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Metalogenija bakra u dijabaz-roZnacko] formaciji pod-
rinjsko-polimskog regiona, kao uostalom i u oblasti ¢itavog nje-
nog rasprostranjenja u nasSoj zemlji, doskora nije bila predmet
studioznijih istrazivanja i izuéavanja u nas, jer je ova forma-
¢ija uglavonom smatrana neinteresantnom ("sterilnom") sa aspekta
mineralnih sirovina uopsSte, te samim tim i u pogledu bakronosno-
sti.

Osnovni cilj nasih metaiogenetskih izuéavanja i analizs
u sustini se sastojao u naporima da se utvrde zakonomernosti raz-
meStaja piritsko-bakronosnih lezisSta u prostoru, kao i da se ob-
Jjasne uzroci takvih zakonomernosti.

Stoga smo u okviru ovoga rada, kao i pri metalogenet-
skim izudavenjima dijabaz-roZnadke formacije kroz viBegodidnju

studiju "Ocena potencijalnosti SR Srbije u pogledu bakronosnosti”
?

posli od Cinjenice da stvaranje lezifta mineralnih sirovina i nji-
hov razmestaj u prostoru, predstavlja samo sastavni deo ukupnih
geolosdkih zbivanja koja uslovljavaju razvo]j i gradju zemljine ko-

re,

Nasa izuéavanja ¢iji su rezultati prikazani u ovom
radu, predstavljaju predmet genetske povezanosti rudnih pojava
i leZista bakra, u vremenu i prostoru sa geoloskom gradjom dija-
baz-roznacke formacije Srbije u celini, odnosno sa njenim speci-
fidnostima sa tog aspekta, u Podrinjsko-polimskom regionu. Jer,
prema savremenom shvatanju, uloge metalogenetskih izucavanja
(Batalov i dr. 1964, 1972. ; Jankovié, 1967, 1974.; S&eglov,
1976. i dr.), odnosno metalogenetske analize uop3te, jedino pra-
vilno tumalenje uslova stvaranja i zakonomernosti prostornog raz-
medtaja rudnih leZidta, Je mogule ukoliko se proces rudnog obra-
zovanja posmatra u kontekstu razvoja svih faktora koji ¢ine kom-
ponente razvoja zemljine kore (litostratigrafski, sedimentno-me-
tamorfni, strukturni, magmatski i dr.).



U metodolodkom pogledu, ovaj rad se ustvari temelji
na metalogenetskim izudavanjima, izradi regionalne metalogene-
tske karte (prilog 1. i 2.) i metalogenetskim analizama, s jed-
ne strane i prateéim osnovnim istraZivanjima, preteZno labora-
torijskog i teoretskog karaktera, u cilju sticanja dopunskih
informacija vezanih za objasnjenje kriterijuma i uslova nastan-
ka i lokalizacije piritsko-bakronosnih le%is8ta, s druge strane.
Pri tome, smo se koristili poznatim uopstenim modelom Jankovi-
éa (1974.), koji u okviru metalogenetskih izudavanja posebnu
paZnju poklanja sledetim elementima:

(1) Izvor rudnih metala, po vrsti (poreklom tip ma-
ticne magme) i prostornom poloZaju izvora (najdire postavljeno
odnosi se na gornji omotad zemljine kore);

(2) Mehanizam primarne koncentrapije rudnih metala
i kontrolni faktori tih procesa (geoloski i fizidko-hemijski,
odnosno geohemijski);

(3) PrenoSenje rudnih metala od praizﬁora do mesta
konaCne koncentracije, odnosno deponovanja i obrazovanja rud-
nih leZiste, uzimajuéi pri tome u obzir vrstu transporta rud-
nih metala, daljinu prenosa i kontrolne faktore prenosa (geo-
lodke i geohemijske);

(4) Proces obrazovanja rudnih leZidta i produkti tih
procesa, nastali pod odredjenim geotektonskim i geohemijskim
uslovima;

(5) Prateée pojave, vezane genetski i (ili prostorno
sa obrazovanjem rudnih lezista ili njihovim kasnijim promenama
(zonalnost razmestaja rudnih metala i mineralnih paragenezs, o-
reoli rasejavanja, promene okolnih stena i dr.).

Naravno, uspesSnost primene ovog modela, u okviru na-
~ Beg rada, zavisila je pre svega, od raspoloZivosti podatka, od-
nosno od moguénosti utvrdjivanja €injenica po navedenim elemen-
tima, na kojim se on temelji..

s A
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Glavne podatke za izradu metalogenetske karte na ovonm
podrudju, pored temeljno pripremljene specijalne strukturno-geolos-
ke podloge, predstavljali su nam neposredni (glavni) mineragenet-
ski elementi (rudna leZiSta, rudne pojave, mineralofke pojave, od-
nosno rudni izdanci). Medjutim, u zavisnosti od kompleksnosti i
potpunosti podataka,.kao i od struéno-naulnog nivoa i stepena me-
todoloske savremenosti izvedenih geolosSkih, geohemijskih i geofi-
zilkih istrazZivanja, pri izradi metalogenetske karte koristili
smo i ove tzv. posredno mineragenétske faktore.

Piritsko-bakronosna lezisSta i rudne pojave, prikaza-
na su na metalogenetskoj karti simbolima, koji ujedno oznaca-~
vaju njihov genetski tip, morfoloske karakteristike, tempera~—
turu stvaranja, dubinu stvaranja i1 karakter okolnih stena.

Metalogenetsko rejoniranje, odnosno morﬂogenetskuﬁklan
sifikaciju manjih metalogenetskih jedinica (rudna zona, rudno
polje), koje se karakterisu utvrdjenim bakrovim orudnjenjims i
Fe~Cu mineralizacijama, izvrsili smo pretezno na osnovu struktu-
rne analize metalogenetskih karata. Jer, ove manje jedinice ne-
sumnjivo imaju strukturolodki relativno jasno definisan polo%aj
u okviru odredjenih struktura viseg reda. Razume se, da smo is-
tovremeno maksimalno koristili raspoloZive, ranije navedene,
posredne 1 neposredne mineragenetske faktore, zatim rudokontrol-
ne faktore: strukturne (bredizirane, razlomne zone); magmatske
(plitke intruzije, slivovi dijabaza) i rTudoformacijske (poloZaj,
‘medjusobni odnos razliditih leZidta i dr.) i indikatore orudnje-
nja (intezivna silifikacija, strukture limonita i dr.).

. Na taj nacin, izdvojili smo 3 rudne zone, i viSe rud-
nih polja i perspektivnih rudnih polja u njima, kao metaloge-
 netske jedinice niZeg reda (prilog l. i 2.).

Osnovna izulavanja, pored prikupljanja i analize 1li-
teraturnih podataka o slilnim leZistima vezanim za bazilne vul~
kanogeno~sedimentne formacije u svetu, sastojala su se pre sve-



ga, u sintezi i reinterpretaciji rezultata laboratorijskih is-
traZivanja izvedenih u okviru Projekta istrazivanja bakra u di-
jabaz-roznalkoj formaciji Zapadne Srbije, kao i u dopunskim la-
boratorijskim i drugim istraZivanjima kao 3to su:

- Ispitivanje izotopnog sastava sumpora u piritsko-
bekronosnim leZistima i rudnim pojavama.

- Proucavanje vrsta i karakteristika hidrotermalnih
alteracija okolnih stena.

- Mikroskopska izuavanja ruda i maticnih stena u ci-
lju utvrdjivanja mineralnih parageneza, strukture i teksture ru-
de, odnosno izulavanja procesa nastanka orudnjenja.

- Distribucija i karakteristike mikroelemenata u glav=-
nim rudnim mineralima,

-~ Hemijska izudavanja glavnih i prateéih korisnih kom-

pomenti.

- Strukturne analize i dr.

Na poletak nasSih sistematskih istraZivanja beskra u
dijabaz-roznalkoj formaciji Zapadne i Jugozapadne Srbije, bitno
su uticali do tada (1970.) postignuti rezultati u istraZivanjima
i eksploataciji leZidta bakra u slic¢nim ili pribliZno istim geo-
lo8kim sredinama u svetu. Ova lezista su relativno malih dimen-
zija, reda velidina od stotinak hiljada tona do najdeSée 5 - 6
miliona tona bakrove rude, sa srednjim sadrZajem od 1 do preko
5% Cu i vezana su za bazidni (dijabaz-spilitski, bazaltoidni)
vulkanizam i pratecu vulkansku sekvencu, koji obiéno zauzima
gornje delove ofiolitskih kompleksa. Pored relativmo velikog
stepena ufestanosti pojavlijivanja, gotovo duz &itavog raspros-
tranjenja u svetu veoma poznatog velikog ofiolitskog kompleksa,
podev od Bvajcarske i Italije, preko nade zemlje, Albanije, Grd-
ke, Kipra, Turske, Sirije, Irana, Indije, Dalekog Istoka i Paci-
fika, pa sve do Filipina, Japana, Nove Kaledonije i Novog Zelan-
da, neka od ovih leZiSta u izvesnim zemljama sve viSe dobijéju
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i ekonomski znadaj, (Albanija, Kipar, Turska, SSSR, Njufaundlend,
Nova Kaledonija). '

To su hidrotermalna-vulkanogeno-sedimentna leZista, pi-
ritsko-bakronosnog karaktera sa orudnjenjem najesée masivnog i
Stokverk-impregnacionog tipa, za sada najbolje i najvisde izula-
vana u masivu Trodosa na Kipru (Hutchinson and Searle, 1971.;
Constantinou and Govett, 1973.; Searle, 1972.; Sillitoe’y, 1973.;
Spooner, Chapnan and Smewing, 1977.; Jankovié 1977. i dr.), ko-
ja se sve viSe u svetsko] literaturi tretiraju kao "kiparski” +ip
piritsko-bakronosnih leZzista.

U toku visSegodisnjih istraZivanja bakra u dijabaz-
roZnadkoj formaciji Zapadne i Jugozapadne Srbije, pored utvr-
djivanja zakonomernosti razmestaja, karaktera sredine, struktur-
ne kontrole, uslova zaleganja, nadina pojavljivanja i drugih me~
talogenetskih obeleZja piritsko~bakronosnih lezista, njihova efek-
tivnost Jje manifestovana i do sada utvrdjenim i procenjenim rezer-
vama bakrovog orudnjenja, koje dostiZu oko 15.000.000 t. Pored to-
ga registrovan je ¢itav niz rudnih izdanaka i pojava bakrovog o-
rudnjenja, od kojih veéi deo zbog velike brojnosti, nije uopste
proveravan ni najminimalnijim obimom prospekciqno-istraﬁnih ra-
dova, neophodnih u cilju davanja najgrublje ocene njihove perspek-
~tivnosti sa aspekta bakronosnosti.

UCestanost, brojnost i stepen prostorne razmedtenosti
ovih izdanaka i rudnih pojava, Jje gotovo ravnomeran na do sada
istraZivanim delovima dijabaz-roZnalke formacije (prilog 1. i 2.)
te se na osnovu toga sa velikim stepenom verovatnoée moZe oceki-
vati njihovo otkrivanje i u drugim delovima rasprostranjenja ove
formacije u nasoj zemlji. Jer, veliko rasprostranjenje dijabaz—
roznaCke formacije u Jugoslaviji (Hrvatska, Bosna, Srbija, Crna
Gora i Makedonija sl. 1.), sa tog aspekta geolosku efektivnost
dosadasdnjih istrazivanja bakra u njoj, po nasSem misljenju, ¢ini

jos znadajnijom (posredna efektivnost).

Znadi, vrednost kompleksnih geoloékih informacija s



jedne strane, dosada utvrdjene i procenjene rezerve, kao i vise
od sto registrovanih rudnih izdanaka i pojava, 8 druge strane,
pored jod uvek vrlo niskog stepéna istraZenosti ove formacije u
celini sa aspekta bakronosnosti, bezrezervno ukazuju na daleko
veéi mineralno-sirovinski potencijal, odnosno daje realne osnove
za otkrivanje novih leZiSta bakra u njoj.

U procesu proucavanja metalogenije bakra u dijabaz~
roznadkoj formaciji Podrinjsko-polimskog regiona, koristili smo
brojne literaturne i narocito fondovske izvore informacija i po-
dataka, Medjutim, u okviru te mase podataka, rezultati osmogodis-
njih sistematskih istraZivanja i ispitivanja bakra u dijabaz-roZ-
nalkoj formaciji Srbije koja od 1970. godine neprekidno vrsi Geo-
institut, ¢ine osnovu ovog rada.

]
e

U realizaciji navedenih osmogodisnjih istraZivanja
i ispitivanja, kojim je do kraja 1975. godine rukovodio autor,
saradjivalo je visSse od 20 geologa raznih specijalnosti i neko-
liko desetina geoloSkih tehnicara i drugih tehnidkih saradnika.
U nemoguénosti da se svakom ¢lanu tog brojnog strucnog tima
pojedinaéno zahvalim, ¢inim to u vidu ops8te zahvalnosti svim
saradnicima ¢iji su materijali korisceni, kao i ostalima koji
su direktno ili posredno doprineli uspesSnom okonlanju ove diser-
tacije.

Mati¢nom kolektivu, Institutu za geolosko-rudarska
istraZivanja i ispitivanja nuklearnih i drugih mineralnih siro-
vina, srdadno zahvaljujem na svestranoj pomoéi i podrsci.

Posebnu zahvalnost dugujem Prof. Dr.inz. Slobodanu
Jankoviéu, na ukazanoj pomoéi i konsultacijama, koja mi je po-
sebno koristila u procesu obrade geneze i klasifikacije pirit~
sko-bakronosnih rudnih pojava i leZista u dijabaz-roZnalko] for-
maciji. Istovremeno zahvaljujem Prof.Dr.inZ. S.Karamaﬁi, na po-
moéi kod raséiséavanja nekih pitanja vezanih za geotektonsku
evoluciju dijabaz-roznadke formacije. |
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Milo8u Bojiéu, dipl.in¥%., duboko sam zahvalan na ini-
cijativi i ucéinjenim naporima u vezi sa pokretanjem pitanja is-
trazivanja bakrovih mineralizacija u ovoj formaciji, kao i Prof.
Dr.inz.Miloljubu Petkoviéu, na podrSci u poletnim fazama nasih
istraZivanja, odnosno u vremenu kada je u nasoj struénoj javno~
sti hilo dosta rezervi i otpora po pitanju istraZivanja mineral-
nih sirovina u dijabaz-roZnackoj formaciji.

Zahvaljujem Zajednici za naucni rad SR Srbije, na fi-
nansiranju istrazivalkog projekta "Ocena potencijalnosti dija-
baz-roznatke formacije u pogledu bakronosnosti", kao i na ukaza-
noj finansijskoj pomoéi u procesu izrade ove disertacije.

II OPSTE KARAKTERISTIKE DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA
I IZUCAVANJA BAKROVOG ORUDNJENJA U DIJABAZ-ROZ-
NACKOJ FORMACIJI PODRINJSKO-POLIMSKOG REGIONA

Pod pojmom podrinjsko-polimskog podrulja rasprostra-
njenja dijabaz-roznacCke formacije, podrazumevamo dve njene me-
djusobno paralelne zone u Zapadhoj i Jugozapadnoj Srbiji (pri-
log 1. i 2.), koje su razdvojene drinsko-ivanidko-golijskim pa-
leozojikom. Prva zona (prilog 1.), obuhvata prostor podev od
Jabldnika, Povlena, Maljena, Kablara, Jelice, sve do pl. Cemer-
no, odnosno do blizu Leposavica. Ona, prema rejonizaciji M.D.Di~
mitrijeviéa i M.N.Dimitrijevié (1975.), pripada melan?u Vardarske
zone, a po Ciriéu (1978.) predstavlja deo srednje zone. Druga
-zona (prilog 2.), zahvata deo dijabaz-roZnalke formacije na po-
tezu Tara-Zlatibor-Prijepolje~Jadovnik-Sjenica i prema M.D. i
M.N.Dimitrijevié (1975.) predstavlija deo ofiolitskog-pojasa,
dok je €irié (1978.) tretira kao deo spoljainje zone.

Izvesne rudne pojave 1 leZista bakra kao Sto su Lju-
bovidja, Orovica, Reéica Lajkovaéa, Rebelj, Vis, Jarmovac, Medja-
ni. . i dr. u dljabaz—roznaékog formaci ji Podrlnasko-pollmskog
regiona, verovatno su bile predmet istraZivanja i eksplo‘~

4 %ﬁ 3

k)
jod u doba Rimljana i Sasa. U prilog tome svedodi &itavin 2

ﬁm’é«
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starih rudarskih radova, ostaci 8ljacista i pojedinih delova
topionica, za koje se predpostavlja da poticu iz tog vremena.

Medjutim, pr#i pisani podaci o ovoj formaciji uopste,
u nas, se sreéu tek u drugoj polovini Sezdesetih godina proslog
veka. Naime, tada zapolinje proufavanje dijabaz-roZnacke forma-
cije na pomenutom podrudéju, radovima nadih eminentnih geologa
i rudara: Zujovié (1893.), Antula (1897: , .1900.), I1ié (1904,
1905.), Cvijié (1911.) i dr., §iji su kontintiitet odrale &ita-
ve generacije geologa sve do danas.

No, i pored Cinjenice da istrazivanjem mineralnih si-
rovina u prvom redu i najvisSe bakra, zapolinje stogodisnji pe-
riod izudlavanja dijabaz~roznaCke formacije u Zapadnoj Srbiji,
izuzev vremenskih intervala od 1980-1903, i 1925. i 1937. godi-
ne, sve do druge polovine Sezdesetih godina ovoga veka, gotovo
svi, inacle vrlo brojni radovi, koJji se odnose na izulavanje ove
formacije su skoro iskljuéivo lito~stratigrafskog i strukturno-
-geoloskog karaktera. Ovo je nesumnjivo posledica shvatanja o ta-
kozvanoj "sterilnosti" dijabaz-roZnalke formacije sa aspekta mi-
neralnih sirovina uwopste, koje se pojavilo izmedju dva svetska
rata, a od nasSe strué¢no-nauéne geolosSke javnosti gotovo u potpu-
nosti prihvaéeno posle Drugog svetskog rata sve do druge polovi-
ne gezdesetih godina.

S obzirom na pomenuto shvatanje, nasSli smo se u situ-
aciji da pored &itavog niza radova na3ih i stranih autora, u to-
ku stogodisnjeg izucavanja dijabaz-roZnalke formacije Zapadne
Srbije, pomenemo samo ona] sasvim mali broj, koji se odnosi na
istrazivanja i proucavanja bakrovog orudnjenja u ovoj formaciji.

I1ié (1904.), na stranicama Rudarskog glasnika istide
.da je pravo na eksploataciju tzv. Podgorskih rudnika u ataru se-
la Vragolanica, izdato jo3 18. novembra 1885. godlne, sto nesum—
njivo znac¢i da su istraZivanja bakronosnih ruda u tom rejonu po-
¢ela nekoliko godina ranije.

Prema navodima Simiéa (1951.), gotovo u isto vreme, tj.

Sezdesetih godina proslog veka, podeli su istra¥ni radovi pojava
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va bakrovog orudnjenja u DonjoJj Orovici na levo]j obali reke Lju—~
bovidje, koje je organizovao Ilija Kolarac.

Ovi se podaci mogu ujedno smatrati i kao najstariji
pisani dokumenti o rudistima bakra u dijabaz-roZinackoj formaci-
ji Srbije, u nasoj novijoJ istoriji.

Jujovié (1893.), navodi da u Podgorini (valjeVskoj) po-
stoji jedna rudarska zona. SediSte Podgorskih rudnika jé u Vrago-
¢anici, gde su kako to ovaj autor spominje, dobre bakarne rude
jo8 ranije vadjene. U okviru ovih ruda, pirit je najzastupljeni-
Ji mineral, a pored njega prisutni su karbonati i sulfidi bakra.

Antula (1900.), daje jedan vrlo interesantan i doku~
mentovan pregled rudifta bakra u dijabaz-ro?nadkoj formaciji
Zapadne i Jugozapadne Srbije. Po ovom autoru, u to vreme,u Re-
belju i na Visu otvorena su dva bakrova rudisSta, a na istoj 1li-
niji od Visa nalaze se jo3 dva rudista u TredSnjic¢kom i Lajkoval-~
kom potoku u ataru sela Radanovei. Sva bakarna rudista imaju for-
mu nepravilnih masa i skladova, ali zadrzavajuéi generalni pra-
vac pruZanja severozapad-jugoistok, podsetaju na rudne Zice. U
okviru pomenutih rudifta, Antula (1900.) razlikuje sulfidne ru-
de od pirita i halkopirita i oksidne (sekundarne) rude. SadrZaj
bskra, prema uradjenim hemijskim analizama, mestimicéno prelazi
10%.

U oblasti pl. Cemerno, isti autor pominje posonanje
halkopiritskih Zica u serpentinu na lokalnosti Tolidnica, kao
i piritna bakarna rudi8ta na levoj obali reke Lopatnice.:

IstraZivanje Rebeljskog rudista prema podacima Simicéa
(1951.), zapodeto Je devedesetih godina proslog veka, a finan-
sirano je od strane “"Francuskog akcionarskog drusStva valjevskih
~ bakarnth fudnika". Istrage su vrSene istraZnim rudarskim radovi-
"~ ma (1.680 m potkopa i 230 m okna). Rudna tela su sodivastog obli-
ka, a najveée rudno solivo bilo je dimenzija 30x50x70 m, sa sred-
njim sadrzajem od 5,74% Cu. U 1902. i 1903. godini proizvedeno je
12.300 t rude bakra i pretepljeno u novqgwgopionici, kojg je pro-
radila maja 1902. godine, kada je do kraja te godine dobigjeno 273
t metala bakra.
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Simié (1951.), dalje istile, da su devedesetih godi-
na proslog veka, u neposrednoj blizini Rebelja, na lokalnostima
Vis i VragoCanica istrazivana i eksploatisana rudista bakra, ali
da nepostoje bilo kakvi saduvani podaci o karakteru orudnjenja
i obimu eksploatacije.

U vremenu izmedju dva svetska rata, taénije u perio-
~du od 1925. do 1937. godine, vr3ena su povremena istraZivanja
bakrovih orudnjenja u dijabaz-rozinalkoj formaciji Zapadne i Ju-
gozapadne Srbije, od strane privatnih koncesionara "Savié i si-
novi", kao MiSela (Miohel, 19%6.) i Vajta (Whit, 1936.) tadas-
njih geologa Borske kompanije.

Prema smenskim izvesStajima u okviru Ibarskih rudnika,
Jjasno se sagledava da su kvarcno-halkopiritske Zice na lokalno~
sti ToliBnic¢a (pl. Cemerno) otkriveme 1925. godine, a u oblasti
zaseoka StanCa 1928. godine, od strane "Saviéa i sinova", Za
kvarcno-~halkopiritske Zzice, u dijabazima ToliSnice, prema pome-
nutim izveégéjima, koji su preteZno -rudarsko-tehnic¢kog i komer—
cijalnog karaktera, tvrdi se da su duZine oko 150 m, sa prosec-
nom debljinom od 3-4 m i sadrZajem bakra od 8-10%. Isti istraZi-~
vaéi su u oblasti Stance, na osnovu 2 potkopa i 100 m3 raskopa,
okonturili 2 gnezda halkopiritske rude duZine 150 m, a Sirine
10 m, sa sadrZajem bakra od 6-12%.

Za nas su medjutim, iz tog perioda, daleko interesan-
tniji podasi MiSela i Vajta (Dosije borskih rudnika, 19%6.), ko-
ji su po nalogu Borske kompanije delimidno istra¥ivali bakrovo
orudnjenje u rudonosnoj zoni Radanoveci- Taor. MiZel (1936.) smat-
ra da je orudnjenje bakra vezano za dijabaze, odnosno da je mag-
matskog tipa i da je relativno prostog sastava (od pirita i hal-
kopirita). Vaat (1956 ) je Jjos u to vreme, medgutlm, 1zneo nama
blizak stav da Je orudngenae bakra hldrotermalnog nadina postan«
ka i da ga po pravilu kontrolisu razlomne zone, sSa genersalnim
pravcem pruzanja severozapad-jugoistok.

Na osnovu preliminarnog oprobovanja rudnih izdana
i starih rudarskih radova, ovi autori su o istraZivanim rudnim
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pojavama bakrovog orudnjenja dali sledeéu ocenu: "Mi3ljenja
smo da Kompanija treba da posveti veéu paZnju ovim pojavama,
Jjer promatrana nalazista opravdavaju istraZivanja, narodito u
rejonu Redice, Lajkovale i Lanidta".

Posle 11 svetskog rata, osim na lokalnosti Rebelj,
mineralizacije bakra u dijabaz-ro?nalkoj formaciji Srbije,
prektic¢no nisu detaljnije i sistematski istraZivane, sve do
podetka sedamdesetih godina.

Prema Jurasinoviéu (1969.) u vremenskom periodu od

1966. do 1968. godine, u predelu Povlen~Jablanik, na osnovu re-
gionalnih istrazZivanja, izdvojene su rudne pojave bakra, na lo-
kalnostima Rebelj, Vis i Vragolanica, kao najperspektivnije u
pogledu bakronosnosti., Detaljnim istraZivanjima leZisSta bakra
Rebelj, koja su pocCela 1966. .godine, utvrdjeno je da su rudna
tela (masivne rude) lokalizovéna u dijabazima, odnosno u Jasno
izraZenoj hidrotermalno 1zmen3enoj zoni pruZanja S82-JJI, sa pa-
‘dom Z~JZ pod 40-5o°

Jankovié (1967.), skreée paZnju na metalogenlju bakra
u dijabaz-roZnalkoj formaciji. Po ovom autoru, i pored slabo
prouctenih odnosa izmedju dijabaza i bakrovog orunjenja, Jjasno
istaknuta strukturna kontrola lokalizacije rudnih tela (bredas-
te zone) i mineralni sastav ukazuju na njehovo hidrotermalno po-
reklo. Jankovié (1967.) istovremeno napominje da leZiitima veza-
nim za jurske dijabaze, odnosno dijabaz-roZnalku formaciju, pri-
padaju Rebelj, Vis i pojave na Povlenu u Zapadnoj Srbiji i Vari-
ne u Crnoj Gori.

U okviru izrade Osnovne geoloske karte SFRJ, lista
Prijepolje i Bijelo Polje, Jovié i Novkovié (1967 - 1971.), su
vr$ili mestimidna regionalna istrazivanja mineralnih sirovina,
manjeg obima u dijabaz?roinaékoj formaciji Polimske oblasti |
("Projekat trijas-Drina-Lim"). Ovim istraZivanjima u predelu
irih podrudja lokalnosti Medjani, PravoSevo, Stranjani i Pri-
bojska Banja, registrovano je viSe rudnih pojava i izdanaka pi-
ritsko-halkopiritske mineralizacije. Prema ovim autorima, naj-
¢eséi oblik pojavljivanja ovih mineralizacija predstavljaff'?
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cno-halkopiritske Zice, a samo mestimiéno i impregnacije ovih
dvaju minerala,

Tek apriia meseca 1970, godine uz podrsku i finansij-
ska ulaganja Valjonice bakra i aluminijuma "Slobodan Penezié-
-Krcun”" i Rudarsko-topionicarskog basena Bor, Geoinstitut, u ok~
viru zapoletog Projekta istraZivanja bakra u reonu Kosjerié-Povs
len, ustvari, prvi‘put pristupa sistematskim istraZivanjima bak-
rovih mineralizacija u dijabaz~roznalkoj formaciji Srbije.

Ova istrazivanja u periodu od 1970. do 1977. godine
u oshovi su se sastojala u izvodjenju regionalnih geolosko-geo-
hemijskih i delom geofizidkih radova, a samo u oblasti nekih
od ¢itavog niza novootkrivenih rudnih pojava i leZista bakra,
vrSena su detaljnija istraZivanja, uglavnom istraznim busSenjem
u cilju prikupljanja osnovnih parametara i pokazatelja neophod-
nih za ocenu njihove perspektivnosti u pogledu bakronosnosti.,
Na rezultatima ovih istrazivanja, datih u vidu 15 kompleksnih
izvedtaja i elaborata, koji se nalaze u Fondu strucénih dokume-
nata Geoinstituta, kao 8to smo pomenuli,”temelji se izrada ove
disertacije, te femo se na njima gotovo u svakom poglavlju iste,
detaljnije zadrZzavati.

III GEOTEKTONSKA EVOLUCIJA DIJABAZ-ROZNACKE
FORMACIJE

Dijabaz-roZnacka formacija Jje vrlo rasprostranjena

u Dinaridima Jugoslavije (sl. 1.). Pored upadljive raznovrsnosti
u pogledu litoloskog sastava u pojedinim njenim delovima u nadoj
zeml ji, generalno se moZe zakljulibi- da je ova formacija u celini
izgradjena od roZnaca, razliditih sedimenata (pesdari, alevroliti,
glinci, brede, konglomerati, laporci, kreénjaci i kre¢njaci sa |
ro¥nacima i roZnaci) ili keko to istide Cirié (1960.), gotovo
svih sedimenata i produkata inicijalnog magmatizma (dijabazi,
melafiri, spiliti, porfiriti, keratofiri, kvarc-porfiriti i
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kvarc-keratofiri, zatim gabrovi, dioriti, albitski sijeniti,
graniti i peridotiti), koji predstavljaju diferencijate jedne
bazaltoidne magme. Ona se pruZa sa promenljivom Sirinom (naj-
CeSée od nekoliko do viZe desetina kilometara) i rasporedom po-
jedinih zona, polev od Zagrebalke gore na severozapadu, pa dalje
ka Jjugoistoku preko Bosne, Zapadne Srbije, Stare Raske odnosno
Kopaonika do Kosova (istodno od Peéi) i u predelu Lojana kao i
‘dalje, u dve jasno izdvojene zone. Jedna (istodna zona) preko ,
Makedonije kod Djevdjelije prelazi u Grlku, a druga (zapadna zo-
na) od Peéi preko Crne Gore u Albaniju, gde se nastavlja kao zona
Mirdite (éirié, 1954.3; Bilibajkié, 1978.). Nadalje ova formacija
se proteze kroz Tursku, Siriju, preko Irana, Indije do Dalekog
Istoka i Pacifika. Razume se, da i severozapadno od nasSe zemlje,
povrdine rasprostranjenja ofiolita na tlu Italije i Svarjcarske,
predstgvljaju deo ovog velikog kompleksa.

U poslednje vreme, w radovima M.D.Dimitrijeviéa i IM.N.
Dinitrijevié (1975.) i Ciriéa (1978.), iznete su izvesne nove
rejonizacije dijabaz-rozZnalke formacije na nekoliko zona njenog
rasprostranjenja u nasoj zemlji.

Tako su M.D.Dimitrijevié i M.N.Dimitrijevié (1975.),
ovu formaciju podelili na:

1. Unutardiparsku jugozapadnu zonu melanza, koja se
kroz nasu zemlju proteZe od Karlovca do granice sa Albanijom,
gde se nastavlja kao zona Mirdite, a iz Albanije nadalje, kao

Subpelagonijska zona, i ' -

2. MelanZ Vardarske zone, koju su ovi autori podeli-
1i na centralnu i eksternu podzonu (Zvornilki Sav i potez Beo-
grad-Kursumlija. V

Cirié (1978.), je medjutim, dijabaz-ro¥nadku formaci~

Ju podello na tri zone i to:

1. Spoljasna zona, koja se proteze od Petrove Gore
juzno od Zagreba pa sve do pl. Prokletija na jugoistoku. U sas-
tav ove zone, ulaze veliki peridotitski masivi kao $to su Ozren,
Borja, i Konjuh u Bosni, Zlatibor i Sijenicki Ozren u Srbiji i
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brojni izdanci ofiolita na Kosovu i Makedoniji.

_ 2. Srednja zona, se rasprostire pocev od Zvornika na
Drini duz rasedne zone Azbukovce, pa dalje obuhvata masive Ma-
ljena i Suvobora, Kopaonika, Sare i isto&nu ivicu Pelagonijskog
masiva. |

a
¥

3. Unutradnju zonu ¢éine neznatne pojave ofiolita i
sédimenata'na Fruskoj Gori, a zatim veCe pojave ofiolita i se-
dimenata sve do Djevdjelije (Vardarska zona), koji predstavljaju
granicu unutrasnjih Dinarida i interplaninske zone.

ProuCavanje dijabaz-roznaCke formacije datira gotovo
od prvih dana pisane geoloske misli u nas, pa sve do danas. Ka-
ko po obimu radova, tako i prema postignutim rezultatima njenog
izuavanja, period posle Drugog svetskog rata bez sunje se moie
okarakterisatﬁkao najplodonosniji. Naime, zbog svoje vrlo velike
rasprostranjenosti i izuzetno slozZene strgkturno—geoloéke gradje,
"u nas s jedne strane, kao i naglog razvoja i podizanja nivea geo~-
loske nauke u Jugoslaviji s druge strane, ova formacija Jje pred-
met intenzivnog interesovanja i proucavanja velikog broja nafih
i stranih geologa, o Cemu svedoli masa fondéyakih podataka i ob-
javljenih radove u tom vremenskom razdoblju.

Prema karakteru ovih radova, odnosno na bazi koncep-
cija i interpretacija geotektonskog razvoja dijabaz~roznacke
férmacije sadrZanim u njima, posleratni period njenog izucava-
‘nja se moze podeliti u dva Jjasno izdvojena vremenska intervala.

Prvi interval (1945-1970.), se odlikuje intenzivnim
izuCavanjima ove formacije na osnovama poznatih i gotovo u *to
vreme od veéine nadih geologa prihvalenih shvatanja, o evolu-
‘ciji i-unutradnjoj organizaciji geosinklinala, &ija Je direk-
tna posledica objavljivanje ¢itavog niza radova, sa vrlo inte-
resantnim stavovima i shvatanjima o haéinu,postanka ove forma-
cije.

‘ Sa tog aspekta, po naSem misljenju, od posebnog su
znadaja radovi Milovanoviéa i Karamate (1957.), Milovanoviéa

]
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i Iliéa (1960.), Giriéa (1954., 1960.), Karamate (1960., 1967.),
Karamate i Ciriéa (1960.), Pamiéa (1964.), Majera (1962.) i dru-
gih autora.

Mada u radovima navedenih i ostalih autora, postoje
opreéni stavovi i misljenja kako po pitanju rasprostranjenja
dijabaz-roznacke formacije u Dinaridima, tako i u pogledu ule$-
¢a serpentina i narééito njene starosti, njihova sustina se go-
tovo po pravilu qudi na shvatanje da se radi o sedimentno-vul-
kanogenoj formaciji ogranidenoj samo na unutrasSnje Dinaride, od-
nosno eugeosinklinalu, koja se kao posebna geotektonska jedini-
ca pruza pravcem severozapad-jugoistok.

Zapravo, tumalenja geotektonskog razvoja ove formaci-
je od strane veline autora u pomenutom vremenskom intervalu,
po nasSem miSljenju vrlo su bliska stavovima Karamate i Ciri@a
(1960.) iznetim u diskusiji na II kongresu geologa Jugoslavije
u Sarajevu po referatu L.Maria. U toj diskusiji ovi autori su
istakli da je dijabaz-roZnacCka formacija produkat nestabilnih
delova unutrasnje Dinarske geosinklinalne tvorevine nastala uz

sadejstvo inicijalnog magmatizma.

U vezi sa geéotektonskim razvojem dijabaz-roZnalke
formacije, na osnovama geosinklinale hipoteie, postoji vise
bliskih tumadenja i pretpostévki iznetih u objavljenim rado~
vima, diskusijama i raznim saopstenjima u razmatranom vremen-
skom razdoblju (1945.- 1970.).

Nema se medjutim, tumadenje geotektonske evolucije
dijabaz~-rozZnacke fdrmacije dato od strane Karamate (1960.), &i-
ni najinteresantnijim. Prema tom autoru, u juri u vremenskom di-
japazonu od lijasa do titona, u unutrasnje dinarsko]j geosin-
klinali dolazi do vrlo zZive magmatske aktivnosti. U isto vrenme
ova geosinklinala pokazZujé izrazitu labilnost, ¢ija je direktna
posledica'stalno submarinsko izlivanje magmi u geosinklinalne
gedimente. Sadejstvom ovog magmatizma i specifiCnih sedimentaci-
onih uslova doslo je do stvaranja dijabaz—ro%naéke formacije.
Karamata (1960.), dalje istide da su najveée mase magmi bile

pokrenute u poletnim fazama mobilnosti geosinklinale. One su
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submarineki izlivene i ocvrsle u vidu dijabaza, gpilita i znat-
no redje keratofira. Posle poletnih vrlo intenzivnih izlivanja,
do3lo je do znatno mirnijeg, povremenog izlivanja lava. U isto
vreme magmatske mase koje nisu stigle da se probiju do povrsi-
ne, odvrsle su kao plitke, uglavnom, konkordantne intruzije,
koje smo mi u pocetnim fazama nasih istraZivanja bakra izdvaja-
1i pod privremenim-radnim naslovom "samostalni dijabazi"i(Putnik,
1971.). Izlivne stene nastale kao proizvod ovih kasnijih faza
predstavljene su dijabazima, Cesto manje ili jale albitisanim,
Sto su pokazali i nasi rezultati hemijskih enaliza, zatim spi-
litima i retko keratofirima i sasvim retko kvarckeratofirima.

U okviru intruzivnih stena, gabrovi su kolicinski najzastupljeniji,

dok su dioritske stene znatno redje, a vrlo retki su albitski gra-
niti i sijeniti, kao i peridotiti.

Povodom pomenute konstatacije o stepenu uéestanosti
pojavljivanja i kolidinskim proporcijama dioritskih stena, gra-
nita i peridotita, isticCemo da rezultati nasih visegodidnjih
istraZivanja (geol.kartiranje krupnijih razmera, geofizika i is-
tra¥no busenje na potezu Maljen—Ponen) ukazuju da ih u povrsin-
skim, a posebno pripovrsinskim delovima dijabaz-rozZnaclke formaci~
je ima u znatno vedéim kolicinama. Ovo se narocito odnosi na pe-
ridotite, koji su gotovo svakom drugom buSotinom konstatovani
pri istraZivanju lezista bakra Lajkovada, Novakovala a dobrim
delom i na granitoidne stene.

<

Karakter ovog magmatizma prema Karamati (1960.) je
izrazito bazifan, bazaltoidan, ali jako izdiferenciran-gto Je
uostalom, i potvrdjeno stvaranjem ¢itavog niza razliditih stena,
podev od ultrabazidénih, preko najzastupljenijih bazidnih stena,
do neutralnih i kiselih.

‘Pomenuta diferenciranost ovog bazaltoidnog magmatiz-
ma, dokumentovana je masom petroloskih i izvesnim brojem hemij-
skih analiza, u preko 15 struCnih izveStaja o istraZivanju bakra
u dijabaz-roznadkoj formaciji, kao i u nekim od objavljenih rado-
va autora (Putnik, 1975., 1976.).

Krajem Sesdesetih i podetkom sedamdesetih godina (dru-
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gi vremenski interval intenzivnog prouavanja ove formacije),
nova geotektonska hipoteza o tektonici ploca ili tzv. nova glo-
balna tektonika, je u svetsko] geoloskoj Jjavnosti izazvala go-
tovo nezapaméen interes za geotektoniku uwopsSte. Pored ¢injenice
da je ova hipoteza zasnovana na nekoliko ranije postavljenih
koncepcija, ona u sebi sadrzi i ¢itav spektar novih ideja i
postavki dokumentovanih najnovijim saznanjima iz oblasti geo-
fizidkih i geolofSkih ispitivanja okeana i kontinentalnih oboda.

Sasvim je razumljivo Sto ovakav ogroman interes za
ovu geolosku disciplinu, nije mimoisao i naSe geologe, mada jos
uvek izvestan broj medju njima, kada je u pitanju postanak dija-
baz-roznadke formacije, stoji na pozicijama geosinklinalnog ude-
nja.

Pod uticajem ideja ove nove geotektonske hipotezéeha—
80j geoloskoj javnosti za relativno kratko vreme, tadnije od po-
Cetka sedamdesetih godina pojavio se ¢itav niz objavljenih rado-
va, koji sadrZe viSe interesantnih modela i tumalenja o nacdinu
postanka dijabaz-roznacke formacije. Ova poplava ideja i objav-
ljenih radova u nas, Jje samo logican odraz intenzivnog zanimanja
gotovo svih geologa sveta za probleme ofiolita u poslednjih 10
godina, jer su bas rezultati njihovih proucdavanja Cesto poteza-

"za" ili "protiv" tektonike plo-

ni kao jedan od kljucnih dokaza
ca.

U okviru tih brojnih radova u naso]J strué¢no-nauéno]
literaturi, najinteresantnija reSenja sa aspekta geotektonske
evolucije dijabaz-roznadke formacije, po naSem miSljenju, nude
sledeéi autori: Aleksié, Pantié, Kalenié (1971.), D.M.Dimitri-
jevié i M.N. Dimitrijevié (1973.), Karamata (1975.), Pamié
(1974.). Zapravo, koncepcije geotektonske evolucije ove forma-
cije koje su postavili navedeni autori, u“osnovi imaju dosta
zajedniCkih elemenata, mada u detalju predstavljaju posebne mo-
dele tumalenja njenog postanka.

Na osnovu izvesnih podataka do koJjih smo dos$li u pro-
cesu istraZivanja bakra u dijabaz-roZnacdkoj formaciji Brbije,
kao i prema naSem poznavanju najnovije literature iz oblasti
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geotektonike, modeli naéina postanka ove formacije, koje su da-
1i M.D.Dimitrijevié i M.N.Dimitrijevié (1973.) i Karamata (1975.)
u sadaSnjem trenutku Cine nam se najprihvatljivijim.

Medjutim, iako smo na visSe lokalnosti rasprostranjenja
dijabaz-roZnalke formacije u Zapadnoj Srbiji, nekim nasim rado-
vima (detaljno geolo&ko kartiranje 1:1000 i 1:2000 i istraZno
busSenje), potvrdili postojanje olistostromskog melaZa (Taorska
’reéica, Beli potok, Glog i dr. lokalnosti), ba3 onakvih karakteri-
stika kako to istidu M.Dimitrijevié i M.N.Dimitrijevié (1973.),
stojimo na stanovi$tu da ¢itava ova formacija ne predstavlja oli-
stostromski melanZ, kako to ovi autori isticu, veé da postoje i
delovi saluvane okeanske kore. Prema tome, naSse shvatanje u ve-
zi sa ovim modelom svelo bi se na konstataciju da u gornjim de-
lovima dijabaz=-roznacke formacije preovladjuje olistostromski
melan?, ali da ona ne'predsté%lja tu tvorevinu u celini.

Osnovni argument za ovakav nad stav, predstavlja ¢i-
njenica, da smo 1strazn1m busehjem na 1okalnost1 Mravinci, up-
ravo na potezu Malaen—Bukov1-Pov1en, dokaza11 postojanje okean-~
ske kore, istih karakteristika koje navodi Karamata (1975.) tj.
sa sedimentnim pokrivacem i podlogom od magmatskih stena. S dru-
ge strane u oblasti leZiSta bakra Lajkovada na nekoliko mesta
konstatovali smo (bufenjem) podlogu okeanske kore sastavljeme od
dijabaza, gabra i peridotita, sa koje smatramo da je erozija od-
nela sedimentni pokrivac,

Rezultati hemijskih analiza dijabaza i spilita, uka-
zuju na njihov natrijski karakter i zasiéenost silicijom, 8to
nas navodi na zakljuéak da Je u pitanju bazaltoidni (toleitski)

magmatizam, karakteristican za okeanske grebene.

U vezi s tim, 1stlcemo da i metalogenetska obelebga
konstatovanlh mlnerallza013a, rudnih poaava i leZidta bakra u
ovoj formaciji, pokazuju izrazite slidnosti ma leZiftima oVOg
metala opisanim u svetskoj literaturi, Cija se geneza vezuje za
.okeanske grebene, odnosno eugensinklinalu, kada su u pitanju
pristalice g9081nk11nalnog ucenga (Sillitoc, 1973; Smirnov, 1975.
i dr.). '
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Stoga je sasvim razumljivo Sto smo se odluc¢ili za mo-
del geotektonskog razvoja dijabaz-roZnalke formacije, koji Jje po-
stavio Karamata (1975.), uz respektovanje mid$ljenja samog autora’
da Jje prema sadasBnjem stepenu nasih saznanja o ovoj formaciji,

moguée dati samo izvesne sinteze u opstim crtama.

Prema tom autoru, negde ispred trijasa kod nas posto-
je dve ploce kontinentalnog tipa i to: jedna kao osnova sadasnjih
Dinarida (dinaridska ploda), a druga u podlozi sadadnjih Karpato-
balkanida, ukljuéujuéi i Srpsko-makedonsku masu, Rodopsku masu i
mezijsku plocu (severoistoéna.ploéa Sl. 2.). Na ovim plolama se
taloZe plitkovodni, preteino terigeni sedimenti. Ova sedimentaci-
ja traje kroz gornji perm do u donJji trijas. '

si PLOCA

Sle 2. - Raspored osnovnih geolodkih jedinica u mladjem pale~
0201ku i donjem i srednjem trijasu. (Yaramata, 1975. g

1 - termicdka antiforma u mladjem paleozoiku, 2 ~ termicka do~

ma u donjem trljasu, 3 -~ termicka antiforma u srenjem trijasu,

4 -~ granitoidi, 5 = hibridni donjetrijaski vulkanizam, 6 - sred-
njetrijaski, uglavnom 1ad1nsk1, vulkanizam: a. bazaltoidan,

b. hibridiziran bazaltoidan, ¢. izdiferenciran h1br1d1z1rqn ba-
zalt01dan. Dvostrukom crtom data je granica dinaridske i SL plo-
ce.

Uzajamni polo%aj pomenutih dveju ploca danas se tesko
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moZe -rekonstruisati. Medjutim, na osnovu slicénosti proterozbj—
skih do kambrijskih serija u Pelagonidima i u Rodopima, Karamata
(1975.) predpostavlja da su te dve stare mase nekada bile jedna
celina. U obe plode postojali su u manjoJ ili veéoJ meri konsoli-

dovani razlomi, longitudinalnog tipa.

U karbonu i permu prema 5l. 3. u podlozi Severoistoc-
ne plode se nalazi termicka doma, koja se pomera ka dinaridsko]
ploéi, te ovu postepeno dovodi iznad zone intenzivnog privodje-

nja toplote iz Omotacda.

r// ek
GLAVNI DEO

DINARIDSKE
PLOCE

Sl. 3. - Raspored osnovnih geoloSkih jedinica podetkom goxr-
njeg trijasa.(Karamata, 1975.) . -

Severoistodna ploda je u toku trijasa pa sve do donje
krede, uglavnom mirna i na njoj se pretezno taloZe karbonatni
sedimenti.

No, kada je u pitanju evolucija u dinaridskoj konti-
nentalnoj ploci, situacija je sasvim drugadija. Naime, u donjem
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trijasu usled privodjenja toplote iz termicke dame, koja se na-
lazila ispod sadaSnje severolstolne Crne Gore, polinje razlamanje
toga podrucja, praéenovizdizanjem hibridnih bazaltoidnih magmi
(obogaéenih siliciom, aluminijumom i alkalijama iz kontinentalne
kore). Na taj nadin, osnovni karakter ovih magmi postaje andezit-
ski (porfiritski), uz pojavu anomalno visokih kolidina keratofi-
ra, kvarcporfirita i kvarckeratofira, kao i granodioritskih intru-
zija, koje inade nisu karakteristidne za normalne bazaltoidne for-
macije okeana. Ovo je nesumnjiva posledica utiéaja materijala za-
hvaéenog iz kontinentalne kore, 8to potvrdjuje i specifiéna meta-
logenija ovog podrudja (Pb, Zu, Ag, Cu), koja isto tako odstupa
od metalogenije normalnih bazaltoidnih magmi okeana.

U toku srednjeg trijasa, prete?no u ladinu (ka Crnoj

Gori i u aniziku, a ka Gorskom Kotaru i Sloveniji i u karnijskom
katu gornjeg trijasa - tj. kako se termilna antiforma Sirila), do-
lazi do resktiviranja starih razloma, du? kojih izbijaju bazalto-
idne magme, od kojih su neke usled brzog izdizanja neizdiferen-
cirane i nekontanimirane (zona Budva-Cukali i zona Borovnica -

- Vared), do slabo kontaminirane materijalom iz kontinentalne kore
(zona Jajce-Donji Vakuf). Ovaj magmatizam prate Cu, Zu, Pb, Ba -

- mineralizacije, a genetski su za njega vezana i leZifta gvoidja
i mangana. Du? manjih ruptura, odnosno struktura niZeg reda izdi-
zanje magmi je sporije, usled &ega se sreéu vede kolidine pirokla-
stita, na raCun lavicnih stena, a kao rezultat hibridizacije, u-
mesto bazaltoida Jjavljaju se preteZno porfiriti ("porfirit - roi-

nadka formacija", Ciriéa 1960.).

Razmicanje obe plole zapoleto krajem srednjeg trijasa,
nastavlja se dalje kroz gornji trijas. Ono se odvija du% obnov-
1ljenog razloma izmedju dinaridske i severoistocéne plole, kao i
u samoj dinaridskoj plo&i, du? trasa reaktiviranih ruptura, po
severoistodnom obodu Bosanskih skriljavih planina i paleozoj-—
skog pojasa severoistofne Crne Gore i duZ zvornickog razloma.
Na taj nalin, polazeli od prédpostavke da se samo dinaridska
ploda odmicala, stvorene su sada dve samostalne plole i to: se-
veroistoéna plola i glavni deo dinaridske ploZe, a izmedju njih
zaostaju blokovi ili zone od kojih je za sada moguce izdvojiti



22.

samo dva: jadarski blok i drinsko-golijsko = ? = pelagonijsku
zonu (Sle 4.).

+ ~ 200 km.
L

S1. 4. - Raspored osnovnih geoloskih jedinica podetkom sred-
" nje jure. KK - kontinentalna-kora, OK - okeanska kora.(Kara-

mata, 1975.).

U médjuprostorima ovih kontinentalnih ploca ili blo-
kova, formirana je okeanska kora, a na dinaridskoj plodéi, Jjadar-
skom bloku i drinskgfgglijsko—?—pelagonijskoj zoni, deponuju se

plitkovodni karbonatni sedimenti (gornjotrijaski krednjaci i do-
lomiti),

Znaci, veé krajem trijasa prelazeéi u juru, u granicé-
nim delovima ovih kontinentainih blokova sa okeanskim podruc-
jima taloZe se peskovito—glinovito—lapciOViti Sedimenti, redje
ro¥naci i karbonatne stene. (Zvijezda formacija, Kopaonik). Ve-
rovatno je u okeanskim podrudjima, s obzirom na njihovu malu &i-

o
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rinu, karakter sedimenata bio slidan, Zto se da zakljuditi na
osnovu nekih olistolita u dijabaz-ro¥nadko] formaciji (meleniu).

U okeanskim podrudjima po Karamati (1975,) sedimenti su
taleoZeni preko ofiolitskog kompleksa: (okeanska kora) spiliti i di-
Javazi, ispod njih gabroidi i sliéne magmatske stene, a ispod njih
(gornji omotad) ultramafiti interno izrazito metamorfno preradjeni.
Nadin formiranja okeanske kore nije jasan. U vezi 8 tim, autor o~
vog modela geotektonskog razvoja dijabaz~roZnalke formacije, predvi-~
dja 3 moguénosti, podev od eventualnog postojanja centralnookeanskog
grebena, preko vise malih razbijenih grebena do okesnske kore bex
Jasno izraZenog okeanskog grebena, kao Sto Je sludaj u Crvenom moru,
Naime, u najnovijim objavljenim podacima Izvrinog komiteta zédodni~
ce okeanografskih institucija za dubinsko oprobovanje zeml:ije (JOIDLS.
u okviru projekta dubokomorskog buSenja (JOIDES EXECVTIVE COMNITIFE:
The Future of Scientific Ocean Drilling - Woods Hole, 1977.), izme-
dju ostalih primera, istide se da su pomenuti prelazi najmarkantni-
Je ilustrovani ReykJjanes grebenom i juZnim delom Crvenog mora, gde
postoje postepeni prelazi iz jednog ekstrema u drugi.

Karamata (1975.) dalje istide da se relikti okesncke
kore sa sedimentima i podlogom mogu naéi samo na potezu Maljen-
= Bukovi -~ Povlen, dok u oblasti Djakovica = Orshovac nedostanje
sedimentni ¢élan, a u predelu Dren =~ Demir Kapija fale ultromafiti.
U vezi 8 tim, napominjemo da smo u toku nabih istrazivanja bnkra
u dijabaz-roZnacko]j formaciji na potezu Gojna Gora -~ Kablar, na
vige mesta geolosSkom kartom razmere 1:10.000, utvrdili relikte
okeanske kore ili izvesnih njenih delova, &to se Jasno moZe uwoli~-
ti na prezentirenim profilima (slajdovi).

Sa metalogenetskog aspekta, Karamata (1974,) istide,
da Je okeanska kora podrudéje formiranja terigenih i hewmopenih,
ali 1 gvoXdJjevitih sedimenata, ka0>i.bazaitoiﬁnih magnmatita, ko~
Ji mogu biti donosioci bakra, nikla,:kobalta, cinka, 1 drugih
“elemenata. '

U vezi s tim, Jankovié (1977.) smatra da su vulkanoge~
no-sedimentna lezi%ta bakra i prateéih metala u dijebaz-rofinal-
koJ formmciji u nas, vezana za dijabazni magmatizam 1 prateéu
vulkansku sekvenciju. Osim toga, autor ovog rada u okviru neko-~
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liko objavljenih radova poslednjih godina (Putnik, 1973., 1975.,
1976.), takodje istide da su mineralizacije i leZidta bakra u
dijabaz=-roinalkoj formaciji Srbije, vezana za dijabezni magma-

tizam,.

)
+ 4+

+ o+ g
GLAVNI DEOY,
DINARIDSKE |

PLOCE +

Sl. 5.~ Raspored osnovnih geoloskih Jjedinica i bitni geolos-
ki dogadjaji u 4dntervalu gornja jura - donja kreda. (Karamata,

1975.).

1 - Celo zone nagurivanja okeanske kore i melanZa, 2 - okean-
ska kora sa utisnutim. ultramafitima, % - plitkovodni sedimen-
ti, 4 - pravci podvladenja (jednostruka strelica) i istiskiva-
nja (dvostruka strelica) okeanske kore i melanZa. X - podrudja
metamorfizma visokog P i niskih T i metamorfizma vezanog za u-
tiskivenje ultramafita, XX - podrudje metamorfizma visokih tem-
peratura i obrazovanja granitskih magmi. '

Obrazovanje okeanske kore nastavija se 1 u donjoJ Juri,
‘a u srednjoj juri zapolinje proces zatvaranja okeanskih podruéja,
odnosno relativno kretanje dinaridske plole ka severoistoclnoj
plo&i (S1. 5). |

U delovima uz severoistodnu plodu, i drinsko-golijsko-
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~-pelagonijsku zonu, poéinje usled zbijanja, podvlalenje okean-
ske kore pod kontinentalne blokove, te na taj nadin najveci deo
okeanskih podruéja veé krajem jure biva zatvoren. Stene okean-
ske kore u podvuclenim delovima se metamorfidu u amfibolite i dr.
metamorfite, a istovremeno u rovovima iznad zona podvlaclenja zbi-
Jjaju se okeanski sedimenti, talozZe materijali doneSeni sa sused-
nih kopna, akumuliraju se olistoliti sa Zelfa, kontinentalne pa-
dine i iz okeanskog podrulja. To je prema Karamati (1975.), faza
obrazovanja dijabaz-roznalke formacije u formi koju danas sreée-
mo, a ujedno i prva faza stvaranja melanZa.

Pri daljoj kompresiji vr8i se utiskivanje (naguriva-
nje) blokova okeanske kore i gornjeg omotada kako u dijabaz-ro%-
nadkoj formaciji (druga faza stvaranja melanZa), tako i preko na-
diruéih kontinentalnih blokova zajedno sa dijabaz-roZnalkom forma-
cijom. Tom prilikom ultramagmatska tela, u zavisnosti od termid-
kog kapaciteta, vrSe razlilit termodinamidni metamorfizam stena u
podlozi, koji je detaljno obradio Karamata (1975.).

‘ Usled zbijanja i izdizanja drinsko-golijsko~-pelagon-
ske zone i obodnog dela dinaridske ploce, dolazi do diferenci-
ranog kretanja preko primarne podloge i gravitacionog kliZenja
srednje i gornjotrijaskih krelnjaka, te se tako formiraju njiho-
ve navlake preko dijabaz-roZnadke formacije i ultramafita. Pri
daljem zbijanju vrdi se neprekidno uklapanje delova tih krecnja-
ka (treéa faza obrazovanja melan%a), dim se ustvari i zavriava

formiranje melanza. -

.

Zbvijanje Jje verovatno bilo najintenzivnije izmedju
severoistolne plode i juZnog dela drinsko-golijsko-pelagonij-
ske zone, gde u duboko zagnjurenim delovima kontinentalnih blo-
kova nastaju anateksne granitske magme i gde se vrs$i metamorfi-
zam visokih temperatura u dubinama, a niskih temperatura i sred-
njih pritisaka u vi$im nivoima. Ove magme daju jursko-kredve gra-
nite zone Furka - Plauf - étiﬁ'-nLojane - Kursumlija (- Folumir ?),
praéene intenzivnom migmatizacijom.

Pri kraju gornje jure, preko formiranog melanza ta-
loZe se u "Vardarskoj zoni" sprudni titonski krednjaci (Demir
Kapija, Lojane), a zatim donjokredni flis, a u "unutradnje di-
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narskom pojasﬁ" titonsko-donjokredna pogaréka serija i slicne

tvorevine.

Zatvaranje okeanskih podrulja u severnom delu vardar-
ske zone, verovatno se odigralo nesto kasnije,te se bazaltoidni
vulkanizam nastavlja tako i u donju kredu. '

Starost dijabaz-roinadke formacije je jo# krajem de-
vetnajestog veka najavio Zujovié (1893.) ksao jursku, koju je
Katzer 1906. godine u okviru svog cuvenog rada Geologische Uebe-
rsich Skarte von Bosnien - Hercegovina 1:200,000, potencirao i
potvrdio.

Ovo shvatanje Katzera izmedju dva svetska rata, pri-
hvatio je znatno manji broj geologa kao 8to su: Kossmat (1924.),
Loczy (1924.), Godanin (1938.) i dr. U &itavom nizu objavljenih
radova u to vreme, starost ove formacije smatrana je trijaskom.

Podetkom pedesetih godina, medjutim, na bazi paleon-
tolodki dokumentovanih podataka, veéina istrazivaca dijabaz-roZ-
nacke formacije Srbije, prihvatila je njenu srednje i gornjo-jur-
sku starost (Cirié, 1954-1967; Karamata, 1954., 1957.; Andjelko-
vié, 1958; Mojsilovié i Radoicdié, 1963.3; M.D.Dimitrijevié i M.N.
Dimitrijevié, 1973.), mada M.D.Dimitrijevié i M.N.Dimitrijevié
(1974.) istidu da su u oblasti melanZa Jelice i okolnih pl. u
zvornidkom Savu, sigurno dokazani senonski elementi.

Jurska starost ove formacije "indirektno" je potvrdje;
na odredjivanjem apsolutne starosti stena i minerala u oblasti
ultramafitskog masiva Brezovice, od strane Karamate i Lovriéa
(1978.), kao i ranijim ispitivanjima amfibolita Bistrice (juini
obod Zlatiborskog masiva) i Vijake u Bosni (ﬂénphere i koautori,
1976.). Ova dva autora, su prema izvr3enim ispitivanjima K~Ar me-
_Ytodom, dosli do zakljulka da je smeStaj, odnosno nagurivanje ul-
tramafitske mase, izvrSeno pre pribliZno 175-175 miliona goaina,
na granici lijasa i dogera, a Lanphere i koautori, da su amfibo~-
liti Bistrice i Vijake obrazovani u toku srednje jure, tj. pre
160-170 miliona godina.

Na kraju nasSeg razmatranja geotektonske evolucije di-
jabaz-roznacke formacije u nas, bez obzira da 1li se za model uzi-
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ma kao baza nova geotektonska hipoteza nazvana tektonikom plo-
88, - ili poznato udenje o evoluciji i unutradnjoj organizaci-
ji geosinklinala, namele se zakljulak da sa éspekta'metaloge—
nije bakra ne postoje bitne razlike, kako u pogledu porekla
rudnih metala u okviru registrovanih mineralizacija i leZiSta
bakra, tako i sa aspekta svih drugih faktora koji definifu nji-
hovo pojavljivanje u ovoj formaciji.

IV OPSTE PETROHEMIJSKE KARAKTERISTIKE MAGMATSKIH
STENA DIJABAZ~-ROZNACKE FORMACIJE

Za izucdavani deo dijabaz-roznacke formacije u predeln
Podrinjsko-polimskog regiona (prilog 1. i 2.), sa dosta pouzda~
noséi se moZze konstatovati da se odlikuje litologkim sastavomn,
koji je manje ili viSe karakteristidan za ovu formaciju u celi-
ni. ¥aime, i pored izvesnih raznovrsnosti u pogledu litoloske
gradje,‘na relativno kratkim odstojanjima, dijabaz-roznacka for-
macija na ovom podrudju se u osnovi sastoji od razliditih sedinme-
nata (peS€ari, alevroliti, glinci, roZnaci, brele, konglomerati,
laporci i krednjaci) i magmatskih stena (dijabazi, spiliti, pi-
lou lave, dijabazne brele, gabro, dioriti, kvarc dioriti, gra-
nodioriti, granitoidne stene i peridotiti).

No, i ako se radi o gotovo potpuno razvijenom ofiolit-
skom kompleksu, bar kada je u pitanju podrinjski deo ove formaci-
je (prilog 1.), sa karakteristilnim sedimentnim i magmatskim ¢la-
novima, u ovom poglavlju neéemo se zadrzavati na detaljnijem raz-
matranju sedimentnih stena, iz dva, po nasem misdljenju, opravdana
razloga. Prvi razlog se sastoji u nedovoljnoj izuCenosti sedimena-
ta sa naéewétfﬁhe (ispitivali smo ih i izucCavali samo u obodnim
delovima dijabaznih i gabro stenskih mase), a drugi razlog pred”
stavlja podatak da u okviru izrade Osnovne geoloSke karte na po-
menutom prostoru, osim delimiéno na listu Prijepolje (Cirié,1978),
nisu uopSte vrdena posebna izdvajanja pojedinih &lanova ovog slo-
Zenog sedimentnog kompleksa, te smo na taj nacéin bili lifenik u da-
tom trenutku jedino moguéeg izvora geoloSkih informacija sa tog
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aspekta.

Kao posebno znacajno pitanje, sa aspekta pojedinacnog

razdlanavanja ovih sedimenata, postavlja se izostavljanje inale veo-

ma potrebnog izdvajanja, ili makar samo grafickog markiranja mesta
pojavljivanja roZnaca na Usnovnoj geolokoj karti, a narolito glino-
vito-gvoidjevitih partija ovih stena, koje prema podacima iz litera-

ture, mogu biti vrlo dobri prospekcijski reperi sa stanovista indici

ranja masivnih piritsko-halkopiritskih orudnjenja. Primera radi, u’

vezi & tim, napominjemo da u izvesnim delovima ofiolitskih komplekss

u Albaniji (zona'Mirdite, vulkanogeno-sedimentni pojas Morine -~ Se-~
lidte) i na Kipru (Trodos), na kontaktu dijabaza ili znatno &ebée,
pilou lava (piloow), sa hematitidnim glinovito-ro?nadkim stenama,

se desto sredéu veoma kvalitetna masivna piritsko-halkopiritska rud-
na tela sa sadrZajem bakra u izvesnim delovima do preko 10%.

Magmatske stene, medjutim, bile su prédmet nasgih detalj-
nijih istrazZivanja i ispitivanja gofovo u svim fazama do sada iz~
vedenih prospekcijskih i istra¥nih geoloskih radova pri istraZiva-
nju bakrovih mineralizacija i orudnJenja u dijabaz-rozZnalkoj for-
méciji Srbije. Sa tog aspekta, samo u laboratorijama Geoinstituta;
do kraja 1977. godine, uradjeno je preko 2000 petrolofkih (mikro-
skopskih) i drugih analiza magmatskih stena.’

Prema strukturnim osobinama i nacéinu pojavljivanja, u
dijabaz-roZnacdkoj formaciji podrinjsko-polimskog regiona, izdvoji~-
1i smo dve asocijacije baziénih stena:

~ Prvu asocijaciju ¢ine stene dijabaz-spilitske grupe
(efuzivna facija) sastavlijene od dijabaza, albitisa-
nih dijabaza, spilita, dijabaz-porfirita, dijabaznih
breda i pilou lava (pillow lavas).

-~ Drugu asocijaciju ¢ine stene dijabaz-gabroidne grupe
“(intruzivna facija) sastavljene od dijabaza i gabrova,
kao i prelaznih oblika gabro-dijabaza i dijabaz-gab-
“rova. Uz ovu asocijaciju stena jéﬁljaju se intermedi-

jarne i kisele intruzivne stene.

£

U daljemtekstu izloZiéemo osnovna petrografska obele?ja
navedenih asocijacija stena, u najkraéim crtama.
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IV.1. Stene dijabaz-spilitske grupe

U okviru ove grupe stena kolidinski su najzastupljeniji
dijabazi (prilog 1. i 2.), dok se udeBée spilita, pilou lava i di-
jabaznih brefa, javlja u znatno niZim proporcijama. Osnovni nadin
pojavljivanja ovih baziénih stena predstavljaju slivovi, konkor-
dantno utisnuti silovi ili plitko od&vrsla (u pripovrdinskim delo-
vima tla),'éﬁbvulkanska tela, koja pd svim osobinama pripadaju e-
fuzivnoj (submarinskoj) faciji magmaﬁiZma u dijabaz-roznackoj for-
maciji. U izvesnim delovima rasprostranjenja ovih baziénih vulka-
nita, Sesto se sreéu naizmeniéna smenjivanja dijabaza sa partija-
ma dijabaznih breca ili pilou lava.

IV.1.1. Dijabazi

Dijabazi su masivne, homogene stene, tamnazelene do
tamnosive boje. U pojedinim delovima su zdrobljene i kataklazi-
rane a zatim intenzivnije silifikované, karbonatizirane ili orud-
njene sulfidnom mineralizacijom. Dijabazi su vrlo desto isprese-
cani ¥ilicama kvarca, kalcita, prenita, epidota, zeolita i pone-
kad datolita. Limonitizacija Jje zapaZena u orudnjenim i kataklazi-

ranim dijabazima.

Strukture su ofitske do dijabazno-zrnaste i interser-
talne sa heterogenom krupnoéom zrna od sitnih iglica do zrna do
1~2 mm. Porfiroidni varijeteti se zapafaju obodom masa. Mandole
su dosta retke i sitne a ispunjene su hloritom, kvarcom, karbonatims

i retkorepidotom.

Bitni sastojeci dijabaza su plagioklasi, augit i sekundar-
ni hlorit, amfibol, zatim kvarc, epidot, klinocoisit, promenljiva
 kolidina zeolita, karbonata i neprovidnih minerala. Od sporednih
sastojaka se Jjavljaju apatit, sfen i cirkon.

Karakteristi¢no Jje da su ovi dijabazi retko sveZe stene.
Veoma su retki dijabazi sa svezim plagioklasima i augitom. Obidno
su plagioklasi zamenjeni nisko temperaturnom asocijacijom minerala:
epidotom, klinocoisitom, albitom, ponekad prenitom, sericitom ili
zeolitom. Plagioklasi, takodje, veoma Cesto uklapaju sitne liskice
hlorita, Augit je obic¢no zamenjen sekundarnim amfibolom ili hlori-
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tom i retko se zapaZaju sveZa zrna augita u masi hlorita. Varije-
teti sa amfibolom su redje zapa%eni i obicéno su praleni povelanom
kolidinom epidota i klinocoisita. Hlorit .je stalni sastojak dija-
baza (8esto jedini Fe-Mg sastojak) i obiéno ispunjava medjuprosto-
re plagioklasa, mestimilno gradeéi nagomilanja ili zilice. Kvarc
se javlja‘mestimiéno a obiCno je medjuprostoran zajedno sa hlori-
tom ili pak potiskuje plagioklase zajedne® sa sericitom.

Pored normalnih alteracionih promena dijabazi su mesti-
midéno zahvaleni hidrotermalnim promenama koje su uglavnom vezane
za orudnjenje zone ili rasedne zone. Od hidrotermalnih promena
najrasprostranjenija je silifikacija, hloritizacija, karbonatiza-
- cija i albitizacija, dok su argilizacija i sericitizacija samo

mestimi¢ne pojave.

IV.1.2. Spiliti

Spiliti su afanatic¢ne, sitnozrne, Cesto mandolaste ste~
ne, zelene do tamnozelene boje i makroskopski se tesko razlikuju
_od dijabaza. U oblasti ToliZnice i Stande se zapa¥aju variolit-

ski varijeteti.

Spiliti se Jjavljaju u vidu submarinskih izliva, zajedno
sa dijabazima ili pak u vidu slivova sa Pilou lavama.

Spiliti su preteino interesertalne i mikroofitske struk-
ture dok je variolitska struktura zapaZena u spilitima Toli&nice i
Stande. Velidina mikrolita iz osnovne nase je veoma heterogena sto
se zapaza Cak i u istom preparatu. Spiliti se sastoje od iglica- ‘
stih ili izduZenih zrnaca albita i1li kiselih oligoklasa, ¢ije me-
djuprostore ispunjava augit, amfibol i hlorit sa kojima je intim~
no udruzena promenljiva kolicina neprovodnih minerala, kvarca, e-
~pidota, klinocoisita i karbonata. U porfiroidnim varijetetima, al-
Tbit i augit (koji je ponekad potpuno zamenjen sekundarnim ‘amfibo-
lom ili hloritom) se Jjavljaju kao fenokristali ili mikrofenokri-
stali.

Interesantno je pomenuti da se piroksen u ovim stenama
ponekad javlja svez u masi hlorita a razvijen je u vidu alotrio-
morfnih zrna, perastih formi, kratkih prizmi ili veoma izduZenih

kristala (kod variolita Tolidnice).
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U variolitskim varijetetima zapaZa se medjuprostorno,
delimic¢no devitrifikovano staklo kao i skeletni kristali augita.
Ovaj, relativno niski kristalinitet stena ukazuje na brzo i na-

glo hladjenje rubova piloua.

Mandole su znatno Sedée u spilitima nego w dijabazima.
Obiéno su manjih dimenzija i nepravilnog oblika a ispunjene su
hloritom, kalcitom, prenitom, epidotom, kvarcom i kalceddnom ili

~

zeolitom.

IV.l.3. Pilou lave

Pilou lave su najzastupljenije u oblasti Maljena, Kab-
lara, Govedja Glava-lMravinci (prilog 1.) i na potezu Bistrica-
~-Priboj (prilog 2.). Najde3éi nadin njihovog pojavljivanja su sli-
‘vovi, koji se mestimiéno smenjuju sa dijabaznim bredama i slivo-

vima dijabaza i spilita.

Fot. 1. - pilou lava na putu Mravinci-Govedja Glava

Po sastavu to su najCesle spiliti; varioliti ili sit-
nozrni, afanatilni dijsbazi, a razlikuju se od ostalih stena istog
sastava samo po posebnim formama u kojima se javljaju. Lava se
naime, javlja u kuglastim "Jjastudastim" nagomilanjima manjih di-
menzija, gde du?e osa ne prelazi 1 m (Fot. 1. i 2.). Prostor iz-
'medju piloua (pillow) "jastuka" ispunjen je sitnozrnom osnovom
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najéedée spilitskog ili dijabaznog sastava. Kuglasta tela ("jas-
tuci”) su afanatidna, skoro staklasta, sa mestimidno mandolastom
teksturom. Cesto Po obodu prelazeAu varijolite. Ovakav nadin iz-
livanja je karakteristiCan za submarinske ekstruzije. Debljina
slivova se najcesle krete od nekoliko metara do viBe desetina
metara (.-.Jakovljevié, 1977.). Mestimidno su zapaZeni nagli pre-
lazi od pilou lava ka spilitima, odnosno dijabazima.

Fot.2. = pilou lava, put Priboj - Bistrica.

IV.1.4. Dijabazne brede

Dijabazne brele su konstatovane na viSe mesta u obliku
zona koje se smenjuju sa slivovima dijabaza i spilita i1li pak kao
partije u sedimentima dijabaz-roZne formacije. Dijabazne brece
su izgradjene od fragmenata pretezZno dijabaznih stena, redje spi-
lita, koji su cementovani sitnozrnim afanatiénim vezivom dija-

‘baznog sastava. Fragmenti drugih stena (peééarafﬁfcénaca, kreé-
njake) su znatno redji.

Medju ovim stenama zapaZeni su alterisani bazicéni tu-

fovi.

Prema hemijskim analizama prezentiranim u tabeli 1.,
moze se zakljucCiti da stene dijabaz-spilitoidne grupe, pokazuju
izrazit natrijski karakter. Njihovom komparacijom sa grednjim

o
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LETERY

51l. 6. = AFM dijagram bazaltoidnih magmi .

vrednostima dijabaza po Daliju (Daly), dolazi se do izrazito
povelanog sadrzaja 8102 i smanjene koliéine CaO.

Na osnovu dijasgrama (Sl. 6.), konstruisanog prema re-
zultatima hemijskih analiza stena dijabaz-spilitoidne grupe, da-
tim u tabeli 1., moZe se konstatovati da one pripadaju toleit ba-
zaltnom vulkanizmu, karakteristiénom za okeanske grebene, odnosno

okeansku koru.

IV.2. Stene gabro-~di;jabazne grupe

Stene ove grupe karakteriSu se tesnom vezom i uzajam-
nim prelazima izmedju gabrova i dijabaza, mada nije zapaZena ni-
kakva pravilnost njihovog medjusobnog rasporeda. Zapazaju se ma-
le mase dijabaza u okviru veéih masiva gabra i obrnuto, tako da



HEMTJSKT SASTAV DIJABAZNIH STENA

TABELA 1.

1

mEmEmoEEESsmEE=E=

mEmToEEEmEZ o=

2 3 4 5 6 7 8 S 10 11 12 13 14 15

. % % % % % % % % % . % % % % % %
SiQ2 &4,50 57,50 52,60 50,70 &7 12 50,16 46,00 46,35 52,%2 48,320 48,04 47,320 48,52 47,40 37.56
Ti02 0,85 1,44 R 0,8% 0,51 0,30 0,90 0,90 1,40 1,22  0,9% , 0,61 2,00 1,80 2,56
41203 12,70 13,60 13,70 16,70 15,05 16,76 16,68 17,65 16,45 15,02 15,31 17,00 1%,72 16,00 15,12
FegO% 2,98 1,2% 0,40 1,94 10,37 5,44 2,56 5,03 5,62  %,%39 6.64 3,67 7,32 4,26 9,54
Fe 5,35 10,90 4,20 7,60 2,37 10,035 6,51 5,81 7471 7,95 4,60 9,28 ©,5% V.76 4,24
MO 0,15 0,20 - - 0,25 0,22 0,09 6,25 0,18 0,28 0,20 0,22 0,40 0,18 0,2¢
M0 2.56 4,12 10,10 &4,9% - 4,18 2,05 8,75 8,86 5,00 8,01 VRSN 7,25 6,34 6,17 2,10
Ca0 1,60 2,10 8,40 3,65 4,26  &,20 12,90 9,52 5,92 11,92 10,07 8,70 9,25 7.25 14,70
NagQ 4,956 5,47 1,60 3,23 5,87 6,13 2,19  ©2.12 2,66 1,78 2,20 2,92 2,40 3,49 4. 2%
Ka2O 0,70 0,17 0,75 0,56 0,24 0,15 0,99 1,27 -1,3% 0,82 0,07 0,15 0,05 0,20 0,1-
P205 0,06 0,2% 0,02 0,02 0,10 0,12 - - 0,20 - 0,11 0,19 0,2% 0,13 0,32
HAO+ 1,91 1,64 .90 5,52 0,17 4,21 2,00 4,48 3, 30 1,76 3,05 5,01 2,19 4,21 11.45
220~ 0,54 0,16 5.90 0,8% 1,44 0,26 0,16 0,35 0,23 1,15 1,79 0,14 1,28 0,98 0,14
CO2Z 0,10 1,03 - 2.81 6,42 0,19 - - - - - - - = -
S 0,51 - - 0,%6 1,58 - - - - - - - - -

_____ 99,57.99,79._100,07 99,69_99,91_100,22 99,75 100,55 100,37 100,58 100,42 100,45 100,2%
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, : 3
Je tesko povuéi oStru granicu izmedju ovih stena, jer su poveza-
ne postupnim prelazima preko ofit~gabra ili dijabaz-gabra.

IV.2.1. Dijabazi

Dijabazi koji se javljaju u ovoj grupi karakteriSu se

krupnozrnom ofitskom strukturom i istim mineralnim sastavom kao

i dijabazi opisani u predhodnoj grupi. Javljaju se u vidu plit-
kih intruzija zajedno sa gabrovima u koje postupno prelaze.

IV.2.2. Gabrovi

Gabrovi se javljaju u vidu manjih masa ili veéih in-
truzija, najcéesée zajedno sa dijabazima i znatno su zastupljeni-
ji u podrinjskom delu izudavanog podrudja (prilog 1l.). To su
srednjezrne do krupnozrne stene, najéesle hipidiomorfno zrnaste
strukture sa pojavom ofitske kod prelaznih tipova. Boje su sivo-
zelene do tamnozelene. U pogledu mineralnog sastava to su naj-
¢este normalni piroksenski gabrovi, redje amfibolski i olivin-
ski varijeteti, dok su noriti sasvim podredjéni. Sastoje se od
bazidnog plagioklasa (koji je desto sosiritisan, prenitisan ili
retko zeolitisan) i augita koji je mestimiéno uralitisan. Olivin
se kreée gporadidéno dok je amfibol znatno ¢es$éi ili pak jedini
bojeni sastojak kod uralitfgabrova.‘éd sekundarnih sastojaka, po-
red uralita i aktinolita, zapaZa se vela kolicCina hlorita, epi-
dota, klinocosita, prenita, zeolita, karbonata, limonitske ma-
terije i ponekad kvarca. Sporedni sastojci su neprovidni mine-
rali, sfen, apatit i cirkon. Pored sosiritizacije i uralitiza-
cije, gabrovi su na pojedinim mestima kataklazirani i hidroter-

malno izmenjeni.

U stenama gabro-dijabazne grupe (intruzivne facije)
pored gabrova i dijabaza, zapazaju se manje mase diorita, kvarc-
-diorita granodiorita i plagiogranita koje su medjusobno intimno
udruZene i vezane postupnim prelazima. Ove, intermediarne i ki-
sele stene su znatno manje rasprostranjene nego gabrovi i dijaba-
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zi. Nema neke narodite pravilnosti o pojavljivanju ovih stena, ma-
da se one Cesto zapazaju u blizini tektonskih kontakta, rasednih
i orudnjenih zona.

IV.2.3. Dioriti

Dioriti su otkriveni na vise mesta na Kablaru i Buko-
vima, kao i u lokalnostima Novakovacla i Govedja Glava, a obicéno
su lokalizovani u vidu manjih masa u gabru (Kablar) ili na kon-
taktu dijabaz-roZnalke formacije i peridotita (Bukovi).

To su srednjezrne, masivne stene sivozelene boje. Iz~
gradjene su od prelaznih do kiselih plagioklasa, monoklinicnog
piroksena i amfibola. Plagioklasi su-delimicéno sericitisani ili
epidotisani dok su bojeni sastojci ¢esto zamenjeni hloritom. Ce~
sto éé zapa%a zamenjivanje piroksena amfibolom. Od sporednih sa-
'stojaka sadrzi apatit, neprovidne minerale, sfen i malo cirkona.

K-

IVv.2.4. Kvarc dioriti

Kvarc dioriti se javljaju lokalno uz gabrove, diorite
ili plagiogranite u koje postupno prelaze i nemaju jasne kontak-
te. To su zrnaste stene svetlozelene do zelene boje i hipidiomor-
fno zrnaste strukture. Izgradjene su od prelaznih plagioklasa ko-
ji su delimiéno sericitisani ili kaolinisani, zatim monoklinicénog
piroksena (koji je delimidno do intenzivno zamenjen hloritom ili
amfibolom), bledozelenog uralitskog amfibola, kvarca i hlorita.
Kvarc Jje ponekad granofirski prorastao sa plagioklasima. Od spo-
rednih sastojaka sadrie neprovidne minerale, apatit, sfen i cir-

, kone.

IV.2.5; Granitoidne stene

U ovu grupu stena svrstani su albiﬁski i biotitski
graniti, granoﬁiorit—porfiri, kvarc-porfiri i granofiri. Albit-
ski graniti su kolidinski najzastupljeniji (prilog 1l.) u predelu
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Zapadne Srbije dok su biotitski graniti podredjeni.Ostale stene
su znatno redje. U odnosu na bazilne stene, granitoidne stene i-
maju znatno manje rasprostranjenje, a javljaju se u vidu nepra-
vilnih masa neodredjenog oblika i pruzanja, Zica i malih intru-
zivnih tela Cesto vezanih za rasedne strukture.

| Po svom sastavu to su najcesCe albitski graniti, a
znatno redje biotitski graniti. Ove stene su masivne, homogene,
srednjezrne do krupnozrne teksture., Boje su sivozelenkaste. Struk-
ture su obicno hipidiomorfno zrnaste sa slabom tendencijom ka
krupnozrnoj ofitskoj strukturi (3to se zapaZa kod albitskih gre-
nita Povlena). Primerci sa granofirskom strukturom su znatno re-
dji. Kod svih plagiogranita u strukturi se jasno isticu idiomorf-
na ili hipidiomorfna'zrna albita, dok je kvarc medjuprostoran.
Plagioklasi su éestoﬁﬁraéeni pojavom kataklaziranja, sericitizaci-
je 1 argilizacije. Kataklasti¢ne strukture su redovno prisutne kod

leukogranita. -

Albitski graniti su bitno izgradjeni od albita, kise=-
log oligoklasa i kvarca uz promenljivo ulegle bledozelenog ura-
litskog amfibola, hlorita, epidota, klinocoisita, kalcita, seri-
cita i sporednih sastojaka apatite, cirkona i neprovidnih mine-
rala. Kolic¢ina amfibola i hlorita je wveoma varijabilna pa se za-
paza i u istom petrografskom preparatu. Sa povelanjem sadriaja
amfibola i hlorita, kao i povelanjem procenta anortita u plagio-

klasima ove stene prelaze u kvarc diorite.

IV.3., Ultrabazicéne stene

Na izulavanom podrudju (prilog 1. i 2.), ultrabazicne
stene su predstavljene peridotitima, serpentinisanim peridoti-
tima i serpentinitima. Pojavljuju se dvojako: u vidu jasno iz-
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dvojenih proétranih masiva, ili manjih socCiva i izduZenih masa.
U prvom slucdaju, to su poznati veéi ultramafitski masivi (Maljen,
Suvobor, Zlatibor), a drugi sludaj predstavljaju serpentinisani
peridotiti ili serpentiniti unutar tvorevina dijabaz-roznadke
formacije, po pravilu vezani za rasedne zone (tektonska istis-
kivanja peridotita ili mladja dijapirska premestanja serpenti~-

nita).

~

Peridotiti su masivne tamnozelene stene. Boja im vari~
ra od stepena serpentinizacije. Strukture su hipidiomorfno zrna-
gte ili mrezaste (kod izrazito serpentinisanih peridotita). Pre-
ma mineralnom sastavu odgovaraju obiéno harcburgitima, prelaznim
oblicima od harcburgita ka lerzolitu i lerzolitima. Sastoje se od
rombi¢nih i mqnokliniénih piroksena, olivina, serpentina, bastita,
hlorita, talka, bazilnih plagioklasa do hidrogrosulara (kod feld~-
spatskih peridotita Maljena, gvoZdjevite materije i neprovidnih
minerala i hromita kao sporednih sastojaka.

Serpentiniti, se javljaju u . vidu manjih tela, nekad | o
dlmen213a od samo nekoliko do desetak metara. Ove stene su izgra- |
djene - od serpentlnlsanlh minerala i vrlo retkih relikata basti-
ta. Vrlo &esto su hidrotermalno izmenjeni , naacesce silifikova~
ni, karbonatisani ili limonitisani.

Prema Karamati i Pamiéu (1970.) ultramafitski komplek-
si Dinarida predgtavljaju tipske alpinotipne komplekse u kojima
se, pored vodete kolidinske uloge ultramafita, javljaju u malim
kolidinama (ispod 10%) gabroidne stene. U stvari, ofioliti prema
op8te prihvaéenom shvatanju veline savremenih istrazivada, pred-
stavljaju fragmente okeanske kore i najviseg omotada. Pri tome
niZzi delovi ovih kompleksa izgradjeni od ultramafita sa veéinom
tektonskim sklopom - odgovaraju materijalu gornjeg omotaca, i to
njegovim delov1ma neposredno ispod ‘okeanske kore Karamata, 1975.).
Na svoje sadasnae mesto pojavljivanja alpinotipni ultramafiti su
prema Karamati i Pamiéu (1970.) mogli biti dovedeni samo u
vidu kristalne kadSe ili &vrstih blokova. Pri tome, ovi autori
dijapirska premestanja serpentinita i tektonska istiskivanja
peridotita smatraju za mladje pojave. Po Karamati (1975.), ul-

. tramafiti u toku svog kretanja, kao dublji delovi ploca, od



38,

podloge okeanskih grebena ~ mesta njihovog obrazovanja pa do

oboda okeanskih podrué¢ja i zona podvlalenja ili navladenja oke~
anske plode pod, odnosno na drugu plodu, kao i njihovog konalnog
utiskivanja u zemlJjinu koru, menjaju svoje stanje. 0d masa sa ve-

" ¢om ili manjom kolidinom fluidme stopljene faze, do potpuno iskri~
stalisanih masa, interno mobilnih do interno imobilnih (svi slulaje-
vi mogu da nastupe). Na tom svom putu ultramafitske mase metamor-
fi%u okolne stene. U vezi s tim, Karamata (1975.) je na sludajevi~
ma Malog Bor&a, Cajetine, GoleSa i drugih lokaliteta, dao niz kon-~
kretnih primers,

Na kraju ovog poglavlja, umesto zakljulka, moZe se kon-
statovati da Je magma koja je uslovila postanak magmatskih stena
u dijabaz-roZnadkoj formaciji (osim ultramefita) toleit bazalt-
skog karaktera (tabela 1, sl. 6.) jako diferencirana, a poreklom iz
gornjeg omotada, Kristalisala Je u specifidénim uslovima visokih
temperatura i nisgkih pritisaka, submarinski Je izlivana i bila je
obogatena, nepravilno rasporedjenim volatilima te tamo gde su bi~-
1i prisutni nastajali su spiliti, a na mestima gde su izostajali
stvoreni su dijabazi.

Diorit-plagiogranitska asocijacija stena znatno je ma-
njeg obima pojavljivanja, a u genetskom smislu vezana je za gab-
ro-dijabaznu grupu stena.

V PIRITSKO-BAKRONOSNA LEZISTA U DIJABAZ~ROZNACGKOJ
FORMACIJI PODRINJSKO-POLIMSKOG REGIONA

Piritsko-bekronosna leZista u dijaﬁaz-roénaékoj forma-~
ciji Zapadne i Jugozapadne Srbije (kada se radi o Btokverk-impreg-
nacionom i masivnom morfoloSkom tipu 6rudnjenja), u pogledn meta-
logenije, strukturno-geoloSkih karakteristika, velidine pojédinih
lezidta, a narolito po izostajanju métamorfizma, Po nadem miglje~
nju, pokazuju izrazitu sliénost sa leZistima tzv. "kiparskog" ti-
pa, do sada najbolje izudenih u baziénim vulkanogeno-sedimentnim
fdrmacijama ofiolitskog kompleksa Trodos na Kipru. Ovaj zakljucak
se zasniva 8 jedne strane, na osnovu uporedjivanja pomenutih ka-
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rakteristika nadih leZidta u ovoj formaciji, sa leZistima Kipra,

a 8 druge strane, na analizi izvesnog broja objavljenih radova u

kojima je data komparacija kiparskih leZista sa leZidtima u ofio- |
litima Njufaundlenda (Upadhyay and Strong, 1973, Bachinski 1977, %
Tuach and Kenedy 1978.), Turske - Ergani maden (Bamba 1976, Janko- %
vié 1977.), Severne Itallje Korzike, Urala, Filipina, Japena (Si~ '
1litoe, 1973). .

V.l. Karakteristike poJjedinih izudavanih
piritsko~bakronosnih leZiita

Na osnovu izvréenih metalogenetskih analiza, jasno se
sagledava da su do sada otkrivena piritsko-bakronosna leZista (pri-
log 1l.), &iji pregled dajemo u ovom poglavlju, prostorno lokali-
zovana u podrinskom delu ove formacije. To je prvenstveno posle~
dica veéeg stepena istraZenosti ili tadnije redeno, rezultat izve-

denih kompleksnih regionalnih istraZivanja bakra u ovom delu di-
 jabaz-roZnadke formacije Zapadne i Jugozapadne Srbije, za Tazliku
od njenog polimskog dela na izudavanom podrudju (prilog 2.), koji
Je samo parcijalno zahvaéen manjim obimom regionalnih, nesistemat-
skih istrazivanja.

U daljem izlaganju izneéemo samo osnovne karakteristi-
ke svakog od do sada izulavanih leZi3ta, a njihova opBta metalo-
genetska obeleZja, prezentiracemo u narednom poglavju. p

-

V.l.1l. Piritsko-bakronosno leZiSte Lajkovala

Bakrovo orudnjenje se javlja duZ brelaste hidrotermal-
no fﬁﬁeﬁjene zone u dijabazima, koja je dosadasnjim istraZfnim ra-
dovima (preteZno busSenjem, a samo mestimidno rudarskim istrainim
redovima) istrafivana po pruZanju na duéini\od 1.300 m.

Hidrotermalne promene manifestovane su intenzivnom si-
lifikaecijom, hloritizacijom i karbonatlzacljom, a albitizacijom
i epldotizacljom ssmo mestimiéno.
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Generalni pravac pruZanja rudonosme zone (S1.7.) je
8ag1asan prufanju dijabaz~roZnalke formacije (severozapad-jugo~
istok), sa hajéeéée strmim padom u Jjugoistodno polje (60-80°),
Izuzetak u tom smislu, je krajnji severozapadni deo zone, gde
se vrednosti padnog ugla krecu od 30—550. Granica prema okolnim
stenama je tektonska i najleB8le predstavljena rasednim zonama,
debljine od nekoliko do desetak metara, sa naglaSenom sericiti-
zacijom 1 hloritizacijom u podinskom delu. Gotovo po pravilu m
povlati zone le?i uralitisani gabro, a u podini dijavaz (sl. 8.
i 9.) Do sads utvrdjena debljina ove rudonosne strukture varira
u granicama od 20 do preko 120 m, Stenska masa hidrotermalno iz~
menjenog i brefiziranog dijabaza u zoni (okolna stena), je ispre-
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secana kako longitudinalnim rupturasma, tako i transferzalnim
postrudnim (pruianja severoistbk—jugozapad), koje su uslovile Cesn~
ta kidanja i‘smicanja, odnosno blokovsku strukturu iste u celi-
ni. Ove rupturne deformacione tektonske obliké, prati intenzivno
razvijena pukotinska tektonika.

Piritsko-bakronosno leZiste Lajkovala, pokazuje tipiclne
osobenosti Stokverk-impregnacionog orudnjenja vezanog za stene di-



41.

jabaznog sastava u dijabaz-roZnafkoj formaciji Zapadne Srbije.
Skoro &itava stenska masa okoOlne stene, pored kolidinski dominan-
tnog i redovno prisutnog pirita, sadrZi i izvesne kolidine halko~
pirita prvenstveno u vidu impregnacija. Koli¢ina halkopirita u
okviru ovih impregnacija varira u vrlo sSirokom dijapazonu, od Jed-
va primetnih tragova do relativno gustih proZimanja, koje se prema
rezultatima oprobavanja, mestimi¢no mogu svrstati u impregnacijo-
nu rudu srednjeg kvaliteta (sadrZaj do 1% Cu). Pored impregnsacija
kao najzastupljenijeg nalina pojavljivanja rudnih minerala, halko-
pirit se u asocijaciji sa kolidinski dominantnim piritom, ponekad
praéen tragovima ostalih metalidnih minerala (sfalerit, magnetit,
markasit, kovelin, halkozin), javlja Jjod u vidu Zica, 8lira, so-
diva i "gnezda" (8tokverkno-impregnacioni tip orudnjenja - S1. 10.).

LEZISTE BAKRA LAJKOVACA
KULISNI BLQK DIJAGRAM { HODNIK H-2 OD 60-68t, P-1 )

s
Legenda:
[77777] BRECIZIRAN DIJABAZ

N f{;f) ‘KVARCNE ZICE I SOGIVA

*." ] HIDROTERMALNE {ZMENE

PIRITSKO-HALKOPIRITSKE

/‘tﬁ ) ZICE | SOCIVA

&
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Sadrzaj bakra u ovakvim Stokverkno-impregnacionim rudnim telima
varira od l. do 3., a mestimidno 4. do 6%.

Izvesni delovi S8tokverkno-impregnacionih rudnih tela,
koji su obogaleni piritom, odlikuju se povelanim sadrZajem ko-
balta (od 200 do 800 ppm). Pirit Je glavni nosilac kobalta, mada
su izvesne, znatno manje koliline ovog metala, vezane za halkopi-
rit i vrlo retko prisutan magnetit u ovom leZiZtu. Kobalt se jav-
l1ja u piritu, prvenstveno izomorfno primeSan u kristalnoj reSetci,
a vrlo retko u pirotinskim inkluzijama koje sadrzi ovaj mineral.

U obe vrste orudnjenja sadriaj zlata se kreée oko 1 gr/t,
a srebro varira od 2 do preko 20 gr/t.

Oblik rudnih tela u okviru impregnacionog tipa orudnje-
nja vrlo je nepravilan i utvrdjuje se iskljudivo na bazi rezulta-
ta sistematskog oprobavanja. Medjutim, kada su u pitanju partije
Stokverkno-impregnacionog tipa, orudnjenje bakra se obiéno Jav-
lja u vidu razudjenih, izduZenih Stokova i rudnih tela nepravil-~
nlh, pribliZno soclivastih formi, 100 do 300 m du21ne po duzoj osi.

Rudne rezerve bakrovog orudnjenja u lezistu Lajkovaéa,
iznose oko 3.000.000 t, sa srednjim sadrZajem bakra od 0,82%.

V.l.2. Piritsko~bakronosno leZiste Redica

Bakrovo orudnjenje u predelu ReZice (S1.11.), Jje loka-
lizovano u izrazito breiziranoj, hidrotermalno izmenjeno] zoni,
u dijabazima. Stenska masa u ovo] zoni, se sastoji od uglastih i
poluzaobljenih fragmenata, koji prema slabo oluvanim reliktima
primarnih stena, odgovaraju spilitisanim, hloritisanim i silifi-
kovanim dijabazima, variolitima i bazidnim tufovima (verovatno
se radi o tektoniziranom i izmenjenom dijabaZu'i pilou lavi), sa
retko rasporedjenim komadima roZnaca. Ovi fragmenti su cemento-
vani kriptokristalastom i mikrokristalastom silicijom, a mestimic-
no iskljuéivo sa rudnim mineralima (metasomatsko'potiskivanje pe-~
trogenih minerala u okolnoj steni (Fot. 3.). Hidrotermalne izmene
okolnih stena, predstavljene su intenzivmnom silifikacijom, a kar-
bonatizacijom, albitizacijom i epidotizacijom u znatno manjem obi-
mu. '
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l. 11. - Geolos8ka karta severozapadnog dela rudonosne zone
Redica.

l. Dijabaz, 2. Gabro, 3. Piritsko-halkopiritske impregnacije,

4, Rudni izdanci masivne halkopiritsko-piritske rude, 5. Pro-

Jekcija masivnog piritsko-halkopiritskog orudnjenja na povrsi-
ni terena, 6. Piritizacija.

Usled intenzivne disjuktivne tektonike, ova zona hidro-
termalnih izmena Jje u celini poprimila blokovsku strukturu u svom
severozapadnom delu (Sl. 7.). Ulestanost prerudnih struktura
(pruZanja severozapad-jugoistok) i postrudnih (severoistok-jugo-

zapad) Je gotovo brojno identiéna. Duz ovih struktura i pukotlna,

éeato se uoSavaju tragovi kretanja u vidu dobro oéuvaniﬁuﬁirlja. o
Veoma sloZeni strukturni odnosi u severozapadnom viSe istrazivanom,
delu rudonosne strukture, pored uticaja na lokalizaciju i prostor-

ni razme3taj bakrovog orudnjenja, uslovili su i intenzivne izme-

ne fizilko-mehanic¢kih osobina stenskih masa u nJoj, koje su mes~.

timidno manifestovane u vidu drobljenja. Jugoistodni, manje is-
traZivani deo ove zone hidrotermalnih izmena, se karakterise ma-



nje komplikovanim strukturnim odnosima i znatno slabijim inten-
zitetom Fe~-Cu sulfidne mineralizacije.

Pot. 3. - Masivna ruda (metasomatsko potiskivanje petrogenih
minerala u okolnoj steni, u leZidtu Redica). 1. Dija-
baz, 2. Masivna ruda.

iskljuéivi nosilac bakrovog orudnjenja, koJji se u asocijaciji

sa kolidinski najzastupljenijim piritom i sfaleritom u tragovima,
Javlja u veoma razliitim kolidinskim odnosima. Ovi minerali, po-
dev od povrsine terena, pa na dole, se Javljaju u vidu masivno-
-sulfidnog orudnjenja (prvih dvadesetak metara), sa mestimidno
postepenim prelazom u Stokverk-impregnacioni tip orudnjenja, a
ova] nadalje takodje postepeno prelazi u tipiéno impregnaciono
piritsko-halkopiritsko orudnjenje (81. 12.). U Pogledu kolilin-
ske zastupljenosti, medjutim, impregnacioni i Btokverk-impregna-
cioni tip erudnjenja, znatno hadmaéuje izdvojene partije masivno~
~sulfidnog orudnjenja, koje je potokom Redica, dobrim delom ero~
dovano i odneto (S1l. 13.).

Sa stanovidta nalina pojavljivanja i sadrZaja bakra,
8tokverk-impregnacioni i impregnacioni tip orudnjenja pokazuje
gotovo potpuno iste karskteristike sa predhodno opisanim orud-
njenjem istog tipa u leZidtu Lajkovala.
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Sl. 12. - Vertlkalnl presek plrltsko-halkoplrltskog orudnje—
- nja (leZiste Redica).

1. Masivni tip orudnjenja, 2. Stokverkni tip orudnjenja, 3. Im-
pregnacioni tip orudnjenja, 4. Dijabaz, 5. Rudarski istraZni rad.
Masivno-sulfidno (piritsko-halkopiritsko) orudnjenje

u okviru ovog leZista pojavlijuje se u vidu rudnih tela solivastih
formi, sa markoskopski uodljivim granicama prema Btokverk-~impreg-
naciono]j rudi. Sadrzaj bakra u delovima lezi8ta orudnjenim ovim
tipom orudnjenja, varira u granicama od 2 do 8,25%. Ova ruda je
tipic¢ne masivne i bredaste teksture sa retko .rasporedjenim frag-
mentima dijabaza santimetarskih dimenzija.

Prema izvrSenom proraéunu (Purlc, 1975.), rezerve
bakrove rude iznose oko 145,000 t sa srednjim sadrZajem od 1,21%
Cu. Badrzaj zlata se kreée od 0,6 do 1 gr/t, a ‘Srebro varira od
2 do 10 gr/t. Na osnovu izvrSene rekonstrukcije erodovanih i raz-
netih delova ovog lezista, dosli smo do zakljuéka da je najveci
deo visoko kvalitetne masivno-sulfidne rude, razoren i raznesen
potokom Reclica.
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POPRECNI PROFIL KROZ RUDNU ZONU
RECICA
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V.l.3. P1r1tsko—magnetltsko-halkoplrltsko
leZigte Novakovaéa

v e w

Fe-Cu gulfidno brudnjenje u okviru ovog lezista Jje lo-
kalizovano u intenzivno brelizirano]j, hidrotermalno izmenjeno}]
zoni odnosno kontrolisano-je-disjuktivnim strukturama longitudi-
nalnog fipa (S1. 14.). Ova zona Jje do sada istraZivana buSenjem po
jednoj retkoj mre%i (200 x 150 m) po pruZanju na dufini od oko
1300 m.

Generalni pravac pruZanja zone Je severozapad-jugoistok,
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14& - Geoloska karta uZe lokalnosti Novakovaéa (po Ronéevicu, 1975. ).

_ ;Plaglogranlt 2. Diorit i kvarcdiorit, 3. Gabrodlorlt 4, Gabro, 5. Serpentinisani perl-
i I;do%lt B Dljabaa, 7. Breizirani dljabaz, 8. Masgivni kreanak 9. Pesari, alevroliti sa
g?roznacima 1 dijabazima; 10. Mineralizovana zona, 11. Fe-Cu orudngenae, 12. Masivni pirit
(na profilu sl ‘15., mas1vna ruda. magnetit-pirit-halkopirit).
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a nizom ruptura pruZanja severoistok-jugozapad i sa nekoliko si~

stema pukotina ispresecana je, smaknuta i pomerena, te je na ta]

naéin zadobila vrlo sloZena strukturna obeleZja. Rudonosne struk-
 ture u okviru ovog leZita ponekad su paralelne folijaciji utis-

kivanja dijabaz-gabroidnog kompleksa u sedimentnu seriju dijabaz-
roinadke formacije (s1. 15.), pa podseéaju na stratiformna vulka-
nogeno-sedimentna leZiita (Rondevié, 1975.).

[—— . T 1

1000

I 900

5l. 15. ~ Poprecni profil kroz piritsko-magnetitsko~halkopirit-~
sko leZiste Novakovada (Po Rondevidéu, 1975.). Uslovne oznake za
legendu date su na Sl. 1l4.

Zona se sastoji od hidrotermalno izmenjenog dijabaza
i dijabaz-gabra (okolne stene). Hidrotermalne promene su izrasie-
ne u vidu intenzivne silifikacije, hloritizacije i epidotizacije,
dok su karbonatiiacija i prenitizacija znatno redje pojave,

Okolne stene, sadrie od metalidnih minerala: nagnetit,
mudketovit, martit, pirit, halkopirit i pirotin, a od nemetalidnih
kvarc, kalcedon, kalcit i epidot.

- Halkopirit kao prektilno jedini nosilacwbakrovog orud-
njenja u ovom leZidtu (severozapadni deo zone), gotovo zakoni-
to prati kolidinski dominantan pirit, u vrlo razli8itim kolidin-
skim odnosima, kako u okviru impregnacionog orudnjenja, tako i u
masivnoj piritsko~halkopiritskoj ili magnetit (musketovit) - pi-
ritsko-halkopiritsko] rudi. Shodno distribuciji halkopirita u ok-
viru ova dva morfoloska tipa orudnjenja, sadrzaj bakra varira u

s
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vrlo 8irokom 'dijapazonu od O,l do 4%.

Masivna rudna tela sadrie poviSen sadrZaj kobalta koJji
mestimi&no prelazi 1000 gr/t.

Sa aspekta bakronosnosti, pomenuti severozapadni deo
ove zone, ocenjen Jje kao perspektivniji (u tom delu na duZini
od preko 500 m, njena maksimalna debljina mestimidno dostiZe
100}110 m). Ustvari, taj deo zone, koJji praktidno &ini leZiste
Novakovadu, se pored piritsko-halkopiritskih impregnacija karak-
terise bogatim intervalima piritsko~halkopiritske ili piritsko-~
-magnetitsko (musketovit) - halkopiritske masivne rude, ¢ija zbirna
debljina prelazi 9 m, sa visokim sadrZajem Fe (do 42%) i Cu do pre-
- ko 4%, Dimenzije za sada najveleg rudnog tela, po dufnoj osi, dos-
tiZu blizu 400 m. |

Prema gruboj prognozi na osnovu dosadasnjeg stepena is-
traZzenosti (Purié, 1974.), u okviru ovog le?idta moZe se oSekivati
oko 1.300.000 t bakrove rude, sa srednjim sadrZajem od 0,65% Cu,
uz napomenu da orudnjenje nije praktiéno istraZeno po padu rudo-
nosne strukture. SadrZaj zlata varira od 0,6 do 2 gr/t, a srebra od
1 do preko 5 gr/t.

Pored bakrovog orudnjenja, u okviru pojavljivanja ma-
sivne rude konstatovan je relativno visok kvalitet musketovitsko-
-magnetitske rude sa sadrZajem Fe od 30 do 45%, odnosno procenje-
- nom koli¢inom od oko 560.000 t.

”~

V.l.4. Piritsko-baskronosno leZiste Rebel]

Polazeéi od podataka Simiéa (1951.), datih u okviru mo-
nografije "Istorijski razvoj naSeg rudarstva", o eksploataciji i
~topljenju rude u rudniku Rebel] (1898-1903.) od strane "Francu-
" skog akcionarskog druitva veljevekih rudnika bakra®, kso i na os-
novu izvrSenih regionalnih istraZivenja (Geozavod-Beograd, 1965.),
RTB Bor je u 1966. godini pristupio istraZivanju bakra u domenu
ovog lezista. '

Prema Terziéu i Jovanoviéu (1974.), bekrovo orudnjenje
leZista Rebelj, lokalizovano je unutar zdrobljenih zona, koje se
po prufanju (sever-severozapad-jug-jugoistok), mogu da prate na
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duzZini od preko 700 m. U petroloskom pogledu, ove zone se sastoje
od manje ili vis8e hidrotermalno izmenjenih dijabaza i spilita, sa
retko rasporedjenim fragmentima roZnaca. Hidrotermalne promene o-
vih (okolnih) stena su manifestovane intenzivnom hloritizacijom i
silifikacijom, a albitizacijom samo mestimiéno.

Orudnjenje bakra u okviru ovih zdrobljenih zona, odnos~
no u leZistu Rebelj; se preteZno javlja u obliku masivne pirit-
sko-~halkopiritske rude, mada su prisutne i piritsko-halkopiritske
impregnacije u njegovim dubljim delovima.

Po navedenim autorima, halkopirit je glavni nosilac
bakrovog orudnjenja, koji se javlja u asocijaciji sa koliclinski
najzastupljenijim piritom, i neuporedivo niZim udleséem sfaleri-
ta, magnetita, hematita, pirhotina i limonita (koJi se mestimid-
no sreéu samo kao tragovi). Od nerudnih minerala, kvarc, kalcit,
sericit i hlorit, u podredjenim koliéinama ulaze u sastav masivnih
ruda, ali zato dominiraju u orudnjenjima impregnsacionog tipa.

Rudna tela u leiiéfu Rebelj, kada se radi o masijpoj

" rudi, su solivastog oblika i u osnovi su kontrolisana razlomnim
struktursma prufanja (SSZ-JJI). Medjutim, usled dejstva intenzivno
razvijene postrudne i pukotinske tektonike, neka od rudnih tela
lokalno odstupaju od navedene generalne orijentacije.

Ova rudna tela se sastoje od srednje do sitnozrnih ag-
regata kristalastih do kolomorfnih sulfida, sa vrlo retkim mine-
ralima jalovine (maksimalno do 10% od ukupne mase). Karakterifu se
tipiénom breastom,” trakastom, trakasto-povijenom i masivnom tek—
sturom rude. U centralnom delu leZiBta (Sl. 16.) otkriveni su os-
taci rudnog tela, dije su dimenzije rekonstruisane prema velidlini
zasipa (30 x 25 X 5 m). Rudno telo u SZ delu'leiiéta, koje Je pre-
sedeno na horizontu 620 m i po pruZanju praéeno na oko 55 m, pri
maksimalnoJ debljini 6,3 m (moénost u ostalim njegovim delovima
se kreée oko 3-4 m-), je za sada najveée poznato u ovom leZi3tu
(s1. 17.).

Sadrzaj bakra u okviru masivnog sulfidnog orudnjenja
varira u Sirokom di japazonu od 0,69 do 11,98%. SadrZaji zlata
se kreéu izmedju 0,2 i 1,2 gr/t, a srebra od 1,4-37 gr/t.
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Prema Terziéu i Jovanoviéu (1974.), proradunom utvr-
djene rezerve bakrove rude (samo za rudno telo u SZ delu le?iB-
ta) iznose oko 25.000 t, sa srednjim sadrZajem od w%fCu, sumpora
24 ,35%, zlata 0,27 gr/t i srebra 11,39 gr/t. Prognozne rezerve u
ostalim delovima leZidta ocenjene su na 70,000 t, sa srednjim sa-
drZajem od 3,5% Cu. ' '

e N .

" V.1.5. Piritsko-magnetitsko (muiketovitsko)-halkopiritsko
le¥idte Sevulja |

Ovo: leZiste je lokalizovano u masi dijabaza "ukljedte-
‘noj" izmedju peridotita i sedimenata dijabaz-roZinadke formacije,
(81.18.). | '
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Prema Ronéeviéu (1976.), Fe~Cu sulfidno orudnjenje se
Javlja duz intenzivno brelizirane rasedne zone, koja se po pru-
fanju (ZSZ2-IJI) moZe da prati na dufini od preko 200 m, sa pro-
sednom debljinom od oko 30 m.
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51. 18. = Geoloska karta piritsko-magnetitsko-~halkopiritskog
leZidta Bevulja. '

1. Peridotit, 2. Dijaba=m, 3. Bredizirani dijabaz, 4, Sedimenti
di jabaz-roZnalke formacije, 5. Gvozdeni SeSir.

Okolne stene dijabazi, u domenu ove zone, odnosno zna-—
leganja orudnjenja, su vrlo brelizirane, hloritisane i silifi-
kovane.

Ispitivanjem starog rudarskog istraznog potkopa du-~
gog oko 50 m, iz 1903, godine, zapaZen Je "Gvozdeni sSedir", s=a
reliktima mestimidéno dobro oduvanog masivnog orudnjenja.

Rudnomikroskopskim ispitivanjima, konstatovana je aso-
cijacija metalicnih minerala sa sledeéim ¢lanovima: magnebit
(muBketovit), hematit, pirit, halkopirit, pirotin i limonit.

' Pomenute partije masivnog musSketovitsko-piritsko-halko-
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piritskog orudnjenjé, po Rondevidu (1976.) Bokazuju izrazitu
slidnost sa orudnjenjem istog tipa u leZistu Novakovacla.

Na osnovu svega nekoliko uzetih proba (u fazi prospek-
cije, 1975,), dobijeni su sledeéi sadrZaji Fe - do 20%, S - do
7,5%, Cu - do 0,60%, Ag - 2 gr/t, Au - u tragovima. Ovi sadriaji,
8 obzirom da se radi o malom broju proba 8 jedne strane i o okgi-
dacionoj zoni s druge strane, sigurno ne mogu reprezentovati le-
7i8te Bevulja, u pogledu kvaliteta orudnjenja, jer se olekuje da
u njegovim dubljim, za sada ne istraZivanim delovima, postoji o~
rudnjenje slidnog kvaliteta, kao i u leZistu Novakovada.

Prema proceni Rondeviéa (1976.), rudne rezerve u ok-
viru ovog leZista su reda velidina od 600 = 700 hiljada t, ali
se o sadrfaju Fe i Cu, ne moZe doneti pouzdan zakljudak, s ob~
zirom da ova rudonosna st?uktura do sada nije istraZivana po pa- |
du. " |

V.1.6. Piritsko-bakronosno leZziste Tolisnica

U izvorisSnom delu reke Tolisnice, prospekcijom mineral-
nih sirovina (1973.), u okviru vrlo sloZene. hidrotermalno izme-
njene, tektonizirane zone, indicirano je piritsko~bakronosno le- 1
Ziste, koje Je narednih godina istraZivano buSenjem. Generalni
pravac pruzanja zone Je severozapad-jugoistok, po kom je okontu- ;
rena na duZini -ed preko 1000 m (S81. 19.). g

U petroloskom pogledu orudnjeni deo zone (Sl. 20.) od~
nosno lezista, se sastoji od hidrotermalno izmenjenog hloriti-
sanog i silifikovanog breéiziranog dijabaza.’

Asocijaciju metaliénih minerala &¢ine sledeéi &lanovi:
-magnetit, pirit, halkopirit, kubanit, kovelin, halkozin i 11mo»
nit. Od nerudnih minerala konstatovan je kvarc, kalcedon i karbo-
nati. |

Osnovni nadin pojavljivanja metaliénih minerala u ovom
lezistu, predstavljaju vrlo sitnozrne piritsko-halkopiritske im-
pregnacije, u.okviru kojlh udeo ostalih metali&nih minerala, &ini
gotovo zanemarljive kolidine. Pored impregnacija, medjutim, pirit
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8l. 20, - Popreéni profil kroz rudonognu zonu Tolisnica. . .
. Dijabaz, 2. Gabro, 3. Rudonosna (pirltsko—halkoplrltska) ZONA.

i halkopirit, uz simbolidno ulesée pomenutih metaliénih minerala,
javljaju se jod u vidu Zica, 8lira, soéiva i raznolikih nagomila-
nja vrlo nepravilnih formi (B8tokverkni tip orudnjenja (S1l. 21.).

U delovima leZidta gde se orudnjenje Javlja u vidu piritsko-halko-
piritskih impregnacija, sadrza]j bggra varira u granicama od 0,02 -
~1%, za razliku od registrovanih partija orudnjenja Stokverknog
tipa, u kojima srednji sadr¥aj bakra iznosi 2,03% (pojedlnaéno od
0,02 do 6%).

SadrZaj zlata se kreée od 0,5 do 1 gr/t, a srebro vari-
ra od nekoliko do preko 20 gr/t.

Oblik rudnih tela (prema dosadaShjéii Veomd niskom ste-
penu istrafenosti) u okviru Ztokverknog orudnjenja je nepravilno
solivast.

Kako u pogledu sadrzaja bakra, zlata i srebra, tako i
na osnovu nadina pojavljivanja bakrovog orudnjenje&, ovo piritsko-
bakronosno leZikte pokazuje izrazitu sliénost sa leZistem istog
tipa Lajkovaéa.
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8l1. 21. - Skica rudnog izdanka (Ztokverk-impregnaciono orudnje-
nje) Rudnici - leZfiSte ToliZnica.

1. Humus, 2. Bredizirani dijabaz, 3. Sistem pukotina, u halkopi-
ritsko-piritske Zice i sodiva, 5. Kvarcne zice i soéiva 6. Pi~
rltsko—halkoplrltske impregnacije.

Kobalt i nikl su karakteristilni prateéi elementi 1
najvecim delom su vezani za pirit. SadrZaJ kobalta varira od 5
do 1500 gr/t. Stokverkna rudna tela, odnosno delovi rudonosne
zone koji su bogatiji piritom, odlikuju se znatno vidim sadriajem
ovog elementa. SadrZaj nikla je jod neravnomerniji i kreée se od
5 do 2500 gr/t. Odnos kobalta i nikla, kao i prisustvo ostalih
mikroelemenata u leZistu ToliSnica, bile predmet detaljnijih raz-
matranja wu narednom poglavlju.

Na osnovu rezultata preliminarnog parametarskog istrar-
nog bulenja, Purié (1979.) Je izvr3io procenu rudnih rezervi, pre-
ma kojoJj rezerve bakrove rude u okviru stokverknog orudnjenje iz~

- -nose 110,000 t sa srednjim sadrZajem 2,29% Cu, a u grubo-okontu-

" renim partijama impregnacionog orudnjenja dostiZu 2.500.000 %, sa
srednjim sadrZajem od oko 0,6% Cu.

V.1l.7. Magnetit-piritsko-halkopiritsko leZiste Stanca

Bakrovo orudnjenjemﬁ leZistu Standa (S1l. 22.) je loka-~
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lizovano u hidrotermalno izmenjenoj brecastoj zoni dijabaza, sa
generalnim pravcem pruzanja SSZ-JdJI i pédnim uglom od 45—70o pre~
ma ISI,na duZini od oko 900 m, Debljina zone varira u vrlo 8iro-
kim granicama od 30 do 100 m, u zavisnosti od sloZenosti lokalnog
tektonskog rezima i drugih faktora.

Hidrotermalne promene manifestovane su intenzivnom hlo~
ritizacijom i karbonatizacijom, dok intenzitet silifikacije poka~
zuje naglasSenu promenlJjivost. |

Mineralna parageneza obuhvata: magnetit, ilvait, pirit,
halkopirit, pirotin, lineit, makinovit, limonit i druge metalidne
minerale, koJji se preteZno javljaju u vidu finozrnih impregnacija.

Glavni i kolidinski najzastupljeniji mineral u ovim im-
pregnacijama Jje nesumnjivo pirit, koga u vrlo razliditim kolidin~
skim proporcijama gotovo redovno prati halkopirit, mestimilno mag-
netit, a ostali metalidni minerali iz pomenute asocijacije sasvim
retko i u izuzetno niskim kolicéinama.

SadrZaj”bakra u okviru ovih impregnacija, kao i kod
drugih le?idta istog tipa, varira u granicama 0,1 do 1%. Pored
impregnacija, medjutim u okviru lezista Stancéa, sreéu se Jjos i
nepravilno rasporedjene Zice i rudna tela soéivastih formi masiv-
ne piritsko-magnetitsko-halkopiritske rude u inpregnacionoj sten-
skoj masi hidrotermalno izmenjenog dijabaza (81. 23.), sa vrlo
indikvativnim sadrZajem kobalta. Debljina ovih, ¢esto vrlo nepra-
vilnih rudnih Zica i soliva (Sl. 24.) varira od 0,3 do preko 2 m,
a po pruZanju neke od njih praene su na duZini od preko 100 m.
Njihova ulestanost pojavlijivanja je relativno visoka, 8to moZe
da bude od posebnog znalaja sa aspekta ocene ukupne potencijalno~v
sti ovog leZista u pogledu bakronosnosti.

U okviru masivnih rudnih tela, sadrzaj bakra varira
1zmed3u 2'i 6%, a oksidnog gvoZdja od 20 do 35%.

Masivou rudu u ovom leZiStu prati relativno visok sa-
~ drZaj kobalta, od nekoliko stotina do 1600 ppm, Prema izvr&enim
" mineralodkim ispitivanjima (Markov, 1976.), pirit je glavni no-~
silca kobalta, dok su znatno manje kolidine ovog elementa vezane

z8 magnetit i halkopirit.
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Sl. 23. 4'Ku1isni blok dijagram sewerozapadnog dela rudonosne
zone Standa (po Puriéu, 1976.).

l. Dijabaz - brelizirani dijabaz, 2. Peridotit, 3. Hloritiza~

cija, 4. Silifikacija, 5. Rasena zona, 6. Konture masivnog o—

rudnjenja sa sadriajem bakra od 1,50 - 2,15%, 7. Orudnjenje

. impregnacionog tipa (sadrZaj od 0,13-0,25% Cu), 8. IstraZina bu-
“8otina, o R o R S B

Ovaj zakljucCak potvrdjen je rezultatima hemijskih ana-—
liza, kojim Je analizirano viBe uzoraka mineralnih koncentrata
pirita, magnetita i halkopirita'na kobalt. Prema tim rezultatima
gadriaj kobalta u piritu varira od 800 - 1600 ppm, u magnetitu
od 100-200 ppm i halkopiritu ispod 100 ppm.
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260 — Sl. 24, - Plan rudnog izdanka
) u Majdanskom potoku (leZiste
[ Stanca.

D 4 1. Bredizirani dijabaz, 2. Zi-
. |IIII||||||||||I|II|III|IIIII ] 3 ca i sodivo masivne piritsko-
RV NN A A ~halkopiritsko~-magnetitske ru-

S de, 5. Hloritizacija, 4. Sili~
: fikacija, 5. Piritsko-~halkopi-
B33 W™ [ EJe s ritske impregnacije.

Kobalt Je mineraloSki individualisan (Radusinovié, 1976.)
U vidu minerala lineita i makinovita, koji se uglavnom javljaju u
vidu inkluzija u pirotinu i halkopiritu. Stoga "rasipanje" sadr-
zaja kobalta u magnetitu, treba pripisati prisustvu halkopirit- =
skih i pirotinskih zrna u njemu. Prisustvo kobalta u piritu medju-
~ tim, Radusinovié (1976.), jednim delom vezuje za njegovo pojavlji-

vanje u kristalnoj resetki pirita, a drugim delom za pirotineke
inkluzije u ovom mineralu.

Konstatovan sadrZaj kobalta u ovom leZistu, nesumnjivo
predstavlja povoljnu indikaciju, 8 obzirom da prema podacima iz
ekonomsko~geoloske literature, minimalni ekonomski sadrzaj kada
se radi o kompleksnim leZiStima, iznosi oko 0,020% Co.

Na osnovu dosadasndih rezultata 1strai1vanja, Purié
(1978.) je izvrdio procenurmoguc1h kolidéina rudnih rezervi u o-
vom leZistu, u iznosu od oko 1.000,000 t bakrove rude sa srednjim
sadrZajem od 1,5% Cu.

VI OPSTE METALOGENETSKE KARAKTERISTIKE PIRITSKO-
~-BAKRONOSNIH LEZISTA I MINERALIZACIJA U DIJABAZ~
-ROZNAGKOJ FORMACIJI PODRINJSKO-POLIMSKOG REGIONA

Piritsko-bakronosna leZiSta i mineralizacije na izula~
vanom delu dijabaz-ro¥nadke formacije (prilog 1. i 2.), prema Jan-
koviéu (1967.) pripadaju Staroalpskoj metalogenetskoj epohi. Na
osnovu, u préthodpom poglavlju, razmatranih karakteristika poje-
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dinih izudavanih piritsko~bakronosnih lezista, zapaZa se izrazi-

ta sli¢nost ili istovetnost u pogledu karaktera okolnih stena, ru-
dokontrolnih faktora, mineralnog sastava i parageneza, genetsko-
-morfoloskih tipova, distribucije rudnih metala i prateéih mikroe-
lemenata, promena okolnih stena, primarnih 6reola rasejavanja i dr.,
5to Jje verovatna posledica njihovog jedinstvenog nadina postanka.

~

VI.l. Okolne stene

Okolne stene u kojima je deponovano orudnjenje u ok~
viru piritsko-~bakronosnih leZista i rudnih pojava u di jabaz~roZ-
nadkoj formaciji Podrinjsko-polimskog regiona najéeSée su pred-
stavljene dijabazima, dijabaz-gabrom i spilitima, a pilou lava-
ma i dijabaznim brelama samo mestimidno. Stene dijabaznog sasta-
va, najéesce u vidu plitkih intruzija (subvulkanskih tela) ili
‘slivova, leZe unutar sedimentnih tvorevina dijabaz-roznalke for-
macije. One obicéno zahvataju prostor od nekoliko do preko 30 km2
a rasporedjene su gotovo duf &itavog rasprostranjenja dijabaz-
~-ro¥nalke formacije na izulavanom delu terena (prilog 1. i 2.),
sa jasno izrsZenom generalnom orijentacijom, koja je saglasna
ga pravcem pruZanja dijabaz-roZnalke formacije (severozapad-jugo~-
istok). Orudnjenje se gotovo zakonito javlja u brediziranim par-
tijama ovih stena (bredaste zome).

U pogledu koliinske zastupljenosti pilou lava i dija-
baznih breda medjutim, kada je reé o okolnim stenama pifitské;
~-bakronosnih leZista i mineralizacija u dijabaz-roZnalkoj forma-
ciji, po nasSem miSljenju, postoje izvesne rezerve., Jer, zbog in-
tenzivnog dejstva prerudnih i postrudnib tektonskih deformacija
u bredastim zonama, 8 jedne strane, kao i izrazitih hidrotermal-
“aih izmena i metasomatskog potiskivanja okolnih stena 8 druge stra-
ne, bez posebnih strukturno-geoloékih i petroloskih istraZivanja,
veoma je tedko donositi zakljudke o tome da 1li Je prvobitna ste-
na bila dijabaz, dijabazna breca ili pilou lava. U vezi s tim,
nada dosadasnja, pre svega, terenska geoloska 1zuEavanJa, navode
 .nas na zakljucak da su rudna tela znatno Jedée lokalizovana u pi-
lou lavama, nego Sto se to do sada smatralo. Stoga bi ovom pita-
nju u narednim fazsma istraZivanja bakra u dijabaz-roZnackoj for-

*
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maciji, trebalo pokloniti posebnu paZnju, pogotovu kada se uzme

u obzir ¢injenica da su skoro sva masivna i S8tokverk-impregnacio-
na piritsko-bakronosna leZista vezana za baziénu vulkanogeno-~se-~
dimentnu formaciju u okviru ofiolitskog kompleksa Trodos na Kipru,
deponovana u pilou lavama, taénije u njihovim niZim horizontima
izdvojenim kao donje pilou lave. Ove stene, kako sa aspekta fi-
zilko-mehanilkih, osobina, tako i u pogledu tektonske predispo-
zicije, nesumnjivo predstavljaju povoljniju geolosko-geohemijsku
sredinu za nastupanje hidrotermalnih rudonosnih rsasstvors, te sa-
mim tim i za odlaganje orudnjenja, u odnosu na dijabaze i spilite.

VI.2. Rudokontrolni faktori

Gotovo kod svih do sada izucavanih piritsko-bakronosnih
1321§ta i rudnih pojava u dijabaz-ro?nadkoj formaciji Podrinjsko-
_~polimskog regiona, konstatovana je markantno istaknuta struktur-
‘na kontrola lokalizacije rudnih tela (brelaste zone). OpSta struk-
turna ksrakteristika ovih disjuktivnih ruptura longitudinalnog ti-
pa, Jje pruZanje severozapad—jugoistok, saglasno generalnom pravcu
pruzanja dijabaz-roZnalke formacije.

Zaleganje bredastih zona skoro po pravilu je saglasno
sa granicama okolnih litoloskih ¢lanova, odnosno one su paralelne ss
folijacijom utiskivanja magmatskih stena dijabaznog sastava u se-
dimentnu seriju dijabaz-roZnadke formacije. Ove zone su redovno is~-
presecane, ¢esto pomerene i smaknute, postrudnim transferzalnim
rupturama sa generalnim pravcem pruzanja severoistok-jugozsapad,
te su u celini zadobile blokovsku strukturu.’

VI.E.'Klasifikaciﬁé le?iSta prema mineralnom sastawvu

Prema podacima iz literature, kada Je re¢ o piritskinm
lezisdtima uwopste, klasifikacija po mineralnom sastavu se vrsi na
bazi sadrziaja vodeée korisne komponente, Shodno tom kriterijumu,
Petrovskaja (1964.) deli piritska leZista na 3 osnovne grupe i to:
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sumporno-piritska, piritsko-bakronosna i piritsko-bakronosno~
-cinkova. Ovu osnovnu klasifikaciju, manje ili vise, primenjuje
veéina istraZivala, koji se bave proudavanjem piritskih leZifta
vezanih za bazidéni wvulkanizam i prateéu vulkanogenu sekvencu (Hut-
chinson and Searle, 1971; Constantinou and Govett, 1973; Putmnik,
1974; Jankovié, 1977; Bachinski 1977. i mnogi drugi autori), u
okviru svojih brojnih radova iz te oblasti.

Na osnovu razmatranih karakteristika mineralnih aso-
cijacija, shodno postojeéim klasifikacijama, izuCavana leZiSta
u dijabaz-roZnackoj formaclji Podrinjsko-polimskog regiona, u os-
novi se mogu podeliti na dve grupe i to: piritska i piritsko-bak-
ronosna leZista. ’

Vi.3.l. Piritska leZista

Piritska leZista se u osnovi sastoje od pirita kao
koliélnskl domlnantnog rudnog minerala, dok Jje prisustvo halko-

| plrlta, sfalerita i drugih metaliénih mineralnih komponentl, sve-

deno na rasejane pojave. Sadrzia] bekra u ovim leZitima ne pre-
lazi 0,4% (Baboviéa potok i Ljubovidja).

Vi.3.2. Piritsko-bakronosna leZista

Piritsko-bakronosna leziZta, su ona u kojima pirit i
halkopirit predstavljaju glavne rudne minerale. SadrzZaj bakra u
zavisnosti od morfoloskog tipa orudnjenja, varira u Sirokom di-
japazonu od 0,4 do 8,5%.

U okviru ove grupe, izdvojili smo podgrupu, prema mi-
neraloskom sastavu vrlo blisku opisu "crne" rude koju je izdvo-
"'4io Bamba (1976.) u okviru leZidta Anajatak (6b1#EBt-Ergani Ma-
den u Turskoj). U ovu podgrupu uvrstili smo leZista Novakovadu
i Standu. |



VI.4. Opste osobenosti mineralnog sastava i
parageneze leZista

Sa aspekta nadina postanka bilo kog rudnog le¥idta uop~
gte, pored niza geolodkih, strukturnih, geohemijskih, odnosno fi~
zi¢ko-hemijskih i drugih faktora, ispitivanje i utvrdjivanje njego~
vog mineralnog sastava i redosleda stvaranja minerala, ima izuzetno
vazan znaééj. Upoznavanje nadina i oblika pojavljivanja mineralnih
komponenti urorudnjenju, kao i izucavanje njegovih strukturnih i
teksturnih obeleZja, mo¥e da bude jedna od osnova za razjadnjenje
nekih teoretskih problema geneze datog rudista.

Mineralni sastav izudavanih piritsko¥bakronosnih leZidta
u dijebaz-roZnaCkoj formaciji Podrinjsko-polimskog kraja, u velini
sludajeva pokazuje izrazitu slicnost ili gotovo potpunu indentic-
nost. Ova sliénost ili u nekim sluCajevima istovetnost mineralnog
sastava, je u osnovi posledica jednorodnog poreklé*hidrotermalnih
rastvora i rudnih metala, od kojih u susStini zavisi mineralni sa-~

stav nekog lezista. -

» Prema tabeli 2, mineralni sastav izudavanih leZidta i
nekih rudnih pojava, u osnovi se sastoji od relativno malog bro-
Ja komponenti. Pirit, halkopirit i limonit od rudnih minerala i
kvarc, hlorit i kalcit od nerudnih minerala, ustvari predstav]ja-
ju redovno prisutne komponente u utvrdjenim mineralnim asocijaci-
jama dok se ostali pre svega metalilni minerali (osim mestimidno
magnetita i- muSketovita), javljaju u vrlo niskim kolidinama (po-
nekad ssmo u tragovima), tako da osim mineraloskog, nemaju prak-
- tidni znalej. '

U daljem izlaganju, u najkraé¢im c¢rtama, izneéemo karak-
teristike samo nekih od najzastupljenijih metalidénih minerala, kao
i onih koji bez obzira na relatlvno malu ucestalost ili kolidlin-
sku zastupljenost, imaju 1staknut1 znadad u utvrdjenim paragenet-
sklm odnosima, odnosno u redosledu stvaranja mlneralnlh komponen-
ti.

Pirit se javlja u vidu dve generacije koJje smo oznali~

1i kao pirit I i pirit II.
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Pirit I se gotovo redovno javlja u vidu kristalnih for-

mi, najdedée kao hekaedar, a delimidno i u obliku pentagondode-

kaedra., Heksaedri ponekad medjusobno prorastaju po ljosni 111, te
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stvar%gg 5££Eggﬁgﬂforme. Velléina krlstala varlra u granlcama
'izmedju 0,5 do 0,05 mlllmetara, a naavec ollcine se JavlgaJu
u rasponu od 0,25 do 0,10 mm. Prema naéinu pojavljivanja i iz
gledu (glavna linija razvoja je heksaedar-oktaedar, karakteri-
stidna za izrazito viZe temperature), smatra se da je ovaJ tip
‘pirita nastao u procesu plrltlza01je dijabaznih stena, odnosno
da je predhodio rudnoj etapi (Fot. 4.).




Fot. 4. - Impregnacije pirita I u stensko] masi dijabaza, kao

posledica piritizacije. ' ,

Pirit II, je nastao istovremeno sa halkopiritom i ude-
stvuje sa oko 50-60% u celokupnoj masi pirita u Stokverk-impregna-
" cionom tipu orudnjenja. Obidno se javlija u vidu zrna nepravilnog
oblika, Cesto izlomljenih i sa vidlJjivim ménifestacijama metaso-

Fot. 5. - Pirit IT u asocijaciji sa halkopiritom u kvarcnoj
masi (leZidte Lajkovada).
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natskog potiskivanja.'Ova&zrna'pirimawll,aauar&zliéit;h dimen-
zija, od makroskopski vidljivih (nekad, mada dosta retko, dos-
tiZu nekoliko desetina milimetara (Fot. 5.) do mikroskopski sitnih,
a najudestanija su ona &ija se velilina kreée nesdto ispod 1 mm.

Pojava sitnozrnog, masivnog pirita, niskog kristalini-
teta ili &ak i onih manjih partija drvenaste i globulaste struk-
ture, ukazuje na povremenb prisustvo prehladjenih rastvora iz ko-
jih je nastao ovaj mineral, odnosno na 8iri interval njegovog stva-
ranja i verovatno pulsiranje hidrotermi.. |

Halkopirit vrlo esto u vidu Zrna; agregata, masivnih
partija (karakteristidnog Skoljkastog preloma) i "plaZa", metaso-
matski potiskuje mudketovit, pirit i kvarc, cementuje ih i uklapa,
narodito kada Jje red o 3tokverknoj i masivmoj rudi (Fot.6.).

Fot. 6. =~ Neporemeéena piritsko-halkopiritska masivna ruda (I)
C i tekton;zl ana, a_g;rltsko-halko 1r1tska ruda
(I1) - lezxste §p§§%%§"“ S

Cge fe e
IR TR B

SadrZaj ovog. minerala u tekvim uslovima, mestimiclno
prelazi 10%. NajdesSéi vid pojavljivanja halkopirita, medjutim,
svakako predstavljaju zrna neprav1lnog obllka, uglavoom razlici-~
tih velicina, od mlkronsklh do milimetarskih. Pored toga, ovaj
mineral se Jos javlja u obliku %ilica, odnosno zapunjava sloZene
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sisteme mikroprslina u mineralima pirita (Fot. 7.), a u izves—
nim slucajevima pukotine i prsline u okolnoj steni = "razbije~
ni" tip mineralizacije. Boja ovog minerala je najle3ie mesingano-
~-zuta, sa mestimiéno karakteristidnim prelazima u zelenkastu.

e ) - (‘\ ';:';‘- AR A A s - 5 e
Fot. 7. = Zilice halkopirita (Cp) u piritskim zrnima (P) -
~ leZidte Lajkovala.

Magnetit se javlja preteZno u pritkastim kristalpim
oblicima, gde su pritke obilno razlidito orijentisane -~ povije~
ne, haoti¢no ili zrakasto rasporedjene; Pored toga, ovaj mine-
ral se jo3 pojavljuje u vidu pojedinadnih zrna, sitnozrnih kris-

talnih agregata i1li manjih ili veéih masa, obi¥no pepovezanih.
Cesto je porozan a mestimidno sadrZi uklopke jalovine.

MuSketovit kao varijetet magnetita (pseudomorfoza po
hematitu) se najde3ée srede u obliku 1ljuspica razliditih velidi-
na, od stotih delova mikrona do maksimalno jednog'mikrona{‘Ove
ljuspice su cementovane kvarcom, koji ga metasomatski potiskuje.

i e T

- Sfalerit, u pogledu kolilinske zastupljenosti u okvi-
ru ubtvrdjenih mineralnih asocijacija, se skoro po pravilu javlja
u vrlo niskim koncentracijama, preteZno u tragovima, Srece se u
vidu retko rasporedjenih zrna i manjih usamljenih partija. Redov-
no u sebi sadrzii izdvajenja pirhotina i halkopirita (katatermal-
ni sfalerit - Vujanovié, 1972.), s tim 3to su ova prva, pirotin-
ska, kolidinski masovnija. Sfalerit je svetlo Zute boje, gotovo

providan, 8to ukazuje na vrlo nizak sadrZaj FeS u njemu.



G T L R L o

©6.

U zavisnosti od prisustva, odnosno izostajanja mag-
netita (mudketovita) i sfalerita, a na osnovu utvrdjenih para-
genetskih odnosa, u okviru izudavanih piritsko-bakronosnih le~
zista konstatovan Je slede¢i osnovni redosled stvaranja minera-
las h |

- magnetit, mudketovit-pirit I -kvarc-pirit II,

halkopirit=kalcit; '

- pirit I-kvarc-sfalerit-pirit II, halkopirit~
-kalcit;

- magnetit-pirit I-sfalerit-pirit II, halkopirit-
-kalcit (jako retko za sada samo Lajkovada).

- Pojava muSketovita i magnetita, ukazuje na visoke
temperature, koje su vladale pri izluéivanju prve faze mineral-~
ne parageneze, dok su pirit II i halkopirit verovatno nastali
u srednje temperaturnim uslovima hidrotermalnog stvaranja.

Prisustvo magnesita (ili musketovita), moZe se objas<
niti sastavom hidrotermalnih rastvora, odnosno njihovim PH i re-
Zimom sumpora. Ustvari, ako podjemo od gotovo opSte prihvaéenog
shvatanja da odlaganje masivnih Tuda nastaje u depresijsma fior- -
skog dna, kao rezultat prinosa metala, silicije i sumpora od stra-
ne gasno-tednih hidrotermalnih rastvora, onda je jasno da je sas-
tav ovih rastvora i PH, morao da se menja sa vremenom, 8to je us-
lovilo stvaranje razliditog mineralnog sastava rude. Naime, iz
prvih, najkiselijih'rasfvora izdvaja se magnetit i musketovit,
sa njima i manje kolié%ne pirita, koji pri smanjenju kiselosti
u daljem procesu odlagenja, postaje najzastupljeniji rudni mine-

‘ral. Prema laboratorijskim eksperimentima Butuzove (1969.), u

redukcionoj sredini pri PH = 5, u prisustvu HZS’ oslobadjaju se
hidrati oksida gvoidja,'a ne pirit, jer Je karakteristidan za ma-
nje kiselu sredinu.

tivanja temperatura homogenizacije telnih inkluzija, smatrsmo da
se podaci Sponera i Braja (Spooner and Bray, 1977.) zbog izrazi-
tih slidnosti na3ih .leZiSta sa istim u masivu Trodosa na Kipru,
mogu uslovno koristiti i u nadem sluéaju. Naime, ovi su autori,
preko'ispitivanja‘temperatura homogenizacije tednih inkluzija
do8li do zakljucka da se Stokverkna mineralizacija stvarala na

S.obzirom da nismoAbiliwuwmgguénoS$;w9$w$z¥g§gggﬁ;g9%gwAMﬁ
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temperaturi 300—35000, 8to pribliZno moZe da odgovara pomenutim
predpostavkama o temperaturi stvaranja nasih leZiéta.

VI.4.1. Struktura i tekstura rude

Rudna masa izudavanih piritsko-bakronosnih le¥ifita i
rudnih pojava, se u osnovi Javlja u 3 glavna oblika: u vidu im~-
pregnacija, 8tokverka i masivno-gsulfidnog orudnjenja, dok se le~
tvrti morfolosSki tip-%ifno pukotinskog zapunjavanja javlja vrlo
retko.

Mikroskopskim ispitivanjima navedenih tipova orudnjenja,
konstatovano je da se ono najmasovnije pojavljuje u vidu mikro-
zrnaste i sitnozrne rude, sa mestimiénim, ali znatno redjim, pre-
lazima u srednjezrne agregate. Medjutim, u zavisnosti od sredine
i uslova formiranja leZzista, delimicno se mogu'sresti retke, znat-
no krupnozrnije parfije, iglicCasti agregati i médjusobna prorasg~
tanja minerala, metasomatska potiskivanja starijih mineralnih kom-
ponenti i dr., ¢ija su direktna posledica razlidite strukturno-
teksturne karakteristike izudavanih tipova orudnjenja.

Fot. 8. = Masivna piritsko-halkopiritska ruda, kataklasticCne
strukture, sa nizom mikrostrukturnih elemenata ~ le—~
7iste Standa.
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Analizom rezultata dosadaénjih mineraloskih ispitiva-
nja orudnjenja, konstatovano je da se ono karakterife &itavim ni-
zom razliditih struktura, podev od hipidiomorfno zrnaste, porfi-
roblastiéne, kataklastidne (Fot. 8.), panidiomorfno zrnaste (mag-
netitsko-musketovitske partije), do mestimidéno koloidne (samo pi~
riteke partije, Pirit I, Kleut, 1978.) sa tipiénom strukturom rud-
nih bakterija (Fot.9.).

Fot. 9. - Koloidni pirit (1) - leZiSte Tolidnica.

U zavisnosti od morfoloskog tipa orudnjenja, utvrdjeno
je takodje viSe razliditih teksturnih formi, kao &to su: masivna, f
bredasta i trakasta (masivno-sulfidni tip-orudnjenja), 5lirastn
"gnezdasta" (étokverkho—impregnaciono orudnjenje) i globulasta,
"drvenasta” i druga (impregnacije).

L S R B o
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.5. Mbrfoloék1>t1povi plrltsko-bakronosnih
leZidta

LR N - SR it i e S

Prema morfoloskim oblicima pojavljivanja orudnjenja u It
okviru piritsko-bakronosnih leZista,kao 8to smo napomenuli, iz~
dvoJjili smo 3 osnovna tipa i to: masivna, 8tokverk-impregnaciona i
impregnaciona leZista, dok se Cetvrti tip Ziéno-pukotinskeg zapu- |
njavanja samo mestimidno sreée u nekim delovima dijabaz-roinalke

o
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formacije u oblasti Polimljs.

- Masivna leZista, se gotovo po pravilu sastoje od vise

manjih masivnih rudnih tela, koja sadrZe veoma visoke koncentracije
- gulfida (preko 80 do 90%), sodivastih ili izduZenih trakastih for-
mi, a po duzoj osi najéesSte ne prelaze 100 m. U bazi ovih leZiSta
koja su redovno duboko zaselena erozijom, skoro po pravilu leZi
8tokverk-impregnacioni tip orudnjenja, &ije %ice, 3lire i soliva

u gornjim pripovr3inskim delovima bredastih zona, pokazuju tenden~
ciju zadebljanja ("srastanja") u nepravilna tela, te &ine postepe~
ni prélaz u masivou rudu (Sl. 12.). Sulfidni minerali u gornjim de-
lovima mésivnih rudnih tela, desto su porozni i trosni, odnosno
pokazuju manju svezinu i kristalinitet u odnosu na njihove dublje
delove.

- Btokverk-impregnaciona leZista, se karakterisu orud-

njenjem koje se javlja u vidu spletova Eica,Asoéiva, glira i "gnez-
dastih" piritsko-halkopiritskih agregata (sa obavezno prisutnim
kvarcom), haotlcno rasporedjenih u alterisanoj stenskoj masi bre-
- ¢agtih . zona, po pravilu proZetoj.impregnacijama rudnih minerala
(81, 10.i 21.). Ovaj tip orudnjenja se preteZno odlikuje brelas-
tom teksturom, sa retko rasporedjenim fragmentima jaspisa deblji-
ne od svega nekoliko santimetara. Kad zapunjava koncentricne pu-
kotine na rubovima piloua, orudnjenje zadobiJa mreZasti a ponekad
koncentriéno kruZni izgled. Rudna tela u okviru ovog tipa leZis-
ta najlesée se Javljaju u obliku izometriénih ili izduZenih &to-
kova nepravilnih formi, dok su izdu¥eni cevasti oblici znatno re-~
dji.

~ U okviru impregnacionih leZisSta osnovu ¢ini "tadka~

sti" tip orudnjenja koJji u obliku finozrnih impregnsacija mikron-
skih i milimetarskih dimenzija, pirita i redje halkopirita, zapu-
njava mikroprsllne i 1ntergranularne prostore u hidrotermalno iusme-~
njenim i gotovo po prav11u brediziranim okolnim stenama. Unutar
impregnirane stenske mase okolnih stena, javljaju se jos i nepra-
vilno i retko rasporedjenme piritsko-halkopiritske kvarcne Zice,
santimetarskih debljina. Ovaj tip orudnjenja Je karakteristican

za dublje delove brecastih hidrotermalno izmenjenih zona, u &i-
Jim : » gornjim nivoima ponekad postepeno prelazi u Stokverk-im-

pregnacioni tip orudnjenja. e
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- Zi&no-pukotinski tip orudnjénja Je neuporedivo niZe
udestanosti pojavlijivanja, u odnosu na predhodna tri tipa. Zap-
ravo, registrovan je samo u okviru pojedinih rudnih pojava u o-
kolini Pribojske banje. To su "usamljeﬂe" piritsko-halkopiritske
kvarcne Zice (Sl. 25.), do sada utvrdjene po prufanju saglasnon
generalnom praveu pruZanja dijabaz-roZnalke formacije (severoza—
pad-jugoistok), na maksimalnoj duZini od 100 m pri vrlo promen-
1jivim debljinama od 20 do 150 cm (Jovié, 1970.).

51l. 25. - Halkopiritsko~pi-
ritska Zica, sa kvarcom u ka~-
taklaziranom dijabazu,

l. Kvarc, 2. Halkopirit i pi~
rit, Dijabaz.

P e [N
VI.6. Karakteristike promena okolnih stena

Polazeéi od shvatanja Meiera i Himbija (Meier-Himby,
1i70.) da izmene okolpnih stena ustvari predstavljaju promenu nji-
hovog h;mijskog i mineralnog sastava, nastalu u tesnoj genetsko]
vezi sa rudonosnim rastvorima, odnosno formiranjem rudnih leZista,
mi smo ovom znacajnom fenomenu u procesu njihovog formiranja, po-
svetili odgovarajuéu paZnju. :

- Ove promene medjutim, u matidnim vulkanogenim komplelk~
- 8ima, mogu da nastanu i _kag posledica. autohldratlzaniae u_samom

automagmatskom stadijumu metamorfizma. No, sa aspekta izuoavanda B

procesa stvaranja piritsko-bakronosnih leZista, one nisu od ne-
kakvog naroéitog znalaja, te se na njima neéemo posebno zadrziava-
ti.

Promene dkolhihﬁstena; nastale kao posledica delova-
nja postvulkanskih hidrotermalnih procesa u odnosu na etape o-
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orudnjenja mogu podeliti na: rudne i postrudne. U vezi s tinm,
Smirnov (1969.) istife, da i ako Je proces stvaranja piritskih
leZiéta dugotrajan, Jjos duZe traje mehanizam izmena okolnih ste-
na, jer mo%e poleti pre orudnjavanja i trajati za vreme i posle

stvaranja orudnjenjae.

Prerudne promene su uglavnom nastale dejstvom visokoteu~
peraturnih, kiselih, preteZno gasnih rastvora, bogatih sa Si i Ai,
koji u pocetnoj fazi delovanja na okolne stene imaju redukcioni
karakter (Naboko, 1959.). Usled toga, u prerudnoj fazi ne dolazi
do bitnog prinosa materijala, veé Je glavni akcenat na pregrupa-
ciji mineralnih sastojeka, w nasem slucdaju vulkanogenih stens di-
Jjabaznog sastava, kroz koje cirkulidu pomenuti hidrotermalni ras-
tvori. Ovo prakticno znaci, da u ovoj fazi, hidrotermalne promene
okolnih stena uglavnom nastaju metasomatskim putem, Kasnije u rud-
noj i postrudnoj fazi dolazi do smanjenja kiselosti i temperatﬁm
re hidrotermalnih rastvora, koJi pri kraju i na kraju ovog procesa
hidrotermalnih izmena okolnih stena, u odredjenim EH uslovima za-
dobijaju redukcionu sposobnost, Bto u konalnom sludaju ima uticaja
na stvaranje odredjenih produkata ovih alteracija.

Analizom navedenih hidrotermainih promena okolnih sto-~
na, kako sa aspekta udestanosti pojavljivanja, tako i prema koli-
¢inskoJ zastupljenosti na izudavanom podrucéju, dos8li swo do zak-
ljucka da silifikacija i hloritizacija predstavljaju univerzalnu
pojavu, odnosno da je njihov nastanak zapoCeo jo$ u prerudno] fa-
zi. U vezi s tim, predpostavljamo da su rastvoreni 8102 i A1205,
pored ostalih komponenata (H20, C12, F2, alkalija i zemnoalkalnih
metala) u poletnoj fazi dejstva hidrotermalnih rastvorsa na okol-
ne stene, imali istaknuti znacaj. Kasnije, smanjivanjem kiselosti
1 temperatura ovih hidrotermalnih rastvora, u rudnoj i postrudno]
fazi, pored daljeg stvaranja silifikacije.i hloritizacije, prod-
postavljamo da je do8lo do nastanka ostalih manifestacija hidroter-—
malnih promena okolnih stena (karbonatizacija, albitizacijn, cpi-
dotizacija), koje smo konstatovali w Podrinjsko-polimskom delu
dijabaz-roZnadke formacije. Do ovakve predpostavke delom smo do-
81i na osnovu izvesnih paragenetskih odnosa, tj. prema redogledu
stvarsnja kvarc-kalcedona u okviru mineralnih asocijacija leZifita
Lajkovada i Novakovala, koje je utvrdio Vujanovié (1972.).
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- Silifikacija kao najrasprostranjeniji vid hidrotermal-
" nih promena okolnih stena u dijabaz~-roZnalkoj formaciJji, predstav-
1ja neku vrstu kontrole orudnjenja (obavezno je u njemu i oko nje-
ga prisutna) i u fazi prospekcije ima desto istaknut znadaj sa as-
pekta uspednog indiciranja i otkriveanja rudnih izdanaka (izdanci

kao po pravilu zbog velike silifikacije imaju geomorfoloski is-
taknut poloZaj - obidno "strie" u gotovo redovno pokrivenom tere-
nu). Ona u okviru ispitivanih leZiSta i rudnih pojava, u najvedem
~ broju sludajeva, zahvata Eitavu masu okolnih stena, kao 5to se to
vidi na dijagramu sadrZaja produkata alteracije stena datom za le-
7iste Lajkovada (Sl. 35.), gde sadriaj éilicijake materije dosti-
Ze mestimidno do 50%, a na nekim drugim lokalnostima delimidmo se
penje &ak na 80%. Silifikacija se javlja u vidu minerala kvarca i
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kalcedona, koji najéesle zapunjavaju medjuprostore izmedju al-
terisanih feldspata, 3upljine izmedju liski hlorita, a najmasov-
nije se Jjavljaju u vidu Zica, socliva i nagomilanja nepravilnih
formi, debljine od nekoliko do oko 20 cm. Kvarc je vrlo sitnozrn,
nepravilnog oblika i vrlo &esto nejasnih granica zrna, prema okol-
nim mineralima. Krupnozrniji je samo kada zapunjava Supljine i pu-
kotine. Kalcedon Jje takodje sitnozrn. Ovaj mineral kad kada sam, a
daleko Cesée zajedno sa kvarcom i veéom kolicinom hlorita, ispu-
njava mandole u spilitu. Pri tome, mandole imaju koncentriénm
gradju sa krupnim oreolima i sve sitnijim zonama ka centru.

~ Hloritizacija je takodje masovna manifestacija hidro-
- termalnih promena okolnih stena, njome su zahvaéeni i gotovo pot~
puno transformisani bojeni sastojci ovih stena. Hlorit ispunjava
medjuprostore izmedju izukrstanih plagioklasa ili Je prisutan u
obliku zrnastih agregata u mendolama. Ponekad je "izmedan" sa pro-
duktima glinovitih alteracija ili metalidénih minerala. Prema na-
8im ispitivanjima, sadrZzaj hloritske facije u hidrotermalno izme-
. nJjenim okolniﬁéstenamawvarira,u vrlo Sirokom dijapazonu od 10 do
60%, 3to delimiéno ilustruje i dijagram sadrZaja dat za leZifte
Lajkovada (81. 35.).

- Karbonatizacija, posle silifikaéije i hloritizacije,
je najéesdi proizvod hidrotermalnih promena okolnih stena, u ok-
viru izucéavanih piritsko-bakronosnih leZista i rudnih pojava u
dijabaz-roZnackoj formaciji. Njen sadrzaj u hidrotermalno izme-
njenim okolnim stenama varira w vrlo razliditim kolidinskim pro-
porcijama od 10 do 60%. Karbonatizacija nastaje najverovatnije na
dva osnovna nalina. Zapravo, ona najéesce nastaje kao proizvod
raspadanja plagioklasa u procesu albitizacije i tada zauzima in-
tersiticijalne prostore, zapunjava obode Supljina ili cele nodule.
Medjutim, udeo karbonatizacije u procesu hidrotermalnih izmena je
sigurno kolidinski daleko najmasovnija pojava. Naime, u tom pro-
cesu, verovatno delom u rudnoj, a najvise u postrudno]J fazi, uz
intenzivan priDOS'CO3, pre svega, dejstvom hidrotermalnih rastvo~-
ra na ve¢ hloritisane partije okolnih stena, dolazi do stvaranja
¢itavog niza sodiva i vrlo razgranatih spletova karbonatnih Zica,
koje su u okviru impregnacionog i Stokverknog orudnjenja, istrai-
nim radovima konstatovane gotovo u okviru svih do sada ispitiva-

nih rudnih pojava i lezisSta.
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, - Albitizacija i produkti tih procesa, su dosta retko
zastupljeni u hidrotermalno promenjenim okolnim stenama, Nasta-

je usled dejstva hidrotermalnih rastvora na okolne stene, na ra-
dun oslobadjanja i koncentracije natrijuma u procesu ragzaranja
bazidénih plagioklasa. U pogledu odnosa albitizacija-sulfidi, ni-
smo dosli do izvesnih zakonomernosti, osim 8to smo stekli jo3
uvek nedovoljno potvrdjen utisak (radi se o malom broju primera),
da tamo gde se javlja albitizacija u izvesnim mineralizovanim i
orudnjenim zonama, sreéu se veée koncentracije sulfida (Mravin-
ci, Redica).

~ Epidotizacija, se najfe3ée zapaZa uw okviru rudnih po-
java registrovanih u dijabaz~gabro stenskim messama, gde postoje
postepeni prelazi izmedju ove dve vrste stena (pl.Kablar). Obid&~-
no se javlja u vidu nepravilnih, relativno krupnih zrna epidota
ili u agregatima nejasnih granica prema okolnim mineralima, U o~
vakvim izrazito epidotisanim okolnim stenama u oblasti vise lokal-
nosti na planini Kablaru, javlja se karakteristidan "uprskan" tip

_ halkopiritske mineralizacije u vidu relativmo krupnih retko raspo-

rédjenih-zrna, 8to do sada nismo registrovali kod drugih piritsko-

bakronosnih pojava i leZidta u dijsbaz-roznalkoj formaciji Podrinj~

sko~-polimskog podrucja.

VI.7. Op8te karakteristike distribucije rudnih
L s metala i prateéih mikroelemenata u leZistima

Piritsko~bakronosna leZidta u dijabaz~roZnadlkoj forma-
cijia Zeapadne i Jugozapadne Srbije, pored bakra kao vodele koris-
ne komponente, sadrie Jos i zlato, srebro i u nekim sludajevima
pirit i magnetit, koJi mogu biti ekonomski interesantni. Razme~

5taj ovih komponenti u rudnim telima, pokazuje izrazitu neravno-

mernost kako po njihovom pruZanju, tako i po padu.

Dosadasnjim istraZivanjima ovih leZista, dokazano je
da se po p:uianju rudonosnih stwuktura, kada se radi o stokverk-
-impregnacionom orudnjenju, gotovo zakonito @gizmeniéno smenjuju
‘bogatije partije bakrovog orudnjenja, sa partijama znatno slabi-

i @
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- Jeg kvaliteta. Ovo Je verovatno, pre svega, posledica prerudne
.tektonske, a delom i petrohemijske predispozicije, odnosno raz-
1iditog razviéa i stepena ulestanosti prerudnih ruptura i siste-~
ma prateée pukotinske tektonike, kao i petrohemijskih osobina
stenskih masa, u pojedinim delovima leZiSta, duZ kojih su nastu-
pali hidrotermalni rastvori nosioci rudnih metala.

U okviru masivho—sulfidnog orudnjenja medjutim, sadr-
zaj bakra po pruzanju rudonosnih zona Jje znatno ravnomerniji. To
je verovatno posledica povoljnijih uslova odlaganja, Jjer se odla-
ganje masivnih ruda vrai u depresijama morskog dna, za razliku od
ftokverk-impregnacionog orudnjenja, gde su prostori odlaganja o~
rudnjenja predodredjeni razviéem i razgranato3éu tektonskih rup-
turno-pukotinskih deformacija.

U pogledu ravnomernosti raspodele rudne supstance po
padu rudonosnih struktura, g%neralno posmatrano, stoji zakljuéak
da sadrzaj bakra, kao i nekih mikroelemenata koji su vezani za
halkopirit i pirit II generagije, sa dubinom opada. Ovo w prvom re-
“du, po nadem mi3ljenju, zavisi od-morfoloSkog tipa orudnjenja, od-
nosno od strukturno~-geoloskih, geohemijskih, fizicko-hemijskih i
dr. faktora, koji su uslovili njegov nastavak, kao i od erozionog
nivoa na kome su danas presedensa orudnjenjaf U vezi 8 tim, vrlo
ilustrativne podatke smo dobili komparacijom odreddenih norfolos~
kih tipova rude, sa rezultatima hemijskih analiza oprobavanja iste,
na poprednom vertikalnom profilu kroz leZiste Redica (Sl. 12,
str. 45. 1 B81. 13, str 46.), prema kojima se jasno istide opada~
nje sadrzaja bakra po padu rudonosne strukture, kako u okviru
odredjenog morfoloskog tipa orudnjenja, tako i u zavisnosti od
promena morfoloskog tipa orudnjenja.

Raspored bakrovog orudnjenja, kao i mestimiéno prisut-
nog magnetita u okviru okonturenih partija masivnog tipa orudnje-
nja, u vertikalnom pogledu, takodje pokazuje znatno veéu ravno-
mernost, u odnosu na Stokverk—impregnacioni tip orudnjenja.

Po popreénim presecima rudonosnih struktura, medjutim,
na relacial podina povlata, nismo do sada utvrdili postoganjc bi~-
lo kakve zonalnosti, kad Je u pltanau dlstrlbuclja bakra.

Prisustvo c¢inka, kao mestimilnog pratloca bakrovog orud-
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njenja, gotovo zakonito Jje vezano za'halkopi}it, kao posledica
paragenetskih odnosa halkopirit-sfalerit, te se u pogledu pro-
menljivosti sadrZaja kada se Javlja u rudonosnim strukturama,

pona3a skoro identidno bakru, kako po njihovom pruZanju, tako i
po padu.

Igpitivanja mikroelemenata u pojedinim glavnim sulfidnim
‘mineralima = piritu i halkopiritu, u okviru izudavanih mineralnih
parageneza, sistematski su vrsSena na le¥itima ToliSnica i Standa
(Arsenijevié, 1976, Putnik i Purié, 1976. i 1977.). Ostala pirit-
sko-bakronosna leZista, sa tog stanovista su samo mestimino is-
pitivana u éilju komparacije i korelacije sa rezultatima pomenu-
tih sistematskih ispitivanja, odnosno sticanja osnovnih zakljuceaka
o sadrZaju i karakteru distribucije mikroelemenatsa u njima.

U tom smislu interesantan primer predstavljaju indijum

i galijum, koji potpuno izostaju kada je u pitanju pirit, dok Je

~ halkopirit iz iste mineralne asocijacije redovni nosilac ovih
, dvaju mikroelemenata.(8l. 31l. i.32.). =
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Selen se u halkopiritu, mada vrlo neravnomerno ras-
poredjen, nalazi u granicama ili blizu srednjih vrednosti sadr-
Yaja za le¥ifita ovog tipa, za ramzliku od pirita gde je njegovo
ucesée nekoliko puta niZe. Neravnomernost'u‘distribuciji selena
u halkopiritu, Arsenijevié (1976.) obja3njava neujednadenofBéu
sastava hidrotermalnih rastvora i njihovim pulzacionim karakte-
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ristikama duZ tektonski vrlo sloZenih sistema ruptura i pukoti~
na, njihovog toka do mesta odlaganja.

Kobalt i nikl, se nesumnjivo mogu smatrati tipomorfnim
mikroelementima w piritima svih do sada izulavanih piritsko-bak-
ronosnih leZista, u dijabaz~roZnadkoj formaciji Zapadne i Jugo-
zapadne Srbije, 8to se jasno sagledava iz dijagrama njihovih sa-
drzaja po uzduzZnim profilima kroz leZista Tolidnicu i Staﬂﬁu (81.
26, i 28.). ‘
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Kobalt se najvise koncentriSe u piritu prve generaci-
je (81. 29., tabela 3.), a zatim u piritu druge generacije, halko-

piritu i magnetitu u znatno manjim ‘kolidinama. Najveli sadrzaji

nikla, medjutim prisutni su u piritu druge generacije (81. 30, i
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netit sadrZe u neuporedivo niZim kolilinskim proporcijama, nekad
samo u tragovima. Na osnovu toga proizilazi zakljucdak da prostor-
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ni raspored i koncentracija nikla i kobalta, direktno zavisi od
razme3taja i koliéinske zastupljenosti pre svega, pomenutih dve-
ju generacija pirita, a zatim halkopirita i magnetita ako se sa
njima zajedno javijaju. Stoga je jasno zasto su partije masivne
piritsko-magnetitsko-halkopiritske rude u leZistima Novakovala
(Putnik, 1973.) i Stana (Putnik i Purié, 1976.), nosioci naj-

- vi8ih koncentracijs ovih mikroelemenata u okviru izulavanih pi-
ritsko~bakronosnih leZista.

Prisustvo nikla u piritu i halkopiritu, smatra se posle-
dicom dejstva hidrotermalnih rastvora na ofiolite u dubljim nivo-
ima, koJji su izvr3ili njegov prinos, te je na taJ nadin doslo do
obogalenja tih hidrotermi ovim metalom. Porast koncentracije ko~
balta u rastvorima iz kojih dolazi do odlaganja pirita, verovatno
vodi ka pojavi sloZenijih kombinovanih kristalnih formi. Naime,
prema podacima iz literature,“smatra se da prisustvo primesa Co
i Ni, u piritonosnim rastvorima deluje na promenu kristalnog obli-
ka, ali u strogoj zavisnosti £8 promenom resetke i strukturnim
rasporedom. U vezi s tim,»smafra se da pirit oblika kocke iz naj~-
dubljih nivoa moZe da sadrii niske sadrzaje oba elementa (Co, Ni).
Oktaedarski oblici pirita medjutim, sadrZe najvele koncentracije
kxobalta (0,4%) i umerene sadrZaje nikla (oko 0,03%).

Ovakva zapaZanja Arsenijevié (1976.) je delimidno doka~
zao na leZiStu Toli3nica, gde se najvidi sadrZaji kobalta (500
do 1500 ppm) i relativno niske koncentracije nika (20 do 500 ppm)
nalaze upravo u kocka~-oktaedarskoj grupaciji pirita sa slabo raz-
vijenim pljosnima oktaedra. Medjutim, ¢isto razvijeni oblici koc~
ke nose niske kolidine Co i Ni (tabela 4, Arsenijevié 1976.), sto
prema ovom autoru znaci da nisu postojali poioljni uslovi za dej—
- 8tvo primesa u pravcu promene osnovnog oblika.

Odnos Ni/Co, bez obzira na lokalno jada ili slabija
obogadenja, odnosno osiromadenja u pogledu sadrZaja Ni i Co, |
reprezentuje njihove koncentracione nivoe u prostoru. Naime, o-
vaj odnos prema Areenijeviéu (1976.) otkriva pravce ili segmen-
te na prikazanim dijagramima (S. 26. i 28.), po uzduZnim profi=~
lima kroz leZiSta Tolisnica i Stanca, sa poviSenom relativnonm
vrednoséu zaétupljenosti jednog ili drugog od dvaju ovih eleme-
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nata, Ovo ukazuje na heterogenost uslova obrazovanja pirita, od- .
nosno oznacava genetsko stanje mineralizacije na erozionom nivou,
pri demu se na preteino visokotemperaturnom fonu stvaranja pirita,
sreéu i niZetemperaturni piriti, ali u znatno niZim kolidinskim
odnosima. To prakti¢no znali, da na sadaSnjem erozionom nivou po~
stoji vise kristalnih formi pirita kao 8to su: kocke i pentagon-
dodekaedri, kocke-oktaedri ili kocke i kocka-pentagondodekaedri,
koji sadrZe povelane koncentracije Co i Ni ili samo jednog od ova
dva elementa.

Prema sadriaju kobalta (S1. 26.) u odnosu Ni/Co, name~
¢ée se zakljucak da se najvisi sadriaji ovog elementa, kao i naj-
niZe vrednosti Ni/Co, srefu u centralnom delu rudonosne zone, od-
nosno lezidta ToliBnica. Ovaj odnos Ni/Co (0,8), koJji smo dobili
ispitivanjem pirita u okviru leZifta ToliSnica, odgovara srednjo]
vrednosti od 0,8 koju su dobili Konstantinou i Govet. (Constanti-
nou and Govett, 1973.), ispitujuéi odnos ova dva elementa u piritima
masivnih lezista ofiolitskog kompleksa Trodos na Kipru.

Ovako visok sadrZaj nikla (81. 26.)y medjutimj nije-ka~
rakteristifan za ostala izudavana leZifta u dijabazefoinaékoj for=-
maciji Zapadne i Jugozapadme Srbije, 8to pokazuje i dijagram sa-
drZzaja kobalta, nikla i odnosa Ni/Co, dat za leZiBte Standu. Za
ovo leziste, ukoliko se eliminisu samo dve ekstremne vrednosti,
odnos Ni/Co se uklapa u vrednost od (0,5) koju su Konstantinou
i i Govet (Constantinou and Govett, 1973.), dobili w piritima
S8tokverk—-impregnacionih piritsko-bakronosnih leZista Kipra u po-

menutom ofiolitskom kompleksu Trodos.

‘Srebro, pokazuje povisen sadriaj u II genera0131 pirita i
u halkopiritu. Prema izvrSenim maseno spektrometrlasklm ispitiva- !
njima monokoncentrata halkopirita iz leZista Lajkovada i Tolis- -ﬁ
nica, konstatovana je jasno uo€ljiva zavisnost quféﬁiﬁ srebra
od koncentracije halkopirita i pirita II.

Olovo, u piritu i halkopiritu, varira u granicama od
0 O do 170 gr/t, 8to navodi na zakljudak da se galenit krajnje
retko javlja u paragenezama plrltsko-bakronosnlh lez1sta i mine~
ralizacija.
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Ostali mikroelementi (Tabela 5.), nisu karakteristid-
ni za ovaJ tip piritsko-bakronosnih leZista i rudnih pojava, o-
sim u mestimiéno mineralosko-genetskom pogledu, kad se javljaju
u odredjenim mineralnim asocijacijama. '

Na osnovu rezultata dosadad3njih istrazivanja opstih
karakteristika distribucije rudnih metala i prateéih mikroeleme-
nata, u piritsko-bakronosnim lezZidtima dijabaz-roZnadke formaci-
Je Zapadne i Jugozapadne Srbije, u mesto zakljucks na kraju ovog
razmatranja, izneéemo neke od ustanovljenih &injenica.

a/ U pogledu diétribucije bakrovog orudnjenja, kada se
radi o 8tokverk-impregnacionom tipu orudnjenja, utvrdjena Jje vrlo
naglasena promenljivost kako po pruzanju tako i po padu rudonosnih
zona. U okviru masivno-sulfidnog orudnjenja medjutim, sadrZaj bak-
ra je znatno ravnomerniji, mada postoje evidentne promene kako u
horizontalnom tako i *u vertikalnom pogledu.

Sa aspekta ravonomernosti raspodele rudne supstance po
padu rudonognih strukbura, generalno posmatrano, stoji ¢éinjenica
da sadrZaj bakra kao i nekih prat901h mikroelemenata, koJji su ve-
zani za halkopirit i pirit druge generacije, sa dubinom opada ka-
ko u okviru odredjenog morfoloskog tipa orudnjenja, teko i u za-
visnosti od promena morfoloskog tipa orudnjenja.

b/ Kobalt i nikl, predstavlijaju tipomorfne mikroelemen-
te u svim izuclavanim pirit8k0~bakronosnim leZistima. Oni se zna-
¢ajnije kocentrisu u piritu, gde postoje jasne razlike u pogledu
njihovog sadriaja po generacijama ovog minerala. Najveée koncen—
tracije kobalta nosi pirit I prve geheracijc, dok su najveléi sa-
drZzaji nikla vezani za pirit druge generacije.

¢/ Indijum i galijum se iskljuéivo koncentrisu u halko-
piritu (Tabela 4.), a selen ge u halkopiritu uglavnom nalazi na
nivou srednjih vrednosti sadrZaja karakteristiénih za ovaj tip
leziBta.

d/ SadrZaji ostalih mikroelemenata prikazanih u tabe-
1i 5, prema sadasSnjem stepenu izuclenosti, nisu karakteristicni
za ovaj tip piritsko-bakronosnih leZzista.
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VI.8. Primarni oreoli rasejavanja rudnih i
prateéih metala

Prema izvrSenim ispitivanjima, konstatovano je raseja-
vanje bakra, kao i prateéih i nekih karakteristidénih mikroelemena-
ta, u marginalnim, kontaktnim delovima piritsko-bakronosnih leZi-
'éta, kako u njihovim povlatnim, tako i u podinskim blokovima. Ovi
oreoli u pogledu prisustva pomenutih i drugih elemenata, pokazuju
izrazite slidnosti sa izudavanim leZiStima. Jedina razlika ogleda
se u njihovoj veéoj koncentraciji, odnosno sadrZaju u vrlo usko]
zoni neposrednog kontakta, i razume se u samom leZiStu.

Prema rezultatiﬁa ispitivanja oreola rasejavanja rudnih
i pratetéih elemenata, vrSenim u okviru lezZista Lajkovacda, koji u
pogledu ponasSanja bakra, prateéih elemenata i nekih mikroelemena-
ta, mogu smatrati karakteristicnim za veéinu piritsko-bakronosnih
lezidta u dijabaz-roZnadkoj formaciji Zapadne i Jugozapadne Srbije,
jasno se sagledava da sadrZaj bakra, olova i cinka, u dijabazu (po-
dinski blok leZita Lajkovala) i gabru (povlatni blok leiifta),
sve do blizu neposrednog-kontakta=sa semim leZistem, Jje relativno..
ujednaden, odnosno da u neposrednom domenu kontakta naglo p051an
da raste da bi u samom lezZistu dostigao mak91mum. '

Na osnovu istih dijagrama, uoéava se slidno ili identid-
no ponaSanje sadrZaja molibdena i kobalta.

bt

-

VII. PROCESI OBRAZOVANJA LEZISTA

Postanak hidrotermalnih le?ita mineralnih sirovina :
wopite, predstavlja vrlo slofen proces, ¢iji razvoj zavisi .od vi-. |
8e faktora, polev od izvora rudne komponente, nalina.obrazova-
nja hidrotermalnih rastvora, mehanizma transporta, do uslova od-
laganja rudne materije, odnosno stvaranja leZidta. U okvirm ovih
- faktora, kao najvainija pitanja koja se pojavljuju pri razmatra-~
nju uslova nastanka hidrotermalnih leZ?iSta, smatraju se problemi
vezani za utvrdjivanje porekla rudne materije, geneze hidroter-
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malnih rastvora i narolito porekla vode, koja u njima nesumnjivo
¢ini osnovnu komponentu.

NaSa objasnjenja i predpostavke o uslovima stvaranja
piritsko-bakronosnih leZi3ta u dijabaz«roinaékoj formaciji Za-
padne i Jugozapadne Srbije, Jjednim delom se temelje na brojnim
podacima iz literature (narodito kad je red o takozvanom kiparskom
tipu leZisSta) o genezi ovih le#i¥ta vezanih za bazidéne vulkano-
geno-sedimentne formacije u ofiolitskim kompleksima u svetu, a
drugim delom na rezultatima nasSih ispitivanja izotopnog sastava
sumpora, geohemijskim izulavanjima asocijacije hemijskih eleme~
nata u leZidtime i drugim ispitivanjima i istraZivanjima, &ije
smo rezultate razmatrali u toku dosadasnjih izlaganja.

VII.l. Poreklo rudnih metala

Problem primarnih izvora rudnih metala, oduvek je pri-~
vladio paZnju geologa, koji se bave_pitanjima istraZivenja i ge-
neze lezista mineralnih sirovina, Jer utvrdjivanje porekla i me-~
hanizma koncentracije rudnih metala koJi obrazuju leZista, Je od
posebnog interesa, ne samo sa aspekta razumevanja procesa rudnog
obrazovanja, ve¢ i u pogledu utvrdjivanja zakonomernosti njihovog
razmestaja u prostoru. Medjutim, i ako se radi o intenzivno izu~-
¢avanoj naudéno-struénoj oblasti, gotovo svi dosadasnji zakljulci,
predpostavke, rasprave i dr. shvatanja sa tog aspekta, redovno su
se temeljili na izvesnim hipotetidnim dokazima. U vezi s tim, Jan~
kovié i Petkovié (1974.), napominju da se do nedavno smatralo, da
rudni metali, prvenstveno olovo, cink, delimiéno i bakar, iaskljudivo
poti¢u iz kontinentalne kore, dok Je gornji omotad tretiran kso ne-
interesantan izvor rudnih metala u hidrotermalnim fudnim lezistima.
Poslednjih desetak godina, medjutim, u svetsko] geolodkoj javnosti,
preovladalo je shvatanje da gornji pmotaé predstavlja vrlo zna-
¢ajan izvor rudnih metala (Kfauskopf 1970.; Searle, 1972.; 5illitoe,
1973.3 Smirnov, 1975.; Hitarov, 1976.; Rona, 1977. i dr.), koje se
¢esto bazira na vrlo interesantnim rezultatima eksperimentalnih
laboratorijskih i geofizidkih ispitivanja, kao i na izudavanjima
podruéja savremenih vulkana.
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Hitarov, (1966.) polazi od éiﬁjéﬁice da glavni deo pro-
cesa preko koJjih se moZe objasniti poreklo baziénih i ultrabazic-
nih stena uop3te, pa samim tim i sa njima vezanih rudnih metala,
je pre svega uslovljen uzajamnim dejstvom gornjeg omotala i iznad

leZeée zemljine kore. Osobenosti tih procesa, vezane gu sa fi-
zidko-hemijskim faktorima (pritisak, temperatura, hemijski sastav ma
terijala i dr.), a ovi sa svoje strane sa evaluacijom geoloékogiraz~
voja, osobito sa tektonskim zbivanjima u pojedinim gornjim delovima
zemljine kugle.

U vezi 8 tim, Krauskopf (1970.), smatra da mnogi bazal-
toidi nastaju ispod granice Mohorovéiéa, a posto Jje nesumnjivo do-
kazano da se u okeanskim i drugim bazaltoidima, mada u malim koli-
dinama (tabela 6.), nalaze gotovo svi "obidéni" metali rudnih le~
zisdta, nije tesko predpostaviti da se pri svakom utiskivanju bazal~ |
toida u zemljinu koru, unose nove porcije ovih metala. : :

Tatala G,
: : G S e e ;
Koncenbraci;}e po;jedmih rudnih m-tala u mnmatskln !tenm Su ppm) B i

(1z + E.rrauercpl, 1967.)

{Ultrabazicine Bazicne Internsdijarne Granitske 51jenit

TW v TW v TwW ¥ T vy Td -
11 O, n 0,5 17 15 24 20 40 uQ 28
Be Oy mn 0,2 1 G4 2 1,8 3 5,5 1 )
T 00 300 13800 9000 2400 8000 1200 2300 3500 :
v &0 40 250 200 88 100 4y 40 20 !
Cr 1820 2000 170 200 22 50 4,1 25 2
Mn 1620 15GC0 1560 2000 540 1200 330 6CO 850
Co 150 200 48 45 7 1C 1 5 1
o xic 2000 130 160 15 55 u,s5 8 a
Cu 10 20 &7 100 70 35 1c 20 5
i <0 30 105 130 60 72 39 60 130
As 1 2 1, 2.0 5 1, 1,8
Be 0,05 0,05 0,05 C,05 0,05 0,05 C,05 0,05 C,C5
ir us 30 140 100 140 260 17% 200
i 16 1 13 26 o 2C 2 20 <
Mo .03 0,2 1,5 1,5 1,0 0,9 1,% I v, il
Ag 0,06 0,05 0,11 0,1 0,05 0,07 ©,0s 0,05 C,0 n .
cd C, n 0,05 0,22 0,19 0,13 0,13 0,1 C13
En C,5 0,5 1,5 1,5 1,5 3 3 n
5b (31 o1 0,2 1 0,2 o, t,2 0,26 ¢, n
Ce Cy n 88 4,5 a1 92 100 161 ‘
Ta 1,0 . 0,02 1,1 0,5 3,6 o, 4,2 %5 7.1 ;
¥ C,77 0,1 0,7 1 1,3 1 2,2 - 1,5 1,3 !
Au C,0C6 0,005 0,004 0,C08 0,004 0,008 0,005 €,C0 n :
itg c,0n 0,01 0,09 0,09 0,08 0,08- 0,08 0,0 o !
T1 ©,06 0,01 0,21 0,2 0,72 0,5 2,3 1,5 1,4 ;
kY 1 0,1 6 a8 15 15 19 20 12 :
By 0,001 - 0,007 0,007 0,01 0,01 0,01 :
Th ©,008 0,005 & 3 8,5 17 18 13
v 0,¢C1 0,C03 1 0,5 3,0 1,8 3,0 3.5 3,0
B =0 100 200 300 200 200 300 400 300

o : Fodeei t.TW » Tyrekian i Yedepol Q;gd.:;ohl,ﬂk"ﬁl ) J— -

¥ - AVinogradov (1952. ), Vinorradov prikljuduvje rrnnodiotitt grnnitekim sienn-
me" a Turskien i Vedepol ih svrstavajuv pod "iptermedi jarne stone®,

Jankovié (1977.) u okviru razmatranja genetskih tipova
leziBta bakra i prateéih metala, vezanih za dijabazni magmatizam
i prateéu vulkanogenu sekvencu, u ofiolitima severoistocénog Medi-
terana, navodi da su rudni metali poreklom iz gornje mantije, i
da su bili deponovani iz ascedentnih hidrotermalnih rastvora, ve-



zanih za kasniju fazu diferencijacije bazaltoidne magnme.

Rona (1977.) u vezi sa poreklom rudnih metala smatra
da okeanska kora i gornji omotal, predstavljaju znadajan inor
rudnih metala. Po njegovom shvatanju, u okviru sistema hidrotermal-
ne konvekcije, morska voda cirkulisSe kroz okeansku koru i gornji
omotad pod dejstvom vulkanskih toplotnih izvora i vrdi izluZiva-
nje i koncentraciju rudnih metala du? divergentnih granica ploda.

Veéina autora, koji su se bavili ispitivanjem izotopnog
sastava stroncijuma u bazaltoidima, ukazuje na ¢injenicu da su oni
nastali u oblastima, gde je odnos Rb/Sr, znatno niZi i postojaniji
nego 8to je to sludaj u znatno diferenciranijem materijalu zemlji-
ne kore, gde su sada lokalizovani.

Brojna ispitivanja izotopnog sastava sumpora u piritsko-
bakronosnim mineralnim asocijacijama vezanim za bazaltoidne stene
w ofiolitskim kompleksima (Lloyd and Clark, 1971.; Jonson, 1972.;
Tvalcrehidze i Budaze, 1972.; Bachinmski 1977. i dr.), gotovo po
pravilu su pokazala da pribliZno odgovara meteoritskom sastavu,
odnosno potvpdila predpostavke o porekluvfudnih metala iz gornjeg
omotala.

Nasa ispitivanja izotopnog sastava sumpora (Putnik i
~Purié, 1978. ), ¢ije demo rezultate razmotrltl u narednom izlaga-
nju, takodje su potvrdila opravdanost iznetih predpostavki o po-
reklu rudnih metala.

Vii.l.l. Izotopni sastav sulfidnog sumpora

_ Polazeéi od mi8ljenja V.A, i L.N. Grinenka (1974.), da
izotopni sastav elemenata u okviru geoloskih tvorevina uopfte,
predstavlja "1étopis" prirodnih procesa i-da pravilno desifrova—
nje izotopnih podataka moZe da obezbedi dopunske podatke o prirodi
i nadinu obrazovanja stena, minerala i ruda, izvrsili smo masenospel
trohemijska ispitivanja izotopnog sastava sumpora iz pirita i hal-
kopirita nekih leZista i rudnih pojava u dijabaz-roznadko] forma-
¢ciji Zapadne i Jugozapadne Srbije, u cilju utvrdjivanja njegovog
porekla.



Tabl. 7 — Rezudtati izotopnog sastava sumpora iz imlfuda rudnih i mineralizovanilt zona u dijabazana

zapadne i fugozapadne Srbife PP
Lokalnost. Mcsto Mineral §s* S"/S"‘
v uzimanja . ;
L g Budotina 41 pirit +5.75 ‘22,093
2 Bufotina 41 ' pirit +5.28 2,103
3 BuXotina N halloopirit +4.59 22,118 ;
q4, ) .Bujotina M pirit +5.29 22,103 :
5. Bulotina 74 : pinit +7126 2,060
6. ¢ ; Buiotina 62a - pirit T+509 22,107
7 * Buotina 62a pirit +5,R0 2092
. 8. ] o’ Bulotina 72 pirkt +8,52 22,031 ;
9, 4 Bulotina 77 pirit +4.,56 22,13 ,
10, ° a2 Budotina 77 pirit #3505 22,108 |
I, ! q _ Raskop 1 pirit +532 22,102 :
, zdanak & . ;
. - ) {)u(ﬁollankc S%d pinit +7.12 22063 i
13 ;ﬂ. Sabta »Midcle | pirit 4395 2213 . i
M. Salia sMidcle pirit +5.5) 22,098 :
15, \ - 8zhta »Miscle halkoplirit +5485 22094 ) i
6, ' s Tzdanak kod ;
, ) ‘ bulotine 35 plrit +3,98 22002 :
11, . Trdannk kod :
o ' * bufotine 33 hatkopirit +3,71° 22,134 :
18, ' BuSotina ‘78 pirit F6.69 2M2 -
W, T Buigtina 79 pirit +449 22,121
1S L . Buloling 79 halkopirit +4,62 22,118
a8, , o . Raskop 169 , | pitit +643 228
22, , [ Raskop 168 ° Pt +5,55 22397
3 5 Raskop 168 -+ balkopirit +3,46 22,143
24, 5 ' Duotina 76 ' pirit +5.95 22080
2. " m Buotina 76 pirit +7.41 2052 :
26. y Bugotina 76 pirit +1,17 C 22019 !
N ) ;
21, Busotina 73 pirit +6,69 22472 4
2. - . Shhta kod Pad pliit 44,39 2123 ;
. . * Sabla kod Pl halkopirit +5,09 22,107
30, Tzdanak kod :
. Pl pirit +4,93. ed,in ‘
3, . Jzdanak kod . : : i
' g [ hadkopirit +5.82 201
22, - Sahta 0.0m pirit L +5Y 22,1 ;
33, 3 Sahita 0,0 m halkopirit +5,18 22,803 :
34, . Sahta 3.0 m R < ane | & 22006 . S B i
KRR . Sahta 10m . halkopirit 45,53 22198 i
36, , Sahta 20m pirit . +517 22,106 i
3 P2; 00m halkopirit +6,90 22,068 3
38, . P2; 0bm pirit | +5,42 22,100
39, , ' P2 00m halkopirit +567 22,093 ' i
. . , i
40, B Raskop 144 . pirit +4,34 22316 §
41, . 3. Raskop 145 pinit . '4552 R yXisk !
2 -;;é Raskop 145 halkopirit 44,61 . 22,108 :
. 43, ! ) Raskop 1159 » pirit, +4.60 22.118 :
44, Raskop 150 pirit +532 2.10:2 i
45, " Raskop 25 _pirit’ +3.99 22,088 i
46, . ! g Raskop 21 " pirit 59 22.089 ¥
47, 2 Raskop 20 . pinit T 4507 22108 i
48, 89 Raskop 18 pirit’ +SA 22022
49, Raskop ‘18 pirit +4,02 22.131 ,,
A - - g‘
.50, L Raskop 50 pirit +4.04 2217 i
'S0, & " Raskop 50 ° pirit +601 21037 Lo i
52, 5 Raskbp 50 halkopirit +587 224m0 1
53, ,'é Raskop 52 - pirin 4712 22063 il
54, ' = Raskop 52 pirit T 484 22133 1;
. 55, Potkop kod 4
raskopa 22 pirit +6,00 22087 i
56. b Fotkop kod : .I
- : ¢ raskopa 22 halkoplrit 46,40 22,019 b
57, Potkop kod
raskopa 22 pinit PR 8 J.1] 223 i
58, R 5 - Raskop 0 | ¢ ,pirit - i gk%’ st 208 PR {‘1
59, i Raskep 41 piri picd 23087 : !
6. 3 Raskop 43 pirit +338 22,145 i
6., o Raskop 27 pirit +3443 21480 Y
62. C ) Raskop 28 pitit ~2,3 22270 i
6 ' Raskop 30 pirit +575 " 22m i
64. ' Raskop 30 halkopirit +532 22.12 : ;;é
6. . Raskop 8  pittit +552 22075 4
6. Raskop 33 . pirit —039 23219 - i
A Raskop 33 pirit T4+064 22206 B




Ovim iSpitivanjima izotopnog sastava sulfidnog sumpora
koja su izvrdena u Institutu "JoZef Btefan” u Ljubljani iz pirita
i halkopirita rudnih pojava i lezi3ta bakra u okviru rudnog polja
Radanovci-Taor zahvadene su sledeée lokalnostis Lajkovada, Recica,
Beli potok, Markov potok, Govedja glava i Mravinci, a u oblasti
planine Cemerno leZ?idta Standa i Tolidnica (Sl. 1., Tabela 7.).

P Ispitivanja izotopnog sastava sumpora u oblasti geologi-
je polaze od utvrdjivanja uzroka i osobenosti njegovih promepna u
domenu razliéitih fizicko-hemijskih uslova nastanka geoloskih tvo-
revina, a pre svega, sulfidnih minerala u kojim Jje sumpor obavez-—
no prisutan elemenat. Na osnovu tih promena, mogu se izvesti iz-
vesni zakljucéci ili predpostavkeo migraciji i poreklu izotopnog
- sumpora, te samim tim i o procesima i uslovima stvaranja sulfid-
nih minerala, odnosno leZista u konalnom slucaju. Ustvari, jedi-
njenja sa razlid¢itim odnosima izotopa sumpora ,se razlikuju po fi-
ziékim i hemijskim svojstvima, Sto u geohemijékim procesima dovo-

di do razdvajanja sumpora.

| _ Prema Vinogradovu (1967.), Badalovu i Vinogradovu (1967.),
V.A. i L.N. Grinenku (1974.), i drugim autorima, ovo razdvajanje
sumpora u prirodi, najlesée je uslovljeno biogenim procesima, pri
Cemu njegov primarni izotopni sastav moze da' pretrpi izvesne izme~
ne, ali ukoliko ne dolazi do frakciomisanja, intenzitet tih prome-
na je gotovo neznatan ili do njih uopSte ne mora doéi (misli se na
promene u odnosu na meteoritski sastav). No, pored biogenih proce-
sa, koji u osnovi imaju sulfat-redukujuéu ulogu, na frakcionaciju
sumporé, utide, jos nekoliko vaZnih fasktora, kao Sto su temperatura,
pH, Eh i dr. U vezi s tim, velina istraZivacéa, koji se bave teoret-
skim pitanjima, kao i dobar broj onih koJji su neka od tih pita-
nja eksperimentalno proveravali, stoji na stanovistu da postoji za-
visnost konstanti ravnoteZa izvesnih jedinjenja sumpora i sulfid-
~=~jona-od -temperature. Na osnovu toga doslo se do jedinstvenog sta-
va, da kada su u pitanju jedinjenja sumpora, frakcionacija se sma-
njuje sa porastonm temperature. Uticaj svih ostalih pomenutih fal-
tora, medjutim, u odnosu na dejstvo temperature Jje neuporedivo ma-
nji. Uz sve izneto, nuZno Jje istacéi, da na desnasnjem nivou svebt-
skih saznénja u oblasti izotopa sulfidnog sumpora, jos uvek ne po-
stoje objektivno jasne interpretacije u smislu objasdnjenja meha-
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nizma prirodnog procesa frakcionacije, kao i mestimiédno registro-
‘vane zonalnosti iste, za sada bez jasﬁo‘utvrdjene zakonitosgsti po-
javljivanja.

Anallza rezultata maseonospektrometrlasklh ispitivanja
1zotopnog sastava sumpora iz plrita i halkopirita rudnih pojava i
leZidta u okviru rudnog polja Radanovci~Taor, Je dokazala da Jje ve~-
1idina §82" ujednaéena sa izrazito uskim intervalima varijacije
(s1l. 36., 37. i 38.), ali sa neSto izraZenijim obogalenjem sa ted~
kim izotopom 834 u odnosu na sadriaj istog u meteoritu. '
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S1. 36— Izotopski sastav sumpora u piritu i halkopi-

ritu rudnog polja Radanovci—Taor

Varijacija <8834 za &itavo rudno polje Radanovci~Taor,
se krefe u dijapazonu od +3,46 do +8,58%0 (tebela 8.). Najni-
Za sredhja vrednost SSE“ konstatovana Jje na lokalnosti Markov po-

Ttok, &nedveda u-predelu Redice ivBelop potoka. Opseg u kome Be niew|
laze vrednostlé\s54 za celo rudno polje, iznosi 5,21%o.

Uzak interval kolebanja s y PO nasem misSljenju, Jje
- verovatno odraz jednorodne, homogene sredine i istih fizidko-he~-
mijskih uslova obrazovanja sulfidnih minerala u ovom rudnom polju.

Konstatovano obogadenje tedkim izotopom 834, je verovat-
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S1.37— Histogrant izotopsko; sastava sumpora iz pi-
rita i halkopirita rudnog polja Radanovci—Taor
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S1.38 — Raspodela izotopnih odnosa swmpora u sul-
fidnim mineralima rudnog polja Radanovci—Taor; 1
— pirit; 2 — halkopirit
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izvora (ognjista) do prostorne disociranosti rudnih rastvora.,
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Sl. 39 — Histogram izotopskog sastava sumpora iz
pirita i halkopirita lokalnosti Tolisnica (Planina Ce-

merno) .
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Prema dosadadnjim saznanjima o ovakvim tipovima minera-
lizacije, sumpor potide iz gornjeg omotala, 8to znali iz relativ~
no dubokih izvora, te Jje u procesu odvajanja fluidne faze i nje-
nog uzajamnog dejstva na okolne stene, doSlo do manje frakcioni-
zacije izotopa sumpora, i njegovog obogacenja sa teskim izotopom
554. Procesi metamorfizma i izmena stena, kada je re¢ o ultrabazicé-
nim i bazidénim stenama, razvijaju se pod dejstvom tokova fluida,
koji pored drugih komponenata sadrZe i Jedinjenja sumpora sa povi-
Senim sadrZajem izotopa 834. Ovo dalje znali, da pomenuto oboga-
¢enje teskim izotopima 854 moZe biti vezano samo za tokove leko-
iéparljivih komponenti Jjuvenilnog porekla, koje u uslovima srednje-
okeanskih grebena mogu nastati kao rezultat degazacije gornjeg omo-
tada ili pri hladjenju dubinskih ognjista bazaltne magme.

Raspodela izotopnih odnosa sumpora sulfidnih minerala u
okviru rudnih pojava i leZista rudnog polja Radanovci-Taor, koju
smo prikazali na S51. 38., ukazuje na isto poreklo pirita i halko-
plrita, odnesno, kada se uzmu u obzir prethodno komentarisane Ci~
njenice i pretpostavke, na njihovo hidrotermalno poreklo.

IzvrSenim masenospektrometrijskim analizama na lokalnosti
Tolisnica, Jje konstatovano da se varijacije 3834 kreéu od +4,64 do
+7,12%0 (S1. 39, tabela 9.), gde raspon iznosi 2,48%0, asrednja
vrednost s82* 4+ 5,696%0.

N YARIZRCI | OPSTE SHEONIA VLD
aroa | LONPENOST N gssesnt | It | wasr vl

1 l[i/J'rf INJ/VOVI[I 43?! oo +8.58 +.87 r I
i U R PO
2 acres Nfﬂfl Jb‘fu 777

i I[C/l’ﬁ

s wnwmmmur 1345 oo 1838

Tabl, 8 — Varijacija §S* u piritu i halkopiritu rud-
nog polja Radanovci — Taor

N o (R et T S T LT

Tabl. 9 — Varijacija § " u piratu § halkopiratu rud-
nih zona na planini Cermeno

£ ONI YARIJACIJA  |OPSES |SREDNIA WED—
BROL tokatnOSY I8y (V) | NOST(Y0)

! roLISMICA 460 do +% 12 248 +5,596
2 STANCA -2,23de a3443 | 35,68 +8,252
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Na osnovu dobijenih rezultata nameée se utisak da ko-
lebanja vrednosti 3834 pokazuju veoma sliéne karakteristike, kao
i u prethodnom izlaganju za razmatrane rudne pojave i leZista
bakra u okviru rudnog polja Radanovci-Taor.

Na lokalnosti Stancéa, prema dobijenim rezultatima ma-—
senospektrometrijskih merenja, konstatovano je da se varijacije
5854 kreéu u relativno Sirokom dijapazonu, u odnosu na sva os-
tala leZista i rudne pojave bakra, koje smo razmatrali u toku do-
sadasnjeg izlaganja. Naime, u ovom sluééju varijacije 5834 vari-
raju od =-2,23 do +34,43% (tabela 9., Sl. #0.), gde opseg (raspon)
iznosi +36,66, a srednja vrednost §s* je +6,293%o.

seome— Tl OO MO

— = + ettt
34 ¢ +5 ~5

Sl. 40 — Histogram izotopskog sastava sumpora iz
pirita )i halkoperita=lokalnosti Stanéa (Plamma Ce-
merno

Na osnovu detaljne analize dobijenih rezultata, jasno
se uolava da ovako 8irok dijapazon varijacije 5854, verovatno
potide od piritskiﬁ koncentrata uzetih iz listvenita (gde se
ekstremne vrednosti §5o% kreéu od +0,64 do -2,23%0 i +34,43) i
da su verovatno uslovljene razlikama u parcijalnim pritiscima,
prisustvom kiseonika 1 odredjenih vrednosti pH u vreme nastanksa
pirita u okviru ovih stena, ili se moZda radi o nekim drugin
uzrocima.

Medjutim, ako analiziramo samo izotopni sastav sulfi-
da uzetih iskljuéivo iz mineralizovane i orudnjene zone dijabazn-
nog sastava, nalazimo da Je gotovo identicansa”izotopnim eastavom
svih do sada opisanih pojava u okviru ovog rada. Naime, varijaci-
Jje 8534 u tom sluéaju variraju u relativno uskom dijapazonu od
+3,38 do. +6,40%9,gde opseg (raspon) iznosi 3,02%0, a srednja vred-
nost +5,418%0.

U cilju Sireg sagledavanja nasih rezultata, kao i nji-~
hove komparacije sa izotopnim sastavyom sumpora piritsko-bakronos-
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nih leZista u razlidéitim oblastima sveta, na sl. 41. prikazali smo
podatke za ukupno 7 grupa leZiSta koje su detaljno obradili V.A,
i L.N. Grinenko(1974.). Pri tome smo imali u vidu &injenicu da se
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St 41 — Izotopni sastay sumpora iz piritskili ledi¥ta
razii¢itth oblasti,

neka od ovih leZista razlikuju u pogledu genetskog tipa, staro-—
sti, geoloskih uslova lokalizacije, mineralnog sastva rude i ste-
pena metamorfizma. Prema prezentiranim podacima ne uocavaju se

""bitne razlike kako sa stanoviita veliline odhos#~izttopa sumpors, -

teko i prema karakteru njihove varijacije.

Prema Sl. 41., najveéi deo piritsko-bakronosnih leZista
odlikuje se tendencijom povelanja tedkim izotopom 334. Izuzetalk
‘u tom pogledu, predstavlijaju izvesna prekambrijska leZista u Ka-
reliji i‘évedskoj, kao i maﬁji broj,leéiéta pomenutog tipa u SGSR
(Kavkaz, Altaj, Ural), koja se karakteridu povelanim sadriajem
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lakog izotopsa 832.

Za nas je naroéito interesantna izrazita slidnost sa
agpekta izotopnog sastava sumpora, koja se u okviru prikazane Sl.
41., odnosi pa VI i VII grupu piritsko-bakronosnih leZidta Za-
padne Srbije i Kipra. Lezista ovih grupa, kao i daleko najveéi
broj lezZista iz I, II, III i IV grupe, kod koJjih je konstatovana
tendencija porasta sadriaja teskog izotopa sumpora 854, upuéuvju
na predpostavku da je obrazovanje rudne komponente vrseno u karak-
teristidnim uslovima, gde se parcijalni pritisak kiseonika nije
poveéavao u zavrsnoj fazi obaranja sulfida.

Znali, daleko najveé¢i deo piritsko-bakronosnih lezigta
sveta, karakteriSe se Jjednorodnim, homogenim sastavom izotopnog
sumpora, koji nesumnjivo ukazuje na dubinski, visokotemperaturni
izvor sumpora, odnosno na njegovo magmatsko poreklo. Uzak dijapa-
zon varijacije izotopnog sastava sumpora (vrednoeﬂ;:i.555[+ relativno
bliske meteoritskom sadrZaju izotopnog sumpora), ukazuje da je ve-
rovatno osnovni izvor sumpora, za najveéi broj leZista ovog tipa
uisvetu, bio genetski Jedinstven i da najverovatnije potile iz gor-

njeg omotala,

U prilog ovo] pretpostavel svakako idu rezultati savre-~
menih ispitivanja izotopnog sastava sumpora ultrabazita i bazita iz
razliditih predela svetskih okeana, koJji po nizu pokazatelja, kako
to isti%e V.A. i L.N. Grinenko (1974.), 001gledno vodi poreklo iz
gornjeg omotala kod obe vrste stena. Nalme, 1zotopni SWmpoer u ovim
stenama ksrakteriSe se vrednostima 55 ‘bliskim meteoritskom nivou.
Ovo nesumnjivo ukazuje na relativno jednorodni izotopni sastav wmum-
pora i na odsustvo znalajnijeg frankcionisanja njegovih izotopa
u procesu diferencijacije materije gornjeg omotada ispod srednje
okeanskih grebena. |

U vezi 8 tim, V.A. i L.N. Grinenko (1974.), dalje istilu
da je ocigledno da takav prinos moZe biti vezan samo za tokove la-
koisparljivih komponenti Jjuvenilnog porekla, koJji u uslovima gred-
njeokeanskih grebena mogu nastati kao rezultat degazacije gornjeg

omotada ili pri hladjenju dubinskih ognjista bazaltne magne.
!
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VII.2. Fizicko-hemijska svojstva hidrotermalnih
rastvora i mehanizam prenosa rudnih metala

Geoloska literatura obiluje podacima o fizidko-hemij-
skim karakteristikama hidrotermalnih rastvora i formama'prenosa
rudnih metala u njima, i ako se o0 njihovoj prirodi kako u trenut-
ku nastanka, tako i u toku evolucije, moZe zakljudivati samo po-
srednim putem, odnosno izudavanjem propratnih pojava koje su pro-
izvod njihovog dejstva duz trasa cirkulacije. U tom pogledu, po-
stoji &itav niz hipoteza i predpostavki, koje su se ranije gotovo
iskljudivo oslanjale na rezultate izudavanja odnosa izmedju rud-
nih minerala i produkata alteracija okolnih stena. U novije vre-~
me, medjutim, ova zakljudivanja sve se viSe baziraju na izudava-
nju tedno-gasnih inkluzija i termalnih izvora u oblasti ugadenih
ili aktivnih vulkana.

Prema Roderu (Roedder, 1967.), podaci dobijeni izudava-
njem toplih izvora i gasno-tecnlh 1nk1uz1ja, pokazuju promenljln
vost sastava rudonosnih rastvora, u koalma dominira NaCl, pracen
poveéanim koncentracijama Kt s Ca2+, Mg2+,»1 804. Na osnovu niskog
sadrZaja sulfida u gasno-tednim inkluzijama Roder (1967.), zaklju-
¢uje da se koncentracija metala u rudonosnim rastvorima kreée u
granicama od 1 do 100 mg/l. Sadr#aj sumpora je generalno nizak,
dok koncentracije rastvorenih soli variraju izmedju 10 i 15%.

Termalni izvori, i pored svog vrlo nagladenog znadaja

po moguéim informacijama u pogledu zakljucéivanja o karakteru rudnih

rastvora, ne mogu se uzimati kao potpuno pouzdani izvori u tom
smislu. Jer, termalne vode i ako su pracene brojnim pojavama mine~-
ralizacije (pirit, antimonit, cinabarit, sulfidi bakra, kalcit i
kvarc), karakteristidne za hidrotermalna leZista, prema dosadas-

njim saznenjima, nisu dovele do obrazevanja ekonomski znadajhijih” o

koncentracija rudnih metala, mada poslednja otkriéa u okviru pro-
jekta dubomorskog buSenja okeanskih grébena, ukazuju da se i1 u
tom pogledu mogu oCekivati znalajniji rezultati. Naime, dubokomor-

skim busenjem i geofizickim 1straz1van31ma okeanskih grebena, pre-

ma Roni (1977.), do sada je utvrdjeno nekoliko aktivnih hidroter-
malnih polja, kao 8to su: basen Crvenog mora, Geofizidko polje

i
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TAG, jedno manje hidrotermalno leZiste duZ okeanskog grebena At-
lanskog okeana (oko 1000 km udaljeno od TAG hidrotermalnog polja)
i aktivno hidrotermalno polje na Galapagos okeanskom grebenu (is-
toéni deo ekvatorijalnog Pacifika). Na osnovu svega iznetog, izu-~
¢avanje termalnih izvora, uz izvesne rezerve, nesumnjivo moZe da
posluzi kao solidna baza, pri donoSenju zakljulka o fizidko-he-
mijskim i drugim karskteristikama rudnih rastvora.

Barton (Bartom, 1957.) ispitujuéi fluidne inkluzije u
okviru termalnih voda u oblasti aktivnih i ugaSenih wvulkana, je
dosao do zakljudka da je 002 u rudonosnim rastvorima 1 do 3 puta
zastupljeniji od H2S. '

Ovo je na neki nac¢in u suprotnosti sa konkretnom geolof~-
kom situacijom, koja nesumnjivo ukazuje na povelane sadrziaje S i
Fe u nekim leZistima nastalim kao posledica vulkanske aktivnosti
(1eéiéta,grirodnog sumpora i masivnih pirita formirana na podinama
Jos zivih vulkana u Japanu, magnetitsko-hematitska otopina u El
Laco, Severni Cile, lefi¥ta sumpora u asocijaciji sa piritom i
markasitom” u Almeriji; épanijaﬁg,druga). U vezi s tim, isticdemo
da su le¥iSta sumpora i prostrane oblasti sulfatara u Japanu,
praktiéno vezane za zone bazidénih stena.

Konstantinou (Constantinou,l974.)4istiée, da prema
ekstenzivnoj sulfidizaciji gvoZdja u okviru mineralizovanih bazic-
nih pilou lava, kao i na osnovu sulfidnih Zica u zoni Btokverka i
velikih akumulacija masivne sulfidne rude u ofiolitskom kompleksu
Trodosa, moZe se pouzdano zakljuéiti da je koncentracija 8 i Fe, u
rudnim rastvorima bila mnogo vedéa, nego 3to to pokazuju eksperimen-
ti sa ispitivanjem gasno-telnih inkluzija.

Na osnovu toga, Konstantinou (1974.), postavlja pitanje
da 1i sulfid Jjon i metal Jjon, putuju zajedno ili u odvojenim ras-
tvorima, a 1stovremeno daje i odgovor u smislu, da se komplek811dn3e
oba vodena rastvora u slstemu S-0-H. Cl-N-C, mora uzeti kao najprih-
vatljiviji mehanizam transporta rudnih metala. Kompleksi koji omo-
gucéavaju transport, moraju biti stabilni u prisustvu dovoljne kon-
centracije sulfida. U vezi s tim, Krauskop (Krauskoph, 1967.), nma-
- tra da je najéeséi prenosilac rudnih metala, na srednjim i niZim
temperaturama, neutralni ili pribliZno neutralni rastvor jona hlo-
rida sa dosta HQS. |
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Sponer i Braj (Spooner and Bray, 1977.) su na osnovu
temperatura homogenizacije tecnih inkluzija, konstatovali da je
temperatura stvaranja stokverkne mineralizacije u okviru pirit-
sko~bakronosnih leZigta u pilou lavama ofiolitskog kompleksa Tro-
dos na Kipru, blla 300~ 350 c.

Na osnovu iznetih podataka, koji se baziraju na izucda-
* vanju raznih posrednih obeleZja, koja mogu da ukaZzZu na karskter
rudonosnih hidrotermalnih rastvora iz kojih su nastala piritsko-
~bakronosna leZista i mineralizacije u dijabaz-roZnadkoj forma-
ciji Podrinjsko-polimskog regiona, moZe se generalno zakljuditi
da su u pitanju kompleksni vodeni rastvori sa visokim koncentra-
cijama hlorida Na, znatno manje K, relativno niskim udeséem Ca,
promenljivom kolic¢inom 002, karbonata bikarbonata i sulfatnih
jona. Udeo sulfida je uglavnom nizak, kao i sadrZaj rudnih meta-
la (najéesée 1 do 100 mg/l, ponekad 1000 mg/l - prema podacima
1sp1t1vanja gasno—teénlh inkluzija).

- Sastav hidrotermalnih, rastvora medjutim, nije stalan,
veé se menja od mesta obrazovanja do- westa odlaganja rudnih meta-~
la.

Promenl jivost hidrotermalnih rastvora i njihova diferen-
cijacija, bez obzira na poreklo rudnih metala, uslovljeni su sa
viBe faktora kao 3to su: temperatura, pritisak, pH, Eh, rastvor-
ljivost i stepen koncentracije pojedinih komponenti i drugi.

S obzirom da sa aspekta geneze hidrotermalnih rudonos-
nlh rastvora, voda u njima predstavlga glavnu komponentu, smatra-
mo da pitanje meteorske vode koja kolilinski dominira u odnosu na
sve ostale vode drugog porekla brisutne u tim rastvorima, kada
se radi o koncentrisanju i prenosu rudnih metala i fizicko-hemi]-
skim obeleZjima rudonosnih rastvora, zasluZuje posebnu paZnju.

Meteorska'vodag”ma%@*@a*pﬁvréine'térena’da~predrewdo*
znadajnih dubina u zemljinu koru (do oko 6 km) i da na tom putu
pretrpi vidne promene u pogledu svog prvobitnog sastava. Njena
uloga u procesu stvaranja hidrotermalnih leZzifta moZe da bude dvo-
jaka, odnosno moZe da se javi kao nosilac rudnih metala ili da
vr$i uticaj pri mesSanju sa drugim rudonosnim rastvorima. Zagreja-
na meteorska voda u veéim dubinama moZe da postane hemijski ak~
tivna'delovanjem na stene du? trasa njene cirkulacije. Delovanjem
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na okolne stene, dolazi do izluZivanja pojedinih komponenti,
odnosno do njihovog prevodjenja u hidrotermalni rastvor.

U poslednje vreme, pri razmatranju geneze piritsko-
-bakronosnih leZista u bazidénim vulkanogeno—sedimentnim forma~
cijama ofiolitskih kompleksa, sve veli broj autora (Siilitoe,
1972.; Rona, 1977.; Spooner, 1977.; Chapman and Spooner, 1977.
i drugi), ulezi meteorske (morske) vode w okviru hidrotermalnih
rudonosnih raétvora, daje poseban znadaj.

Prema izotopnim analizama, u do sada izudavanim obla-
stima, svega 5-10% na povrsSinu dospelih termalnih voda je mag-~
matogenog porekla, a ostatak je uglavnom meteorska voda. Sastav
ovih voda u domenu savremenih vulkana Je promenljiv, ali obicno
preovladjuju vode natrijum-hioridnbg sastava. U vezi 8 tim, in-
teresantni su rezultati ispitivanja telnih inkluzija u sulfidnim -
mineralima nekih leZista bakra, koje su izvr8ili Hvajt (White,
1968.) i Separd (Sheppard, Nielsen i Taylor, 1969.). Ovi autori,
su utvrdili da se 016/018 i HE/Hl odnosi u inkluzijama bitno ne
razlikuju od odnosa ovih izotopa u vodi na zemljinoj ﬁovréini, i
8to nesumnjivo potvrdjuje shvatanje da je daleko najveéi deo
vode, koja ¢ini sastavni deo hidrotermalnih rastvora, povrsin-

skog (meteorskog)porekla.

Dalja ispitivanja koja potvrdjuju ovo shvatanje, izvr-
8io je Spuner (Spooner, 1977.) na sulfidima iz piritsko-bakro-
nosnih leZista ,0fiolitskog kompleksa Trodos na Klpru. Uporedje~
njem Sr87/br86’odnosa u sulfidnim mineralima, Spuner je dofao do
' zakijucka da-je morska voda igrala veliku ulogu u okviru hidro-
termalne aktivnosti, odnosno stvaranja sulfidnog orudnjenja., Pre-
ma ovim ispitivanjima, da bi ge dobio sadasnji odnos izotopa
stroncijuma u sulfidima ofiolitskog kompleksa Trodos, bilo je
neophodno, da najmanje 15 puta vela zapremina mg;ske vode, u od-
nosu na zapreminu ofiolita, udestvuje u ovim inter reakecijams,
Neospo:no je taskodje, da su ee ove interreakcije dogadjale uru-
tar jednog sistema povratnog toka, odnosno konvencione ¢elije.
Sasvim Je Jasno da Jje razmena fluida koJji su se nalazili u ste-
nama, bila znatno veéa od pomenutih odnosa ukupnih kolicina mor-
ske vode i stena. Prema kalkulaciji Spunera i ostalih autora (1977. )
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-fluid u porama Jje izmenjen priblizZno 105 puta u toku process
hidrotermalnog metamorfizma. |

Ustvari, rezultati koje je dobio Spuner (1977.), samo
potvrdjuju shvatanje Silitoa (Sillitoe, 1972.) koji istile, da
meteorsko-hidrotermalni sistem predstavlja ogromnu ¢éeliju u ok~
viru koga postoji strujanje, gde podzemne vode (od kiSe, snega
ili morska voda) mogu da prodiru kroz kanale i rupture na dubinu
‘do oko 3-6 km zemljine kore. >

Rona (Rona, 1977.), u vezi s tim, smatra da sistem hidro-
termalne konvekcije ispod morskog dna, u okviru koga morska voda
cirkuliBe kroz okeansku koru i gornji omotad pod dejstvom vulkan-
gkih toplotnih izvora, vrsi koncentraciju rudnih metala duZ di-
vergentnih granica plola, tako 3to hlmdna i gusta morska voda pro-
~dire u pukotine novonastalnog bazalta, zagreva se vruéim vulkan-
skim stenama u dubini, penje se natrag prema povr8ini usled smanjene
gustine, rastvara rudne metale u bazaltu, prenosi ih kao hloridne
komplekse i odlaZe za vreme kretanja kroz hemijske i fizidke gra-
dijente. | S ~ﬁx,-:ﬂu,:ﬂ e e

?

VII.3. Genetski model piritsko-bakronosnih leZigta
u dijabaz-roznackoj formac1jl Zapadne i Ju~
gozapadne Srbi je .

Axo bismo kod tumadenja geneze ovih leZiSta, posli
samo od dobijenih rezultats ispitivanja izotopnog sumpora, gde
se, kao 8to smo istakli, obogaéene teskim izotopom 834, kreée od
+3,46 do +8,48%0 (srednja vrednost od +5,21%0), 8%o se podudara sa
srednjim odnosima 832/834 u sulfidima hidrotermalnih leZifta (Ault
and Kulp, 1959; Jensen, 1971.), do3li bismo do relativno jedno-
R aétavnog genetskog modelas Naime; ovaj meded.hi: podazio od predpo-~.
stavke da su sve komponente, koje su ulestvovale u stvaranju pi-
r1tsko~bakronosn1h lezidta u dijabaz-roZnadkoj formaciji Zapadne - -
i Jugozapadne Srbije, ukljuéujuéi i H2O, poreklom iz gornjeg omotad;
U tom sluéaju, moglo bi se predpostaviti da su ova lezisdta nastala
diferencijacijom magmi iz gornjeg omotaa, a da je obogaéenje ted~
kim izotopom sumpora produkat selektivnog gubitka mobilnijeg lak-
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geg izotopa u toku gasne faze mineragenih procesa (kao 802 i

H S) Medjutim, ovakav model bi bio u o8troj suprotnosti sa broj-
nlm najsavremenijim podacima, koJji ukazuju na veliko udedée H2O
komponente nemagmatskog porekla odnosno morske vode, u formira-
nju hidrotermalnih rudonosnih rastvora.

Stoga smo na osnovu generalnih principa, Supnerovog mo-
dela (Spoocner, 1977.), koJji ulozi morske vode u okviru hldroterw
malnih rudonosnih rastvora iz kojih su nastala piritsko-bakronos-
na lezista u pilou lavama oflolltskog kompleksa Trodos na Kipru,
pridaje ve11k1 znacaje.

Prema Spuneru (1977.), okeanski greben predstavlja re-

izraZen termalni diferencijal i snaZno ulazno konvekciono kreta-

‘'nje materijala iz gornjeg omotacda prema povrSini. U vezi s tim,

Rona (1977.) istide, da na hidrotermalnu konvekciju otpada prib- i
1iZno 80% od 2.10%° cal/sec gubitaka toplote usled hladjenjs 1li-~
tosfere duz dlvergentnlh granlca ploéa, a preostallh 20% gubi se
termalnom provodljivo&éu.

Ovako stvorena konvekciona celija zahteva postojanje
negativnog termalnog fluksa i kretanje jednog dela materijala sa
povrsine na ddle, odnosno u pravcu magmatskog ognjista unutar oke-
anskog grebena. Ovo kretanje se vr3i duZ mnogobrojnih tenzionih
pukotina sa obe strane okeanskeg grebena. Morska voda, hladna i
relativno velike gustine, prodire kroz te pukotine (rupture) u -
pravcu magmatskog ognjista. Sa poveéahjem dubine,temperatura vo-
de raste, a gustina opada suprotno poveésnju pritiska. Pri tome
hloridi i drugi joni rastvoreni u morsko;j vodi, stupaju u hemij-
ske reakcije sa stenama kroz koje prolaze, izluZuju bakar i os~
tale prateée metale i u povelanim koncentracijema ih unose u nag-~

- matsko ognjidte. Hloridni rastvori postaju sve agresiwvaigji pod u-

slovima visokih temperatura (600 - 70000) i pritisaka (vige dese-
tina kilobara) i stvaraju hidrotermalne rastvore, koji se du? o-
keanskih grebens i prateéih disjuktivnih struktura, kreéu prema
povriini, odnosno ka dnu okeana-mora. U vezi s tim, Hvajt (White,
1968.) je ukazao na ¢injenicu, da za tekule toplotne sisteme, sila
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potiska je povezana sa: &/ _razlikom u nadmorskoj visini i b/
razlikama u gustini izmedju hladne vode koja se spudta i tople
vode koja se penje. U ovim sistemima temperatura je mnogo vazZni-
ja kontrola gustine, nego pritisak i salinitet. Pri tome treba
imati u vidu ulogu stroncijuma iz morske vode u stvaranju sulfida,
na koju su ukazali ranije pomenuti rezultati ispitivanja izotop-
nog sastava stroncijuma u njima.

" Medjutim, ako bi se ovaj model primenio direktno na od-
nose izotopa sumpora u sulfidima iz dijabaza Zapadne i Jugozapadne
Srbije (Putnik i Purié, 1977.), javljaju se izvesna neslaganja.
Naime. ako su sulfati iz morske vode udestvovali u istom stepenu
kao i stroncijum iz nje, meSanjem sa sumporom iz gornjeg omotada
ne bi mogao da se dobije srednji odnos od 45,21, veé bi trebalo
da se pokaZe obogadenje u lakSem izotopu, odnosno negativna vred-

nost. Prema radov1ma Toda i drugih (Thode, Monster i Dunford, 1961. )

odnos izotopa sumpora u morskoj vodi je vrlo konstantan i iznosi
-20,% %0 u odnosu na Canyon Diablo standard. Prema tome, odnos u
:sulfidima txrebao bl da.ima vrednost od pribliZno -4 do.~10%0.

Objadnjenje za ovakva neslaganja Je relativno jednostav-

J

no. Izotopi stroncijuma, posto nisu poznata gasna jedinjenja stron~f

c¢ijuma, mogu da se kreéu samo u tednoj fazi u toku hidrotermalne
aktivnosti. Najveéi deo sumpora, u obliku H,S i, manjim delom, kao
802, uéestvuje upravo u gasnoj fazi. Izotopska frakcionacija u
teénoj fazi, premda se javlja, zanemarljivo Jje mala u odnosu na
izotopsku frakcionacijn u gasnoj fazi. Izotopi stroncijuma, posto

su vezani za teénu fazu, vrlo malo menjaju svoj odnos prilikom kre~-
tanja od magmatske komore prema povriini, za razliku od izotopa sum-

pora, kod kojih dolazi do snaZne izotopske frakcionacije. Vodonik
sulfid sa atomom lakSeg izotopa S32'je znatno mobilniji u odnosu
na vodonik sulfid sa teZim izotopom 834. Rezultat ovoga process
e  znatno brie’ kretanje ‘prema povrsini moleKula 8 TBat T ARSI
izotopon 532, koji najdeSée u obliku fumarola odlaze u marinsku
sredinu. Ispitivanja vrSena batiskafom "Alvin" (Corliss i Baliard,
1978.) utvrdila su postojanje velikog broja fumarola, kojé stalno
izbacuju H,S i'SO2, du? pukotina u blizini Atlanskog grebena.

Kretanje izotopa sumpora unutar konvekcione éelije mozZe
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da se objasni sledelim modelom.

Inicijalni odnos izotopa sumpora u stenama gornjeg omo-
tada identidan je sa odnosom u troilitskoj fazi Canyon Diablo me-
teorita; sulfati u morskoj vodi pokazuju znatno obogalenje u lak~
Sem izotopu, odnosno smanjenje kolidine teZeg izotopa za -20,7%%0

[ 3
N
*

u odnosu na Canyon Diablo standard (Thode,_Monster i Dunford,1961
Difuzijom morske vode kroz sistem tenzionih pukotina u blizini o-
keanskog grebena (Sl. 4#2.) dolazi do unoSenja sulfatnih rastvora
sa lak8im izotopima sumpora u magmatsko ognjidte. Pod uslovima vi-

S5l. 42. -~ Bhematski
dijegram hidrotermal-
ne konvekcije i kretn-
nja masa u okviru dijo-~
baz~roZnalke formaci-
je Podrinjsko~polimakog
regiona, prema osnoviim
idejama Spunera i dru-
gih autora (Bpooner,
Chapman and DOmewing,

1977.).

1. Gebro, 2. Dijabaz,
3. Masivno~sulfidna
ruda, 4. Btokverk-im-

pregnaciona ruda, 5. Linije kretanja hidrotermalne konvekcije,
6. Oblik izoterme nastale konvekcijom.

soke temperature i pritiska, najveti deo sumpora prelazi u gaso~-
ve H2S i 802, koji se preko izlaznog dela konvekcione Celije kre-
éu prema povrsini. Usled vele mobilnosti gasnih molekula sa lnk-
8im izotopom sumpora, oni ée se znatno brze kretati prema povriini
u odnosu na gasne molekule sa teZim izotopom. Usled vele mobilno-
sti, molekuli sa lak8im izotopom sumpora manje ¢e ulestvovati u
hemijskim reakcijsma i stvaranju sulfidnih minerala u odnosu nn
molekule sa teZim izotopom, koji ée u vetoj meri zaostajati i ve-
zivati se za atome gvoZdja, bakra i drugih metala.

Rezultat ovakvog diferencijalnog kretanja predstavljace

stalan gubitak molekula H,S i 802 sa laksim izotopom sumpora i
njihov odlazak, preko fumarola, u marinsku sredinu, dok ‘e moleku-
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1i Hes i SO2, sa teZim izotopom, u veloj meri ulestvovati u stva-
ranju sulfidnih mineralizaci ja.

Navedeni proces zahvata podjednako i izoteope sumpora
unesene cirkulacijom morske vode kroz konvekcionu éeliju, kao i
izotope sumpora iz mantije. '

Iz ovih ushodnih hidrotermalnih rudonosnih rastvora u
zavisnosti od sloZenih uélé@a odlaganja, odnosno od strukturnih, .
litoloskih, fiziéko-hemijékih i drugih faktora, nastala su % os-
novna, ranije razmatrana morfolodka tipa piritsko-bakronosnih le-
?i8ta (impregnacioni, étokverk-impregnaciéni i masivno~sulfidni
tip).

Hidrotermalni rudonosni rastvori ecirkulisuéi iz najdub-
1jih delova konvekcione éelije, na podetku svog uzlaznog puta pre-
ma morskom dnu, pod uslovima visokih temperatura i pritisaka, ki-
selog su'sastava, te i ako deluju na okolne stene duz sloZenih

sistema ruptura i pukotina, ne dolazi do bitnog prinosa materije.
Ustvari, usled njihovog delovanja dolazi do pregrupacije mineral-
ne mase vulkanskih stena, pre svega, na radun feromagnézijskih sa-
stojaka, stvara se hlorit i kvarc. Opadanjem temperature smanju-
je se kiselost rastvora, te u jos uvek dubokim delovima konvekeio-

R

ne ¢elije, odnosno u mikroprslinama i drugim Supljinama milime-
tarskih do mikronskih dimenzija, u slabije tektoniziranim i alteri-~
sanim stenama dijabaznog sastava, dolazi do odlaganja piritskih ili
redje piritsko-halkopiritskih impregnacija - impregnacioni tip o~

Vad

rudnjenja. .

Kreéuéi se dalje na povrsini, hidrotermalni rudonosni

rastvori, ¢ija kiselost sve viSe i viSe opada, u delovima konvek-
cione ¢elije koji su relativno blizu morskogtdna, intenzivni je
deluju na promene okolnih stena, razaraju u potpunosti njihove
fero-magnezijske mineralne komponente, pretvarajuéi ih u kvarc

i hlorit, a jednim manjim delom usled povoljnijih uslova odlaga-
nja (promena pH vrednosti rastvora), vrde sulfidizaciju oslobo-
djenog gvoidja, stvarajuéi pri tome, disiminirani pirit u Stok-

-~ verk-impregnacionom orudnjenju. Mnogo viSe pirita i halkopirita,
medjutim, sa silicijom izluZenom iz lave, odldZe se u vrlo ‘raz—

~granatom sistemu pukotina, prslina i drugih Bupljina, te na taj
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nadéin dolazi do formiranja Stokverk-impregnacionog morfoloSkos

tipa orudnjenja. U delovima terena, koJji su relativno blizu po-

vr3ini morskog dna gde je pritisak bio najmanji, pa je zbog toga
do3lo do mestimicéno eksplozivnog vulkanizma, koJji Je stvorio bre-
¢izirane stene dijabaznog sastava sa velikim pukotinama, prslinama
i drugim Supljinama, kolicina piritsko-halkopiritskog zapunjava-
nja, odnosno rudnog materijala je mnogo veéa, a u izvesnim delo-
vima, néekih lezZista, Stokverkna ruda postepeno prelazi u masivnu
sulfidnu rudu.

Izbijanjem hidrotermalnih rudnih rastvora na morsko dno
ili odmah ispod dna, kao rezultat prinosa metala, silicije i sum-
pora, u depresijama morskog dna (obidno su to fumarolski otvori,
gesto vrlo blizu vulkanskih centara), dolazi do odlaganja masiv-
nih sulfidnih orudnjenja, bez uticaja biogenih procesa. Ovo talo-

Yenje sulfida je vr3eno pod nagla3enim (jakim) redukcionim uslovima
u depresijama morskog dna, ispod nivoa cirkulacije vode bogate
kiseonikom. Pri odlsganju masivno~sulfidnog orudnjenja u podinskim
delovima rudnih tela, odnosno tamo gde se ona skoro po pravilu spa-
jaju sa 3tokverk-impregnacionim orudhjenjem (postepeno‘u njega pre-
laze) mestimidéno dolazi do intenzivnog metasomatskog potiskivanje
okolnih stena, sa sulfidnim mineralima (le?iste Redica - Fot.3.).

Prema izvrS8enim eksperimentima (Butuzova, 1969.; Roberts,
1969.), doslo se do zakljulka da se u ovakvim uslovima pirit vrlo
brzo obara iz vodenih rastvora u kojima nema kiseonika, a kada pH
ne prelazi 6. Eksperimenti su takodje pokazali da ubrzanju resk-
cije doprinose fero jon i disulfid jon. Ovi'joni nastaju reakcijom
‘H2S u vodenom rastvoru aa elementarnim sum@orom, koji se razvija
oksidacijom H2S sa feri jonom. Na osnovu iznetih podataka, najpo-
voljniji uslovi za odlaganje masivno-sulfidnih ruda, pre svega
piritskih, su: slabo kisela (bez kiseonika) sredina i doveoljna
koli¢ina feri jona i H,S. Pri tomey nacin transpofta‘feri Jona
u rastvoru, predstavlja izvesmu dilemu, Jjer je on stabilan u
kiseloj i oksidacionoj sredini. U vezi s ﬁim, na osnovu ranigje
‘pomenutih rezultata ispitivanja fluidnih inkluzija, danasnjih
aktivnih fumarola i geotermskih izvora, koji nesumnjivo pokazuju

da rudni rastvori sadrZe odgovarajuée kolidine hlorida, predstav-
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ljamo da je“feri Jjon transportovan kao~hlor}d”kqmp;9ks.

Pri promeni reZima odlaganja masivno-sulfidnih ruda,

od uslova redukcije ka sulovima oksidacije, verovatno usled me-
Banja vode bogate kiseonikom u gornjim delovima depresija gde je
odlagana masivna ruda, sa gustom morskom vodom iz donjeg dela, kao
posledica periodiénog obnavljanja emanacija (pulzacioni karakter),
doslo je do meSanja piritsko-halkopiritske masivne rude sa magne-
titom ili musketovitom, odnosno do stvaranja magnetitsko-muske- |
tovitskih proslojaka u njoj (leZista: Novakovada i Standa). Znadi,
postansk ove magnetitsko-musketovitske masivme rude u pojedinim
leZistima dijabaz-roZnadke formacije na izudavaenom podrudju, moZe
se objasniti povrenim promenama sastava rastvora (kiselost-bazid-
nost), 8to je uslovilo mestimidno razlidit mineraloBki sastav u
okviru piritsko-halkopiritske masivne rude.

L Uslojena (stratiformna) piritsko-bakronosna leZista,

:kao morfogenetski tip, prvenstveno singenetskog porekla, gde o-
rudnjenje nastaje za vreme sedimentacije odlaganjem rudnih metala

) i§ hidrotermalnih rastvora, koja se inad¢e sreéu . u bazidnim vulka- .
ndgeno-sedimentnim formacijama ofiolitskih kompleksa u svetu,

do sada nisu registrovana u dijabaz-rozZnalkoj formaciji Podrinjsko-
polimskog regiona. Naime, prema podacima iz literature, ova lezis-
ta su vezana za serije glinovito-roZnackih, gvoZdjevitih (hematiti-
ziranih) sedimenata, tufova i pilou lava, koje do sada kod nas u-
opSte nisu istraZivane, mada na osnovu izvesnih indikacija u dija-
baz-roinadkoj formaciji na istra¥ivanom podrudju, postoje veée
partije navedenih stena kao moguéi nosioci sedimentnog tipa pirit-
sko~bakronosnog orudnjenja. Stog&; bi ove litoloske sredine, u na-
rednim fazama istraZivanja bakra u dijabaz-roZnackoj formaciji, kao
8tto smo ranije napomenuli, trebalo da budu predmet posebne paZnje,
pogotovu 8to su u zoni Mirdite u Albaniji i u oflolltskom komplek-

su Trodos na. Klpru, ovakva. leiista -odevne-pognatas: = . - i oo

Na osnovu do sada razmatranih éinjenica i predpostavki
vezanih za poreklo, uslove, nadin i sredinu odlaganja rudnih me-
tala, mineralni sastav i manifestacije hidrotermalnih promena o~
_kolnih stena prostornu i paragenétsku vezu izidavanih le?ifta i
mineralizacija sa dijabaznim submarinskim vulkanizmom i pratedéom
vulkanogenom sekvencom, u dijabaz-roznackoj formaciji Podrinjsko-
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-polimskog regiona, nameée se zakljudak o njihovom vulkanogeno-
-hidrotermalnom poreklu.

To znadi, da Jje stvaranje ovih leZista integralni deo
submarinske vulkanbgene di jabazno-spilitske aktivnosti (verovat-
no vezane za okeanski greben) u dijabaz-roZnadkoj formaciji na
izuéavanom podruéju, odnosno da su nastala odlaganjem rudnih me-
tala iz hidrotermalnih rastvora na morskom dnu (hidrotermalna ma-

sivno~sulfidna le¥idta 81. 43.) ili zamenom u stenama dijabaznog
sastava ispod morskog dna (hidrotermalno metasomatska Stokverik-
-impregnaciona i impregnaciona leZifta Sl. 43.).

g pp— 55
A VA 7 A 5 A A
% . % A
/\ AN A A
L@
fa @D )
v (6 (4) :
)\( )l( ){( )X )l( I 7
179 5 A3 7}
i 18 ] 84 58
5. £t | I S 4

Sl. 43, - Shematski prikaz poloZaja piritsko-bakronosnih le#iSta
u dijabaz-roznackoj formaciji Zapadn Srbije.

1. Masivno-sulfidna ruda, 2. Stokverk impregnaciona ruda, 3. Dajk
dijabaza, 4., Serpentin, 5.Granodiorit, 6. Gabro, 7. Peridotit,
8. Dijabaz. :

Prema mi3ljenju Silitoa (Sillitoe, 1973.) piritsko-
~bakronosna leZzista stvorena na okeanskim grebenima, po pravilu
su vrlo deformisana usled obdukcije ili subdukcije zajedno sa nji-
hovom okeanskom korom. U sludaju obdukcije, obdukovani fragmenti
okeanske kore zajedno leZistima bivaju izrasedani i bredizirani, a
mogu da nastave i da se krecu u toku izdizanja gravitacionim kli-~
zanjem, kao delovi olistostroma (Dewey and Bird, 1971.; Church,
1972.). Medjutim, ako je u pitenju subdukcija, leZista koja se
kasnije eventualno pojavljuju na povrsdini usled izostatskog iz~
dizanja ili rasedanja, obiéno pretrpe jak metsmorfizam u faciji



- Ppodruéju.

105.

zelenih 3kriljaca i intenzivno kidanje, kao rezultat njihovog
ukljudivanja u subdukcioni melanz.

Shodno ovim shvatanjima, a na osnovu utvrdjene izra- %
sedanosti, brediziranja i naroéito po izostajanju metamorfizma, |
piritsko-bakronosna lezista u dijabaz-rozZnadko]j formaciji Zapadne
i Jugozapadne Srbi je, nagverovatnlje su obdukovana zajedno sa oke-
anskom korom u drugoj fazi stvaranja melanZa u ovoj formaciji, ko~
. ju izdvaja Karsmata (1975.).

VIII KOMPARACIJA METALOGENIJE BAKRA U DIJABAZ~-ROZNACKOJ
FORMACIJI, SA OPSTIM METALOGENETSKIM -KARAKTERISTI-
KAMA MINLRALIZACIJA I LEZISTA BAKRA U TRIJASKOJ SR
SPILITO-KERATOFIRSKO~PORFIRITSKOJ FORMACIJI

Metalogenija bakra u spilito~keratofirsko-porfiritsko]
formaciji Podrlnasko—pollmskog reglona, osim u oblasti uZe okoli~
" ne polimetalidnih rudnih pojava (Cu, Pb-Zn) Novakoviéi i Savkovi-
éi i le¥idta Cadinje, do sada praktidno nije bila predmet ozbilj-~
nijih izucdavanja kod nas, i pored toga 8to rezultati istraZivanja
ovog lezista, kao i oko dvadesetak nama poznatih pojava polimeta-
1i&nih (Cu, Pb-Zn) mineralizacija ukazuju na znadajne potencijal-
ne moguénosti ove formacije u pogledu bakronosnosti. Stepen istra-
ienéétijpvih mineralizacija u oblasti podrinjskog dela rasprostra-
njenja spilito-keratofirsko-porfiritske formacije je izuzetno ni-
zak, gotovo nikakav. Ove mineralizacije su ustvari preteZno regi-
strovane u okviru rekognosciranja, koja su izvrsSena u svrhu pro-
gramiranja regionalnih istraZivanja bakra u dijabaz—roénaékoj for-
maciji, & jednim delom i pri izradi Osnovne geoloske karte na tom

Komparacijom do sada detaljno razmotrene metalogenije
bakra u dijabaz-roZnackoj formaciji, sa opstim metalogenétskim \
odlikama spilito—keratofirsko-porfiritske formacije u pogledu bak-
ronosnosti, Zelimo prvenstveno da ukaZemo da i pored izvesnih sligé-
nosti ovih dvéju formacija, koje su neki autori u nas, jedno vr54""§

me ¢ak smatrali jedinstvenom vulkeanogeno-sedimentnom formacijom,

e
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w3toje sa aspekta metalogenetskih karakteristika vidne razlike.%
U vezi s tim, u najkratim crtama razmotriéemo najvaz~
i.Je faktore koji su po nasSem misljenju, uslovili pomenute raz-
"ike, kao 1 osnovna metalogenetska obeleZja preko kojih su ma-

a.festovane. |

Prema Giriéu (1979 ) porfirit-roZna formacija, kako
on naziva spl11to—keratoflrsko—pbrflrltsku formaciju, se u os~

novi sastoal od gotovo svih vrsta sedimentnih stena, koje su pri-
sutne i u gradji dijabaz-roZnalke formacije, ali su u ovom slu-
¢aju tesno povezane sa produktima porfiritskog vulkanizma. Tipid-
ni litoloski ¢lanovi u ovim sedimentima su tanko uslojeni roZna-
ci. U okviru eruptivnih stena najzastupljeniji su porfiriti i ka-~
rakteristicéni zeleni porfiritski tufovi "pietra verde". Po (iriéu
(1979.) porfiritski vulkanizam je polifazni, a prekidi tedenja su
markirani interkalacijama sedimenata. Sliénost sa dijabaz-roZnad-
kom formacijom manifestuje se u pojavi rozZnaca, argilita i pilou
lava, & najvaznije razlike se sastoje u geotektonskom razvoju, sta
rosti i narodito u pogledu izostajanja karakteristicénih ofiolit-~
skih stena, posebno peridotita.

Na osnovu interpretacije geoloske evolucije naSeg pod-
rué¢ja od trijasa do kvartara, koju je dao Kdramata (1975,), Jjag~-
no se sagledavaju uzroci razlika izmedju ovih formacija, kako u
strukturno-geoloskom smislu, tako i u pogledu karaktera magmatiz-
ma, z8 koji je vezan postanak bakrovih mineralizacija i leZi¥ta u

~

Podrinjsko-polimskom reglonu.

Po Karamati (1975.) u donJem trijasu pod uticajem pri-
vodjenja toplote iz termidke dome u podlozi na podrudéju danasnje
Severoistoéne Crne Gore, podinju da izbijaju magmatske mase, koje
dostizu maksimalni intenzitet u srednjem trijasu. Taj magmatizam
pokazuje osobine jednog hibridiziranog magmatizma (obogadenog si-
licijom, aluminijom i alkaliaama iz kontinentalne kore) bazalto-
idnog magmatizma. Kao posledlca hibridizacije, osnovni hemizan
ovih magmi postoje andezitski (porfiritski), a Jjavljaju se veli-
ke, za normalne bazaltoidne formacije okeana; anomalne kolicine
keratofira, kvarcporfirita i kvarckeratofira, kao i granodioritski
intruzivi. Ovo Jje nesumnjivo rezultat znatnog udela materijala iz
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kontinentalne kore i polaganog izdizanja magmi ka povrdini. U ve-~
zi 8 tim, Karamata (1975.) dalje istide, da i metalogenija ovog
podrudja (Pb, Zn, Ag, a podredjeno i Cu) odstupa od metalogenije
okeanskih bazaltoidnih magmi. To ukazuje na ¢injenicu da su ove
bazaltoidne magme bile izrazito hibridizirane, a zatim izdiferen-—
cirsne. Ovaj magmatizam, za koji smo naglasili da je u srednjem
trijasu dostigao intenzitet, u Podrinjsko-polimskom regionu, iz-
bija duZ manjih sporednih razloma, gde se izdizsnje magmatskih ma- -~
sa vr3i sporo, te se na taj nalin Javljaju veée kolicine pirokla-
stita, a laviéne stene u manjim kolidlinama, pri &emu se zbog hib-
ridizacije umesto bazaltoida Jjavljaju porfiriti. Za ovaj magmati-
zam su vezane pomenute polimetalidne (Cu, Pb-Zn) pojave, na pod-
ruc¢ju koje je bilo predmet nasSih izudavanja. Znadi, za razliku od
tipskog okeanskog bazaltoidnog magmatizma za koji su vezane rudne
pojave i leZidta bakra u dijabaz~roZnackoj formaciji,; magmatizam

u spilito~keratofirsko-porfiritskoj formaciji, kao nosilac polime- N
taliénih Cu, Zn, Pb pojava i le¥i&ta, pokazuje sva obele¥ja hibri-
diziranog magmatizma, gde osnovni hemlzam magml zadoblaa amdezﬂ:-~
ski, odnosno porfiritski karakter.

Prema mi8ljenju Jankoviéa i Petkoviéa (1974.), trijeska
metalogenija uopste, pokazuje niz specificnosti, & vremenski inter- {
val stvaranja mineralizacije relativno usko je ogranicen na sred-
nji trijas. Magmatski kompleksi i orudnjenje, po ovim autorima, su
vezani za razlomne strukture, koje su formirane u rov geosinklina-
lama, ¢iji pocetak pada u”réne’periode obrazovanja mezozojske geo- .
sinklinale u Dinaridima. Duboki delovi zemljine kore i gornji omo~ ~
tad, po Jankoviéu i Petkovidu (1974.) su izvori rudnih metala i re-
levantnih magmatskih kompleksa. Medjutim, 8 obzirom na kontamini~
ranost tvorevina bazaltoidnih magmi, verovatno je doslo do asimi-
lacije rudnih metala iz okolnih stena (iz kontinentalne kore). No,
pojave olova u rudnim leZiSkima, ne moraju uvek biti siguran puto-
kaz da izvore rudnih metala treba iskljudivo traZiti u kontlncnw
talnoj kori, 1stlcu ovi autori.

Okolne stene Cu, Zn, Pb mineralizacija i-leZi%iSte na izu-
avanom podrudju u epi1itofkeratq£inakofporiiiitskoi‘ermaciji, su |

Sl

najéesSte trijaski krednjaci ili mermeri i porfiriti, a redje mladje |
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'paleozojski pedéari i 8kriljci, dok su to u dijabsz-roZnadko]
formaciji stene dijabaznog sastava,

Najzastupljenije manifestacije hidrotermalnih prome-
na porfirita kao okolnih stena, su sericitizacija, silifikacija
i karbonatizacija, za razliku od dijabaznih stena, gde hloritiza-~
cija, pored ostalih promena, dominira.

U pogledu mineralnog sastava, narolito kada su u pita-
nju rudni minerali, polimetaliéne Cu, Zn, Pb mineraligzacije, kao
i leZiste Cadinje, u odnosu na piritsko-bakronosna orudnjenja u
dijabaz-roZnalkoj formaciji, pokazuju izrazito velu raznovrsnost
i zastupljenost. Po Joviéu (1972.) u okviru asocijacije rudnih mine-
rala utvrdjeni su sledeé¢i ¢lanovi: pirotin, pirit, valerit, halko-
pirit I, sfalerit, arsenopirit, bizmutit, bizmit, markasit, magne-
tit, halkopirit II, galenit, tetraedrit, bornit, halkozin, kove-
liﬁ, tenorit, malahit, azurit, samorodni bakar, limonit i hidro~
hematit.

<5

Generalno posmatrano, orudnjenje Jje kontrolisano dis~
jﬁktivnim strukturama pravca pruZanja severozapad-jugoistok (is-
to kao u dijabaz-roéngékoj formaciji), mada su u rudnom polju Ca-
dinja konstatovane i prerudne strukture sa pribliZnim pruZanjem
istok-~zapad (Kijanovié, 1978.). |

Orudnjenje se Jjavlja u dva osnovna morfoloska tipa i

to kao: masivna polimetalidna sulfidna ruda i 3tokverk-impregnacio-
na ruda. Masivno-sulfidna ruda se najdesée pojavijuje u vidu rud-
nih tela sodivasto izduZenog ili Zicénog oblika, u mermerima ili
krednjacima, na kontaktu sa porfiritima, a Stokverk-impregnacio-
na ruda se gotovo po pravilu pojavljuje u porfiritima i redje u
paleozojskim stenama tekodje na kontaktu sa porfiritima. U nekim
delovima leZis8ta postoji Jjasno istaknut postepeni prelaz masivno-
sulfidne u #tokverk-impregnacionu rudu.

Sadrza]j bakra u masivnoj rudi varira u vrlo Sirokom
di japazonu od 0,05 do preko 10%, cink mestimidno takodje poka-
zuje vrlo visok sadrzaj (preko 4%), dok najvidi sadrZaji olova
ne prelaze 2%. Prema Kijanoviéu (1978.) srednji sadrZaj bakra u
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masivno-sulfidnoj rudi leZista Cadinje, koja mestimidno sadrii
blizu 100% pirita, iznosi oko 2%, a u Stokverk-impregnacionoj ru-
di oko 0,70% Cu.

Jovié (1972.) je utvrdio da u pogledu rasporeda glavnih
korisnih komponenti u leZistu Cadinje, po pruZanju rudonosne zo-
ne, postoje preteZno bakarna rudna tela s jedne strane ili olovo~-
-cinkova s druge.strane, kao i tipilna polimetaliéna sa gotovo
podjednakim sadrZajima sva 3 rudna metala (Cu, Zn, Pb).

Sadrza]j zlata i srebra, varira u granicama od‘tragova
do 2 gr/t. Rudne rezerve u okviru leZista éadinje, utvrdjene su
u koli¢ini od oko 2.000.000 % sa srednjim sadrZajem bakra preko

1:5%6

Na osnovu iznetih op3tih metalogenetskih obeleZja Cu,

Zn, Pb mineralizacija i leZista, u spi1ito—ke?atofirsko—porfiritskoj;

formaciji, Podrinjsko-polimskog regiona(Prilog l.i 2.),gameée se za—§

kljulak da u pogledu metalogenetskih karakteristika pqsfoje bitne
razlike u odnosu na bakrove mineralizacije i rudna leZista u di-
jabaz-roZnalkej formacigji, pre svega, kao posledica razliditog
strukturno-geoloskog rezima stvaranja ovih dveju formacija. Kao
Sto smo veé istakli, ove razlike se najodiglednije ispoljavaju u
kafakteru magmatizma, poreklu rudnih metala, petroloskom sastavu
okolnih stena, glavnim manifestacijama hidrotermalnih promena o~
kolnih stena, mineralnom sastavu i sadrZaju glavnih korisnih kom-~
ponenti.

i




ZAKLJUCAK

TeZiste nadih izulavanja ¢iji su rezultati razmatra-
ni u okviru ove disertacije, u sudtini se baziralo na utvrdjiva-
‘nju izvesnih zskonomernosti u pogledu genetske povezanosti rudnih
pojava i leZi8ta bakra u vremenu i prostoru, sa -geoloskom gradjom
dijabaz-roZnalke formacije Srbije u celini, odnosno sa njenim st-
rukturno-geoloskim specifiénostima u Podrinjsko~-polimskom regio-
nu.

Na osnovu razmotrenih geotektonskih obeleZja i karakte-
ra.magmatizma dijabaz-roZnalke formacije s Jjedne strane i rezul-
tata izudavanja metalogenetskih karakteristika u njoj utvrdjenih
piritsko-bakronosnih leziSta i rudnih pojava s druge strane, dos-
1li smo do sledeéih zakljucaka:

1. Prema prikazano] geotektonskoj evoluciji, postanak
dijabaz~-roZnadke formacije je direktna posledica vrlo sloZenih
tektonskih procesa u Dinaridskoj kontinentalnoj plodi. Razlama-
nje ove plode, koje je zapodelo u donjem trijasu u oblasti seve-
roistodéne Crne Gore, u srednjem trijasu proSirilo se na ¢itave Di-~
naride. Du? razloma izbijaju bazaltoidne magme: neizmenjene (du?
veéih razloma), kontaminirane ili izdiferencirane. U gornjem tri-
Jasu u SI delu dinaridske ploce, zapolinje fofmiranje okeanskog
podrudja, koje egzistira u toku . &itave jure. U okeanskim podrul~
jima dolazi do obrazovanja tipske okeanske kore sa karakteristic-
nim litoloskim &lanovima: peridotiti (gornji omotad), preko njih
lezi gabro, dijabazi i spiliti. Iznad ovog ofiolitskog "fundamen~
ta", taloZeni su terigeni i silicijski sedimenti. U pogledu obra-
zovanja okeanske kore, ne zna se da li Je postojao centralnooke-
anski greben, viSe malih Tazbijenih grebena ili okeanska kora bez
jizrazitog grebena. NaSe hemijske analize (Tabela 1l.) su pokazale
da je magma iz koje su postale magmatske stene u dijabaz-roZnac-
koj formaciji (osim ultramafita) toleit bazaltskog sastava, ka~
rakteristiéna za vulkanizam okeanskih grebena, odnosno okeanske
kore. '

Na osnovu prostornog polozZaja, porekla rudnih metala,

Sk e



mineralnih parageneza, asocijacije karakteristiénih hemijskih

_ elemenata_i mikroelemenata i drugih faktora, smatram da je stvara-
nje piritsko-bakronosnih leZista u dijabaz-~rozZnadkoj formaciji in-

tegralni deo aktivnosti ovog submarinskog vulkanizma toleit-bazal-

tskog karaktera i pratefe vulkanogene sekvence.

2. Piritsko-bakronosna le¥ita u dijabaz-ro¥nadkoj
formaciji na izudavanom podrudju (kada se radi o Stokverk-im=
pregnacionom i masivno-sulfidnom morfo-genetskom tipu orudnjenja),
u pogledu metalogenije, strukturno~geoloskih karakteristika, veli-
gine pojedinih leZi¥ta, a naroéito po izostajanju metamorfizma,
pokazuju izrazitu sliénost sa lezZistima tzv. "kiparskog" tipa, do
sada najbolje proudenih u baziénim vulkanogeno~-sedimentnim formaci-
‘Jama ofiolitskog kompleksa Trodos na Kipru.

3. U metélogenetskom pogledu, izudavana leZiSta i rudne
pojave u Podrinjsko~polimskom delu dijabaz-roZnacke formacije, pri-
padaju Staroalpskoj metalogenetskoj epohi. Ona pokazuju izrazitu
sli¢nost ili istovetnost u pogledu karaktera okolnih stena, rudokon-

* trolnih ."fdktora, mineralnog sastava i parageneza,; genetsko-mor- -~

foloskih tlpova»orudngenga, distribucije rudnih metala i pratetih
mikroelemenata, promena okolnih stena i dr., 8to je verovatno re-
zultat njihovog jedinstvenog nadina stvaranja.

4, Piritsko-bakronosna leZista u dijabaz-roZnacko] for-
maciji Zapadne i Jugozapadne Srbije, pored bakra kao vodele koris-
ne supstance, sadrie jo® zlato i srebro, a u nekim sluéajevrma'pié
rit 1 magnetit, koji mogu biti ekonomski interesantni. ’

U pogledu sadrZaja bakra, kada je u pitanju Stokverk-
~impregnacioni morfoloski tip orudnjenja, utvrdjena je izrazita
promenljivost kako po pruzanju tako i po padu rudonosnih struktura.
U okV1ru masivno-sulfidnog orudnjengja medautlm, sadrzaJ bakra po-
kazuge veéu ravnomernost, mada postoje jasno izraZene promene ka-
ko u horizontalnom tako i u vertikalnom pogledu. Generalno posmatra- |
no, sadrzaj bakra, kao i nekih prate¢ih mikroelemenata, koji-su ve-
zani za halkopirit i pirit druge generacije,sa dubinom opada kako u
- okvirw odredjenog morfoloskog tipa, tako i u zavisnosti od promena...|
morfoloskog tipa orudnjenja. | |
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Kobalt i nikl, predstavlijaju tipomorfne mikroelemente
u izucavanim piritsko-bakronosnim le¥idtima. Oni se znacajnije
“koncentridu u piritu, gde postoje jasne razlike u pogledu nji-
hovog sadrzaja po géneracijama ovog minerala.

5. Igpitivanja porekla rudnih metala preko izotopnog
sastava sumpora iz pirita i halkopirita piritsko-bakronoenih rud-
nih pojava i lezZista u okviru rudnog polja Radanovci-Taor, kao i
lezista ToliSnica i Stancda, u dijabaz~roZznackoj formaciji Zapadne
i Jugozapadne Srbije, nesumnjivo su ukazalsa na njihovo endogeno
poreklo.

Varijacija 5834 za masenospektrometrijski ispitivani
pirit i halkopirit, u okviru rudnog polja Radanovci-Taor, krece
se u dijapazonu od +3,46 do +8,58%0, (srednja vrednost 5,46%0), &
opseg u kome se nalage vrednosti 3854 iznosi 5,12%9.

PribliZne' vrednosti u pogledu varijacije set pokazala
su i ispitivanja izotopnog sastava sumpora pirita i halkopirita, u
+ piritsko-bakronosnim leZistima TolisSnica i Standa. Naime, varija-
cija §8%* 2a leziste Tolidnica se kreée od +4,64 do +7.12%0, (sred-
nja vrednost 6,69%0) gde opseg iznosi 2,48%0, a za le?idte Standa
od +3,38 do +6,40%6, (srednja vrednost 5,41%0).

Prema relativno uskom dijapazonu, varijacije izotopnog
-sastava sumpora (vrednosti 3854 relativno bliske meteoritskom sa-
dr?aju izotopnog sumpora), do3li smo do konstatacije da je osnovni
izvor sumpora za ispitivane piritsko-bakronosne rudne pojave i le-
zisSta u dijabaz~roZnacko] formaciji Zapadne i Jugozapadne Srbije
bio genetski jedinstven i da nesumnjivo ukazuje na njegovo magmot-
sko poreklo, odnosno hidrotermalni postanak pirita i halkopirita.

Registrovano obogacenje Yeskim izotopom 854, kada je red
o mafitima, moze biti vezano samo za tokove lakoisparljivih kom-
ponenti Juvenilndg porekla, koje u uslovima srednjeokeanskih gre-
bena mogu nastati kao rezultat degazacije gornjeg omotala ("man-~
tije") ili pri hladjenju dubinskih ognjista bazaltne magme. |

6. Nad genetski model piritsko-~bakronosnih lezista u
dijabaz-ro¥nadkoj formaciji, polazi od predpostavke da okeanski



greben predstavlja relativno usku jasno definisanu zonu duZ koje
postoji markantno izraZen termalni diferencijal i snaZ%no uzlazno
kretanje materijala iz gornjeg omotala ka povrini. Ovo kretanje

se vrii duZ mnogobrojnih tenzionih pukotina koJe se javljaju sa

obe strane okeanskog grebena, morska voda difuzira kroz sistem

" pukotina prema magmatskom ognjistu, pri Semu hloridi i drugi joni
rastvoreni u morsko]j vodilstupaju u hemijske reakcije sa okolnim

- stenama, izluZuju pojedine metale i unose ih u poveéanim koncentra-
cijsma u magmatsko ognjiSte. Hloridni rastvori pod uslovima visokih
temperatura (600-700°C) i pritisaka (viBe desetina kilobara) pret-
varaju se u hidrotermalne rastvore, koji duZ okeanskog grebena i pu-
kotina u njegovoj blizini, kreéu prema povréini.(dna okeana i mora).

Iz ovih ushodnih hidrotermalnih rudonosnih rastvora u
zavisnosti od sloZenosti uslova odlaganja, odnosno strukturnih,li--
tolo8kih, fizi&ko-hemijskih i drugih faktora, formirana su 3 os-
novna genetsko-morfolofka tipa piritsko-bakronosnih leziSta: im~
pregnacioni, étbkverk—impregnacion£ i mésivno-sulfidni tip.

'Na osnovu razmatranib injenica i predpostavki vezsnih
za poreklo, uslove, nacin i sredinu odlaganja rudnih metala, mi-
neraln1 sastav i parageneze, manifestacije hldrotermalnlh pro-
mena okolnih stena, nameée se zakljucak o vulkanogeno—hldroter—
malnom poreklu izulavanih piritsko-bakronosnih leZista i rudnih
pojava u dijabaz-ro¥nalkoj formaciji Podrinjsko-polimskog regiona.

7. Prema opStim metalogenetskim obeleZjima Cu, Zn, Pb
mineralizacija i leZista, u spilito-keratofirsko-porfiritsko]
formaciji, Podrinjsko-polimskog regiona, do8li smo do zakljulka
da u pogledu metalogenetskih karakteristika postoje bitne razli-
ke u odnosu na bakrove mineralizacije i rudna leZista u dijabaz-—.
‘-roznalkoj formaciji. Ove razlike ispoljavaju se u karakteru mag-
matizma, petro~hemijskéim sastavu okolnih stena, glavnim manifesta-
cijama hidrotermalnih promena okolnih stena, mineralnom sasbtavu
i paragenezama, kao i u pogledu sadrZzaja korisnih komponenti.

. Mr Stanimir-Putnik,dipl.ind.geol. f
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