedon najintimnije prorastaju, ili izmedu
slojeva ovih, odnosno Skriljavih stena.

ZapaZzeno je da se ruda moze javiti 1 u samom skriljcu, intimno
izmeSana sa sericitom i kalcedonom. Cesto je makroskopski »€ist« rudni
sloj sastavljen iz mnogobrojnih proslojaka ¢iste manganske rude, koji se
smenjuju sa crno obojenim roznacem, ili Skriljcem. Pojedini relativno
debeli slojevi rude prelaze u veéi broj paralelnih slojeva koji se smenjuju
sa roznacem i Skriljcem, pri ¢emu se stvara serija rudnih slojeva debljine

do 5 metara (Drazevicéi).

Slojevi sa rudom leZe neposredno uz podinski kre¢njak, od koga ga
najéeSée odvaja proslojak glinca, rede roZznaca. Na kontaktu sa pescarom
ruda se moze javiti kada se moc¢ni sloj roznaca, koji lezi izmedu rude 1
pes¢ara, isklini, odnosno kao posledica tektonskih poremecaja. Interesantno
je napomenuti da je ovaj medusloj roZznaca mo¢an do 25—30 metara i uvek

sterilan u pogledu na mangan.
Vrlo éesto manganski, kao i slojevi neposrednih okolnih stena, sadrze

detritiéni materijal. Unutar manganskih, Skriljavo-manganskih 1 man-
gansko-roznih slojeva ovaj materijal moze da se jako koncentriSe. Takode
su zapazeni proslojci sastavljeni skoro iskljuéivo iz detriti¢énog materijala,
cementovanog manganskim mineralima. Detriticni materijal je uglavnom
predstavljen kvarcom, muskovitom i hloritom, koje rede prati sericitisani
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feldspat. Muskovit i hlorit su ¢esto skoro potpuno metasomatski zamenjeni
manganskim mineralima, dok je kvarc duZz prslina nekad zapunjen istim.

Manganska ruda pojavljuje se na viSe mesta i unutar karbonatnih
sotiva koja, prema rudarskim podacima, leze ili su leZzala na kontaktu
podinskog kre¢njaka i dijabaz-rozne serije. Zbog relativno male debljine
i duzine ova soc¢iva nisu od nekog veceg znacaja.

S1. 4. Profil u lezistu Cevljanovica: 1. Podinski brecasti kreénjak, 2.
¢crveni roznac sa Mn, 3. manganski slojevi, 4. Cist crveni roznac, 5. sivi
roznac sa Mn-proslojcima, 6. roznac (moc¢an do 25 m.) i 7. peScar.
['ig. 4. Profile, Cevljanovi¢: 1. underlving breccious limestone, 2. red
nornfells with Mn, 3. manganese beds, 4. red hornfells, 5. gray hornfells,
with NMn-intercalations, 6. Hornfells (to 25 m. thick), 7. sandstone

Mada je cela formacija poremecena i iskidana i mada ona danas lezi
u razli¢itim nivoima, moze se re¢i da se opisani slojevi, proslojci i soCiva
manganske rude pruzaju od jug-jugozapada ka sever-severoistoku.

Mineraloski sastav

Ispitivanja F. Hauera, S. Pavloviéa i M. Jeremié¢a uka-
zala su na prisustvo psilomelana, piroluzita, manganita, vada, hausmanita,
braunita, romanesSita i rodonita. Jeremic¢ je pokuSao da da i priblizan
sadrzaj pojedinih minerala. Tako on smatra da je psilomelan najzastuplje-
niji i da iza njega po zastupljenosti slede piroluzit, manganit, vad i hausma-
nit. Kao pratioce rude viSe autora pominje barit, glinu i tragove oksida
bakra i alkalije.

Prema nasim ispitivanjima u leziStu su prisutni slede¢i minerali:
braunit, hausmanit, manganit, kriptomelan, romanesit, piroluzit, rodohrozit
i hematit, a prate ih kvarc, kalcedon, Mn-kalcit, kalcit, muskovit, i nekad
‘barit. Takode su otkrivena dva minerala koji odgovaraju biksbitu (sitapa-
ritu?), odnosno jakobsitu, kao i jedan mineral koji nije mogao zasada biti ni
priblizno odreden. Tu i tamo srec¢u se pirit, magnetit, martit, arsenopirit,
halkopirit, galenit, sfalerit, malahit, kao i jedan mineral koji donekle
podse¢a na valerit. Ovi minerali javljaju se u vrlo malim koli¢inama
i mogu se, izuzev malahita, otkriti samo mikroskopskim putem. Oni. se
uglavnom pojavljuju u vidu impregnacija i to u manganskoj rudi i okolnim
stenama.
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MINERALNE PARAGENEZE

Dosadasnjim 1spitivanjima otkrivene su sledecte parageneze:
1. Primarna manganska parageneza
2. Termalna manganska parageneza (regeneracija)

3. Zivina parageneza
4. Descedentna manganska parageneza

Kako smo ve¢ videli, postoji viSe pojava manganske rude u oblasti
Cevljanoviéa, pa ¢éemo ih ovde posebno ukratko prikazati.

PARAGENEZE UZE OBLASTI CEVLJANOVIC

Ovde spadaju reviri Gornji i Donji Gojanovi¢i, Gornji i Donji Vrgalj,
Velike Sume i Grk. Ovde su utvrdene sve tri manganske parageneze.

Primarna manganska parageneza

Minerali ove parageneze predstavljaju glavnu mangansku rudu koja
se eksploatiSe 1 koja 1zgraduje rudna tela unutar dijabaz (porfirit)-rozne
serije. Kao glavni manganski mineral nastupa braunit, iza koga po zastup-
ljenosti slede kriptomelan, romanesit, hausmanit i manganit. Kao prateci
mineral javlia se hematit.

Braunit se javlja u vidu sitnozrne mase, sa prose¢nom veli¢inom zrna
od 1—-30 mikrona. Prvobitno je to bila gelozna masa. Braunit se pretezno
javlja sa roznacem, rede Skriljcima. Ukoliko je neposredno vezan za roznac,
on sa njim nepravilno prorasta, 1li je dispersno ugraden u ovom. Pri tom
imamo svih prelaza od skoro ¢Cistog roznaca, do skoroc cistog braunita.
Braunit nekad pokazuje i ljuspastu gradu, Sto je posledica potiskivanja
detriticnog materijala (liskun, hlorit) od strane istog. Braunit inace pokazuje
sve odlike minerala stvorenog iz gela. Ritmicke forme su mu veoma ceste,
ali su one uglavnom veoma krupne 1 makroskopski dobro vidljive. Veoma
cesto pokazuje finu slojevitu teksturu, koja se obi¢no jasno vidi 1 bez
obrade materijala. Braunit se rede javlja u bubrezastim i loptastim obli-
cima, mada je u nekim preparatima skoro 1sklju¢ivo graden na opisani
naéin.

Braunit skoro redovno prorasta sa hematitom, pri ¢emu se hematit
po pravilu javlja u vidu fine prasine u ovom mineralu, razredene, 1ili
gusto koncentrisane. Sa ostalim primarnim mineralima braunit znatno
rede prorasta i to pretezno.sa kriptomelanom i romanesSitom, rede haus-
manitom. Cesto se pri tom radi o jajastim i ovalnim zrnima ovih minerala,
ugradenim u osnovnu masu braunita.

Kriptomelan je, izgleda, po zastupljenosti drugi mineral u leziStu. Jav-
lja se u vidu finozrne do sitnoiglicaste mase, koja je nastala evolucijom
iz gela, a delom i usled pritiska. On se s jedne strane javlja u vidu lopta-
stih, ili priblizZno ovalnih oblika u braunitu, ili nastupa nezavisno od ovog
minerala i to najée$ée u roznacu. Ovde se on uglavnom javlja u vidu sitnih
zrna priblizno iste veliéine, koja su ravnomerno rasporedena. U navede-
nom sludéaju radi se ustvari o smenjivanju slojeva roznaca sa ili bez
kriptomelana. U roznacu sa kriptomelanom c¢esto je zapazen detriticni
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materijal, nekad u znatnim kolicinama. Takode su zapazZeni proslojci,
doduSe veoma tanki, u kojima ovaj materijal preovladuje. Pri tom je liskun
delom zamenjen kriptomelanom, pa ovaj sada pokazuje ljuspastu gradu.

Romanesit izgleda nije zastupljen u veé¢oj meri. On se samo lokalno
koncentriSe i to uglavnom u reviru Vrgalj, gde nastupa u vidu jajastih
i ovalnih zrna u osnovnoj masi braunita. Obi¢no je rasturen bez nekog
reda, rede je koncentrisan. Navedena zrna romanesSita sastavljena su
iz jako finozrne do sitnoiglicaste mase.

Hausmanit se javlja mestimi¢no i moze se tretirati kao jedan od spo-
rednih minerala. Uglavnom je otkriven u reviru Vrgalj, gde se pojavljuje
u braunitu, na slican nac¢in kao 1 romanesit.

Manganit se javlja sasvim podredeno, pa se o ovom mineralu ne moze
mnogo reci. On iskljuc¢ivo nastupa u glinovitim i karbonatnim proslojcima
unutar dijabaz-rozne serije i javlja se ili u vidu ovalnih zrna ili u vidu
manje-vise gusto dispergovane mase u Kkarbonatu. Kako ¢emo docnije
videti, cva pojava ima dosta slicnosti sa pojavom manganita iz Drazevica.

Hematit je skoro redovan pratilac braunita u kome je ugraden u
vidu sitnih inkluzija, ili mu sluzi kao cementni materijal. Ukupan sadrzaj
hematita u lezistu je priliéno visok, ali se ovaj mineral jako rasejava, posto
cesto impregnira roznac, Skriljce 1 glince. Delom hematit izgraduje svoj)e
sopstvene proslojke u navedenim stenama. obi¢no moéne do nekoliko mili-
metara. U takvim slucajevima javlja se u ritmickim, ovalnim, jajastim
1 prstenastim formama.

Termalna manganska parageneza
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Minerali primarne parageneze, usled naknadnih dogadaja, a pod uti-
cajem termalnih rastvora, delimi¢no su ozivljavani i ponovo deponovani,
uglavnom unutar primarnog leziSta. Pri tom je najznacajnije ozivljavanje
pretrpeo braunit, kao glavni primarni mineral. Smatramo da je na ovaj
na¢in regenerisano oko 20—30%0 primarnog braunita. Mikroskopskim i
drugim 1spitivanjima utvrdeni su, pored braunita, sledeCi regenerisani
minerall: romaneSit, hausmanit, manganit, kriptomelan i hematit, a prate
ih Mn-kalcit, rodohrozit, kvare, kalcit nekad muskovit i mozda kalcedon.
Pored opisanih mestimi¢no se javlja 1 jedan mineral sli¢an biksbitu (sita-
paritu) 1 koji je verovatno najstariji termalni mineral.

Termalni minerali izlu¢uju se duz prslina 1 kliznih povrsSina, zatim
duz slojevitosti primarnih minerala (prvenstveno braunita) i na kraju
metasomatskim putem. UopSte uzev, sistem prslina i njihova moénost nisu
bili pogodni za regeneraciju, zbog ¢ega se najvec¢i broj termalnih minerala
1zlucuje duz slojevitosti, odnosno metasomatskim putem.

i e N R T

Descedentna manganska parageneza

U opisanom leziStu descedentna akcija ie dosta jako izraZena, a kao
dominantni descedentni minerali javljaju se kriptomelan i piroluzit. Pri
tom je piroluzit najveé¢im delom nastao iz kriptomelana. Pored njih javljaju
se getit, limonit i retko braunit.
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PARAGENEZE U LOKALNOSTI DRAZEVICI

LeziSte DraZevi¢i nalazi se oko 2.5 km juzno od Cevljanovi¢a i to na
nadmorskoj visini od oko 930—1015 m. Kao i u Cevljanovi¢u i ovde se
radi o slojevima, proslojcima 1 soCivima manganske rude, koja se javlja
u sklopu dijabaz (porfirit)-roZzne serije. Mineraloska ispitivanja pokazala
su da su ovde prisutni braunit, manganit, kriptomelan, romanesit, hematit,
kalcit, kvarc 1 kalcedon, pored minerala Zive i njihovih pratilaca.

U reviru Drazevic¢i dosada su otkrivene sledece parageneze:

1. Primarna manganska parageneza

2. Karbonatno-manganska sociva

3. Termalna manganska parageneza (regeneracija)
4. Descedentna manganska parageneza

5. Zivina parageneza

Primarna manganska parageneza

Kao i u Cevljanoviéu i ovde se radi o glavnoj manganskoj paragenezi,
koja nastupa u okviru dijabaz-rozne serije. Po zastupljenosti na prvo mesto
dolazi braunit, zatim kriptomelan i manganit, a prati ih hematit.

Braunit ni po nac¢inu pojavljivanja ni u strukturnom pogledu ne od-
stupa od braunita iz Cevljanovica.

Hematit uglavnom nastupa u vidu gustih ili razredenih inkluzija u
braunitu, ili mu sluzi kao cementni materijal. On nekad prati 1 okoline
stene u kojima je obi¢no dispersno ugraden.

Manganit se skoro nikad ne pojavljuje u asocijaciji sa roznacem, a 1
prorastanja sa braunitom su vrlo retka. On se uglavnom javlja na dva

nac¢ina 1 to:

1. U glincima unutar dijabaz-roZne serije 1

2. U karbonatnom i karbonatno-glinovitom materijalu, koji se javlja
a vidu proslojaka i so¢iva izmedu podinskog kreénjaka i roznaca.

U glincu se manganit javlja u vidu proslojaka koji se vrlo cesto
smenjuju sa slojevima ove stene, odnosno sa kriptomelanom. Prelaz 1z
manganitskog u glinoviti, odnosno kriptomelanski sloj nije u mikroskopu
uvek oStar. Pri tom je mineral koji izgraduje odredeni sloj (kriptomelan
na primer), skoro uvek pracen manjom koli¢inom drugog minerala (man-
ganita). U sopstvenim slojevima manganit je loptast, dok u kriptomelan-
skim on obiéno sluzi kao cement, ili obratno. Slojevi sa kriptomelanom
desto sadrZe ovalne Supljine (radiolarije?) ispunjene kalcedonom 1 kalci-
tom. U nekim slu¢ajevima u manganitu nastupa znatna koli¢ina detriti¢cnog
materijala (kvarc, liskun, hlorit i dr.)

Kriptomelan nastupa zajedno sa manganitom, a njihov sadrzaj je
varijabilan.

Cd mangansko-karbonatnih so¢iva samo je jedno ispitano, jer je naj-
veéi broj otkopan ili danas nepristupacan. Ispitano je jedno takvo socivo
u lokalnosti DrazZevié¢i, debelo oko 0,70 metra i dugacko oko 10 metara.
Kao i ostala i ovo sodivo lezi direktno preko podinskog krec¢njaka, a sastoji

se najveéim delom iz manganita i crnog kalcita, koji nastupaju u Eromen—
ljivim koli¢inama. U manjoj meri im se pridrzuje kriptomelan. Cesto se
radi o finozrnoj mesSavini manganita i kalcita, ali se najceSce kalcit
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pojavljuje u vidu osnovne mase u kojoj leze ugradena mala, crna socivca,

loptice 1 bubrezasta zrna manganita, koja mogu biti poredana u paralelne
nizove,

Termalna manganska parageneza.

I u mangansko-rozna¢kim i mangansko-karbonatnim slojevima 1 so-
¢ilvima zapazena je regeneracija primarnih minerala, usled ¢ega se u
znatnoj meri stvaraju regenerisani braunit, romaneg$it, manganit i kripto-
melan, a prate ih kalcit 1 kvarec.

Descedentne manganske tvorevine

Povrsinska raspadanja ovde su izvedena u mnogo manjoj meri nego
u lezistu Cevljanovié. Pri tom se radi o slabom pretvaranju primarnog
i mestimicne jacem pretvaranju regenerisanog manganita u piroluzit. Nije,
mecdutim, iskljuéeno da ¢e se daljim istragama nai¢i na veée koli¢ine
cdescedentnih minerala.

Zivina parageneza

Pojavu Zive u Drazevi¢ima opisao je joS M. Ramovi¢, i mi ¢emo
se na nju sasvim ukratko osvrnuti. Minerale Zive i njihove pratioce sre¢emo
unutar dijabaz (porfirit)-rozne serije gde se javljaju u vidu Zzilica,
uglavnom ne debljih od jednog milimetra. PreteZno je nosilac zive
povlatni peSc¢ar, dok se u roznacima zasada ne vide znacajnije koncentra-
cije. Delom se minerali Zive javljaju i na kontaktu skriljca i krec¢njaka.
Ranija kao 1 nasa mikroskopska ispitivanja otkrila su prisustvo sledec¢ih
minerala: cinabarit, metacinabarit, pirit, markasit, hematit i lineit (?).

Ocigledne se radi o hidrotermalnoj pojavi koja nema genetske veze
sa manganskim rudama u ovoj oblasti.

POJAVA NA OZRENU

Pojava lezi na glavnom vrhu Ozren planine (1452 m) a na oko 70 m
iznad istoimenog sela. Ovde se na samom grebenu javljaju roznaci i to
na duzini od oko 250 metara. Delaljniji prikaz moZe se na¢i u posebnoj
publikaciji (Lit. 38), zbog Cega ¢emo se ogranicCiti na konstataciju da se
radi o pojavi koja je vrlo sliéna lezistu Cevljanovié i to kako u pogledu
primarne, tako i termalne i descedentne Mn-parageneze.

ZAJEDNICKE MINERALOSKE I DRUGE KARAKTERISTIKE RAZNIH
LOKALNOSTI KOJE ULAZE U OKVIR CEVLJANOVICA

Kako smo veé¢ videli nasSim ispitivanjima je obuhvaéen veéi broj
revira i lokalnosti, a ispitivanja su pokazala da se, bez obzira na lokalnost,
radi o jednoj istoj formaciji stena i tipu orudnjenja. Uvek je re¢ o roZzna-
cima, u manjoj ili veéoj meri praéenim glincima, sericitskim i drugim
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Skriljcima, nekad tufovima, karbonatnim i karbonatno-glinovitim sedi-
mentima itd.

Ruda se svuda javlja unutar dijabaz-rozne serije, sa kojom je u naj-
uzoj genetskoj i prostornoj vezi.

Kao glavni primarni mineral svuda nastupa braunit, uvek u identic-
nim strukturama i1 sliénim veli¢inama zrna. Svuda je on veoma Ccesto
pracen hematitom, koji uvek nastupa na isti ili slican nac¢in 1 u priblizno
slicnim koli¢inama.

Sem braunita, kao primarni minerali nastupaju kriptomelan, roma-
nesit, 1 hausmanit, a njihovi strukturni odnosi sa braunitom, roznacem
1 ostallm stenama serije svuda su sliénil. ili ¢ak identicni.

U vecem broju revira javlja se 1 manganit, koji nigde ne pokazuje
osobenosti ni u pogledu na krupnoc¢u zrna, ni u pogledu na njegov odnos
prema okolnim stenama.

Izvesni minerali kojl izostaju u nekim revirima (manganit-Ozren,
hausmanit-Drazevi¢i) verovatno su ostali skriveni u toku ispitivanja, pa
se moze reCl da se njihovo prisustvo u navedenim lokalnostima ne samo
pretpostavlja, nego i o¢ekuje.

Regeneracija primarnith manganskih minerala takode je zapazena u
svim ispitivanim revirima. Ukoliko nisu svi regenerisani minerali otkri-
venl, to je pre svega posledica selektivnih izlu¢ivanja, a takode 1 ncdovolj-
nog broja radilista i nepristupac¢nosti znatnog dela jame.

Zbog toga se mozZze bez ustrucavanja rec¢i da sve pojave regeneracije,
bez obzira na lokalnost, predstavljaju posledicu jednog te istog procesa,

odnosno dejstva hidrotermalnih rastvora istog porekla.
Zbog toga danas nailazimo na isti regenerisani mineral (hausmanit,

na primer) na krajnjim tackama ispitivanog terena (Vrgalj-Ozren) u istim
paragenetskim odnosima 1 sliénim veliCinama zrna 1 kristala.

Prema tome, svi regenerisani minerali, bez obzira na lokalnost, stoje
u uskoj genetskoj vezi.

Descedentni produkti svuda su takode isti, a nac¢in njihovog pojavlji-
vanja je identican.

Nije onda tesko doneti zakljuak da sve manganske pojave u Siro]
oblasti Cevljanovi¢éa predstavljaju jednu jedinstvenu celinu, da one leze
u odredenom stratigrafskom horizontu, da su naknadnim termalnim do-
gadajima na isti ili slican nac¢in izmenjene, a kasnijim descedentnim pro-
cesima u manjoj ili ve¢oj meri obogacene.

NACIN POSTANKA

O naéinu postanka govori viSe autora. Svi se oni slazu da je leziSte
geosinklinalnog tipa, odnosno da je nastalo pod uticajem submarinskih
erupcija. Ovo misljenje izrazio je joS§ S. Pavlovig¢, koji uz to smatra
da je iedan deo mangana dovoden iz dubine. |

LeziSte je, dakle nastalo sedimentnim putem, a pod uticajem bazic-
nog vulkanizma. Pretezno su pri tom manganski minerali najuze vezani
za formaciju roznaca, bilo da nastupaju u ovim stenama sa kojima su
jstovremeno stvarani, bilo u vidu sociva i proslojaka izmedu slojeva istih.
Manjim delom se radi o neposrednoj vezi manganske rude sa Skriljcima

iz navedene serije.



29

Veza orudnjenja sa bazi¢cnim vulkanizmom manifestuje se 1 pri geo-
hemijskoj interpretaciji leziSta. Tako su elementi kao vanadijum, hrom,
titan, nikl, kobalt i bakar, koji skoro redovno prate bazi¢ne stene, uvek 1li
skoro uvek prisutni u primarnim paragenezama, a njihov sadrzaj moze da
bude neobi¢no visok.

Eventualni prinos sa kopna nije znatnije uticao pri stvaranju lezista.

Ruda nije talozena u dubokom moru, niti daleko od obale, a u toku
njenog stvaranja morsko dno je bilo vrlo kolebljivo. No ovo, pored mine-
raloSkog sastava, ukazuje i veoma cCesto prisustvo detriticnog materijala
u rudnim slojevima 1 neposrednim okolnim stenama.

Brza smenjivanja slojeva, c¢esto debelih i ispod jednog milimetra,
govore o ritmic¢noj sedimentaciji u pojedinim fazama stvaranja lezista.

Najvece kolebanje tla deSavalo se u periodu sedimentacije mangana,
Sto se dovodi u vezu sa submarinskim erupcijama. 1z toga se lako moze
zakljuciti da su se ove erupcije viSestruko ponavljale, da su povremeno
bile sterilne u pogledu na mangan i da je silicijum, mada kolebljivog
sadrzaja, bio skoro neprekidno liferovan. Pri tom su maksimalni sadrzaji
silicijuma obic¢no uslovljavali prekid dovoda mangana 1 obratno.

Po formiranju leziSta dolazi do delimi¢nog ozivljavanja istog, a pod
uticajem hidrotermalnih rastvora. Tako se ponovo stvaraju braunit, haus-
manit, manganit, kriptomelan 1 romanesit, pored kojih se javljaju biksbit
(7) 1 jakobsit (?) u malim kolicinama. Kao pratioci ovih minerala nastupaju
manganski kalcit, kalcit, kvarc, kalcedon (7) 1 rodohrozit.

Ozivljavanje primarnih manganskih minerala izvodilo se duz prslina,
pravaca slojevitosti 1li metasomatskim putem. Takode, prilikom regene-
racije mnoge Supljine 1 prazni prostori u leziStu bivaju ispunjeni {ermal-
nim mineralima.

Odsustvo elemenata karakteristiénih za pneumatolitsku akeiju, zatim
sitnozrna 1 sitnokristalna grada regenerisanih minerala 1 najzad odsustvo
kontaktnih 1 drugih minerala karakteristicnih za visoke temperature,
govore da je najveCl deo minerala stvaran na umerenoj] do nisko] tem-
peraturi.

U katatermalnoj fazi stvara se samo jedan deo hausmanita uz nesto
biksbita (?) 1 jakobsita (?). U mezotermalnoj nastupaju hausmanit, braunit,
jedan deo manganita 1 kriptomelana, mozda delom praceni romaneSitom,
dok u epitermalnoj uglavnom kriptomelan i romanegit u manjoj meri
pracenl manganitom. Ovu poslednju fazu stvaranja ¢esto karakteriSu ko-
loidni oblicl.

Kako se iz navedenog vidi prilikom regeneracije dolazi skoro isklju-
¢ivo do preslikavanja ve¢ postoje¢ih minerala. Pri tom se moZe navesti
kao opSte pravilo za leziSte, da su regenerisani minerali uglavnom i pro-
storno vezani za svoje primarne prethodnike.

Descedentni procesi koji su zatim usledili doveli su do manjeg ili
veceg obogacenja u manganu u skoro svim ispitivanim revirima.

Spektrohemijska ispitivanja su pokazala da se primarn~ parageneze
ni u jednoj lokalnosti ne razlikuju u pogledu prateéih elemenata od
manganskih parageneza iz drugih naSih leziSta vezanih za dijabaz i porfirit
roznu formaciju. To se pre svega odnosi na »baziéne« pratioce kao Sto
su nikal, kobalt, hrom, titan i bakar, a takode i neke druge kao barijum,
stroncijum, molibden 1 dr. Rezultati ovih ispitivanja, dakle, samo idu u
prilog nasem gledistu da su primarne manganske rude u oblasti Cevlja-
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novica, stvarane vulkansko-sedimentnim putem, a pod uticajem bazi¢nih
magmatskih stena.

Hidrotermalni rastvori koji su 1zvrsili ozivljavanje leziSta, doneli su
pre svega arsen, uz nesto antimona, zatim izvesnu koli¢inu olova, cinka
i bakra, kalijuma, aluminijuma, natrijuma, kalcijuma i silicijuma. Uopste
uzev, juvenilni prinos elemenata bio je oskudan. Sto se ti¢e postojecih
elemenata, u toku ozivljavanja njihovo migriranje bilo je pretezno vrlo
intenzivno. Kao najmigrativniji pokazali su se mangan i barijum, zatim
olovo, nikal, bakar 1 dr. Neki od ovih elemenata (Pb, Ni) dali su daleko
vecCe koncentracije u fazi regeneracije nego u primarnim leziStima.

Descedentne parageneze ne odlikuju se visokim sadrzajima pratecih
elemenata, mada se u izvesnim sluc¢ajevima ovi jate koncentrisu. Neki
elementi ¢ak mogu da dostignu koncentracije slicne onim u primarnim
mineralima, dok drugi nastupaju u minimalnim koli¢inama, ili se sasvim
povlace (T1).

Uopste uzev, termalni rastvori preuzimaju daleko vecu koli¢inu ele-
menata iz primarnih parageneza, nego descedentni, ali se ovo ne moze
uzeti kao opste pravilo za sva leziSta. Tako, na primer, neki elementi (Co,
Cr, Ti) nikako ne uspevaju da se obogate u descedentnoj fazi, dok se drugi
(V, Ni1) mestimiéno jac¢e koncentrisu.

MANGANSKE POJAVE NA PLANINI BISTRI

Manganske pojave na planini Bistri nisu dosad bile predmet ozbiljnijih
proucavanja, mada se veci broj autora osvrtao na njih. Najcesce je pri
tom bila re¢ o geoloskom prouc¢avanju zapadne Makedonije, u koje podrucje
spada i ova planina, i1 gde su manganske rude tretirane kao stratigrafski
¢lanovi vezani za odredene formacije stena. Samo mali broj autora pokusao
je da da detaljniji prikaz o njihovom obliku i naé¢inu pojavljivanja, pri
¢emu su mikroskopska ispitivanja uglavnom izostala.

Nasim ispitivanjem obuhvacéeno je pet manganskih pojava koje se
javljaju u razlicitim delovima ispitivanog terena. To su pojave na Gove-
darniku, kod Ninevog kamena, Stopanca, sela Rosoki i Sokolice.

OPSTE O GEOLCGIJI TERENA

Prema postojeéim podacima u opisanoj oblasti zastupljene su tri
formacije stena 1 to:
1. Siva serija
2. Violet serija
3. Kreénjacka serija
Siva serija po Kossmatu spada u karbon (»Karbonschiefer«), a po
Jaranovu i N. Izmajlovu ona je karbon-permske starosti. U
sastav opisane serije ulaze:
Flidoliki, filitoidni, Skriljci, argilosisti, peSéari i kvarcni Skriljci
Violet serija je u osnovi verfenska, ali se smatra da obuhvata i katove
srednjeg trijasa. Starost joj je odredio Kossmat i to na osnovu fosila.

Ovde se javljaju:
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Konglomerati, ljubiasto-crveni i zeleni $kriljci i peScari razne boje.

Mestimiéno je serija proSarana jaspisima, a nekad i dijabaznim tufo-
vima. Kao varijanta iste serije izdvojeni su filiti razne boje 1 kvarcita.

Kreénjacka serija. U njoj je O. Velter otkrio amonite, pa je K os-
smat gro kreénjaka na osnovu ovoga uvrstio u trijas. Po N. Izma }-
lovu, S. HadZzimitrovoj i Nestorovskom ovde je zastupljen
kako gorniji, tako i sredniji trijas. L. Kober takode smatra da su opisani
kreénjaci trijaske starosti.

I u drugim delovima zapadne Makedonije nadeni su trijaski kreé¢njaci,
ali takode i devonski. Ovo navodimo iz razloga Sto smatramo da je devon
u navedenim oblastima znatno rasprostranjeniji nego $to se misli i da bi
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znavanje manganskih lezista koja se tamo pojavljuju.

Detaljniji prikaz formacija na planini Bistri dao je Miloje Protig,
koji kaze da pocev odozdo one imaju sledec¢i poredak:

Dijabazi, jaspisi i kvarcne mase, kreénjaci i mermeri kao podina tu-
fitno-roznih slojeva, tufitno-rozni slojevi sa sedimentnom rudom, kreé¢njaci
i mermeri kao povlata tufitno-roznih slojeva, Skriljci sa impregnacionom
rudom. rumeni mermeri i kreénjaci, Skriljei sa sedimentnom rudom, dolo-
miti i kre¢njaci, fliS, plocasti kre¢njaci sa roznacima.

Prema navedenom autoru slojevi od 1-—9, tj. oni koji leZe izmedu
dijabaza i dolomita, spadaju u trijas, dok flisni slojevi, peS€ari i plodasti
kre¢njaci sa roznacima (10 do 11) mogu pripadati kredi.

Petrologija terena

Sistematskim petrografsko-petroloSkim ispitivanjima dosada se nije
niko bavio. Nazlost, ni mi nismo to uradili, jer smo se ogranicili na ispiti-
vanje stena u kojima se javljaju manganski minerali, kao i neposrednih
okolnih stena gde je to bilo moguce. S obzirom na promene koje su opisane
pojave pretrpele bilo bi od velike koristi utvrdivanje mladih eruptivnih,
narocito kiselih stena u navedenom podrucju, a posebno njihove starosti.
Mi smo njih naSli samo na dva mesta i to na Gali¢niku i kod Ninevog ka-
mena. Tako smo u Govedarnickom potoku, iznad sela Gali¢nika, naSli blo-
kove jedne stene koja odgovara granit-porfiru, a u haldi rudnika Ninev
kamen odlomke verovatno kvarc-porfira.

PRIMARNE POJAVE

POJAVA NA GOVEDARNIKU

Nalazil se na nadmorskoj visini od oko 1900 metara i to na oko 300
metara juzno od glavnog vrha (k. 2018 m). Ovde je otkriven sloj orudnje-
nog roznaca, koji lezi u argilosSistu. RoZnac je preteZno crvene boje, a
1zgraden je i1z kalcedona koji je prosaran sitnoigli¢astim sericitom, nekad
1 muskovitom. Ruda se javlja u vidu traka i lokalnih nagomilanja, kao
1 impregnacija, a predstavljena je najve¢im delom jakobsitom i hematitom,
koje prate hausmanit, »psilomelan«, braunit i mozda manganit.
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POJAVA KOD NINEVOG KAMENA

Nalazi se na desnoj strani Jadovske reke, oko 2.5 km severoisto¢no
od sela Selce i to na jednoj strmoj padini na nadmorsko] visini od oko
1550—1640 metara. Manganska ruda otkrivena je na duzini od oko 150 m.

Prema Miloju Proti¢u ovde se visestruko smenjuju skriljecl
razli¢ite boje, a preko ovih leze dolomiti 1 krecnjaci. Donji rudonosni
horizont moc¢an je 10—195, a gornji 4 metra.

Protié¢ dalje navodi da je pomenuta serija jako poremecena, iz-
rasedana 1 brecdizirana, tako da postoje tektonske brece moc¢ne 1 do 20
metara, koje predstavljaju mesSavinu rude i okolnih stena. Istraznim rado-
vima uradeno je pet potkopa, kao 1 manji broj raskopa.

Delimi¢na mineraloska ispitivanja koja je izveo S. Pavlovic ot-
krila su prisustvo slede¢ih minerala: spesartin, rodonit, manganit, psilo-
melan, piroluzit i rodohrozit.

NaSa ispitivanja dovela su do otkrica joS nekih minerala 1 to: haus-
manita, jakobsita, braunita, hematita i kriptomelana. Pored ovih, kako je
to uobicajeno, nastupaju getit 1 limonit. Od providnih minerala prisutni
su: albit, oligoklas (?), amfibol, Mn-biotit, muskovit, Mn-kalcit, kalcit,
barit, kvarc, kalcedon, hlorit, sericit, pored ve¢ pomenutog spesartina,
rodonita i rodohrozita.

Kako ¢emo docnije videti znatan broj opisanih minerala je proizvod
naknadnih termalnih obogacenja.

Sto se ti¢e mineralnih parageneza, postoje dve primarne parageneze
1 to u roznacu i Skriljcu. U prvom slucaju radi se o roznacima koji nose
promenljive koli¢ine jakobsita, hausmanita, »psilomelana«, hematita 1
mozda manganita. U drugom se radi o Skriljcu, koji po S. Pavlovicu
ima moénost od 1—2 metra, sa salbandama Skriljaca impregnisanim
sekundarnim mineralima mangana. Rec¢ je ustvari o spesartinskom skriljcu
koga izgraduju spesartin, biotit (verovatno manganski) 1 hematit.

POJAVA STOPANCE

U lokalnosti Gornje Stopance (Trpkoviéev grob), na putu Gali¢nik—
Javorov do (k. 1600) takode je otkrivena pojava manganske rude. Ovde
je uradeno nekoliko raskopa i jedan potkop. Prema Miloju Proticu
i ovde se smenjuju raznobojni Skriljci, delom proSarani jaspisom, preko
kojih leze dolomiti i kre¢njaci. Tektonika i njene posledice slicni su onim
kod Ninevog kamena.

Debljina dobre manganske rude iznosi oko 20 santimetara.

Mikroskopska i druga ispitivanja koja smo obavili pokazala su da se
ovde radi o jakobsitu, »psilomelanu« 1 hematitu, koji nastupaju u roznacu
u promenljivim koncentracijama. Interesantno je pri tom da jakobsit
delom nastupa u vidu traka koje se smenjuju sa roznacem i da se u jednom
vidnom polju mozZe videti i do 30 proslojaka jakobsita.

POJAVA KOD SOKOLICE

Na putu Lazaropolje-Rosoki (Sokolica) otkrivene su pojave mangan-
ske rude koja lezi u Skriljcima na nekoliko mesta. Radi se o jednoj zoni
sa sivim do belidastim kre¢njacima u kojima se javljaju manje partije
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filita 1 agriloSista. Pojava o kojoj je re¢ otkrivena je u jednoj jaruzi koja
ide kontaktom kreénjak-filit. Ruda se ustvari javlja u roznacu, koji je
uslojen u pomenutom filitu, pri ¢emu sloj ima maksimalnu moé¢nost od
oko 40 santimetara. Unutar opisanog sloja smenjuju se proslojcl roznaca
1 manganske rude, a ova se javlja i u vidu lokalnih nagomilanja.

Mangansko-rozni sloj pokazuje izvanredno lepe i vrlo krupne ritmic¢ke
strukture, koje se jasno vide i golim oxkom. Zasada je ovde konstatovan
jedino kriptomelan, koga u manjo] meri prati limonit.

Primarni rudni sloj je najve¢im delom breciziran i cementovan mla-
dom manganskom rudom.

TERMALNA OZIVLJAVANJA U ISPITIVANIM LOKALNOSTIMA

Izuzev Sokolice, u svim ispitivanim lokalnostima primarni mineral
su manje 1li viSe ozivljavani, tj. regenerisani, pri ¢emu je dolazilo 1 do
stvaranja novih minerala. Ozivljavanja su se vrSila duz prslina koje uglav-
nom nisu deblje od nekoliko santimetara, a naj¢esc¢e su mikroskopske deb-
Ijine. Medutim, opisane prslinice ¢esto se gusto koncentrisu, tako da se u
jednom vidnom polju mogu zapaziti spletovi istih. Regenerisani minerali
nastupaju 1 metasomatski, prodiruéi duz zidova prslina u »zdravu« masu
i utiskujuci se u vidu impregnacija u primarnu rudu i stenu. Manje ili
vece nlaze 1 partije, kan i lokalna nagomilanja takode su Cesti. Regene-
risani minerall zapunjavaju 1 Supljine kao 1 orazne prostore, a vrSe 1 ce-
mentovanje polomljenih stena 1 primarnih manganskih minerala.

U lokalnosti Govedarnik kao regenerisani minerali nastupaju hausma-
nit i manganit, a prate ih jakobsit, braunit, hematit i rodohrozit. Od
minerala ganga javljaju se kvarc 1 kalcit. Hausmanit je pri tom cesto
polisinteticki graden, a neke lamele pokazuju izvesna odstupanja u boji
pri ukrstenim nikolima. Tako je zapazeno da ove lamele, pored sivih, po-
kazuju u jednom pravcu i zZuckastu nijansu u boji, koja je strana haus-
manilu. Kod paralelnih nikola razlika je znatno slabija, a u vazduhu se
moze cak prevideti. Najzad, zapazeni su 1 postupni prelazi, to jest lamele
koje pokazuju manju ili vecu slicnost sa obiénim lamelama. Navedenoj
pojavi zasada nije moglo biti nadeno sigurno objasnjenje, ali njega vero-
vatno treba trazitl u promenljivom hemizmu kod opisanog minerala.

Braunit je redak 1 Sto se na njega ponovo vracamo to je iz razloga
Sto su pojedini delovi kristala kod ovog minerala identiéni biksbitu (sita-
paritu). Pojava je vrlo slicna onoj 1z Cera, samo Sto ovde nisu zapaZena
lamelarna smenjivanja, niti postupni prelazi.

Kod Ninevog kamena radi se o komblnovanOJ regenerisanoj parage-
nezi, poSto su ozivljavanjima bili podvrgnuti i spesartinski '-'-'kr11301 1 roznacl
sa manganskom rudom. Pored ozivljenih primarnih u opisanoj lokalnosti
nastupaju 1 novi termalni minerali, koii su delom juvenilnog porekla.
Tako je dosada otkriven citav niz koataktnih i drugih silikata koji delom
nastupaju 1 sa regenerisanim manganskim mineralima. Termalna minera-
lizacija u Ninevom kamenu predstavljena je sledeéim mineralima:

Albit, ortoklas (?), amfibol, rodonit, spesartin (?), Mn-biotit, muskovit,
rodohrozit, kvare, kalcit, barit, jakobsit, hausmanit, manganit i braunit.

Manganski biotit nastupa u Zicama debelim do 6 santimetara i naj-

ceSce je udruzen sa kvarcom. Ovo su ustvari i najmoénije Zilice regenerl-
sanih minerala u opisanoj oblasti.

3 Mineralogija, geohemija 1 geneza
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Svi termalni manganski minerali nastali su regeneracijom primarnih,
dok su prateéi silikati delom regenerisani (spesartin, biotit, rodonit) a de-
lom su juvenilnog karaktera, o ¢emu ima visSe re¢i u posebno publikovanom

materijalu.

Kod sela Rosoki, tj. severoistotno od ovog sela, iznad puta za Gali¢nik,
na nadmorskoj visini od oko 1120 m, prilikom naSeg obilaska nadeni su
blokovi kreénjaka probijeni zilicama regenerisane i descedentne mangan-
ske rude, koju smo delimi¢no ispitali. Od regenerisanih minerala ovde
se javljaju braunit, romaneS$it, hausmanit, manganit, i hematit, a prati
ih kalcit. Koli¢inski su najzastupljeniji braunit i romanesit.

U lokalnosti Stopance kao regenerisani minerali javljaju se hausma-
nit, jakobsit i braunit, koje prati kalcit. Najzastupljeniji regenerisani mi-
neral je bio hausmanit, ali je on, kako ¢emo docnije videti, velikim delom
pretvoren u descedentni »psilomelanc.

DESCEDENTNE PROMENE

U svim ispitivanim lokalnostima descedentna akcija igrala je veliku
ulogu u obogacivanju, pri ¢emu se velikim delom radi o raspadanju rege-
nerisanih minerala (hausmanit, manganit), a u manjoj meri primarnin.
Ovo je uostalom i prirodno s obzirom da primarni minerali nastupaju u
silicijskim stenama koje su otporne prema descedentnim vodama, dok su
prsline u kojima su se deponovali termalni minerali bile mnogo pogodnije

za njihovo cirkulisanje.

UJ lokalnosti Govedarnik glavni descedentni mineral je kriptomelan,
iza koga slede piroluzit i limonit, a moguée je da se javlja 1 barijum
psilomelan u manjim koli¢inama. Sliéan sluéaj je i sa Ninevim kamenom,
Stopancem, kao 1 pojavom kod sela Rosoki, mada je u ovom poslednjem
sluéaju descedentna akcija bila slaba. U lokalnosti Sokolice primarna ruda
je najvecim delom polomljena i samlevena 1 cementovana descedentnim
kriptomelanom, u manjoj meri prac¢enim pircluzitom i limonitom. Ce-
mentovanje primarnog kriptomelana descedentnim je nekad tako izvedeno
da se na prvi pogled oni uopsSte ne razlikuju. Primarni i descedentni kripto-

melan delimi¢no se pretvaraju u piroluzit.

NACIN POSTANKA

Prva genetska tumacenja dao je jo§ S. Pavlovic¢ kojl pominje cCetirl
pojave i to: Ninev kamen, TrebiSke rupe, Brezovec i Sokolicu. Kao karak-
teristiéne on navodi pojave kod Ninevog kamena i Brezoveca 1 ove smatra
podtipom »sedimentno-metamorfno-hidrotermalnih« leziSta Jugoslavije. Po
ovom autoru radi se ustvari o bivSem sedimentnom lezistu (tip Ninev ka-
men), koje je pod dejstvom regionalnog metamorfizma pretvoreno u le-
ziSte. manganskog granatita, pri ¢emu se razvila i znatna temperatura. Su-
pergenom cirkulacijom voda ova leziSta su duz salbandi i pukotina obogace-

na -oksidima mangana i to psilomelanom, piroluzitom i braunitom.

Misljenja ostalih autora se razlikuju uglavnom u pogledu na znacaj
epigenetskog mangana, a posebno u pogledu na genetski karakter impre-
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gnacione rude, koja je po Duhovnikuidr. epigenetska, a po Miloju
Protiéu sedimentna. Kako smo ve¢ videli, impregnaciona ruda je delom
singenetskog a delom epigenetskog karaktera.

Danas je jasno da je primarna manganska ruda taloZena sedimentnim
putem i to pod dejstvom submarinskih erupcija bazi¢nih stena. Pri tom
je najstarija (devonska?) formacija pretvorena u lezisSte spesartinita, mlada
(trijaska) dinamometamorfno izmenjena (stvaranje jakobsita), a najmlada
(Sokolica) samo brecizirana. Ova poslednja je verovatno kredne, mozda ¢ak
i tercijarne starosti. Na taj nacin stvorena su tri manganonosna nivoa.

odnosno tri dijabaz-rozne formacije, koje su se stvarale verovatno u perio-
du devon-kreda (tercijar?).

Delom usled dinamometamorfizma, a znatnim delom pod uticajem
mladih eruptivnih stena, dolazilo je do slabije ili iate regeneracije pri-
Hnmi} mine r"_ﬂ_:, nekad 1 do stvaranja kontaktnih i1 drugih silikata, pri

mu je kod Ninevog kamena doSlo i do stvaranja skarna.

Prilikom regeneracije Stvara]u se oni isti minerali koji su ve¢ posto-
1al1, a g:.'-;_":-_?r-:;i.i}-: AV .u;e se vrSi uglavnom prema pravilima koja smo za ovu
vrstu PIOCesa ran lje utvrdili. Selektivnost prilikom regeneracije samo je
delimicéna, nosto pojedini minerali ¢esto medusobno prorastaju 1 tako os-
tavljaju 11:'_1'-7.1-; rormalnih juvenilnih tvorevina.

Po ozivljavanju leZiSta usled potisaka dolaze ponovo u blizinu po-
visine gde bivaju u manjoj ili veéoj meri podvrgnuta descedentnim
procesima. |

Geohemijska ispitivanja pokazala su da je gornja interpretacija sasvim
na mestu. Tako je, pre svega, konstatovano da se u svim ispitivanim lezis-
tima javljaiu isti elementi, bez obzira da li se radi o spesartinskim Skriljci-
ma, trijaskim ili najmladim roznacima. Ispitivanja su dalje pokazala pri-
sustvo takozvanih »bazi¢nih pratilaca« kao Sto su Ni, Co, Ti, Cr i Cu, a koji
su karakteristin¢i za nasu dijabaz i porfirit-roznu seriju. Uz njih nastupaju
»klasiéni« pratioci sedimentnih, naroc¢ito manganskin, tvorevina i to, K,
Na, Ca, Ba, Sr i dr. — Prilikom ozlvljavanja neki elementi jate migriraju
dok se drugi rasturaju u manjim koli¢inama. Od elemenata koji su velikim
delom ozivljavani treba pre svega pomenuti mangan, zatim kalcijum i ba-
rijum. Samo se mestimi¢no koncentrisu X, Na, Cr i Ni, dok Mo (a uglavnom
i V) nikad ne nastupa u ve¢oj meri. Pnhkorn ozwljavanja dolazilo je i
do unoSenja novih elemenata (Be, As, La), kao i nekih koji su bili veé
prisutni (Pb, Cu, Ca, 51, K, Al, Mg, Fe), ili se njijhovo unoSenje pretpostav-
lja. Ovi elementi treba da su juvenilni proizvod miladih kiselih plutonskih
stena koje su 1zvele regeneraciju. U descedentnoj fazi skoro svi elementi
vsele se« u novostvorene minerale, izuzev Be, As, La i Pb, ¢ija migracija
u toku descedentne akcije nije mogla biti dokazana.

-

MANGANSKO LEZISTE DRACA (KRAGUJEVAC)

Rudnik Draca jedan je od tri glavna rudnika koji su dugo vremena
davali skoro sav mangan Jugoslavije. Ovo leziSte je, nazalost, u meduvre~
menu otkopano 1 i1zbrisano iz spiska naSih liferanata mangana.

Da bi se ova oblast ponovo rudarski aktivirala potrebna je prospek-
clja veteg obima, koja je do ovog momenta izostala.

3‘
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OPSTE O GEOLOGIJI TERENA

Prema V. Mikind¢iéu (lit. 44) ispitivana oblast geoloski pripada
jednoj relativno uzanoj, ali dugackoj zoni koja se pruza od Topole, preka
Vlakée, V. Senja, Kutlova i Draée u jugoisto¢nom pravcu. Ova zona je sa
jugozapadne strane jasno ogranic¢ena jednim pojasom serpentina i na taj
nacéin odvojena od fliSnih tvorevina rudni¢kog planinskog venca, dok se
na severoistotnom obodu granici sa kristalastim skriljcima Rodopske mase,
all je ova granica najvec¢im delom pokrivena tercijarnim tvorevinama. Za
najstarije tvorevine navedeni autor smatra glince i laporovite krec¢njake
zelenkastosive i rumenkaste boje, za koje veruje da su baremske starosti.
Petrografski sliéne tvorevine u Divostinu 1 Draci odgovarale bi u donjim
delovima baremu a u visSim aptu i goltu. Preko serije predstavljene glinci-
ma i laporovitim krec¢njacima leze urgonski krec¢njaci sa orbitolinama. La-
poroviti krec¢njaci 1 peskoviti laporci (barem-golt) predstavljaju severo-
isto¢no krilo jedne antiklinale, dok jugozapadno krilo u svojim visim hori-
zontima sadrzi pomenute kre¢njake sa orbitolinama.

Jugozapadno od pomenute antiklinale nalazi se jedna zona pescara sa
radiolaritima, koja je rudonosna. Ovde su iskljucivo predstavljeni arkozni
pes€ari, sa mestimi¢nim proslojcima radiolarita i rude mangana. Prema
Mikincicéu ovi pesScari treba da su mladi od apta i najverovatnije od-
govaraju goltu 1 cenomanu.

Najmlade tvorevine ove oblasti ¢ine sedimenti mladeg tercijara koji
su delom predstavljeni belim, peskovitim, mestimic¢no silifikovanim krec-
njacima sa kongerijama, delom glinama i laporcima.

Produktivna, tj. peSéarsko-rozna serija ima mocnost od oko 30 metara.
Mocnost samih radiolaritskih slojeva u ovim pesCarima, prema nasSim ispi-
tivanjima dostiZe 1 metar, ali se pri pazljivijem posmatranju vidi da se ovde
ustvari radi o ploc¢astim slojevima, koji su medusobno odvojeni tankim
proslojcima veoma Skriljavog materijala, koji prema Mikin ¢iéu treba
da odgovara jako liskunovitom pescaru. Ovi proslojci ¢esto nisu deblji od
nekoliko milimetara, odnosno santimetara.

NACIN I OBLIK POJAVLJIVANJA MANGANSKE RUDE

Prema Mikinc¢ic¢u i naSim ispitivanjima postoje u lezistu tri tipa
orudnjenja i to: |

1. Slojevita ruda, koja je prisno vezana za radiolarite u kojima se
ustvari javlja. V. Mikin¢ié¢ kazZe da se slojevi sa manganom dosta lako
odvajaju od radiolaritskih slojeva. Danas, medutim, dominiraju mesSoviti
slojevi, tj. slojevi radiolarita manje-viSe obogaceni manganom, koji se
bez usitnjavanja obi¢no ne moze odvojiti. Mo¢nost orudnjenih slojeva obi-
¢no ne prelazi desetak santimetara, ali ¢ obzirom da se ovi viSestruko po-
navljaju u seriji, navedena moc¢nost je daleko veéa.

2. Konkrecije su veoma rasprostranjene, a javljaju se u arkoznim pes-
¢arima u kojima su poredane u pravilne nizove duz njihove Skriljavosti.
Nepravilnog su, malo spljoStenog do izduzenog oblika i glatke povrSine. U
unutrasnjosti su Cesto podeljene na nekoliko Supljina koje su ispunjene
okrastom materijom. U nekim sluéajevima mi smo zapazali i vrlo lepe
kristale piroluzita na zidovima ovih Supljina. Mikin ¢i¢ je nalazio i pra-
vilno izduZene i Stapi¢aste konkrecije, koje podse¢aju na granu drveta, du-
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ge do 20 cm i u preseku elipti¢nog oblika. Konkrecione pojave nalaze se
u jednoj dosta dugackoj zoni koja se od Prekopece, preko Kremenca 1 Ru-
jevca, nastavlja u jugoistoénom pravcu i mogu da posluze kao putokaz za

pracenje rudonosne zone.
PROFIL RUDISTA DRACRH

o Frr . - ‘ . 7
%Rudg / i;q&";;:" g&rf}m slgjo Podma &”‘; cor|
| po V.Mikindiév
Sl. 5. Profil rudista Draca (Po V. Mikinc¢icu).
I'ig. 5. Profile of Draca mine

3. Ziéne tvorevine. Glavna koli¢cina manganskih minerala nastupa u
mnogobrojnim prslinama i pukotinama u leziStu i intimno je izmesana
sa kvarcom. Takode su ¢éesta potiskivanja okolnih stena od strane des-

Sl. 6. Profil slojeva arkoznih peS¢ara sa

Mn-konkrecijama (Drac¢a). a. arkozni pes-

¢ar, b. radiolarit, ¢. Mn-konkrecije. Po V. a
Mikincicu.

Fig. 6. Profile, Draca: Arkose sandstone

with Mn-concretions: a) arkose sandstone, ¢
b. radiolarite, ¢. Mn-concretions

cedentnih, manganskih minerala i to duz pravaca slojevitosti i skriljavo-
sti. Kvarcno-manganske Zice obi¢no ne prelaze mo¢nost od cetrdeset san-
timetara, ali se one ¢esto grupi$u u sistem moéan i do jednog metra. Zice

su polomljene i nekad razbijene u mugle i sociva.
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Pestarsko-rozna serija u znatnoj meri je poremecena, tako da slojevi
najveéim delom padaju strmo, ili ¢ak vertikalno. Usled ubiranja mogu se
zapaziti lepi oblici bora promenljive velicine.

MINERALNE PARAGENEZE

Dosadasnjim 1spitivanjem otkrivene su tr; manganske parageneze
i to:
1. Primarna parageneza
2. Termalna parageneza (regeneracija)
3. Descedentna parageneza

Primarna parageneza

Nastupa u opisanoj peééarsko-roinaékoj formaciji. Ovde s¢ mangan-
ska ruda Javlja U samim roznacima (radmlarltl), a rede u vidu ;l_mlw a,
manje-vise oneciS¢enih ovom stenom i1 prosecne mocnosti od neltoiiko do
desetak santimetara. Proslojci relativno c¢iste rude su na]ve{_zr;l delom
povadeni, ili danas nepristupacéni, 2 veoma cesto ispresecani rinostvom
manganskih, mangansko-kvarcnih i1 kvarcnih zica, Sto je sve jako oteza-
valo ispitivanje. Dosada su ovde utvrdeni knptomelan limonit, getit i
mozda hematit.

Kriptomelan. Spektralne analize pokazale su da sadrzi vise od 1%
kalijuma, Sto je uz opticke osobine i1 druge podatke bilo dovoljno za nje-
govu odredbu. Mineral se pre svega javlja u vidu ovalnih, jajastih i lop-
tastih zrna veli¢ine do nekoliko stotina mikrona 1 to pretezno u osnovnoj
masi roznaca. Ova zrna mogu da se jave samo mestimi¢no, ali se cesto
grupisu, ili prave nizove, u viSe slu¢ajeva poredane paralelno slojevitost:
stene. Ovi nizovi mogu da se smenjuju sa roznacem, all su navedena sme-
ajivanja mikroskopskih razmera. Kriptomelan je jako finozrn, pa mu se
teSko uocavaju birefleksija i1 anizotropija. Rede je iskristalisao, 1glicast i
radijalan. Kriptomelan. nastupa i u vidu zrna kKoja nepravilno prorastaju
sa roznacem, zatim u vidu zdepastih, do pribliznc ovalnih, dosta sitnih
zrna, ravnomerno rasporedenih u steni, grupisanih ili razredenih. Kao po
nekom pravilu ova zrna su Cesto priblizno iste veli¢ine. Vrlo cesto kripto-
melan nastupa u roznacu u vidu submikrosposkih do vidljivih inkluzija.
One mogu da se koncentriSu do te mere da predu u osnovnu masu prepa-
rata, ili da se potpuno povuku. Svi navedeni oblici mogu da se jave od-
vojeno, ili da se kombinuju, Sto ¢ée rec¢i da ovalna zrna mogu postepeno
pre¢i u praskastu masu, koja se smanjivanjem veli¢ine zrna postepeno
gubi u osnovnoj masi roznaca. Kriptomelan je cesto pun detriticnog ma-
terijala i to obi¢no kvarca i liskuna, veli¢ine do nekoliko desetina mi-
krona.

Limonit se javlja sa kriptomelanom sa kojim finozrno prorasta, tako
da se retko-individualiSe. Zbog toga kriptomelan ¢esto pokazuje prividnu
varijabilnost u koli¢ini odbijene svetlosti i boji. U ovalnom kriptomelanu
limonit nastupa nekad u vidu koncentriénih prstenova, ali i ovi prstenovi
naj¢eSc¢e predstavljaju finozrne mesSavine navedenih minerala.

Getit nije mogao biti dokazan rendgenskim putem, jer nikad ne na-

stupa samostalno u veéim koli¢inama. Mineral je sive boje, jake bireflek-
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sije 1 anizotropije i Cesto sadrzi masu unutrasnjih refleksa. Javlja se me-
stimi¢no u kriptomelanu u vidu sitnih iglica, koje se rede grupisu.

Hematit nije mogao biti sigurno dokazan zbog sitnoc¢e zrna. Javlja se
u vidu inkluzija, najcesée submikroskopskih i to pretezno u roznacu, kome
daje crvenkastu boju. Rede je zapaZen u vidu sitne prasSine u kriptome-
lanu.

Termalna parageneza (regeneracija)

Termaini manganski minerali nastupaju na veoma raznovrstan nacin,
Sto je posledica uslova u kojima su stvarani. Oni se, pre svega, 1zlucu;|u
u mocnoin sistemu prslina 1 prslinica koje probqaju leziSte, zatim duZz

novrsSina skriljavosti pescara, slojevitosti roznaca i na kraju u Supljinama
1. [*:;'Lm-lr-.- o) rostorima u lezistu. Cesto su prsline sluzile ne samo za depo-
novanie termainih minerala, ve¢ i kao sprovodni kanali iz kojih su ras-
tvori g.:_f.:,:'}_i‘rf-_f'-.l'- u okolne stene. Svi termalni minerali, izuzev kvarca, naj-
vetln: gelom su uniSteni 1 zamenjeni descedentnim, tako da se pretezno

||

javijaju camo u tragovima.
U 1zgradniji termalne parageneze ucestvuju braunit, hausmanit, man-
ganil, Mn-kalcit 1 drugl karbonatli, kvarc 1 liskun.
Kwvarce je najzastupljeniji termalm mineral i dominantna zicna tvo-

revina u ]uiétu On se javlja u zrnima i kristalima koji mogu dosti¢i du-
zinu do 7 ¢m, ali verovatno i vecu. Prema paleotermometrijskim analiza-
ma (dekripitacija) koje smo 1zvrSili na desetak uzoraka ovog kvarca, pro-
1zilazi da su se opisane kvarcne zice stvarale na temperaturi koja nije ma-
nja od 200" i uglavnom ne vec¢a od 350°. Uz ovo treba dodati da ovom pri-
likom nije vrsena korektura pritiska.

Liskun se javlja u vidu sitnih iscepkanih, do krupnijih listi¢a 1 to u
prslinama u leziStu i kao cementni materijal polomljenim zrnima roznaca
i kvarca. U nekim slucajevima jasno se vidi da je re¢ o biotitu, ali je naj-
¢eS¢e njegova priroda neodrediva, posto je velikim delom sitan i zamenjen
mladim mineralima. Mozda se delom radi i o muskovitu, ili ¢ak sericitu.
All, verovatno je najve¢im delom re¢ o Mn-biotitu. Eventualna pretpo-
stavka o delimi¢nom descedentnom (mehani¢kom) pretalozavanju liskuna
iz okolnih peScéara mogla bi takode da bude uzeta u obzir.

Rutil (7). Na viSe mesta, uglavnom u termalnom biotitu, p0]av13u]u
se sitna zrna i kristali¢i minerala koji podsec¢a na rutil. Obi¢no je ovaj mi-
neral i1zotropan (anatas?), rede anizotropan. Stariji je od biotita i mozda
je najstariji termalni mineral, ukoliko nije povrSinski pretalozen.

Braunit. Pojavlju]'e se samo mestimic¢no i1 to u svim horizontima. Jav-
lja se u vidu zrna i kristala promenljive veli¢ine, ali je retko oéuvan 1
uglavnom je zamenjen descedentnim krlptomelanom

Hausmanit se danas javlja samo u tragovima, tako da nije mogao biti
bolje proucen. Zbog toga Sto se velikim delom pretvara u descedentni
kriptomelan, ova] mineral je najéeSce zapazen u vidu praskastih ostataka
u kriptomelanu.

Manganit se takode javlja u vidu ostataka i to najcesc¢e u kriptomelanu
i (piroluzitu. On nastupa u vidu zrna promenljive veli¢ine. Ukoliko nije
zamenjen Kkriptomelanom, pretvara se u piroluzit. -

y
'J.
i'
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Manganski karbonati. Zasada je sigurno dokazan jedino manganski
kalcit, dok se prisustvo ostalih karbonata samo pretpostavlja. Ova pretpo-
stavka ima svoje osnove, poSto se prilikom raspadanja karbonata stvaraju
ne samo piroluzit i1 psilomelan, ve¢ takode 1 limonit, nekad skoro isklju-
¢ivo ovaj poslednji. MiSljenja smo da se radi o seriji Fe-Mn-karbonata, gde
kalcijum treba Cesto da igra vaznu ulogu.

Manganski kalcit (i eventualno drugi karbonati) najces¢e nastupa u
vidu kristalica, kojl obi¢no ne prelaze veli¢inu od nekoliko stotina mikro-
na. Najvecim delom je raspadnut i pretvoren u kriptomelan 1 piroluzit.
On se javlja u roznacu u vidu kristali¢a, rasutih ili poredanih u nizove,
a takode i 1izmedu proslojaka roznaca i primarnog kriptomelana. Mangan-
ski kalcit (odnosno njegove pseudomorfoze) nastupa i u sistemu prslina
a takode 1 u prslinskom kvarcu. Ovde se javlja u vidu zilica koje se nai-
ceS¢e sastoje 1z Kkristalica, 1li plaza koje pokazuju rombi¢nu cevljivost.
Zilice raspadnutog manganskog kalcita najveé¢im delom su polom!iene ili
iskidane, a njihovi delovi ugradeni u descedentnim mineralima, tj. kripto-
melanu, piroluzitu i kalcedonu.

Pojava raspadnutog manganskog kalcita i drugih karbonata wveoma

je Cesta u lezistu.

Descedentni minerali

S obzirom da u leziStu danas dominiraju descedentni minerali, ovima
smo poklonili najveéu mogucéu paznju. Oni se pojavljuju na veoma razno-
vrstan nacin, koriste¢i pre svega sistem prslina koje su sluzile za depono-
vanje kvarca i njegovih termalnih pratilaca, pa se najvecim delom jav-
ljaju kao Zi¢ne tvorevine. Sem toga, gde god su roznac i kvarc polomljeni
ili samleveni, descedentni minerali javljaju se kao njihov cement. Oni
popunjavaju i veoma fine i nekad gusto poredane ili izukrstane prslinice u
kvarcu i navedenoj steni, ili ¢ak peSc¢aru, a takode 1 mnoge Supljine u le-
ziStu. Najzad, utiskuju se 1 duz slojevitosti roznaca, odnosno 1zmedu plo-
¢ica istog, pa na prvi pogled deluju kao singenetska manganska ruda. U
izgradnji descedentne parageneze ucestvuju: kriptomelan, piroluzit, ram-
sdelit(?), romaneSit(?), hematit, getit i limonit, a od providnih minerala

kalcedon 1 kalcit.

Kriptomelan je pretezno finozrn, zbog ¢ega su mu birefleksija i ani-
zotropija jedva vidljive. Mestimi¢no se kriptomelan javlja u vidu iglica,
delom jako izduZenih, ili u radijalnim oblicima, u kom sluc¢aju se zapazaju
jaka birefleksija i visoka anizotropija. Kriptomelan inaCe pokazuje sve
odlike minerala stvorenog iz gela, tako da oblici njegovog pojavljivanja
predstavljaju Skolski primer gel struktura. Pojedine ritmicke faze izgra-
dene su iz skoro potpuno rendgenografski amorfnog kriptomelana, u kom
slu¢aju mogu da pokazu »anizotropiju« sliénu onoj kod ugljeva. Opisani
oblici umnogome se obogacuju pseudomorfozama i prorastanjima sa dru-
gim mineralima. Da pomenemo opet bezbrojne pseudomorfoze po Mn-kal-
citu i drugim karbonatima, zbog ¢ega se kriptomelan vrlo Cesto javlja u
kristalnim oblicima ili ljuspicama (pseudomorfoze po liskunu). Pseudo-
morfoze po drugim termalnim mineralima (braunit, hausmanit, manganit)

rede su zapazene.
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Piroluzit je najznacajniji manganski mineral u lezistu, pored desce-
dentnog kriptomelana, i uglavnom je njegov produkt raspadanja. Zbog
ovog je pretezno finozrn, pa je njegov cadrzaj mogao sigurnije biti pra-
¢cen jedino termic¢kim analizama. Slaba pretvaranja kriptomelana u piro-
luzit obi¢no ostaju skrivena posmatracevom oku i jedino pri odmaklom
procesu pojavljuju se indikacije, kao na primer prividan skok mo¢i odbi-
janja svetlosti 1 zu¢kasta nijansa u boji kod kriptomelana. Ali piroluzit ne
preuzima samo finozrnu gradu svog prethodnika vel i njegove strukturne
oblike, koji se na taj nac¢in lako uocavaju. Piroluzit se javlja i u vidu
kristala velicine do nekoliko milimetara, ali se ovde radi o direktnom iz-
Jucivaniju u Supljinama ili izmedu polomljenih zrna kvarca i roznaca.

Limonit i getit su prilicno zastupljeni, naroc¢ito u pojedinim delovima
lezista. Znatnim delom su vezani za descedentni kriptomelan, nekad ¢ak
1 piroluzit, Najc¢eSée je limonit finozrn i finozrno prorastao sa kriptome-
lanom, 2 rede se javlja u krupnijim samostalnim ritmi¢kim figurama. Ge-
tit e cesto pojavijuje u vidu sitnih iglica i to uglavnom u descedentncm

-

kriptome!anu u kome se ove iglice lokalno koncentrisu.

Hemuatit se javlja s mesta na mesto u descedentnom Kkriptomelanu, u
vidu sitnib zrna ili iglica. Njegovo tatno paragenetsko mesto nije moglo
biti utvrdeno, posto je moguce da je nastao ili evolucijom iz hidroksida
ovozda, ili putem regeneracije, pa Je ostao uklopljen u descedentnom
kriptomelanu. Moguce je da je re¢ o hidrohematitu.

Kaleit i kalcedon nisu sistematski ispitivani, ali prema dosadasnjim

rezultatima ovaj drugi treba da je daleko CesSc¢i. Oboje se javljaju u vidu
zilica 1 kao cementnl materijal.

NACIN POSTANKA

Prva genetska tumacenja dao je joSs Mikinéie¢, koji smatra da se
radl o priobalskom sedimentnom lezistu. S. Pavlovic¢ pak smatra da je
re¢ o vulkansko-sedimentnom leziStu, genetski vezanom za dacitsko-ande-
zitske stene. Po Pavlovic¢u danasSnje leziSte je sekundarno, to jest
pretalozeno iz radiolarita. Sliéno misSljenje dao je i A. Cissarz. V. Si-
m 1 ¢ kaze da se radi o tipi¢nom leziStu vezanom za dijabaz-roznu seriju.

Na svaki nacin primarno leziSte stvarano je sinhrono sa peS¢arsko-roz-
nom serijom, tj. sedimentnim putem i to nedaleko od obale, o ¢emu sve-
doc¢i sastav rude, detriti¢cni materijal, a mozda i arkozni peséari.*

LeziSte je verovatno nastalo pod uticajem baziénog submarinskog
vulkanizma, poSto ono geohemijski ne odstupa od ostalih na$ih leZista
dijabaz i1 porfirit-rozne serije, a koja su u uskoj vezi sa submarinskim
erupclijama. Delimi¢an prinos mangana re¢nim tokovima takode se moze
pretpostavitl.

PosSto je stvoreno leziSte je pretrpelo termalne izmene. Reé je o tek-
tonskoj akciji koja je dovela do stvaranja sistema prslina u lezistu, u ko-
me se izluéuje hidrotermalni kvare, praéen nizom regenerisanih minerala
kao Sto su braunit, hausmanit, manganit, Mn-kalcit i drugi karbonati.

* Mozda bi ove peSlare trebalo detaljnije ispitati kako bi se izbegla eventualna
sumnja da se delom radi o feldspatiziranim stenama, ili ista potvrdila.
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S obzirom da su u meduvremenu ovi minerali najveé¢im delom raspadnuti,
nije bilo moguée utvrditi njithov nekadasnji sadrzaj.

Regeneraciju primarne manganske rude 1zveli su po svoj prilici hi-
drotermalni rastvori, vezani za mlade Kkisele stene.

Glavne promene u leziStu su descedentnog karaktera, pri ¢cemu se
kao glavni descedentni minerali javljaju kriptomelan i piroluzit. Desce-
dentna akcija uzela je ogromne razmere, tako da je najve¢i deo primarnog
i regenerisanog materijala povrSinski pretalozen, tako da danas domi-
niraju descedentni minerali. Pri tom sam misSljenja da je prethodna hidro-
termalna akcija pripremila dobrim delom teren za descedentnu, izvlaceci
znatne koli¢ine mangana 1z roznaca 1 deponujucl ga u prslinama koje su
mnoge pogodnije za cirkulaciju descedentnih voda nego kompakine stene
kao Sto su roznaci.

MANGANSKE POJAVE CRNOGORSKOG PRIMORJA

U obalskom podruéju crnogorskog primorja otkriven je vl 0roj
manganskih pojava, izmedu kojih se narocito isticu one kod Bara, Vir Pa-
zara i Budve. Veé¢ina ovih pojava je rudarski istrazivana, ali ove istrage

nisu ni u jednom sludaju uzele znatnije razmere. Sto se ti¢e mineralos-
kih ispitivanja, ona ranije nisu vrsena.

Pri naSim ispitivanjima ogranic¢ili smo se na pojave koje nastupaju
u pojasu izmedu Budve i Bara, posto su one najinteresantnije. Ukupno je
obradeno pet pojava 1 to:

1. Manganske pojave kod Budve (Mazici)
2. Manganske pojave kod Bara (Kurilo, Mukovalo, Susanj)

3. Manganska pojava u selu Boljevici

Sve opisane pojave leze u takozvanoj »Cukali zoni« 1 to unutar serije
radiolarita (izuzev Boljevic¢a), koji se smenjuju sa tufovima 1 krecnjacima.

MANGANSKA POJAVA KOD BUDVE (MAZICI)

Lezi oko 5 km SI od poznatog letovalista, s leve strane autoputa
Budva-Cetinje, u neposrednoj blizini sela Maziéi.

Petrografski sastav terena u uZoj okolini pojave karakteriSe domini-
rajuce prisustvo kreénjaka, roznaca i tufova. Pored obi¢nih krec¢njaka 1
kreénjackih breéa, javljaju se sivi do zelenkasti oolitni kreénjaci, ¢ija
boja, kada sadrZe mangan, moze da bude i sivocrna do crna. Ovi krec-
njaci sadrze brojne tragove mikroorganizama. Laporoviti kreénjaci se
znatnim delom smenjuju sa qolitnim, a delom su troSni i uskriljenl. Roz-
naci su sive do zelenkaste boje, a sastoje se iz kalcedona 1 sitnoiglicastog
kvarca. Prate ih sericit i hlorit u manjoj meri. Tufovi su Cesto lepo uslo-
jeni, sivobele su boje sa zelenkastom nijansom. Sastoje se iz sericita, hlo-
rita, kalcedona, kalcita, glinovite substance, nekad jo$S i muskovita, bio-
tita, pepela i hidroksida gvozda, mozda i glaukonita. U njima leze frag-
menti kvarca, plagioklasa, biotita i dr. Nekad su najveé¢im delom izgradeni
iz staklaste materije. - -
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Naé¢in pojavljivanja manganske rude

Prema na$im ispitivanjima  radi se o tektonskoj breéi sastavljenoj
iz roznaca, kreénjaka (delom laporovitih i oolitnih) i tufova, i to na kon-
taktu sa masivnim kreé¢njacima. Manganska ruda se javlja u oolitnim i la-
porovitim kreénjacima kao i roznacu i to u vidu proslojaka i lokalnih
nagomilavanja (so¢iva, gnezda i dr.), pri ¢emu je sav’ovaj materijal ce-
mentovan kalcijum karbonatom. Kroz ovaj karbonat probijaju se zilice
najmladih manganskih minerala, ali su one samo mineraloSki intere-
santne.

Moénost i pad slojeva nije bilo moguce odrediti, ali se iz veéih frag-
menata iz opisane breée vidi da nekad postoji brzo smenjivanje slojeva

rrad

oolitrioz krefnjaka siroma$nog i drugih koji su vrlo bogati manganskom
rudorn. 1/ roZnacima, medutim, manganska ruda se javlja u vidu lokalnih
nagom.lania, odnosno obojenja.

-

T goisanoj lokalnosti postoje cCetirl parageneze 1 to:
1. Primarna parageneza u roznacu
2. Primarna parageneza u kreénjaku
3. Termalna parageneza (regeneracija)

. Descedentne tvorevine

4._:- -

Parageneza u roznacu

Ovde su dosada otkriveni manganit, piroluzit, »psilomelan« i hidrok-
sidi gvozda.

Manganit je nekad bio najzastupljeniji mineral, ali je naknadno veli-
kim delom pretvoren u piroluzit. Javlja se u vidu sitne prasSine u roznacu,
zatim finozrnih plaza, ovalnih, jajastih i sl. zrna. Mnoge ljuSturice mikro-
organizama takode su ispunjene manganitom. Izuzetno se manganit sre¢e
u strukturama »orudnjenih bakterija«.

Piroluzit je velikim delom nastao iz manganita, pri ¢emu po pravilu
preuzima 1 njegove spoljne oblike. Manjim delom pojavljuje se u sopstve-
nim, radijalnim, ritmickim i drugim gel oblicima. I piroluzit &esto ispu-
njava ljuSturice mikroorganizama.

»Psilomelan« se javlja u vidu sitne praSine i ovalnih zrna u roznacu,

all je zapazen samo mestimi¢no. Pretpostavlja se da je re¢ o kriptome-
lanu.

Parageneza u krec¢njaku

Ovde se radi o istim mineralima mangana i istim strukturnim oblici-
ma, a takode i presecima mikroorganizama. Zbog toga se ovakve pojave
mogu vrlo lako pomesSati sa onima iz roznaca, ukoliko se ne utvrdi pri-
roda stene.

Pored gore opisanih pojava, medu heterogenim rudnim materijalom
u raskopima zapazeni su i komadiéi veli¢ine pesnice, koji se sastoje iz
karbonatno-glinovite materije u kojoj leze ovalna i jajasta zrna »psilo-
melana« (verovatno kriptomelana), zatim finozrne plaze, &esto ritmicki
gradene. Znatnim delom se ovaj »psilomelan« pretvara u piroluzit, koji
preuzima njegove oblike. U ovom materijalu zapazZeni su i detriti¢éni mi-
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nerali (liskun, sericit). Strukturni oblici manganskih minerala veoma su
sli¢ni onima iz Drade (Kragujevac). Moguce je da je rec o glinovitim,
odnosno glinovito-roznim tvorevinama sa manjim ucescem kalcijum kar-
bonata.

Termalne tvorevine

Termalni minerali nastupaju u sistemu prslina u roznacu i kre¢njaku,
kag i primarnim manganskim mineralima. Takode se javljaju u vidu ma-
njih nagomilanja u Supljinama u navedenim stenama. Medu termalne mi-
nerale spadaju manganit i kalcit. Manganit se javlja u dve generacije
i to u vidu zrna i kristala promenljive veli¢ine. Delom nastupa 1 mela-
somatski Oba minerala treba da su produkt regeneracije.

Descedentne tvorevine

Red-je uglavnom o mineralima kojl su stvarani iz gela, a koji su a-
stali dejstvom hladnih voda na postojet¢e minerale. Ovde spadaju piroiu-
zit, . »psilomelanc, kalcit i kalcedon, koji nastupaju u vidu prevlaxa. zatlim
u prslinama i kao cement primarnim mineralima i termalnom mangan:icu.
»Psilomelan« se najve¢im delom javlja u kalcedonu 1 kalcitu 1 to u vidu
guste praSine ili iglica. Nekad i sam prelazi u osnovnu masu oneciscenu
sitnim inkluzijama navedenih minerala. Zilice »psilomelana« mnogo su
rede i uglavnom vrlo tanke. Pretpostavlja se da se radi o kriptomelanu.
Piroluzit delom nastaje iz »psilomelana«, delom se izlucuje i direkino, ka-

da izgraduje i svoje sopstvene zilice.

MANGANSKA POJAVA KOD KURILA

Lezi ZSZ od Starog Bara, u neposrednoj blizini druma Bar-Vir Pa-
zar, malo severnije od mesta gde se odvaja put za Ulcin]. Zemljiste je

brezuljkasto i zasadeno maslinom.
Ovde je primarna manganska ruda vezana za roznac, u kome se jav-

lja u vidu proslojaka i lokalnih nagomilanja, ¢ija moénost zasada ne pre-
lazi nekoliko santimetara. Pretpostavlja se da su oni delom znatno mo¢-
niji 1 da se ponavljaju u seriji.

G_lavna koli¢ina pristupaéne manganske rude javlja se u prslinama,
pukotinama i praznim prostorima u roznacu i okolnim stenama, a tako-
de i u vidu prevlaka preko svih stena i najzad paralelno njihovoj $krilja-
vostli. Ovde su otkrivene tri parageneze i to:

1. Primarna manganska .parageneza
2. Termalna manganska parageneza (regeneracija)
3. Descedentne tvorevine

Primarna parageneza

.. Javlja se u roznacima, a predstavljena je manganitom, piroluzitom
1 braunitom. |
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Manganit se javlja kako u vidu sitne prasSine u roznacu, tako i oval-
nih i jajastih zrna, veli¢ine do nekoliko stotina mikrona 1 najzad u vidu
nepravilnih prorastanja sa roznacem. Manganit je pri tom vec¢im delom
prekristalisao, ali nikad nije kruonozrn. U osnovno] masi manganita cesto
lezi veéi broj fragmenata kvarca i liskuna.

Piroluzit se javlja na isti naé¢in kao i manganit, pri ¢emu se obicno
vradi o pseudomorfozama po ovom mineralu. Nije iskljuéeno da je jedan
deo piroluzita i primaran. ZapaZzeni su i fosilni oblici kod piroluzita.

Braunit nije zapazen u vecoj meri, ali je verovatno viSe zastupljen
nego Sto izgleda. Pojavljuje se na slican nacin kao i navedeni minerali,
ali je najceséi u vidu zrna koja nepravilno prorastaju sa roznacem. Pove-
canjem sadrzaja braunita, ovaj moze da se javi'i u vidu razgranatih, jako

nepravilnih plaza. Mineral je znatnim delom prekristalisao Braunit ug-
iavnom ne prorasta sa opisanim mineralima, ve¢ se po pravilu javlja u
proslojcima koji se smenjuju sa mangamtom.

Termalni minerall

Ovde su utvrdeni manganit, hematit i braunit, zatim kvarc,-kalcit i
barit (7). Navedenl minerall javljaju se najcesS¢e u prslinama koje obi¢no
nisu deblje od nekoliko santimetara.
| Manganit se javlja u vidu tankih zilica, koje se mogu koncentrisati u
spletove. On nastupa i u vidu zrna i kristala veli¢ine do stotinak mikrona.
Delom cementuje polomljena zrna roznaca, ili ih uklapa U Supljinama
manganit nastupa u vidu druza. UopSte uzev, regenerisani manganit je
prostorno vezan za primarni.

Manganit se javlja i u vidu sitnih zrna, nekad priblizno ovalnih u
mladem kalcitu i kalcedonu, ali se ovde radi o mladoj generaciji nave-
denog minerala.

Piroluzit najceS¢e nastaje iz manganita, a rede se direktno iZlucuje.

Hematit je veoma redak a srec¢e se u braunitu i manganitu u vidu
manje-vise sitnih zrna rasutih u osnovnoj masi ovih minerala.

Descedentne tvorevine

Ovde spadaju »psilomelan« (verovatno kriptomelan), piroluzit, limo-
nit, kalcit i kalcedon.

Postoje bar dve generacije »psilomelana«, ali je on, uopste uzev, do-
sta slabo zastupljen. Javlja se u vidu Zilica, ili cementa polomljenim
zrnima stene 1 starijih manganskih minerala. Najmladi »psilomelan« je in-
timno prorastao sa hidroksidima gvozda. *

Piroluzit je dominantan manganski mineral u leziStu, a nastao je ra-
spadanjem primarnog 1 regenerisanog manganita (rede braunita), kao i
primarnog 1 descedentnog psilomelana.

Mineral x je u posebnom ¢lanku detaljnije opisan i zato éemo se ovog
puta zadovoljiti konstatacijom da se radi o tankim Zilicama ]ed.nog pro-

vidnog minerala upadljive birefleksije i anizotropije koji nije mogao
biti odreden.
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MANGANSKA POJAVA KOD MUKOVALA

U Crnom potoku koji se spusta sa sedla brda Mukovalo, na njegovoj
severoisto¢noj strani, u samim roznacima, a takode i1 u prslinama u ovim
i drugim stenama otkrivene su manje pojave manganske rude. Ispitivanja
su pokazala da se i ovde radi o tri parageneze, 1 istim manganskim mine-
ralima kao Sto su oni koji se javljaju u lokalnosti Kurilo. Strukturni
oblici 1 odnosi kod manganskih minerala su takode vrlo sli¢ni, delom cak
identiéni. Manganske minerale ovde prate kalcit, kalcedon i mineral x. U
opisano] lokalnosti zapazen je 1 braunit kao descedentni mineral.

MANGANSKA POJAVA KOD SUSNJA

Pojava lezi pored mora, u Barskom zalivu 1 to u ataru selza Gornjl
Susanj. Manganska ruda se javlja u roznacima, ali iskljuéivo u vidu zili-
ca u steni, kao i manjih gnezda. Takode je primeéeno da je roznac po-

lomljen 1 cementovan manganskim materijalom, usled cega su :ivoiene
manje brece.
Ovaj roznac je blo u meduvremenu ispresecan kvarcnim zicaima koje

su takode naknadno polomljene, tako da manganski minerali ukizpaju i
fragmente ovog minerala. Pored kvarca, primec¢eni su manganit, piroluzit
1 kalcedon. Piroluzit je najzastupljeniji, a ¢esto se javlja u zrnima i1 kri-
stalima promenljive veli¢ine. Nastao je 1z manganita, koji se danas jav-
lja samo u tragovima i to uglavnom u piroluzitu. Po svoj prilici se ovde
radi o termalnoj paragenezi kvarc-manganit, pri ¢emu je ova] poslednji
docnije pretvoren u piroluzit. Postoje i zilice mladeg, takode descedentnog,
piroluzita, ali one nisu jace zastupljene. On je znatno sitnozrniji od pret-
hodnog i ¢esto pravi oreole oko njegovih zrna i pseudomorfnih kristaln h
oblika, jer stariji piroluzit se po pravilu javlja u oblicima koji su pseudo-
morfni po manganitu. Mladi piroluzit sadrzi nekad sitna ovalna zrna kal-
cedona. Kalcedon je uglavnom najmladi mineral. Jedan manji deo istog
je stvaran ili pre piroluzita II, ili zajedno sa njim.

MANGANSKA POJAVA KOD VIR PAZARA

Nalazi se u samom selu Boljevi¢i i to na oko 21 km od Vir Pazara.
Ruda se javlja u tufovima i to u blizini kontakta sa kre¢njacima. Tufovi
su mrke boje i veoma trosni. Sadrze velike koli¢ine fragmenata plagio-
klasa, kvarca, ilmenita, rutila, nekad hornblende i biotita, koji leze u
sitnozrnoj alterisanoj masi, koju nije moguce identifikovati. Plagioklasi
su alterisani i pretvoreni u kalcedon, delom opal i kalcit, a mestimi¢no
su i kaolinisani. Bojeni sastojci su potpuno resorbovani. Usled magmatske
resorbcije stvoren je taman opacitski rub. Neki autori su ove tufove od-
redili kao porfirit.

Istrazni radovi su omoguéili da se utvrdi da se ruda javlja u vidu
»proslojaka« u tufovima, zatim grumenja, gnezda, kao i zilica, te na kraju
kao cementni materijal. Kombinovanjem ovih oblika moZe da nastupi
rudonosna zona moc¢na dvadesetak i viSe santimetara, ali se ona vrlo brzo
isklinjava. Mikroskopska ispitivanja otkrila su prisustvo sledeé¢ih mine-
rala: braunit, manganit, piroluzit, »psilomelan«, limonit, mineral x, kal-
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cit. Pored ovih, u vidu lokalnih nagomilanja javlja se i barit. Kako ¢emo
docnije videti, ovde smo otkrili samo termalnu i descedentnu mangansku
paragenezu. |

Braunit je otkriven samo u vidu ostataka u manganitu i piroluzitu.
Dosta je sitnozrn. Nekad se javija u vidu veé¢ih plaza, koje metasomatski
zamenjuju mladi minerali.

Manganit je bio dominantni manganski mineral u lezistu, ali je ogro-
mnim delom pretvoren u piroluzit. Tako se on naj¢eS¢e moze zapaziti jos
samo mestimi¢no u piroluzitu i to u vidu nepravilnih zrna praSkastih
ostataka. Velicina zrna i kristala manganita dostize nekad i do 0,5 san-
fimetra.

Piroluzit naj¢eS¢e nastaje iz manganita, pri ¢emu je skoro redovno
pseudomorizn po ovom mineralu. Nije, medutim, isklju¢eno da je on
maniim delom 1 primaran. Pored opisanog, javljaju se i Zilice mladeg pi-

roluzita.

» Psilomelan« se uglavnom javlja u mineralu x i to u vidu sitnih, ret-
kin do gustin inkluzija, iglica, rozeta i dr. Delom se koncentriSe i prelazi u
csnovanu m.z2su. Mineral nije jace zastupljen.

Limonit pre svega intimno prozima tufove, kojima daje promenljivo

mrku beju. Delom prorasta i sa piroluzitom, ili cementuje zrna ovog mi-
nerala.

Barit je po svoj prilici mladi od manganita. Zrnast je, kristalan, do
radijalan, beo do mrk u promenljivim nijansama.

Mineral x se najcesSc¢e javlja u vidu cementa manganitu (piroluzitu) ili
uklapa zrna i kristale ovog minerala. Providan je i anizotropan, sa upad-
ljivom birefleksijom.

NACIN POSTANKA OPISANIH LEZISTA

Prvu klasifikaciju manganskih lezista crnogorskog primorja dao je
S. Pavlovic¢. U odeljku o sedimentnim subvulkanskim leziStima P a v-
lovié pominje pojave iz oblasti Starog Bara, Maroviéa, Kurila i Susnja.
On kaZze da se u »jednoj seriji radiolarita, na kontaktu sa porfiritima,
na duzini od oko 1200 metara javljaju do tri metra debela sofiva super-
gene manganske rude«. Pavlovié¢ dalje navodi da se manganska

ruda takode javlja duz raseda i1 pukotina izmedu jaspisa i kreénjaka na
duzini od nekoliko stotina metara.

S. Pavlovié tretira kao supergene i pojave kod Vir Pazara, gde
manganska ruda nastupa na kontaktu kre¢njaka i porfiritskih tufova.

L. Noth, A. Cissarz i V. Simi¢ imaju slicna gledista.

Sva cetirl autora smatraju da gore opisane supergene pojave vode
poreklo 1z porfirit-rozne serije.

Ispitivanja koja smo obavili pokazala su da su primarne manganske
pojave iz okoline Bara (Kwurilo, SuSanj, Mukovalo) stvarane singenetski
sa roznacima, sa kojima pokazuju najuZu mogucu vezu. Za prve dve ovo
je dokazano, ali nema nikakvog razloga da se i pojave kod Su$nja ne
objasne na 1sti nacin, pogotovo Sto se i ovde sekundarna ruda pojavljuje
u roznacima 1 Sto se radi o delu jedne iste serije radiolarita.

Sa manje argumenata, ali sa isto toliko verovatnote, moZe se pret-
postaviti da je primarna ruda u Boljevi¢cima takode vezana za roznace,
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koji su i u ovoj oblasti prisutni i da je stvarana pod istim uslovima kao i
ona 1z okjoline Bara.

Primarne tvorevine kod Budve (Mazi¢l) delom su vezane za slojeve
roznaca, a delom za oolitne kreénjake. Ovaj drugi tip orudnjenja pred-
stavlja za sada izuzetak u crnogorskom primorju. Na osnovu identi¢nog
mineralnog sastava, strukture minerala, masovnog prisustva identi¢nih
mikrofosila kao i nekih drugih karakteristika, pretpostavlja se da je
talozenje mangana obavljeno, u oba sluc¢aja, u odredenom periodu. Ovde
jedino izgleda malo neobi¢no da povlaéenje silicije i nastupanje karbo-
natnih sedimenata nije dovelo ni do kakvih promena u pogledu dovoda
mangana.

Bez obzira na lokalnost i stenu u kojoj se javlja, primarna manganska
ruda prvenstveno je predstavljena manganitom, zatim braunitom 1 mozda
piroluzitom. U svim primarnim tvorevinama cesto je prisutan detriticni
materijal (liskun, kvarc, feldspat), Sto ukazuje na relativno malu uda-
ljenost od obale nekadasnjeg podrucja sedimentacije.

Primarna manganska ruda, bez obzira na lokalnost, treba ca je u
uskoj vezi sa submarinskim izlivima vulkanskih stena, mada se¢ nc mofe
1sklju¢iti ni delimi¢an prinos re¢nim tokovima. Postavlja se, miedutim,
pitanje prirode ovih stena, koje su liferovale mangan, posto se, kaio
smo videli, ovde pretezno radi o manje ili viSe kiselim stenama 1 njihovimn
tufovima. Pojava dijabaza u oblasti Bara ne kazuje nam mnogo {Kurilo),
posto su ovi mladi od primarnog orudnjenja. Medutim, sadrzaj elemenata
u primarnim i mladim mangaskim mineralima ukazuje na pretezno ba-
zi¢ni karakter stena-donosioca mangana.

Sve opisane primarne pojave mangana crnogorskog primorja trebalo
bi da odgovaraju odredenom stratigrafskom horizontu.

Termalne parageneze

U svim lokalnostima zapaZene su posledice tektonskih poremecaja
Jd Opisanoj porfirit-roinoi seriji, mada ista na vec¢im prostorima ostaje
uglavnom neizmenjena. Posledice su stvaranje sistema prslina, kliznih
povrs'na i praznih prostora, zatim milonitiziranje stena, pa i samih ruda,
Sto je sve omogucﬂo njihovo sekundarno pretaloZavanje. Prema onome
Sto se danas mozZe videti, sekundarne parageneze u opisanim leziStima
dominiraju. Pri tom su termalne parageneze po pravilu znatno slabije
zastupljene od descedentnih, delom 1 1z razloga Sto su 1 same u velikoj
meri pretvorene u descedentne minerale.

Kao glavni termalni mineral nastupa po. pravilu manganit, dok se
braunit retko javlja. Prate ih kalcit, nekad jo§ kvarc, barit i dr.

Mada sistematskim ispitivanjima nismo mogli u potpunosti dokazati
postojanje termalnih minerala u opisanim leziStima, postoje ozbiljni raz-
lozi koji su nas naterali da se opredelimo za jednu ovakvu pretpostavku.

- U pogledu na pojavu kod Budve ovakva interpretacija se ¢ak pokazala
neophodnom, posSto se termalni manganit jasno izdvaja ne samo po sta-
rosti, veé 1 naému pojavljivanja, od najmladih tvorevina i jer se ocigledno
radi o dve odvojene generacije. U oblasti Bara, medutim, ova razlika
nije uvek jasno izraZena, nekad ¢ak ni primetna, pa se brzo stite utisak
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o jednoj normalnoj sukcesiji, ¢iji je tok bio ometan viSestrukim stvara-
nJem prslina.

Principijelno uzev, nema nikakvog razloga da se iskljuci moguénost
postojanja dve generacije descedentnih minerala. Ali ako ovu moguc-
nost detaljnije razmotrimo, pojavljuju se neki problemi koje je nemoguce
zaobicl.

Tako je, na primer, poznato da descedentni minerali najéeS¢e nasbu-
paju u oblicima gela, $to kod manganita i njegovih pratilaca uglavnom
nije sluéaj. Cak i tamo gde ovaj nastupa u radijalnim oblicima (Boljevici)
ovi su veoma krupni i pre odgovaraju epitermalnom stvaranju.

Sem toga, mlade sekundarne tvorevine dosta se razlikuju od njihovih
starijih pratilaca i po mineraloskom sastavu kao i naéinu prorastanja.
Takode je upadljiva ¢injenica da prilikom starijeg sekundarnog oboga-
civania u l!eziStima opisanih oblasti dolazi ustvari do »preslikavanja«
primarnih minmrala koje je prema naSim ispitivanjima, karakteristi¢no
za iermains oZivljavanja.

Ako se sve ove Cinjenice uzmu u obzir izgleda sasvim prihvatljiva
pretpostavka o toplim vodama, mozda epitermalnim, koje su dovele
do delimitne regeneracije primarnih i stvaranja prve faze sekundarnih
minerala, 1 koje su verovatno u vezi sa mladim subvulkanskim stenama.

Descedentne tvorevine

Descedentna akcija u ispitivanim leziStima bila je vrlo snazna tako
da danas descedentni minerali dominiraju. Oni nastaju kako iz primarnih,
tako 1 regenerisanih minerala (manganit, braunit), pri tom se kao glavni
descedentni mineral pojavljuje piroluzit, iza koga daleko zaostaju »psi-
lomelan« 1 hidroksidi gvozda. Samo izuzetno moze se kao descedentnl
mineral pojaviti i braunit. Njih naj¢eS¢e prate kalcedon i kalcit. U lo-
kalnosti Boljeviéi i SuSanj descedentni minerali nastaju skoro iskljuéivo
na rac¢un regenerisanih minerala, dok u ostalim lokalnostima, kako 'smo

navell, oni za svoje stvaranje koriste kako primarni tako i regenerisani
materijal.

Ispitivanja pratecih elemenata pokazala su da se opisana lezista
geohemijski ne razlikuju od ostalih nasSih leziSta vezanih za dijabaz i
porfirit-roznu seriju, tj. da sadrze sve elemente koji su karakteristi¢ni
za primarna lezista ovog tipa. To se pre svega odnosi na titan, hrom,
nikal, kobalt 1 bakar, koji su skoro redovno prisutni u primarnim mine-
ralima, a koji su inace poznati kao pratioci baziénih stena. Ovi podaci
idu u prilog zakljuéku da su glavni donosioci mangana u opisanim leZi-
Stima bile stene pretezno bazi¢nog a ne kiselog sastava, kako su to neki
autori pretpostavhah

Upadljivo je i prlsustvo molibdena 1 itrijuma, k0]1 se skoro uvek
javlJa]u, a koji su, inace, normalni pratioci nasih dijabaz i porfirit-roznih
serija.

Svi elementi migriraju u mlade minerale, pri ¢emu se nekad jace
koncentriSu. Postoji moguénost da su olovo, delom mozda bakar i anti-
mon (?) bili uneSeni pod uticajem epitermalnih rastvora. Na ovo narocito
{ukazuje ¢injenica da se olovo iskljudivo pojavljuje u mladem manganitu.

4 Mineralogija, geohemija i geneza
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USLOVI STVARANJA PROUCAVANIH LEZISTA MANGANA

A

Na osnovu podataka iznetih u prethodnom poglavlju moze se stvoriti
jedna opsSta slika o uslovima stvaranja manganskih koncentracija, odno-
sno lezista. Prikupljeni podaci bacaju novu svetlost na proucavana lezista,
posebno na njihovu geohemiju, mineralogiju i genezu.

. U sledec¢em pokusSacéemo da detaljnije prikazemo uslove u kojima
su stvarana prouc¢avana lezista, njihove zajedni¢ke karakteristike i raz-
like 1zmedu njih, posmatrajuci mangan iskljucivo kao element.

1. OPSTE GEOHEMIJSKE KARAKTERISTIKE PROUCAVANIH LEZISTA

Sva leziSta vezana za dijabaz (porfirit)-roznu formaciju karakterisu
se skoro redovnim prisustvom elemenata kao Sto su Ti, Cr, Ni, Co, V, i Cu
1 odsustvom Ag, Bi, Sb, As, Be, La, Ge i drugih pratilaca kiselog magma-
tizma. Ova ¢injenica -ide u prilog zakljuc¢ku o vezi manganskih leZista
sa baziénim stenama. Od »kiselih« pratilaca prisutan je skoro redovno
molibden, veoma Cesto itrijum a nekad i olovo. Prva dva ne mogu uficati
na gornju konstataciju, jer se radi o elementima koji su cCesti pratioci
sedimentnih formacija u svetu, dok olovo u nekim slucCajevima mozemo
sa sigurnoSéu tretirati kao produkt sedimentacije i to u oblasti Cevlja-
novié, gde se uostalom javlja 1 u vidu galenita, nedaleko od opisanog
manganskog lezista. Smatramo, medutim, da ova] element ne stoji u
genetskoj vezi sa manganskim orudnjenjem Cevljanovic.

Spesartinski Skriljci se uglavnom geohemijski ne razlikuju od man-
ganskih ruda iz dijabaz-roZzne formacije i njihov nastanak treba tumacit;
na isti nacin.

Mangansko leZiSte Cer stvaralo je velike teSkocCe pri geohemijskim
ispitivanjima, zbog znatnog juvenilnog prinosa elemenata, ali je 1pak
moglo biti utvrdeno da se primarna manganska ruda karakteriSe izrazi-
- tim siromasStvom u hromu i skoro potpunim odsustvom nikla i kobalta,

uz veoma visok sadrazj barijuma, nasuprot lezistima gore navedene
formacije. :

Prisustvo berilijuma, lantana, srebra, bizmuta, germanijuma, arsena,
antimona, a delimi¢no i olova, cinka, bakra, itrijuma i gvozda, treba vezati
za mlade magmatizme, odnosno hidrotermalne rastvore koji su delom
ozivljavali lezista.

Najveéi broj elemenata koji prate primarne minerale u toku rege-
neracije se mobiliSe 1 ulazi u novostvorene, regenerisane, minerale. Do
migracije elemenata takode dolazi i prilikom descedentnih procesa. Pri-
rodno je, medutim, da su termalni rastvori, uopSte uzev, pokazali vecu
sposobnost mobilisanja prate¢ih elemenata nego descedentni, mada lo-

kalno ima upadljivih izuzetaka.

2. MANGAN U ERUPTIVNIM STENAMA JUGOSLAVIJE

S obzirom da je u ovoj studiji skoro uvek re¢ o leziStima koja su
nastala pod uticajem submarinskog vulkanizma, tj. o lezistima koja su
.dale eruptivne stene, bilo je interesantno utvrditi sadrzaje mangana u
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eruptivnim stenama naSe zemlje. Kako ovakav posao nije mogao bitl
uraden, podatke smo povadili iz postojeée literature koja nam je stajala
na raspolaganju. NaZalost, znatan broj eruptivnih stena nije uopSte he-
mijski analiziran, dok s druge strane, mnogim stenama nije utvrdena
starost, zbog ¢ega se nije mogla dati kompletna slika o sadrzaju mangana
u stenama iz odredenih epoha, sa izuzetkom dijabaz-rozne formacije, za
koju postoji veé¢i broj podataka. Takode, velika je razlika izmedu poje-
dinih stena u pogledu na broj analiza. Tako za neke stene postoji veliki
broj kompletnih analiza, a za druge samo jedna-dve, sto se sve mora
uzeti u obzir. ' |

Prilikom pregleda literature pokazalo se da neke stene u ‘jednom
ili dva slu¢aja imaju neobi¢no visok sadrzaj mangana, koji daleko od-
skace 1znad nasSeg postojeteg proseka za ove stene Takve slu¢ajeve nismo
uzimali u obzir.

Na osnovu svih podataka uspeli smo da dobljemo slede¢u sliku sred-
njeg sadrzaja MnO u nasim eruptivnim stenama.:

Sijeniti = — — — — Im_. . - WO04 E(z 3 analizel
RRioliti — — — — 0,056 (iz 6 analiza)
Keratofiri — e e ST 0,0683(1Z057 analiza) " |
Dioriti — — — — — — — — 0,06 (iz 7 analiza) |
Porfiriti — — — — — — 0,06 (iz 6 analiza) |
Graniti, — — — — — — .— — 0,066 (1z 24 analize) :
"Kvare Tatiti — = — — T— —"==""0,07 @z 1l"analiza)
Trahiti — — — — — — — — 008 (@z 4 analize)
Gabro — =— — = = — —Eiigh0T" (2 10" analize)
Dacit, andezit — — — = = — 0,0 (iz 23 analize)
Peridotit, serpentin, — — — — — 0,12 (iz 22 analize)
Dijabazi _— - —- == — — — (0,14 (iz 24 analize)
Bazanit — — — — — — — — 0,23 (iz 1 analize)
Andezit-bazalt — — = = — o (.23%80Z 5:analiza)

Vredelo bi sad uporediti ove rezultate sa onim koje je dobio Daly:

Dacili —_— —_ = = — = = — = — 0,05
Rioiti — — — — — — — — — — — — 0,08
Dioriti —_ — — — — — — — 0,10
Peridotit — — — — —_ = — = — — 0,11
Granit!{ — — — — —_— — = = = - .05
Gabro —_ —- - - - = — — — — 0,15
Monconit —_ - — - - — - — - — — 0,18
Andeziti —_— — = — = — = — - — — 0,19
Dijabazi — — — — — — — — — - — — 0,20
Bazalti — — — — — — — — — - — — 0,32
Nefelin-sijeniti — — — — — — «—— — — — 0,35
Leucit-bazaniti — — — — — — — .— — — 10,60

Mada se gornje tabele priliéno razlikuju, one ipak pokazuju da por-
firske bazi¢ne stene sadrze u proseku znatno vec¢u koli¢inu MnO nego
kisele. -
Ako posebno posmatramo stene iz dijabaz (porfirit)-roZne formacije,
videcemo da su ovde dijabazi bogatiji u MnO, nego dijabazi koji ne
spadaju u ovu seriju 1 — Sto je posebno interesantno — da su poriiriti,
pa i keratofiri, iz navedene formacije slabi nosioci mangana.

Iz svega ovoga proizilazilo bi da dijabaze treba tretirati kao glavne
stene, koje su dale skoro sva oplsana manganska lezista, jer sadrzZze daleko
viSe MnO nego porfiriti 1 keratofiri i znatno viSe nego daciti.

4%
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.. Tomaravno ne znac¢i da porfiriti i njihovi tufovi nisu mogli dati jedan
manji deo mangana, Sto se narocito moze pretpostaviti za crnogorsko
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i Sl. 7. Sadrzaj mangana u eruptivnim stenama po Daly-u.
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SI. 8. SadrZzaj mangana u eruptivnin stenama Jugoslavije.
Fig. 8. MnO contents in eruptiv rocks of Yugoslavia
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primorje, mada ovaj prinos treba da je uglavnom neznatan u odnosu na
pomenute dijabaze.

Na kraju, da se joS jednom osvrnemo na gornje tabele sadrzaja
MnO u stenama. Ako pogledamo D aly-evu tabelu vide¢cemo da se ovi
sadrzaji kreéu izmedu 0,05—0,65%%, a u naSim stenama izmedu
0,04—0,25%. ~

Razlika je, dakle, viSe nego upadljiva i ona ukazuje na siromastvo
vecine naSih eruptivnih stena u manganu.

Ako uporedimo porfirske bazi¢ne stene, videtemo da se ova razlika
bitno ne smanjuje. Tako dijabazi, koji se nalaze skoro pri vrhu nase
tabele, sadrze u proseku svega 0,14%0 MnO, dok po Daly-u ovaj sadr-
zaj iznosi 0,20%0 za dijabaze, preko 0,30%¢ za bazalte i éitavih 0,45%0 za
melafire.

Sve ovo ukazuje da su naSe bazi¢ne porfirske stene zbog relativnog
siromastva u MnO, bile dosta slabi donosioci ovog metala i da.je ova

:irﬂi{;' ica slab indikator za otkrivanje velikih leziSta mangana u nasoj
-..-Qq. - T‘

i;"* zrivanje novih manjih lezista mangana u naSoj zemlji svakako je
mogude, ali pri tom treba da nam bude jedan od osnovnih zadataka
prik 1_':*-;_::;;; 1ie podataka i analiziranje sadrzaja mangana u naSim stenama
| izdvajanje oblasti u kojima se javljaju odgovarajuce stene sa visokim, ili

relativao visokim sadrzajem mangana.

3. USLOVI STVARANJA PROUCAVANIH LEZISTA MANGANA

Mada se proutavana leziSta nalaze u raznim krajevima Jugoslavije
uglavnom su sliéni uslovi u kojima su stvarana. Tako su sva lezista
stvarana u relativno plitkom moru i nedaleko od obale. Na to pre svega
ukazuje mineraloSki sastav primarnih ruda ‘(oksidi, hidroksidi), zatim
pojava detriticnih minerala, ritmi¢cka sedimentacija u nekim slu¢ajevima
1 cesto neravnomerna koncentracija metala. -

To Sto skoro sve pojave i leziSta koja smo prouéavali stoje u uskoj
vezi sa roznacima (radiolariti), niukoliko ne menja stvar, jer radiolarije,
prema novijim shvatanjima, mogu opstati i razvijati se i u phtkom moru,
ukoliko ovo sadrzi dovoljno rastvorene ¢-11101;|e

Sredina u kojoj su se stvarala proucavana lezista po pravilu se
odlikuje siromastvom silicije i do obogacenja u ovom elementu dolazi
tek pri podmorskim erupcijama. To znaci da pojava radiolarita u rela-
tivno plitkom moru treba da bude jedan od veoma vaznih indikatora
za submarinsku vulkansku delatnost. Za genetsko tumadenje ispitivanih
lezista ovaj zakljucak je od izvanrednog znacaja. |

Mala dubina i relativno plitka obala dozvoljavaju zakljuéke o oksi-
dacionoj sredini, pozitivnom redoks potencijalu i prili¢no visokom pH.
Prema Krum bein-ui Garrels-u (1952), takvu sredmu karakterisu

sledeé¢i uslovi: . il
T — —m — — — 4-30
P — — — 10—50 Aim.
Rastvoreni 0> — — 1—6 cc/l
Rastivoreni CO: — — 5—46 cc/l
pPH— — — — — 8—9

Fh— — — — — 0,1-0,3 V (0,0—0,1 za aridne uslove)

S



Salinitet — — — 19--37/1000/325/1000 za aridne uslove

Cl— — — — — 19,34
SO¢— — - — — 270 izradunato
Na+ —_ — — — 10,72 u
Mg+ — — — — 130 delovima od hiljade
Cat¥+ — — — — 0,42
Kt — — — — — 0,38
Fosfor — — — — 0,001—0,1
Gvozde — — — — 0,002—0