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Sveud. prof. Dr. FRAN TUCAN, Lapreb

Nekoliko pogleda na postanak i starost serpen-
tinskih stijena u Jugoslaviji

Serpentinske stijene vanredno su rasprosiranjene u Jugoslaviji. 17 manjoj
koli¢ini javljaju se u Sloveniji u okolini Mute i Slovenske Bistrice, Otuda, u
jugoistotnom smjern, mozemo naici na njih v Zagrebackoj Gori, n Kalniku, u
Fruskoj Gori, zatim w onom dijelu Hrvaiske, $to je poznat pod imenom Banije
ili Banovine, a to je kraj na jugeisioku od Karlovea preko Topuskoga i Gline
do Une, tamo izmedu Bosanskoga Novoga i Kostajnice. Iz Banovine prelaze
preko Une u Bosnu, u Kozarn Planinu, prostiruéi se dalje na jugoistok 1 smjeru
dinarskoga nabiranja preko Uszlomae Planine, Borja Planine sve do [avor Pla-
nine u porjecje Krivaje do Olova i Kladnja. Tu se gube pod stijene Javor Pla-
nine, ali opet izbijaju u okolini Vigegrada, cdakle prelaze preko Drine prosti-
ruci se na Zlatibor kao Siroka zona, pa se Sire u napomenutom smjeru sve dalje
do Kosovske Mitrovice, odakle zalaze u Skopsku Crau Goru i dalje na jugoistok
cidje ih mozemo posmatrati uz Vardar nize Zelenikova, u kraju juino od Grad-
skoga, u Marijovn oko Kumanideva, Roidena, pa tamo na Dobrem Polju, oko
Kozjaka i Hume gdje prelaze na gréku stranu,

Dakako, od ovoga glavnoga smjera odvajaju se serpentinske stijene. &o
kao ogranci, Sto kao paralelni nizovi na pr. u Bosni tamo sjeverno od Maglaja
gdje se javljagn u Ozren Planini i Majevici gubedi se svaki éas pod druge stijene
da se opel pojave u nesto veéoj kolicini u Podrinju izmedu Kalesija i Zvornika.
Otuda u, istom smijeru (jugoistoénom). mozemo se na njih namjeriti na pr. u
okolini izmedu Gornjega Milanovea i Cacka. Kao nastavak Truskogorskih ser-
pentina mozda bismo mogli smatrali one &io se nalaze na Avali, a kao posehni
odvojak od glavne serpentinske zone Kozara—Dobro Polje—Huma one serpen
tine Sto se javljaju u Sar Planini, na Korabu i Kodza Balkanu.

Vec je Kispaii¢, Koji se mnogoe bavio istraZivanjem privode i starosti ser-
pentina u Bosni (I, ¢. 1) i Hrvatskoj (1. e. 2), istakao kako se te siijene javliajuo
kao da su probile kroz neke mlade stijene. Te mlade slijene, istice Kigpatié, po-
krivaju rubove serpentinske zome u Bosni. a sastavljene su od paleozajskih
brusilovaca (glinenil dkriljaca), od krislalastih vapnenjaka i granatskih filita
(l. e. 1, str. 230). Isto je tako KiSpatié zapazio da i serpentini Banovine leje
mjestimice ispod glinenih Skriljaca (. ¢. 2, p. 72). Na asnovi svajih mnogobrojnih
istrazivanja serpentina u Bosni doSan je Kispatié do zakljuéka da su oni arhaj-
ske siarosti i da pripadaju v familiju keistalastih Skriljaca. On kaze {l. e. I,
=L, 23‘}_}: »:.:%lu se slarost T'lf't‘.._ i rh'-}.frm -:|';1 =1 ]\'rih'lu;!iu_x'kn |<;1|n;_-]]_i{_; |;||:|.§-§:'|||:-.',|{|:‘:_.-.'_u'|*_
pentinske zone, izuzevsi dijabaze i melafire, ima uvestiti med kristalinske
skriljee, pdje je to kamenje élanom arhajske formacije. Razlozi su ovi:

+Olivinski gabro, trokiolit i lerzolit’) sa ulozenimi amfiboliti, piroxeniti i
cklogiti tvore jednu neprekinutu geeloiku cjelinu. Eklogiti i pirokseniti imadu

I Ya serpentine drZi da sy postali metamorfozom iz lercolita,
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cio niz prelaznih oblika, koji ih spajaju sa amfiboliti. Prost amfiboliti prelaze
u aklinolitne Skriljavee, a ovi opei u lherzolite preko akiinolitna serpentina o
»Amfiboliti prikazuju nam se sa svimi znacajnimi svojstvi kristalinskih glkri-
[jaca. Oni su kao takvi postali. te nisu proizvod nikakve metamorfoze.

Kiipaiié je osjeéan kolika Je to smionost stavljati lercolite (i iz niih postale
serpentine) i gabre v familiju kristalastih skriljaca, kad u svome radu o ernp-
tivnim stifenama i kristalastim Skriljcima Zagrebacke Gore, koji je pisao nje-
macki (. e. 3, str. 21), kaze: sIn der Arheit iiber die Gesteine der bosnischen
serpentinzone habe ich die Behauptung aufgestellt. dass die Amphibolite. Lher-
zolithe und Gabbros zu den kristallinischen Schiefern zu stellen sind. Teh hin
mir der schwierigen Lage bewusst, in die ich mich dadurch gesetzt habe, Es ist
mehr als ein Wagniss in wissenschaltlicher Gffentlichleeit die Amphihalite nichi
als Produkie der Metamorphose gelten zu lassen, und ebenso die Lherzolithe
und Gabbros ihnen gleich zu stellen. In allen wissenschaftlichen Versammlungen
und Kongressen hat man dic Frage iibor die Entstchung der kristallinischen
schicler offen gelassen, und doch wird in der ganzen Literatur die Frage so he-
handeli. als ob alle Schwierigkeiten gelist wiiren. Die Entstehung der verschie-
denen Arten der kristallinischen Schiefer wird in den meisten Fillen mit ciner
Leichtigkeit und Sicherheil behandelt. die der Wissenscha fi mehr schaden als
niitzen kann.:)

Iz ovoga Kidpaticeva razlaganja razbirame da ie ne samo slarosl serpen-
tina joi uvijek nerijeseno pitanje ved i njihov postanak. Kigpatié. naime, smatra
serpentine i njiliove blize srodnike, lercolite i gabre. zajedno s amflibolitima za
kristalaste skriljee i. Stavige. odride kristalastim skriljeima njihova metamorfnu
prirodu. On je bio debar posmatraé na polju peiroprafskom. Citav svoj Fivoi
sto ga je proveo u nauénom radu, proveo je sjedeéi vz mikroskop Pron ey ajudi
prirodu 1 medusoban odnos minerala 3o sastavljaju stijene da iz toga dvoma
wzmogne doéi do zakljuéka o postanku kristalastih skriljaca. Dakako. u ono
doba kad je on istrazivac prirodu stijena serpentinske zone u Bosni jo§ se nije
davala onolika vaznost kemijskom istrazivanju stijena koliko se danas daje, a

nije se ni folike radilo na poljn eksperimentske mineralogije i petrografije ili-

tacnije fizicke kemije. kao §to se danas radi. da bismo iz tih kemijskih istrazi-
vanja stijena i fizicko-hemijskih eksperimentskih rvezultata dobili jasnije po-
elede na postanak stijena i eruptiviih i onih iz odjela keistalastih skriljaca.

O postanku kristalastih s riljaca iznosile su se hipoieze prema kojima je
Kigpati¢ vrlo kriticki i skepticki stajao i on je iznosio svoje dokaze protiv tih
hipoteza. Medusoban odnos minerala u gabrima i lercolitima upnéivao ra je na
istodobnu kristalizaciju mineralnih sastojaka tih stijena 3o ga je nagnale da
te stijene ne smatra da su eruptivnoga porijekla. veé da su. s obzirom N SVOT
strukturu, jednake kristalastim skriljeima. No danas petrogralija. kao najmladi
ogranak geologije. zahvaljujuéi zivom radu na kemijskom istrazivanju poje-

A U radu o stijenama bosanske serpentinske zone tvrdio sam da amfiboliti. lercolili
i gabri pripudajun u kristalaste ."s'LJ'”j-:‘.l‘. J:l Sam Hkli:'.\'i.nu tezine polozaia f-;n_ii sam sche

time doveo bio, Vide je nesoli smionost o nanfnog javnoosti e prienati wmlibolite za pro-
zvode metamorlose, o ista tako izjednadin s njima lercolite i gabre, Na svima nau@nim
sastancima i Kongresima  ostavljenn  jo pitanje postanka  kristalastih  Zkriljacs  olvorens,
pa ipuk se w cijeloj literatnrei s tim pitanjem tako prstupa kuo da suosve lefkode rijesen.
0 postanku vazlicitih vesia kristalastil lriljaca povori se, o najvige slutajeva, lakocom
iosigurnodin koje manel vife Skode negoli korisie, g
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dinih vrsta stijena i zahvaljujuéi opseinim i mnogobronim eksperimentskim
radovima metodama lizicke kemije, pa radu i posmatranju na polju {terenu),
prozivljava deba svoga velikoga razvitka sa mnogo jasnijim 1 od festi novim
posledima na postanak pojedinih vrsta stijena. Savremenom petrogralu, dakle,
mnocgo je lake raspravljall ne samo o genczi veé i o starosti stijena, pa pri rje-
Savanju (il pitanja treba da se udruze radovi mikroskopskoga i kemijskog istra-
Fivanja sa eksperimentskim radovima lizicke kemije i sa radovima na polju, 17
ndrnziti se moraju petrograf, kemicar 1 geolog-tekionicar da nzmognemo pro-
drijeti u zamriene tajne postajanja stijena. Samo opazanje na polju, ili samo
mikroskopsko istrazivanje ili samo kemijsko proncavanie ne mode dovesti do
pravord cilja,

Bag s obzirom na kemijsko istraZzivanje gabra i peridotita 1 s obzirom na
postignute rezuliale fizicke kemije koji se odnose na kristalizaciju minerala iz
magme obje te vrste stijena, gabre i peridotite, danadnja petrogralija svretava
u eruptivne dubinske stijene. Dok nam je, dakle, postanak toga dvoga stijenja
poznal, sa postankom serpentina jos nismo posve na éistu, Nema nikakve sumnje
da serpentin moze postati preobrazajem iz peridotita éija je samo suvrsta ler-
colit. Mineralni sastojei peridoiila, olivin i pirokseni. prelaze, kako je poznato.
pod utjecajerm atmosferilija {(vode 1 ugljicnoga dicksida) u serpentin pri temu
se sivara jo3 kao proizvod preobrazaja magnezit, pa i silicijsk dioksid: na pr. iz
olivina postaje pri tom preobrazaju serpenlin i magnezil:

OMp,510, + H.0 4+ CO. — H.Mg5i.0, 1 MzCO,,

a iz piroksena serpentine magnezit i silicijski dioksid:
4MgSiO, - H.O = CO, HMg,5i,0, 4+ MgCO, 4 23510,

Te presbrazaje mozemo redovno posmatrati v peridotitima, na pr. kad ih
istrazujemoe u izhruscima pod mikroskopom, i oni su ved odavna poznati sva-
kom petrogralu i mineralogu. No da 1i su bag svi serpentlini. naro¢ito oni koji
se nahode v velikim kolidinama. kao pravi masivi. postali na tay naéin? Da li
su serpenting samo selkondarni produkii? B Roesenbuesch, o njegovo je ivedenje
prenzeo i A, Osann u preradenom poznatom Rosenbuschevom djelu «Elemenie
der Gesteinskundes, kaze da .~i|_'r']|1-l'|.iil'|i nisu nikalkvo |_:|"'.f.:lll-.: nlil;_"mﬂlni]-(u Hlijl,_'nj:'.
i gidje god se pokazuju kao odvjetei iderivati) eruptivnoga stijenja da su svagdje
omi potekli iz peridotita razhicitih tipova 11z piroksenita (. . 4, str. 261).

Laista, lesko moZzemo zamisliti da bi djelovanje atmosferilija moglo u oli-
vinskim slijenama, peridotitima, uwzrokovati onako opseino njihove {roSenje
¢ija bi posljedica bila preohrazaj éilavih dijelova peridotitskoga masiva u ser-
prentin,

Al fof neSto. Pri preoheazaju peridotita v serpentin razvija se 1 magnezit.
Nuzna bi. dakle. hila posljedica da o peridolitima nz serpentin mora da se na-
hodi i magnezit. Ali, doisia, u mnogim peridoiitima uz koje dolazi serpentin,
nema magnezita. Na tu je pojavu prvi svratio paznju ruski petrograf F. [, Le-
pinson-Lesing proucavajuéi dunite (vesta peridotita) na Uralu. Dunite, koje
prate serpentini, ne praii nikad magnezit. Prema Levinson-Lesingovim isira-
Zivanjima smora se serpenlinizacija shvatini ne kao proces kasnijih procesa {ro-
fenja ved kao prvotni proces autokalalize u posljednjim momentima magmat-
skoga stinjavanja ili ofveiéivanja dunitske magme; sa te tatke gledanja po-
irchng je posmatrati serpentin dunita kao mineral protopnenmatolitski {aunto-
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pnenmatoliiski). dosliedno, kao prvotni bitni sastavaks (I e 5, sire. 403). Taj
poenmatolitski postanak serpentina iz olivina samoj dunitske] magmi ved za
njene kristalizacije mogla je izvedit voda svojim uzarenim parama dielujuéi na

olivin i piroaksen (ensiatif).
Me.5i0, MeSi0, - 2H.0 — H Mg 51,0,

Dunit bi, dakle, bio prema Levinson-Lesingovom shvacanju, olivinsko-ensia-
titski peridofit.

Ja sam se ved u jednom svom radu. govoredi o serpentinima Krnde 1 uzii-
kom kraju (I. c. 6. str. 64). osvrnuo na ova Levinson-Lesingova razlaganja, Ista-
kao sam hie kako se ona ne mogu primijeniti na posianak serpenting u perido-
tima Krnde. I to zato, §to tamo u serpentinima mofemo posmatrati, u izhros.
cima pod mikroskopom, prijelaz olivina i pircksena u serpentin, Taj je krndinski
serpentin postao preobrazajem lercolita djelovanjem vode i ugljicnoga dioksida
zbog Cega na Krndi nalazimo uz serpentin i velike kolidine magnezita, Ali u
nekim drugim krajevima Jugoslavije. na pr. u Juznoj Srbiji, mogli bismo naéi
velo lijepih pojava serpentlinizacije koja su o saglasiu sa |.{*.1.'iu.~sm1-l.1:.~;ingn~.'im
razlaganjima do kojih je on dotac istrazivanjima na poljn i pokuSajima u la-
beratoriju. Tako se na pr. u kraju Kosovske Miirovice kod Cabre i Jagnjenice
javljaju serpentini u drustvn sa gabrima. U njihovu izbrusky pod mikroskopom
pokazuje se jednovita serpentinska tvar u kajoj nema ni iraga od one dobro
poznate strukiure Sto je vidimo u serpentinima postalima iz olivina i piroksena.
Cijela mikroskopska slika upucuje na zakljuéak da se taj serpentin razvio kao
takav, a ne od pojedinih individua olivina i piroksena, ). da je u smislu Levin-
son-Lesingovom »prvobitni sastavak . stijene,

Ovo Levinson-Lesingovo, za mene uvierljivo razlaganje o prvabitnogg privad;
serpentina sili me ovom prilikom da ispravim jedno svoje gledanje na postanak
serpentina kod Jagnjenice, 'I'u sam ja zapazio jos 1925 god. iste one pojave lkoje
i Levinson-Lesing u dunitskim serpentinima Urala, Narotito mi je pala u o
jednovita serpentinska tvar koja mi nikako nije dopusiala da shvatim posianak
toga serpentina kao preobrazaj olivina i piroksena u peridotitu. Da nadem neki
izlaz iz te zagonelne pojave. 1a sam pokusao da ohjasnim jednovity serpentinsku
Ivar kao preobrazaj peridotitskog ili lercalitskog siakla koje da je postalo na
kontakiu peridotitske magme sa vapnenjacima (L ¢ 7, str. 483). Taj bi, dakle,
serpenting prema mome tadasnjem gledanju. postao hio preobrazajem iz ofvres-
nule peridotitske magme koja nife dospjela do svaje kristalizacije. Poslije Le
vinson-l.esingovih istrazivanja moiemo ga, zaista. shvaiiti kao aprvobitni sa-
stavak . kao sprotopnenmalolitski minerale.,

Ja sam na svojim mineralosko-perrografskim istrazivanjima na poljn po
Juznoj Srbiji imao vige puta priliku da posmatram pojave serpeniing koje upu-
éuju na njegov pryvobitni, antopnenmatolitski postanak. No jedno sloji: bio ser-
pentin proizvod preobrazaja peridotitskih stijena ili prvobitni proizvod perido-
titske magme, u jednom i u drugom slu¢aju izvan svake fe SUmnje njegova po-
java u Zemljinoj kori u najuoj vezi sa erupcijama peridolitske magme: on je
njezin odvjetak ili neposredni ili posredni. A {o je ba3 od vainosti pri rjesa-
vanju, pitanja njecove starosti.

Napomenun sam da Kispati¢ smatra serpentin da je &lan kristalastih Ekri-
ljaca i da je arhajske starosti, Malne svi geolozi smatraju serpentin mnogo mla-

A T
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dom slijenom, tvrdeéi da je on posiao u mezozojsko doba i fo veéinom u doba
krede. Rosenbusch ga syrstava v grupu metamorfnih stijena medu kojima se
nalaze i kristalasti skriljei (L ¢ 4, str. 733), pa istide kako je najveca vedina
serpentina  postala iz olivinskih stijena. Ali kao KiSpatié, {ako i Rosenbusch
istice kako postoji vrlo uska veza izmedu serpeniina i peridotifa, (e amfibolskih
i pirodskih stijena, On kaze da medu serpeniinama ima i takvih koji su od-
vielei amfibolskih i piroksenskih stijena, Sto objagnjavaajihovoe zajedniéko do-
lazenje sa peridotitima. piroksenilima. hornblenditima. aktinolitskim i rogovaci-
nim skriljeima i eklogitima, pa njihove teste prijelaze u te stijene, kako to i Ki-
Spatic napominge kod tih stijena u serpentinskoj zoni Bosne {1, ¢ 1, sir. 230). Tako
su serpentini veoma rasprostranjeni u temeljnom gorju, Rosenbusch drii da je
ipak njihovoe pripadanje medu kristalaste Skriljee vrlo nepouzdano, 5. da je
velo nepouzdan njilhov postanak metamorfozom, a ne obidnim trofenjem (L e 4
str. 738).

kad je god govor o starosti serpentina, obiéno geoloskoj literaturi vidimo
gdje se ta starost odreduje samo medusobnim odnosom serpenting sa njegovim
susjednim stijenama. Iz tog medusobnog odnosa dolaze istraZivaéi malne re-
dovno do zakljuéka da je serpentin prabio kroz susjedno stijenje, da je, dakle,
od toga slijenja mladi. Ja sam veé imao prilike da kazem (1. c. 8, sir. 56) kakao
dolaZenje jedne stijene uz drugu, njihov neposredni dodir, pa eak i fakav po-
loZaj koji nas upuéuje na proboj serpentina kroz neku stijenu. ne moje uvijek
opravdali tvrdenje da je probojna stijena mlada od one kroz koju je provalila.

Na svojim mineraloiko-petrografskim istraivanjima po Juznoj Srbiji po-
¢esée sam naiSao na serpentine u polozaju kakav je i Kispatié posmatrao medn
serpentinima u Bosni i Hrevatskoj, t. j. serpentini leze pod paleozojskim skrilj-
cima i vapnenjacima. dakle su mladi od toga’ stijenja. Do takvoga polozaga
serpentina i njegovih susjednih stijena doélo je na pr. kod Rozdena u srezu ka-
vadarskom. 'In mozemo vanredno lijepo posmatrati medusoban odnos serpen-
tina i ernoga glinenoga Skriljea (arzilodista). Serpentin je, vidi se oéilo, probio
kroz napomenuti Ekriljac i na mjestima vidimo kako obje stijene leze u nepo-
srednom dodiru, upravo je jedna stijena priljubljena uz drugu. Serpentin tu
doskora nestaje pod crnim glinenim  Skriljeima na kojima leze karbonatske
stifjene (vapnenjaci i dolomiti), ali opet izbija ispod napomenutih skriljaca jugo-
istoéno od Rozdena kod Rzanova i sjeverozapadno (u istom praven) kod Ar-
ni¢ckoga,

lz tog medusobnog polozaja serpenlina i crnih glinenih 3kriljaca mozemo
doci do razli¢itih zakljuéaka s obzirom na starost jedne i druge stijene. Ii je
serpentin bio podloga na kojoj se talofio mineralni sitniz i drobiz iz kojega se
razvio crni glineni Skriljac: u tom je sluaju serpentin stariji od toga krilfea,
i je peridotitska magma, iz koje se razvio serpentin, budi neposredno (proto-
pneumatolitskim procesima), budi posredno (lroSenjem peridotita) provalila
kroz stijene ili je pri toj provali = njima dosla u neposredni dodir: u tom je slu-
caju serpentin mladi od tih stijena. Ali do proboja stijena u Zemljinoj kori moze
da dode i djelovanjem tektonskih pokreta. Pri tim pokretima moje veé rotova
stijena, na pr. serpentin kao takav, probiti kroz stijene ili doéi s njima u nepo-
sredan dodir. U tom sluéaju ne moZemo stvarati zakljuéke po kojima bi pro-
bojna stijena bila mlada od probijene. Sa tih tafaka gledista stvarao je i Ki-
Epatié svoje zakljutke o starosli serpentina u Bosni i Hevatskoj, pa ih je zato

16
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“isvrstao u arhajik uzimajuéi da su serpentini bili podloga na kojoj su se sa-
kupljali talozi iz kojih su postali paleozojski gkriljei,

Pri stvaranju, dakle, zakljuiaka o siarost; stijena uopée moramo  biti
oprezni. [T novije doba nalazimo u naso] geolosko] literaturi ved ispravnije za-
kljuéke o toj starosti, ved se utveduje posve ispravno da sam koniak serpen-
tina sa nekom siijenom ili njegov proboj kroz neku stijenu nije jos dokaz da je
serpentin mladi od stijene s kojom je dofao u kontaki il; ol stijene kroz koju je
probio. T'o bi samo onda bilo, kad bi taj kontakt ili proboj nastao provalom pe-
ridotitske magme. No u tom slucaju moralo je, bezuvjelno, doéi do kontakinoe
metamorinih pojava. Nema 1 njil, iskljucen je magmatski prador, iskljuéeno
je mlade doba serpentina od one stijene kroz koju se prodor vriio. U tom pi-
gledu imamo vrlo lijepih podataka u radu . Simica (1. e. 9}, Simié je istrazivao
geoloikn gradu Banjske i okoline gdje se javljaju i velike kolicine serpentina.
pa uiveduje pod Cerovikom prema Kozarevskoj Reci transgresivan polozaj
gornje krede preko serpentina na kome lede debele naslage bazalnih konglome-
rata (L. e. 9, str. 40). A za serpentinsku masu Eto se nalazi izmedu Banjske Reke
i Suvodolskoga Potoka istice da Je ona prilikom navlagenja probila tjeme anti-
klinale i kaze da sova hladna serpentinska injekeija u mlade siijene nije nimalo
necbitna za nade krajeves, Jod napominge da je pri tom serpentinskom probaju
posmatrao kontakt serpentina i kreénjaka, ali na tom kontakiu nems nikakvoga
iraga od bazalnih tvorevina (1. e. 9, str, 43). Simié je, dakle, na osnovi svojih
istrazivanja dokazao da je kontakt serpenting i kreénjaka i proboj serpenting
kroz kreénjake zaista tektonske privode &ak i famo gdie snema nikakvog traga
od bazalnih tvorevinas. Sve te pojave kontakia i proboja nisu. dakle, u vezi sa
prodorom peridotitske magme. to je, uostalom, i otito kad nema nigdje na
samom kontakin kontakinomeiamorfnih pojava,

Dabome. ima i takvih proboja jedne stijene kroz drugu gdje su i petrograf
i geolog u vrlo teikom polozaju pri objasnjavanju prirede proboja, na osnovu
kojega ée da stvaraju zakljucke o starosti stijena. Takav je sluéay na pr. v
Skopskoj Crnoj Gori kod Lojana, gdje se vanredno lijepo moze motriti proboj
granita i sijenita i kroz scrpentin (I . 8, sir. 89 i L . 10. sir. 108). Na osnovi
svojih opazanja ja sam iaj proboj shvatio kao teltonski, a ne magmatski iz-
mjevii za to izvjesne razloge, tj. olsustvo kontakinometamorinih pojava . e. 8.
str. 89). Sa tim probojem granita kroz serpentin pozabavio se i nad uvazeni geo-
log-tektonicar M. Lukovié (1. c. 11, sir. 16). Na osnovi svojih posmatranja on je
dosao bas do protivnoga zakljucka. Sve &to je pri tom proboju wtvedio, veli on,
da to »pecloga navedi na zaklinéak da su ovdje u pitanju magmatski a ne tek-
tonski probojic. :Nadin pojavljivanja graniisko-sijenitskih masica lojanskim
serpentinima je takav, da je vrlo teiko, upravo nemoguce, njihov poloiaj obhjas-
nifi iskljuéivo tektonskim procesima, lavljaju se ili kao dajkovi, ili kao man je,
usamljenc masice okruglasiog ili nepravilnog oblika, usred serpentina. Nigde ih
ne prate tektonske brefe, kojih bi svakako trebalo da ima. ake bi to bili pravi
telionski proboji.c Nekako slitnim obrazlofenjem, samo sa petrogralske (atke
gledista, dosao sam ja do protivnoga zakljucka, 1j. da proboj nije muagmatski.
Bas kao fto moje misljenje »da je za dokaz prodiranja izvesne magme u neku
stenu neizostavno potrebno naéi tragove N e kontakino-metamorfnog uticaja
na stenu dovodi u ovom sludaju geologa u vrlo tegak polozajs (L e. 11, str. 16),
bai tako dovodi petrografa n ferak polozaj Lukovidev zahtjev o tektonskim bre-
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cama kojih da svakako treba da ima pri pravom tektonskom proboju. Tu sad,
dabome, treba naéi neki izlaz, i nema sumnje da ¢ée se nadi u zajednickom radu
reologa 1 petrografa.

Ja opet istitem ovdje svoje miljenje da je nemoguée zamisliti provalu
magme u neko stijenu, a da pri tom ne dode do znatnih promjena na dodiru
magme i one stijene u koju je magma provalila. Pri takvoj provali {intruziji)
dolazi do takvih termodinamskih i [lizicko-kemijskih prilika koje ni na kaji
nacin ne mogu ostati bez ikakva uijecaja i na magmu i na okolne stijene u koje
e magma prodela. Moé i sposobnost magme da otapa stijene s kojima dode u
dodir, njena visoka temperatura koja to otapanje pomaze navela je fak neke
geolege da objasne diferencijaciju magme tim otapanjem. Pri tom otapanju
asimiluje magma otopljene dijelove okolnih stijena, éme se, dakako, tvarno
promijeni. Drzi se da je moé magminoga otapanja tolika da veé lim samim ota-
panjem ona kréi sebi putove provaljujuéi navide i stvarajuéi sama sehi prostor
u Zemljinoj kori za svoje rasprostiranje (1. c. 4, sir. 45). Pa onda ona velika koli-
¢ina plinova i para to pri provali magme izlaze iz nje, zar bi mogla ostali bes
ikakva utjecaja na okolne stijene u koje te kemijski vrlo aktivie tvari zalaze?
Lar se ne bi 1 sama magma vedom ili manjom cesti utisnula u pukotine okolnih
stifena i tu se iskrislalizovala? Zar bi mogao ostati posve nefaknut lojanski ser-
pentin, da je kroza nj provalila granitska magma? Zar ne bi bar na neposred-
nom kontakiu deslo do nekih promjena i granitske magme i samoga serpentina ?
To je vrlo lesko zamisliti, Jer, doista. lojanski serpentin na samom dodiru sa
granitom ni u Cemu se ne razlikuje od onih serpentina kroz kaje nopée nije
doslo do probeja stijena.

Da bacim samo malo svjeilosti na kontakinometamorine pojave pri provali
magme u okolno stijenje, naveiéu, primjera radi, granulit od Peniga u Saskoj.
(i toga granulita nalazi se uw mineraloiko-peirogralskom muzeju u Zagrebu
manji komad, Na njemu vidimo kako se kroza nj provlaéi nzana pegmatilng
Zila (sl. 1), Djelovanjem tektonskih pokreia granulil je na nekim mjestima pu-
kao i nz pukotinu (vidi sliku!} dodlo je do savijanja stijene. Magmatskim djelo-
anjem dodle je do razvitka pegmatita. Pukelina se ispunila mineralima budi
injekcijom magme, budi pneumatolitskim procesima i na kontaktu magmat-
skoga djelovanja sa granulitom preirpio je on vrlo woéljiva kontakinu meta-
morfozu. Njegovi granati uz sam konlaki presli su u biofit, pa se vidi kako se
taj erni mineral upravo nagomilao uz kontakl pegmatitne zile i granulita &neéi
uocljivijom savijenu fkriljavu teksturn granulitovo (vidi sliku!). Ste dalje od
kontakta (od pegmaliine Zile), biolita je sve manje. a granata sve vize. Ako je
u ovako neznatnom prostoru. kao Sto je napomenuta pukotina u granulitu.
moglo dodéi do magmatskoga djelovanja i do razvitka kontakinih minerala uz
pukotinu, kako ne bi moglo doéi do kentakinometamorfnih pojava u serpentinu
da je kroza nj provalila granitska magma? Ofsusive metamorfnih pojava uz
proboj granita kroz lojanski serpentin ne moze me nikako wvjeriti o magmat-
skom prodoru {tako dugo dok se ne nadu uvjerljivi dokazi za kontakinometa-
morfne pojave.

I ovaj primjer lojanskoga granita {sijenita} i serpentina sviedodi kako pri
riefavanju napomenutih pitanja moraju da rade ruku o ruku geolog i petro-
gral. Odvojeni jedan od drugoga lake mogu zaéi na krivi put.
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SL 1. Pegmatitna £ila w granulitu od Peniga u Saskoj, Ma konlakiu

granulila sa pegmatitnom Zilom prefao je granat u biotif, pa se vidl

kako se laj crni listicavi mineral nagomilas na kontaktu File sa
granulitom, Umanjeno za '/,
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EINIGE AUFBLICKE IN DAS ALTER UND DIE GENESIS
DER SERPENTINGESTEINE IN JUGOSLAWIEN.

Serpentingesteine sind sehr verbreitet in Jugoslawien. In kleineren Mengen
kommen sic in Slowenien vor, in der Gegend von Muta und Slovenska Bistrica.r
In siidostlicher Riehtung weiter treffen wir sie wieder in Zagreber Gebirge
(Medvednica), Kalnik und 'ruska Gora. dann in jenem Teile Kroatiens welcher
unter dem Namen :Banovinas bekannt ist. Yon hier aus strecken sie sich iiber
die Tna in die Kozara Planina und weiter siidostlich in der Richtung der dina-
rischen Fallung bis Javer Planina, im Stromgebiet der Krivaja bis Olovo und
Kladanj. Da verlieren sie sich unter den Gesicinen der Javor Planina, doch
kommen sie wieder zum Yorschein in der Umgebung von Videgrad und strecken
cich weiter bis Zlatibor und in der genannten Richtung bis Kosovska Mitrovica,
von wo sie sich bis zur Skopska Crna Gora und weiter noch siiddstlich ver-
hreiten, wo wir sie neben Yardar unter Zelenikovo in der Gegend siidlich von
Cradsko heobachten kiénnen, dann in Marijine bei Kumanigevo. in derUmgebung,
von Péinja und Rozden und auch noch siidlicher am Dobro Polje. um Pozjal
and Huma, wo sie die Grenze nach Griechenland iiberschreifen, dann in der
Umgebung von Valandovo.

Von dieser Hauptrichtung zweigen die Serpentingesicine nordlich von Ma-
rlaj ab. wo wir sie in der Ozren-Planina und Majevica trelfen. Von hier ziehen
sie. mil stirkeren Unterbrechungen. in siidostlicher Richung weiler und wir
[inden sie in grisseren Mengen in Podrinje zwischen Kalesija und Zvornik,
aber auch weiter in derselben Richtung in der Gegend zwischen Gornji Mila-
novae und Cacak, Als Forisetzung der Serpentinen in der Fruska Gora kinnte
man vielleicht jene Serpentine betrachien, welche aut Avala vorkommen, und
als speziellen Zweig diejenigen, die wir in der Sar Planina. dann auf Korab und
Kodia Balkan treffen.

Was das Alter der Serpentine hetriffi, meint prof. Kispalié, dass die Ser-
pentine Kroatiens und Bosniens, die er untersuchi hat. zu den Gliedern der
archaischen Formaiion gehiren und reiht sie in die kristallinischen Schiefer
ein (L e. 8. 230, 1. c. 2, 5. 212).

Fs ist bekannt, dass die Serpentine aus Olivingesteinen, aus Peridotiten und
Pyroxeniten, durch die Verwitterung enisichen. d. h. sie sind keine, wie dies
Rosenbusch hervorhebt (1. . 4, 5. 261), primiire magmatische Gesteine sondern
kommen sie als Derivate der eruptiven Gesteine vor, aus Peridotiten und Pyro-
<eniten. Doch ist anch eine andere Erklirung miglich und zwar die von Li-
winson-Lessing, wonach die Serpentine profopneumatolitischer, primérer Natur
wiiren. d. h. Serpentine eniwickelten sich als primiirve Bestandteile des duniti-
schen Magmas.

Die Schliisse iiber das Alier der Serpentine werden auf Grund der Ari
ihren Vorkommens gemachi, Als Derivate der eruptiven Gesteine, der Peridotite
und Pyroxenite. kann man sie ifters beobachfen, wie sie durch verschiedene
Cesteine  durchbrechen, besonders durch sedimentiire Karbonalgesteine undd
durch Tonschiefer. Aus dieser Lage kinnen verschiedene Schliisse gezogen wer-
den. Fntweder war der Serpentin die Unterlage auf welcher sich das Material
der Sedimentgesteine niederschlug, oder aber hat das peridotitische Magma, aus
welchem sich Serpentin entwickelte — entweder durch die Wirkung der proto-
pneumatolitischen Prozesse, oder durch Verwitterung — durch die Sedimente
(oder andere Gesteine) durchgebrochen und ist so mit ihnen in unmittelbare
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Beriihrung gekommen. Tn diesem Falle ist Serpeniin finger als die durehge-
brochenen Gesteine. Doch kann ein Durchbruch in der Erdrinde aueh eige Folge
der tekionischen 'i'iewcgulu_;en sein, bei welchen schon fertige Gesteine, z B.
Serpentin als solcher durch Gesteine durchbrechen, oder mit anderem Gestein
in direkic Berithrung kommen kann. In diesen Fall ist kein Schluss miglich
dass das durchbrechende Gestein Jinger sein miisste als das durchgebrochene.
Von diesem Standpunkie aus hat auch Kispatié¢ seine Uberlegungen iiber das
Alter der Serpentine in Kroalien und Bosnien aufgestelli und hat sie darym
unter die archaischen Gesteine cingerciht unter den Annahme dass die Serpen-
tine die Unterlage waren, auf welche sich die Niederschliize gesammelt haben,
aus welchen die paliozoischen Sehiefer entstanden sind,

In neuerer Zeit sind in der geologischen Literatur Jugoslawiens schon richti-
gere Schliisse iber das Alter des Serpentins zu finden, Es wird richtig beurteilt
dass cine blosse Beriihrung des Serpentins mit einem Gestein oder ein Durch-
bruch nech kein Beweis dafiir ergeben kann, dass der Serpentin jiinger wiire
als das Gestein mit welchem er in Kontakt kam, oder welches ep durchbrach.
[Mes wiire nur dann richtig, wenn dieser Kontakt oder Durchbruch durch die
Eruption des peridofitisehen Magmas verursachi worden wiire, Doch in diesem
Falle miisste es unbedingt zu kontakimetamorphen Erscheinungen kommen an
der Beriithrungseiten der beiden Gesteine. Sind diese Erscheinungen nicht vor-
handen. so ist ein magmatischer Durchbruch ausgeschlossen, ehenso ein jiin-
geres Alter des Serpentins, In dieser Hinsicht haben wir vorziighiche Daten in
der Arbeit von V. Simié (I, c. 8. 5. 40). Er konslatierte bei Banjska und Umge-
bung dass der Serpentin in Beriihrung mit Kalksiein vorkommi und dass siellen-
weise Serpentin durch die Kalksteine durchbrach, doch sind alle Frscheinungen
des Kontakies und des Durchbrochs tektonischer Natur. da keine kontakimeia-
morphe Erscheinungen zu heobachten sind.

Bei dem Durchbruch des Serpentins durch Granit in der Umgebung von
Lojane in Skopska Crna Gora hat der Verfasser schon cinmal seine Meinung
dahin geiiussert, dass dieser Durchbruch tektonischer Natur sein muss infolge
vollstiindigen Mangels jeder metamorpher Ercheinung an beiden in Beriithrung
gekommenen Cesteine (1. ¢, 3. 9, Darauf reflektierie T.. Lukovic ME G Al iy
16} und kam aus der Erscheinung granilisch-svenitischen Gesteine znm Sehluss,
dass hier magmatische und nichi tekionische Prozesse in Tiitigkeit sein mussten,
da an der Kontakistellen der beiden Gesteine keine tektonische Breccien zn
finden sind und auch die Form, in welcher sich die Gesteine zeigen, fiithre 2zu
obigem Schluss,

Verfasser hebt demgegeniiber hervor. dass seiner Meinung nach es voll-
stindig unmiiglich ist sich ein Einbrueh des Magmas in ein Gestein vorzustellon.
ohne bedentende kontakimetamaorphe Veriinderungen an den Beriihrungssiellen
des Magmas mit dem durchgebrochenen Cestein. Mustriert wird dicse Meinung
durch ein Beispiel einer diinnen Ader im Granulit aus Penig in Schlesien
(Fig. 1.}, wo klar #zu sehen ist, wie an den Beriihrungstellen der diinnen Ader des
Pegmatites mit dem Granulii zu bedeutenden mineralischen Veriinderungen ge-
kommen ist. Der Verfasser schliesst daraus dass der Durchbruch des Serpenting
bei Lojane tektonischer Natur sein muss und dass Serpentin ilter als Granit isi.
Er hebt auch besonders hervor, dass bei den Fragen iiber das Alter svie auch des
Durchbruches und der Beriihrung eine innige Zusammenarbeit des Geologes
mit dem Pelrographen notwendig sei, da jeder fiir sich leicht Zu irrigen
Schliissen verleitel werden kiinnie.
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