O POGOJIH NASTANKA PREMOGISC NA KRASU*
Milan Hamrla

7 31 slikami in 12 tabelami med besedilom in v prilogi

I. UVOD

Ozemlje Primorskega krasa in Istre je za $tudij stratigrafije na pre-
hodu mezozoika v terciar med najzanimivej$imi v Evropi. Poleg strati-
grafskih znacilnosti kaze e morfoloske ter hidroloske posebnosti v zvezi
s kragkimi pojavi. Sedimenti vsebujejo tudi premoge zelc dobre kakovosti,
ki kaZejo v primerjavi z ostalimi premogi dolo¢ene posebnosti v kemi¢nem
in tehnoloskem pogledu.

Pri¢ujoce delo se v glavnem nanasa na premogisci Secovlje in Vremski
Britof v Slovenskem primorju, delno tudi na RaSo v Istri. Skusal sem
pojasniti geolosko okolje, v katerem so premogi nastajali. V 1a namen
sem podrobno obdelal geoloske razmere in petrografski sestav premogov
ter prikamenine, kakor tudi odvisnost njihovega sestava od faciesa. Da bi
to pokazal, sem vpeljal krivuljo slojnih profilov. Petrografske znacilnosti
‘premogov sem dopolnil z osnovnimi podatki o njihovem kemi¢nem se-
stavu. Obravnaval sem e problem njihove klasifikacije po kemizmu in
moc¢i odboja vitrinita.

Geologke preiskave na povrsini in v jamah ter vzorcevanja sem
izvedel leta 1954 in 1955, nekaj tudi v prvih mesecih naslednjega leta.
Tedaj je Geoloski zavod iz Ljubljane tudi vrtal v Vremskem Britofu in
v Izoli.

Zbrano floro iz Secovelj mi je dolo¢il asistent beograjske Univerze,
paleobotanik Nikola Pantié Vecino kemi¢nih preiskav sta napravila
v kemi¢nem laboratoriju Geoloskega zavoda v Ljubljani ing. M. BabSek
in ing. S. Kandare, nekaj vzorcev so analizirali tudi v kemi¢nem la-
boratoriju Rudnika Trbovlje. Koksne lastnosti precej Stevilnih vzorcev
premoga je dolo¢il dr. ing. B. Lavrenc¢i¢ v kemicnem institutu SAZU
v Ljubljani.

II. SPLOSNA GEOLOSKA SLIKA PRIMORSKEGA KRASA IN ISTRE

Srednji in severni del Istre ter Primorski kras grade tri obSirne sin-
klinale, ki so izpolnjene s staroterciarnimi usedlinami, in vmesne kredne
antiklinale. Vodilna geoloska smer je dinarska, saj obravnavano ozemlje

* Skraj$ana doktorska disertacija, ki jo je avtor predloZil Univerzi v Ljub-
ljani dne 15. julija 1956.
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v celoti pripada Dinarskemu sistemu. Od RaSe in Labina preko Pazina
in Groznjana do Umaga sega pazinska terciarna sinklinala. Ozka in dolga
bujska antiklinala med skrajnim zahodnim rti¢em Zalbore (Punta Sal-
vore) ter dolino re¢ice Mirne jo lo¢i cd obsezne trzasko-koprske ali
severnoistrske flisne sinklinale, ki je med Buzetom in Ucko spojena
s pazinsko sinklinalo. Obgirna kredna antiklinala med Opatijo in Kozino
jo lo¢i od ozke in dolge reske terciarne sinklinale, s katero se zdruzuje
severno od Kozine. Najbolj severno lezi gorisko-vipavska sinklinalna flisna
cona, ki je vzhodni podaljsek furlanskega terciarnega ozemlja. Sega do
Postojne ter se pri Pivki zdruzuje z resko flino cono.

Geologko zgradbo ozemlja Istre in Primorskega krasa podaja geoloska
karta (1.sl.).

Kredna formacija v Istri dosega debelino okrog 1000 metrov. 7a-
stopana je celotna kreda od neokoma do senona. Ob zahodni obali Istre
nastopajo Se titonske usedline.

Po Stacheju (1889) je v Trzaskem krasu zgornja kreda zgrajena
takole: najvige so svetli subkristalinski apnenci, ki vsebujejo cesto od-
lomke rudistov ter so ponekod prekriti $e s foraminifernimi apnenci.
Pripadajo kampanu in santonu ter verjetno tudi daniju. Pod njimi slede
nabrezinske brece in plos¢asti apnenci s Stevilnimi rudisti ter ostreami.
Plasti ustrezajo koniasiju.

V juzni polovici Istre je v skladu s poSevno antiklinalno zgradbo njen
zahodni del zgrajen iz spodnjekrednih apnencev. Na listu Labin je
Lipparini prikazal samo zgornjo kredo. Po Salopeku (1954) so
apnenci v podlagi terciarnih plasti okolice Labina in Pi¢nja v glavnem
turonski, kreda v severozahodni Cicariji pa sega od zgornjega cenomana
do spodnjega senona.

Enako razdelitev krede imata D’Ambrosi (1942) na listu Trst ter
svetli, ¢esto subkristalinski apnenci z rudisti, ki naj bi pripadali turonu
in senonu.

Krednim usedlinam slede terciarne. Stache (1859) je skupino
plasti med kredo in terciarom poimenoval najprej kot kozinske plasti,
pozneje pa kot liburnijsko stopnjo ali protocen. Pod protocenom je
Stache (1859) zajel vse plasti med hipuritnimi svetlimi apnenci zgornje
krede in eocenskimi numulitnimi apnenci. Razdelil jih je na tri pod-
stopnje: spodnji foraminiferni apnenci, kozinske plasti in zgornji forami-
niferni apnenci. Pozneje je omejil liburnijsko stopnjo oziroma protocen
na plasti med hipuritno kredo in glavnimi alveolinskimi apnenci ter
taksno loc¢itev izvedel tudi kartografsko.

Spodnje foraminiferne apnence sestavljajo morski in braki¢ni sedi-
menti ter vmesne plasti s kopno in sladkovodno favno. Ta parali¢na
skupina je najmoc¢neje razvita med Bazovico in Spodnjimi LeZecami ter
Rodikom. V spodnjem delu so zastopani povec¢ini svetlosivi in temni
apnenci z miliolidami, redkimi ostanki rudistov ter morskih $koljk, dalje
vec horizontov bituminoznih apnencev in skrilavcev, ¢esto s premogovnimi
sloji. Plasti vsebujejo haraceje ter sladkovodno favno polZzev rodov
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Stomatopsis in Cosinia. Med foraminiferami izstopa rod Peneroplis. Morski
moluski so pogostni, zlasti v zgornjem delu spodnjih, parali¢nih plasti.
Haraceje in miliolide nastopajo pogosto skupaj. Stache ni podrobneje
raz¢lenil navedenih plasti, domneval pa je, da bi mogle pripadati Se
daniju.

Do enakih zakljuc¢kov je priSel tudi Meunier-Chalmas (Sa-
lopek, 1954) po primerjalnih Studijah liburnijske stopnje v Istri in
Dalmaciji. Favna Sphaerulites in Apricardia opredeljuje sedimente po
analogiji z razmerami v Franciji kot danij.

Kozinski apnenci tvorijo srednji del liburnijske stopnje. Sestavljajo
jih pretezno kremenasti bituminozni apnenci in apnene brece. V teh
plasteh so obilno zastopane hare, zlasti Lagynophora. Kopensko favno
zastopa rod Kallomastoma, vezan v glavnem na brecaste razlicke, ki naj
bi nastali iz pobo¢nega grusca sladkovednih bazenov. Sladkovodna favna
z nekaterimi braki¢nimi razlicki ne kaze posebne zveze s spodnjimi
foraminifernimi apnenci. Zastopani so rodovi Melanopsis. Goniobasis,
Hydrobia, Cyrena in Cerithium, poslednja dva cesto spremljajo hare.

Kot sta torej za prvo podstopnjo severnega istrskega obmodja zna-
¢ilna polza rodev Stomatopsis in Cosinia, tako sta za drugo vodilni obliki
Kallomastoma in Lagynophora.

Meunier-Chalmas je po fosilu Cerithium inopinatum pristel
te plasti montiju.

Zgornji foraminiferni apnenci obsegajo parali¢ne plasti v smeri od
kopenskega razvoja ponovno proti morskemu. Debelina zgornjih forami-
nifernih apnencev je neenakomerna. V plasteh s sladkovodnimi in bra-
ki¢nimi fosili je nasel Stache le redko nanesene ostanke kopenske
favne. Ponekod se viSe vedno pogosteje vkljucujejo ze plasti s prvimi
alveclinami, Med foraminferami je rod Coskinolina vodilen za zgornji
del liburnijske stopnje. Po Stacheju se ta cblika pojavlja tako v Pri-
morskem krasu kot v Istri in Dalmaciji priblizno v istem horizontu pod
glavnimi alveolinskimi apnenci.

Po Rakovcu (1949) je treba spednje foraminiferne apnence, ki
vsebujejo rudiste, uvrstiti v paleocen, ker so rudisti najbrz naplavljeni iz
krednih plasti. Naslednjo serijo sladkovodnih apnencev s premogom ter
haracejskih apnencev, ki naj bi bila na juznem Notranjskem in v severni
Istri debela okrog 100 m, imenuje Rakovec kozinske plasti. Njihov
spodnji del priSteva $e paleocenu, zgornji pa Ze eocenu. Apnene sklade
nad njimi, ki vsebujejo predvsem miliolide, imenuje miliolidne apnence.
Lokalno vsebujejo tudi Ze alveoline. Zaradi pomanjkanja znacilnih fosilov
domneva ,da pripadajo te plasti najvi§jemu delu spodnjega eocena ali
najnizjemu delu srednjega eocena. Alveolinski apnenci, ki slede, so
zanesljivo srednjeeocenski, enako vis§ji numulitni apnenci in flis.

V srednji Istri leZi po Stacheju (1889) zgornji del liburnika ne-
posredno na erodiranem krednem apnencu ali apnenih brecah, ki naj bi
bile cdloZzene namesto glavnih haracejskih apnencev.

V jugovzhodni Istri pri Labinu so razviti $e nizji haracejski apnenci,
ki vsebujejo premogove sloje. Premog lezi neposredno na kredi. Spodnji
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foraminiferni apnenci tu manjkajo, enako tudi v Dalmaciji in na otokih.
Favna produktivnih plasti ne vsebuje skoraj nobene oblike iz kozinskega
obmoéja, pa¢ pa je karakterizirana z oblikami Planorbis in drugimi
kopnimi polz. Med haracejsko floro tudi ni rodu Lagynophora. Usedline
so torej lokalni kopni facies spodnje parali¢ne podstopnje, pri Cemer se
Stache glede ¢asovne vrzeli med erozijo kredne podlage in sed:men-
tacijo premoga ni toc¢neje izrazil.

Viée slede debele plasti s haracejami in melanidami, ki vkljucujejo
v spodnjem delu $e ve¢ premogovnih horizontov. Razvoj teh plasti ustreza
kozinski podstopnji. Apnenci s foraminiferami, malimi alveolinami in
braki¢no-morskimi konhilijami lo¢ijo to skupino od vi§jega horizenta
alveolinskih apnencev. '

Italijanski geologi se s Stachejevo razdelitvijo nisc strinjali.
Po DPAmbrosiiu (1931) je liburnijska vmesna stopnja nepotrebna.
Vse sedimente med svetlimi krednimi apnenci ter morskimi apnenci
eocena obseze kot plasti spileko (Spilecciano). To so sivi in temni, cCesto
bituminozni apnenci s haracejami, miliolidami in stomatopsidi ter pre-
mogovnimi sloji. Priteva jih najniZjemu eocenu v smislu Sacca (1924).
Spileko obsega po italijanski razdelitvi plasti med danijem in spodnjim
lutecijem (Gignoux, 1950) ter je identicen z londonijem oziroma
ipresom (Haug, 1920). Neposredno nad plastmi spileko sledi spodnji
lutecij z miliolidnimi apnenci. ViSe so svetlosivi apnenci srednjega lute-
cija z bituminoznimi vlozki ter prevladujo¢imi alveolinami, manj po-
gostnimi asilinami in numuliti, $e vise slede glavni alveolinski in numu-
litni apnenci.

Podobno razdelitev spodnjega dela terciarja je postavil D’Ambrosi
(1931) tudi v tolmacu h geoloski karti lista Pazin, to je za srednjo Tstro.
Zaradi pomanjkanja znadilnih fosilov pa je meja med spilekom in lute-
cijem negotova. Oba oddelka eocena merita po debelini plasti le nekaj
metrov. Popolnoma isto razdelitev uporablja tudi Lipparini (1935)
v geologki karti lista Labin.

Salopek (1953) navaja za labinsko in picansko cbmodje pisane
bre¢e pod liburnijskimi sloji. PriSteva jih delno kredi, delno terciarju.
Liburnijske plasti v sladkovodnem in braki¢nem razvoju s premogom
pristeva v paleocen. V njihovi bazi pa je lokalno nagel tudi miliolidne
apnence neposredno na kredi. Po tem sklepa na prisotnost spodnjih
foraminifernih apnencev tudi v tem delu Istre. Isto je opazil tudi Ze
Waagen (1906). Tanke plasti miliolidnih apnencev vsebujejo tudi rudi-
ste, verjetno na sekundarnem mestu.

Sikié¢ (1951/53) se drzi stratigrafske delitve starejsih avtorjev.

Nekateri geologi, kot D’Ambrosi, domnevajo, da je mogel biti
del flisa odlozen Se v oligocenu, ko je verjetno bila Istra pokrita 3e
z morjem. Erozija pa je popolnoma odnesla morebitne usedline.

Boksit na krednih apnencih je posledica kraSenja apnenih povrsin.
Po D) Ambrosiju (1940) so vezani istrski boksiti na dva razli¢na
horizonta: prvi je posledica emerzije ob koncu neokoma, drugi ustreza
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senonski regresiji, ko je Istro ponovno zajela kontinentalna faza. Vsa
bogatejsa nahajalis¢a boksita v Istri ustrezajo senonski fazi.

Terra rossa je neogenska in pleistocenska ter produkt izravnave
istrske povrsine, ki se je pricela po D’PAmbrosiju (1931) Ze v miccenu
ter dosegla visek v ledenih dobah.

V neogensko-kvartarni periodi sorazmerno Ze stabilnega kopna so
nastala tudi Stevilna vecja ali manjSa jezera s sladkovodno favno ter
usedlinami glinastega mulja.

Pleistocen zastopajo Se brece. Dolinske naplavine in poboéni grusé
pripadajo holocenu.

V nasprotju s sosednjimi Alpami kazeta Primorski kras in Istra —
kot Dinaridi sploh — sledove zmernejSega delovanja tangencialnih sil.
Enostavna antiklinalna in sinklinalna obmocéja v preteZznem delu Istre
prehajajo v nekoliko bolj komplicirano zgradbo Ucke s Cicarijo in
Trzaskega krasa. Obmoc¢je Cidarije je po Waagenu (1913) in Sa-
lopeku (1953) karakterizirano celo z luskasto strukturo in poleglimi
gubami. Sikié (1953) in Salopek navajata tudi prave narive pod
vplivom pritiska s severa. Trzaski kras pa je tektonska gruda.

Po Winklerju (1924) je pricetek dinarskega gubanja v primeri
z juznoalpskim, ki ga postavlja v predoligocen, kasnejsi. Ve¢ina primor-
skih Dinaridov je bila gubanih Sele v posteocenski, delno celo post-
oligocenski dobi, kar sledi iz popolnoma konkordantno gubanih eccenskih
in spodnjeoligocenskih plasti s podlago (Promina). Gubanja pa so morala
biti tudi Ze pred transgresijo morskega eccena. Winkler predpostavlja
moc¢no gubanje v mejnih delih Dinaridov tudi v zgornji kredi. Sledilo
je Se mlado terciarno gubanje.

Po Sikic¢u (1951/53) je v Cicariji udelezen v luskasti zgradbi ves
flis; premiki so v glavnem oligocenski, pric¢eli pa so se Ze v eocenu.

Tangencialne sile, ki so se uveljavljale v Julijskih Alpah, so vplivale
tudi na dinarsko regijo. Parcksizem v tem delu Dinaridov najbrz sovpada
z glavnimi tangencialnimi premiki v Julijskih Alpah. Tektonska pre-
mikanja, ki so bila najbolj intenzivna v Alpah, so v smeri proti jugu
postajala vedno slabsa.

Po neogenski emerziji. vezani na orogenetsko delovanje sredi ter-
ciarja, ozemlje danaSnjega severnega Jadrana ni bilo ve¢ pokrito z mor-
jem. Z epirogenetskimi premikanji v sorazmerno mladi geoloski preteklo-
sti je nastopila poslednja faza v fizicnem preoblikovanju kopnega. Re-
gionalno premikanje obal v dobi po pleistocenu je evidentno Se v histo-
ricnem casu. Stache (1888) skusa spraviti v sklad premikanja jadran-
ske obale v kvartarno-histori¢ni periodi z vulkansko aktivnostjo v Sredo-
zemlju.

Danasnja obala Istre je na vzhodni in zahodni strani tektonska ter
poteka ve¢ ali manj pre¢no na dinarsko smer. KaZe ocitne znake po-
topljene oziroma tonece obale ter se polotok kot celota ugreza Se danes.
Da se je obmocje Istre od diluvija dalje grezalo najmanj za 200 m,
dokazuje debela plast fluvio-glacialnih usedlin Scc¢e pri Gradezu, po ¢emer
sklepa Melik (1935) na najmocnejSe grezanje Jadrana v severnem delu.
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Na cbravnavanem ozemlju lo¢imo dva tipa zemljis¢. Medtem ko je
prepockano apneno ozemlje vodopropustno, je pe$¢eno-laporasti fli§ vodo-
nepropusten. Od te lastnosti je odvisen znacaj ozemlja, njegov morfoloski
razvoj in ostale posebnosti.

Znac¢ilna za apneno krasko ozemlje je blago zaobljena povrsinska
konfiguracija ter obsirni platoji. Apnenec je pokrit lokalno s krasko
preperinc (terro rosso), ki je koncentrirana v depresijah. Stevilna na-
kopi¢enja boksita so v obliki Zepov in gnezd nepravilno porazdeljena po
stari izravnani kredni povrsini.

Po paleogenski morski sedimentaciji je nastopila v miocenu zopet
emerzija. Pricel se je proces kraSenja z nastajanjem terre rosse, ki
traja Se danes.

Kaksna je stopnja skrasenja v obmocjih, kjer so premogis¢a? V Pri-
morskem krasu je bil ta proces dalekosezen. Globina skrasSenja je velika
ter sega najmanj do dana$njega morskega nivoja. V severozahodni Istri
v obmocju bujske antiklinale ne seze globoko. V secoveljskem premogov-
niku na nivoju jamskih del ne opazujemo kraskih pojavov v krednih
apnencih v podlagi terciarja. V vzhodnem delu Istre v rudmku Rasi pa
segajo skraSeni kredni apnenci $e globoko pod morski nivo.

III. GEOLOGIJA PREMOGISC

Primorsko-istrsko premogovno ozemlje razdelimc na dve skupini:
severna obsega Primorski kras med Trstom, Kozino in Pivko. Produktivno
je severno krilo trzasko-koprske terciarne kadunje ob prehodu v resko
eocensko kadunjo. Juzni skupini pristevamo pojave premoga v Istri od
njenega severozahodnega do jugovzhodnega dela. Premog vsebuje v se-
verni skupini prehodne plasti med kredo in paleogenom, v juZzni pa
bazalne plasti transgresivnega paleogena. Premogonosnost je nestalna ter
se izpreminja od debelih slojev, ki dopusc¢ajo razvoj velikih rudarskih
cbratov, do nepomembnih vlozkov.

Severna skupina

Med Bazovico in Pivko je pas produktivnih plasti scrazmerno sirok.
Na veé¢ mestih izdanjajo tanki sloji premoga, ki so jih bili v preteklosti
nekajkrat raziskovali. Debelina premogovih slojev je zaenkrat le v ne-
posredni okolici Vremskega Britofa toliksna, da dopusca rudarsko
eksploatacijo.

Rudarska dejavnost v Vremskem Britofu ima svoje zacetke v 18. sto-
letju. Sistematsko so rudarili le Italijani med leti 1920 in 1931 ter tik
pred drugo svetovno vojno. Po letu 1945 je bila rudarska dejavnost ome-
jena na jamo Zavrhek, ki je bila jeseni leta 1955 iz¢rpana in potopljena.
Zato so priceli z cbnavljanjem jame Jadran IV. pa tudi starih francoskih
prog na levem bregu reke. Rudarske obrate in vrtine v vremski dolini
kaze 2.slika.

1. Splosne geoloSke razmere okolice Vremskega Britofa. Kreda med
Divaco in Famljami izstopa morfolesko in vegetacijsko; bel skalnat teren
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ni kultiviran. Kredni pas obdajajo na obeh straneh povec¢ini temni apnenci
Stachejevega liburnika oziroma italijanskega spileka. Plasti se
nadaljujejo navzgor v sorazmerno Sirok pas miliolidnih apnencev. Slede
alveolinski apnenci in nad njimi tanj$i pas numulitnih apnencev, ki
prehajajo navzgor v lapornato-apnene, ponekod tudi pescéene flisne se-
dimente. Med Skocijanom in Zavrhkom potekajo plasti priblizno od za-
hoda proti vzhodu, nato se obrnejo precej ostro proti severovzhodu.
Sorazmerno Siroka cona produktivnih plasti se pri Spodnjih Vremah
koncéa ob prelomnici. Produktivni apnenci na planoti Gaberk padajo
proti jugu ter so loceni od krede s prelomnico. Na severu nalegajo kon-
kordantno na kredno antiklinalo Vrems§cice.

Edina vec¢ja dislokacija v neposrednem obmocju Vremskega Britofa
poteka v dinarski smeri preko Spodnjih Vrem vse do Divace. Geoloska
zgradba kaze na ve¢jo premaknitev v vertikalni smeri, pri ¢emer se je
ugreznilo severno krilo. Dislokacijo direktno nakazujejo $e moc¢no po-
rusene kamenine.

Prehod med svetlimi apnenci krede in produktivnimi apnenimi
plastmi je zvezen. V spodnjem delu produktivnih apnenih plasti najdemo
le malo makrofavne ter nekaj miliclid. PogostnejSe so hare v temnem
bituminoznem apnencu. Pomembna je tanjsa vmesna plast sivega in
temnosivega bituminoznega apnenca z obilico miliolid, peneroplid ter
morsko favno moluskov. Zgornji del produktivnih plasti zastopajo veé
ali manj bituminozni apnenci, lokalno z milioclidno favno. Ti prehajajo
navzgor v miliolidne apnence ter alveolinske in numulitne apnence.

Izdankov premogovih slojev danes na povrsini skoraj nikjer wveé
ne najdemo.

2. Vrtine. V letih 1937 do 1939 so izvrtali v $irsi okolici Vremskega
Britofa 14 raziskovalnih vrtin. Za tri vrtine (52, 57, 59) ni znan poloZaj, za
eno, katere oznako in polozaj poznamo, ni ohranjen profil (40), pa¢ pa le
ustni podatki, o eni vrtini pa nimamo nobenih podatkov.

Vrtina 42 ni zadela na premog. V vrtini 47 je v globini 511 m 5 cm
debela premogovna zila. Vrtina 48 kaze dva premogovna horizonta: med
164 in 165,75 so Stirje tanki sloji oziroma zile z debelinami 7, 10, 30 in
5 cm, na globini 176 m pa zili 3 in 2 cm. Zgornji horizont naj bi ustrezal
sloju, ki so ga odkopavali v jami Zavrhek, le da je ob povrsinsko ne-
opazni prelomnici precej visoko dvignjen.

V vremski dolini je pokazala vrtina 49 dva premogova sloja: na
globini 130 m sloj 16 cm in na globini 150 m zilo 3em. Vrtina 61 je
pokazala spodnji premogovni horizont med 245 in 243,5m s 5, 8, 9 in
12 ecm debelimi zilami, viSe na priblizno 120 m pa Se dva sloja, 13 in 7cm
debela. Spoednji in visji horizont se v primerjavi z vrtino 3/55 ujemata
je pokazala med 370 in 375 m pet slojev premoga: 14, 4, 17, 110 in 4 cm ter
na globini 399 m Se sloj 27 cm. Obe skupini pripadata predvidoma obema
glavnima premogovnima horizontoma. Vrtina 50 severno od Barke je
zadela le na najnizji premogovni horizont, kjer so med 365 in 367.5m
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sloji in zile z debelinami: 6, 5, 57, 11, 6, 14 in 10 cm. Sosednja vrtina 62
pa je bila brez premoga.

Vrtina 58 vzhodno od Zgornjih Vrem je zadela med 585 in 586 m
na sloje 11,4 in 16 cm, na 593 m sloj 10 em in na 595 m zilo 9 cm.

Obe najbolj vzhodni vrtini 51 in 56 nista dosegli produktivnega dela
terciarnih plasti.

Podatki vrtin nam dajejo sliko o polozaju posameznih premogovnih
horizontov med kredo in alveolinskimi apnenci. V 1. tabeli so podane
poSevne debeline plasti pri povpreénem naklonu 15—20°.

Table 1 ' 1. tabela

Vrtina §t.: 50 58 53 61 49 48

premogovim horizontom (m) 59 120 37 100 102 26
Razdalje med glavnim premogov-

nim horizontom in spodnjo mejo

alveolinskih apnencev (m) 205 364 254

Premogovi sloji pripadajo torej razli¢nim horizontom v liburnijskih
plasteh.

V letu 1955 so bile izvrtane Se tri vrtine vzhodno od Vremskega
Britofa, ki so zanesljivo podale zvezen profil produktivnih plasti s kredno
poedlago. Vrtina 1/55 je pokazala v najniZjem premogovnem horizontu
blizu skupaj 3 sloje premoga, s skupno debelino 1,35 m. Visji horizonti so
vsebovali le tanke vlozke in zilice premoga v temnem bituminoznem
apnencu. Enako so bili zastopani premogovni horizonti tudi v vrtini 2/55,
ki pa debelejSega sloja premoga ni pokazala. V vrtini 3/55 smo zadeli le
tanek sloj premoga v najnizjem horizontu. Zlasti poslednja vrtina je po-
tekala v moc¢no zdrobljenem in porusenem, kavernastem apnencu.

3. Geoloske razmere in tektonika v jami. V jami Zavrhek so odkopa-
vali en sam sloj premoga, debel povpre¢no okrog 50 cm. Nekako 2 in 3,5 m
nad tem glavnim slojem sta $e dve tanjsi premogovi zili.

Jama Jadran IV je bila v letu 1955 obnovljena do tretjega obzora.
Stare smerne proge in vpadniki so izdelani v premogu, ki pa je v obmocju
dostopne jame povecini odkopan. Razmere v jami kazejo neenakomeren
razvoj premogovnih slojev, ki so nestalni po $tevilu, medsebojnem po-
lozaju in debelini. V vodnem rovu, ki poteka pre¢no na plastovitost, smo
nasli najve¢ 15 tankih zil in slojev premoga. V obmo¢ju starih odkopov
opazujemo dve glavni skupini premogovih slojev, ki so jih vsako zase
odkopavali. V »zgornji« skupini je odkopen v glavnem le en tanek sloj.
V »spodnji« skupini pa je vec¢ slojev, ki se po debelini mo¢no izpremi-
njajo. Mestoma dosezejo tudi skupno debelino 2m ali pa so na racun
apnenih vlozkov skoraj v celoti reducirani. V nekaterih delih premogisca
se premog menjava s polami in z vlozki apnenca. Kot primarna pri-
kamenina premoga nastopa izklju¢no apnenec.
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3. slika
Znac&ilni stenski posnetki iz premogovnika Vremski Britof

Fig. 3
Characteristic views of walls in Vremski Britof coal mine
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Poleg sedimentarnih vzrokov so na nepravilnesti v debelinah in
poteku slojev vplivali tudi drugotni faktorji, predvsem tektonika in ero-
zija. Tektonska premikanja so premogove sloje lokalno stanjSala ali
iztisnila, na drugi strani pa lecasto obogatila. Najve¢ premoga je vzdolz
tako imenovanih »cevi«, ki so odebeljeni deli slojev ob fleksurah in lo-
kalnih prelomih. Korozivnemu delovanju podzemnih voda v apnencu je
sledila podzemna erozija. Premogovi sloji so pogosto odneseni v celoti
ali delno, prazne prostore pa so tesno zapolnili rumena in zelena glina,
kosi apnenca, povecini pa prineseni prodniki ter drobe:r pesek. V teh
zapolnitvah kraskih podzemnih votlin z materialom, ki izhaja delno s po-
vrsine, najdemo tudi fragmente drevesnih debel, ki so dosegla v stopnji
karbonifikacije ksilitni stadij. Po tem moremo sklepati na precej staro
skrasenje tega ozemlja.

Pcdzemne vode so vplivale tudi na premogovo substanco ter ob njej
in v njej odlagale mehansko transportiran glinast material ali pesek.
Tako opazujemo ponekod postopen prehod premogove substance v temno
glino. '

Nekaj znacilnih stenskih posnetkov iz jame, ki ponazarjajo obliko
in nestalnost premogovih slojev, kaze 3. slika.

Premogove sloje razdelimo na ve¢ skupin. Zgornjo skupino pred-
stavljata v precniku I sloja 1 in 2 ter zilice pod njima, v vodni progi pa
so to sloji 9, 10, 11 in 12 z vmesnimi tankimi zilicami. Najvisji sloj te
skupine je navadno najdebelejsi. V rudniku ga imenujejo »zgornji« sloj
in ga odkopavajo posebej.

Glavno skupino sestavljajo navadno trije sloji. V pre¢niku I ji pri-
Stevamo sloje 3, 4, 5, v vodni progi pa sestavljen sloj 13. Debelina slojev
slojev tudi v glavnem odkopavajo.

Nad zgornjim slojem je Se ve¢ tankih premogovih slojev in zil, ki jih
imenujemo krovna skupina. Pod glavno skupino pa je nekaj tankih pre-
mogovih slojev talne skupine.

V jami Jadran IV je zgornji premogov sloj precej enakomerno razvit
v debelini do najve¢ 60 cm. Nekako 70 do 100 cm pod njim ga spremlja
lokalno Se en tanek sloj, ki ustreza sloju 2 v pre¢niku I. Razvoj slojev
glavne skupine je bolj neenakomeren. Najmocneje je razvit zgornji sloj
te skupine, ki doseze tudi 80 cm. Pod njim je ve¢ tanjsih slojev, ki se
ponekod zdruzijo ter ponovno cepijo na tanjse pole. Vcasih zastopa celo
skupino tudi samo en sloj, ki je sorazmerno debel.

Plasti apnenca vpadajo enakomerno pod kotom okrog 20°. Ob &tevil-
nih dislokacijah so le malo premaknjene. Pre¢ne porusitve pod vplivom
tangencialnih sil se kazejo kot $tevilni prelomi raznih smeri, fleksure,
medplastovni premiki in vecje dislokacije z medsebojno premaknitvijo
obeh kril za najve¢ nekaj desetin metrov.

Prva vecja dislokacija lo¢i jami Jadran IV in Jadran II. Apnenec
je zdrobljen in milonitiziran. PoruSeno cono apnenca opazujemo v sred-
njem delu vodne proge na prvem obzoru, kjer je bil del zdrobljenega
apnenca odnesen, nastale kaverne pa je zapolnila zelenkastosiva glina
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4. shika
Zaporedje produktivnih liburnijskih plasti pri Vremskem Britofu
Fig 4
Sequence of the coal bearing Liburnian strata in Vremski Britof
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7z apnencevimi prodniki ter s kosi lesa. Dislokacija poteka pribliZzno
v smeri N—S ter je zahodno krilo premaknjeno za priblizno 50 m proti
severu.

Drugo vecjo dislokacijo je zadela nova raziskovalna proga na drugem
obzoru na razdalji okrog 180 m cd Eydamovega vpadnika proti vzhodu.
Tudi tu je apnenec moc¢no porusen, vezan z rumeno mastno glino ter
ima znacaj kavernske brece. Premogov sloj. ki je bil lokalno debel tudi
do 120 cm, se naglo stanjsa ter tektonsko izklinja oziroma prehaja v zdrob-
ljen apnenec, ki je premesSan s temno premogovo maso.

V ostalih delih dostopne jame ni vecjih dislokacij. Na lokalne poru-
Sene cone kazejo mestoma precej velike votline, zapolnjene z nanesenimi
usedlinami.

Stevilni manjsi prelomi potekajo v glavnem priblizno pre¢no dinarsko,
vpad pa je povecini strm v jugovzhodno smer ali tudi navpicen. Izrazito
dinarsko usmerjenih lokalnih prelomov skoraj ne najdemo.

Zanimiv je pojav lokalnih fleksur s premikom ckrog 1m. Ob njih
so tangencialne sile povzrocile nakopicenje premoga. Odebelitve po-
tekajo povecini linearno ter so priblizno dinarsko ali pre¢no dinarsko
usmerjene. V neposredni blizini pa se premogov sloj zopet stanjSa ali
celo izklini. Imamo torej opravka s tektonsko migracijo premoga na
kratke razdalje. Pri tem se je premog mocno porusil; je skrilav, poln
tektonskih zrcal tako v sami substanci kakor ob stikih s prikamenino.

4. Profil produktivnih plasti v Vremskem Britofu. Po podatkih jame,
vrtin in povrsinske geologije je bilo mogoce sestaviti geoloski profil pro-
duktivnih plasti pri Vremskem Britofu, ki ga kaze 4. slika.

Kredno podlago gradi svetel kristalast apnenec, ki vsebuje rudiste,
ponajve¢ majhne radiolite pa tudi kaprinide. Izjemno nastopajo tanki
vlozki apnenih brec¢ z zelenkastim glinastoapnenim vezivom.

Navzgor prehaja kredni apnenec v svetel sivorjav, gost in drobno-
kristalast apnenec brez makro- in mikrofavne. Te plasti so debele okrog
50 m ter pripadajo prav gotovo Se morskemu razvcju, v zgernjem delu
mogoce tudi Ze braki¢nemu. Sledi s precej ostro mejo temen bituminozni
apnenec, ki vsebuje premogove sloje najnizjega premogovnega herizonta.
Sloji so po Stevilu in debelini zelo nestalni. Debelina celotnega horizonta,
ki ga karakterizira predvsem favna Stomatopsis sp. in flora Lagynophora
sp., znaSa okrog 20 m. To je prvi horizont, na katerega je vezan najve¢ji
del premoga. Nad njim so najprej svetlejse, rjavkastosive plasti gostega
apnenca v debelini okrog 20 m, ki vsebuje poleg nedolocljivih polzev tudi
miliolide. Nato se ponovi bituminozni apnenec s tankimi sloji ali tudi le
z drobnimi Zilicami in vlozki premoga. Sledi siv in sivorjav kompakten
apnenec, v katerem so poleg foraminifer lokalno tudi morske S$koljke.
Debelina teh plasti je okrog 20 m. Vise se pricenjajo okrog 50 m debeli
skladi apnencev, ki vsebujejo v spodnjem delu ponovno tanjsi horizont
bituminoznega apnenca s tankimi sloji premoga, povecini pa le z drobnimi
zilicami. Plasti mestoma karakterizira obilna favna miliolid in peneroplid.
Tudi vise se ponovno lokalno pojavi bituminozni apnenec s premogastimi
vkljucki. Morski razvoj tega foraminifernega horizonta je posebno po-
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udarjen z morsko favno $koljk. Ta plast sivega apnenca z avtohtono
morsko favno je v okolisu Vremskega Britofa debela okrog 10 m ter je
edini jasen vodilni horizont v produktivnih plasteh, ki jih deli na dva dela.

Vertikalno razprostiranje morskih fosilov je navzgor ostro omejeno.
Morski razvoj preide naglo, brez izrazitih vmesnih tvorb, v sladkovodnega
z znacilnimi fosili. Zastopa ga temen bituminozni apnenec s pogostnimi
drobnimi vkljuc¢ki in zilicami premoga. Ta horizont ni izrazit; pristevati
mu moremo kak$nih 15 do 20 m v povprecku. Navzgor se pri skoraj
neizpremenjenem petrografskem sestavu kamenine uveljavlja brakic¢na
makro- in mikrofavna. V vrtini 3/55 je v tem delu tudi temen bituminozni
apnenec s tankimi vkljucki premoga. Nekako 40 do 45 m nad morskim
horizontom nastopa okrog 20 do 30 m debela plast gostega sivega apnenca
s peneroplidami in drugo mikrofavno, zlasti s koskinolinami ter sicer
redko, najbrz braki¢no-morsko makrofavno. Sledi zopet povecini temno-
siv apnenec, ki le v dolo¢enih plasteh vsebuje mikrofavno, med katero
prevladujejo miliolide. Temen bituminozni apnenec z drobnimi vkljucki
premoga se le $e redko uveljavi. Hare najdemo le izjemno. Tudi makro-
favna skoraj popolnoma pojenja ter jo zastopajo le Se redki nedolocljivi
tankolupinasti gastropodi. Nato postaja apnenec svetlejsi. Kaksnih 100 m
nad glavnim morskim horizontom nastopi okrog 30 m debela plast gostega
sivega kristalastega apnenca z obilno mikrofavno. Miliolide Se vedno pre-
vladujejo, uveljavljajo pa se tudi peneroplide in oblike, ki slic¢ijo lage-
nidam. V posami¢nih primerkih najdemo tudi Ze prve alveoline. Slede
debele plasti ve¢ ali manj temnosivega apnenca, ki vsebuje foraminifere
s prevladujo¢imi miliolidami. Te se pojavljajo v ve¢ji mnoZini le v po-
sameznih tanj$ih plasteh. Plastovitost apnenca je postopno vedno slabsa.
Vedno bolj se uveljavljajo alveoline ter takoj tudi redki numuliti. Alveo-
linski horizont je slabo izrazen. Sledi apnenec z numuliti in vise flis.

Loc¢imo torej pet premogovnih horizontov. Spodnji trije so pod vmes-
nim morskim horizontom, nad njim pa sta dva. Najnizji premogovni hori-
zont je najbolj pomemben. V njem so se razvila glavna rudarska dela.
Naslednjemu, drugemu premogovnemu horizontu pripada sloj, ki so ga
ocdkopavali v Zavrhku.
obmodje jugovzhodno od spojnice Britof—Skoflje, to je sektor vrtin 1/55,
47 in 61. Vrtini 2/55 in 3/55 bi kazali, da premoga v spednjem premogov-
nem horizontu ni veé, vendar zaradi naglih sprememb v debelini slojev
ti podatki ne morejo biti posebno zanesljivi. 110 cm debel sloj v vrtini 53
predvidoma pripada drugemu premogovnemu horizontu, ki se tudi v vrtini
3/55 javlja s tanj$im slojem. Sicer pa drugi premogovni horizent v ob-
mocju Britofa ni pomemben.

5. Fesili. Fosilnih ostankov v vremskem premogi$c¢u nisem podrobno
cbdeloval. Ve¢ kot je ugotovil Ze Stache (1899), bi mogla dati le naj-
bolj podrobna paleontolo$ka obdelava Sirokega ozemlja. To pa ni naloga
tega dela, pri katerem so fosili le splosni indikator okolja, v katerem je
premog nastajal.
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Flora. V apneni prikamenini najdemo izredno bogato haracejsko
flero, zlasti delce razvejanega stebla v tipi¢nih oblikah, kot jih je upodobil
Stache (1899). Med oogoniji so gladke okroglaste oblike, Se ve¢ pa
jih ima spiralno skulpturo na povrsini. Te razlicke sem po Stacheju
oznaceval kot Lagynophora sp., ostale le kot Characeae. Po masovnem
nastopanju sode¢ so mogle biti te primitivne vodne rastline v znatni meri
udelezene tudi v prvotnem premogovnem materialu.

Favna. Od Stevilnih fosilov, ki jih navaja Stache (1899) za
obmocje TrzaSkega krasa, najdemo v jami le velike polie rodu Stoma-
topsis sp. Najvec jih je med sloji premoga v svetlem sivorjavem zrnatem
apnencu z mnozico laginofor ali v premogastem apnencu tik nad sloji
premoga. Velike primerke najdemo celo v premogu. Opazovani razlicki
pripadajo v glavnem vrsti Stomatopsis cosinensis St.

Poredkoma sem nasel tudi fragmente gastropodov, ki kazejo na Go-
niobasis sp., poleg tega Se drobne okroglaste polzke, moc¢no vrascene v
apnenec ter drobne tankolupinaste stolpicaste polze v nedolodljivih pre-
sekih. Vsa ta favna nastopa v neposredni zvezi s haracejami. Iz analognih
plasti pri Kozini in Gaberku navaja Stache (1889) obilno sladkovodno
in kopno favno.

V jedrih iz vrtin sem nasel poleg tega Se slabo ohranjene fragmente
skoljke, ki spominja na Cirena sp., in polza Cosinia sp.

Nasteti fosili so s haracejami znacilni zlasti za spodnje tri premogovne
horizonte pod morskim vlozkom, ki deli liburnijsko stopnjo na dva dela.
Morski horizont vsebuje sicer redke; vendar manjse Radiolites sp. ter
Stevilne preseke zavitih Skoljk druzine Caprinidae z znacilno strukturo
lupine. Precej pogostna je manjsa skoljka Anomia liburnica St. z znacilno
skulpturirano lupino (Stache, 1889, tab. Va). Nejasni odtisi nepravilnih
lupin Skoljk utegnejo pripadati Skoljkam Ostrea sp., ki jih navaja tudi
Stache. Ostanke polzev Cerithium sp. dobimo v posameznih primerkih
v zgornjem delu morskega horizonta pa tudi vise.

Stevilno mikrofavno zastopajo prvenstveno miliolide, zlasti Biloculina
sp., Triloculina sp. in Quinqueloculina sp. V obmoc¢ju premogovnih hori-
zontov je miliclidna favna redka; v blizini premoga je sploh ni. Stevilnejsa
je v morskem horizontu pa tudi v braki¢nih vkljuckih. Za te odseke je
znacilna predvsem Rhapydionina liburnica St. (Peneroplis protocaenica
St.), (Stache, 1899, tab. Va); poleg tega Se Stevilne spiralne peneroplide,
med njimi zlasti Peneroplis cylindraceus Lam. ter Spirolina arietina
Batsch. V visjih plasteh se pojavljajo poleg miliolid Ze prve alveoline,
poleg tega Se razlicki, ki utegnejo pripasti lagenidam (Textularia sp.?).
Najdemo tudi posamicne Coskinolina sp.

V vrtini 3/55 sem opazoval ostanke koral, katere navaja za protocen
tudi Stache (1889).

V svetlem krednem apnencu so $tevilni rudisti Radiolites sp., od mi-
krofavne pa predvsem miliolide ter redke peneroplide. Najdemo tudi
nekaj zavitih rozastih ohisij Globotruncana sp.

6. Facies premogonosnih plasti. Po favni sklepame na pretezno slad-
kovodni razvoj premogonosnih usedlin. Limni¢nega razvoja je tudi Se del
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plasti pod najniZjim premogovnim horizontom ter enako neposredno krov-
ninske plasti. Pod drugim premogovnim horizontom je braki¢ni vkljucek
z miliolidami, ki ga opazujemo tako v jami kot v vrtinah. Plasti drugega -
premogovnega horizonta pa so zopet sladkovodne. Menjavanje limni¢nega
faciesa s pretezno slabimi morskimi vplivi je znacilno tudi za ostali del
liburnijskih plasti. Iznad mejnega morskega horizonta so bituminozni
sladkovodni horizonti s premogom vedno §ibkejsi, isto¢asno pa je vedno
ve¢ foraminiferne favne, ki kaZe postopno vedno mocnejse uveljavljanje
morskega okolja.

Haracejska flora je znadilna za plitve sladkovodne bazene. Po
Cayeuxu (1935) zive hare v globini 10 do 15 m, prilagoditi pa se mo-
rejo tudi braki¢ni vodi (Stache, 1899).

Miliolide kot tudi peneroplide Zive po Glaessnerju (1948) v
1-5 seznjev globoki vodi s temperaturo 21—31° C. Miliolide se morejo pri-
lagoditi tudi braki¢nemu okolju.

7. Petrografija kamenin v premogiS¢u. Primarna prikamenina pre-
mogovih slojev je izklju¢no apnenec. Je v splo$nem drobnozrnat in kom-
pakten z ravnim ali Skoljkastim prelomom. Tekstura je povecini homo-
gena, redko tudi skrilava. Barva je razli¢na, od svetle sivorjave do ¢rne.
Temni bituminozni razlicki vsebujejo tudi vkljuc¢ke premoga ter preha-
jajo v premogast apnenec. V premogu so pogostni tanki vlozki apnenca.
Prehodi med apnencem in premogom navadno niso ostri.

Tudi neizrazita apnena breca je ponekod zastopana najcesc¢e nepo-
sredno pod premogom. Kamenina je izkljuéno apnena. Do nekaj centi-
metrov velika zrna z nejasnimi konturami so tesno vezana z apnenim
vezivom, ki se le po barvi razlikuje od drobcev.

Sapropelskih apnencev ni v vremskem okolisu.

Drugotne hribine, kot razlicki gline, peska in proda, so mehansko
_transportiran material s povrsine v votline v plasteh apnenca. Izvor kre-
menovega peska moremo iskati v glavnem v flisnih pescenjakih, zelenih
glin pa v flisnih laporjih.

Pod mikroskopom vidimo, da je struktura apnenca homogena pe-
litska, le redko tudi nejasna zrnata psamitska ali celo brecasta. Detriti¢nih
primesi kamenina ne vsebuje pac¢ pa lokalno stevilne organogene
vkljucke, zlasti ostanke haracej, ki so ponekod nakopiceni v veliki mno-
zini. Mikro- in kriptokristalasta kamenina se ne menja tudi neposredno
ob premogu. V premogastem apnencu pa je premogova substanca po-
razdeljena v izredno drobnih pasovih in vkljuckih. Organska substanca,
ki je dala premog, je morala biti sedimentirana istocasno. Apnenec je
potemtakem najbrz biokemic¢ni produkt, v prvi vrsti posredna posledica
asimilacije vodnih fitogenih organizmov. Pri tem izpada karbonat c¢esto
v obliki apnenega blata, ki prekriva in vkljucuje rastlinske fragmente.
Haraceje direktno vezejo kalcijev karbonat oziroma se z njim inkrusti-
rajo ter se morfolosko ohranijo. Cayeux (1935) navaja, da je bilo
ugotovljeno 0,61 g kalcijevega karbonata na eno rastlino, to je nekako
75 %¢. Apnenec je kve¢jemu nekoliko prekristaliziran, pri ¢emer se nje-
gova homogena tekstura ni izpremenila.
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Neizrazite brede brez ostrih meja med zrni in vezivom smatramo po
Niggliju (1952) za intrafacielne, genetsko vezane na plitvo lakustralno
okolje. Nastale so zaradi mehanskih vplivov nemirnih voda v sedimenta-
cijskem bazenu na usedlo apneno maso. Brecaste kamenine vsebujejo
zlasti fitogene organske ostanke.

Foraminiferni apnenci so tipi¢ni organopelitpsamiti s psevdoonlitno,
czircma bredasto strukturo (Niggli, 1952).

8. Zaklju¢ki o nastanku premogisca. Iz favnisti¢cnih in petrografskih
znacdilnosti usedlin sledi, da se je zgornjekredna regresija razvila do
obsirnega poplitvenja morskega sedimentacijskega obmocja. Postopno se
je tu in tam uveljavil ob¢asen limni¢ni razvoj. Sklepamo na sorazmerno
obsirno obalno obmoéje z mo¢nimi dotoki sladkih voda. Sedimentacija je
bila pretezno zvezna. V relativno plitvejsih fazah je prislo do nastanka
psevdobreé ter najbrz tudi intenzivnejSega odlaganja rastlinskega ma-
teriala kot izhodne premogove substance. Terestri¢nega razvoja ni bilo.
Obcasne morske ingresije se kazejo v udelezbi braki¢ne in morske favne;
v teh vmesnih stadijih stopa nastajanje premoga v ozadje ter se v na-
slednji lakustralni fazi zopet obnovi. Prehod razvojev je bil dokaj hiter.
Znadaj sedimentacijskega bazena je zato lagunarno-lakustralen. V skladu
s tem je premogis¢e prehodnega parali¢no-limnic¢nega tipa.

Nastanek premoga je vezan le na lakustralno okolje. Premogovi sloji
leze v razliénih nivojih v obliki ve¢ ali manj izrazitih le¢. Nakopicenje
organske substance je bila posledica lokalno ugodnih pogojev, ki so do-
pustili cbc¢asno, prostorsko omejeno prevladovanje organske fitogene
sedimentacije nad anorgansko. Med temi lokalnimi vzroki pridejo v postev
primerna globina in kakovost voda poleg Se drugih. Rastlinski material
se je nakopicil v okolju, kjer se je isto¢asno sedimentiral izklju¢no drobno-
zrnat apnenec, to je v sorazmerno globljih vodnih bazenih. Udelezba
avtohtone kopne flore je zato izklju¢ena. Glavni del materiala premogove
substance je moral potemtakem pri avtohtonih slojih pripadati vodnemu
rastlinstvu, najbrz v prvi vrsti haracejam. Po Cayeuxu (1935) so na
dnu nekaterih recentnih jezer haraceje mo¢no nakopicene. Gotovo so bile
razen haracej udelezene $e druge vodne rastline, n. pr. modre alge in
podobno.

Odsotnost sapropelskih apnencev kaze, da v premogis¢u pogoji za
nastanek bitumenskih komponent iz nakopicenega rastlinskega materiala
niso bili ugodni.

Lakustralno sedimentacijo je z zatetkom terciarja postopoma nadome-
stila braki¢na in nato morska; vzporedno s tem so tudi prenehali pogoji
za usedanje organskega materiala.

OSTALI POJAVI PREMOGA NA PRIMORSKEM KRASU

Klasi¢no ozemlje za $tudij razvoja vmesnih plasti med kredo in
morskim eccenom lezi med Bazovico, Kozino, Rodikom in Britefom. Geo-
loske razmere v tem ozemlju so enake kot v Vremskem Britofu. O po-
drobni geologki zgradbi liburnijske stopnje na tem ozemlju je v litera-
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turi le malo podatkov. Spol jar i¢ (1904) podaja profil 250 m globo-
kega raziskovalnega jaska med Bazovico in Lipico. Skupna debelina plasti,
ki jih je zajel jasek ter preko 600 m dolga raziskovalna proga z dna
jaska, znasa okrog 435 m.

V letu 1956 sem podrobno geolo$ko obdelal celotno navedeno ozemlje
med trzagko in resko sinklinalo. Ugotovljene razmere se v celoti skladajo
z ugotovitvami za okoli§ Vremskega Britofa. Pri Kozini znaSa debelina
liburnika okrog 120 m, pri Lipici pa celo okrog 400 m. Vmesni morski
horizont je povsod zvezen in izrazit; morske vlozke opazujemo Se pod
njim. Premog je vezan na ve¢ bituminoznih sladkovodnih horizontov.
V okolici Lipice je veé¢ tanjsih slojev premoga. Z vrtino smo ugotovili
najdebelejsi sloj 0,8 m, poleg nekaj tanjsih. Z drugo vrtino smo zadeli celo
1,8 m debel sloj premoga, katerega avtohtonost pa ni zanesljiva. Tektonsko
dokaj porusene plasti vpadajo zmerno proti jugu. Neugoden pa je mocno
skrasen votlinast teren.

Debelina plasti liburnijske stopnje postaja navzven od tega ozemlja
vedno manjsa, tako ob severnem robu trzaske sinklinale kot na obeh
straneh reske sinklinale, na ra¢un vi§jih morskih sedimentov z milioli-
dami ter alveolinami oziroma flisa. Nekje juzno od Kozine mora biti
mejna cona obmo¢ij zvezne ter prekinjene sedimentacije, o Cemer pa
danes $e ni zadostnih geoloskih podatkov.

Po razli¢nih virih, zlasti po Spoljaric¢u (1904), navedem za Pri-
morski Kras $e nekaj podatkov o premogu:

Bazovica: V 25 m globokem jasku sta bila dva sloja premoga, debela
15 in 20 cm.

Lipica: Raziskovalni jasek iz leta 1900, globok 24,5 m, je pokazal med
5 in 15m sloje ter zile premoga naslednjih debelin: 2, 5, 15, 29, 5, 5,
66—90, 30—40 cm. Najdebelejsi sloj je dosegel tudi preko 100 em. Odkopa-
vali so ga najbrz Ze za ¢asa Francozov v zacetku prejsnjega stoletja.

Okolica Kozine: Z vpadnikom in jaSkom nekako 2,2 in 1,7 km vzhodno
od Kozine so nasli 45 cm debel premogov sloj.

Redik: Med Kaci¢ami in Rodikom so v letih 1936 in 1937 izvrtali
14 vrtin. Ohranjeni profili ve¢ine vrtin so pomanjkljivi. Le vrtine v okolici
Kadi¢ so pokazale nekaj premoga. Tanki premogovi sloji in Zile pripadajo
razli¢nim premogovnim horizontom.

Tudi z nekaj sto metrov dolgo raziskovalno progo jugozahodno od
Rodika so nasli le 15—20 cm debel premogov sloj ter dve tanki Zilici pre-
moga. 2 km zahodno od Zelezniske postaje Rodik je v 65 m dolgem vpad-
niku 20—55cm debel sloj premoga. Herzog (1931) omenja tu dva
vpadnika s 40—100 cm debelim slojem.

Okolica Matavuna: V blizini krizis¢éa cest Divaca—Kozina in
Trst—Vreme so z vpadniki ugotovili 2 premogova sloja, debela 60 in 15 cm.

Gaberk: Gaberk je kraska ravan vzhodno od Divace. V 20 m globokem
jasku so nasli 4 sloje, debele 15, 30, 5 in 5 cm. Iz jaska so smerno sledili
40—80 cm debel sloj.

Kosana: Na nekaj mestih izdanjajo najvec¢ 35 cm debeli sloji premoga.
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Kal in Neverke: S kratkimi rovi so sledili dva sloja premoga z debe-
linama 20 in 50 cm.

Zbrani podatki potrjujejo, da nastopa premog v ve¢ razli¢nih hori-
zontih. Majhna je verjetnost, da v nekem dolo¢enem horizontu zavzema
debelejsi premogov sloj ve¢jo povrsino, kjer bi bil ekonomsko pomemben.
Najve¢ upanja daje ozemlje med Lipico in Lokvo.

STRATIGRAFIJA PRODUKTIVNIH PLASTI V OBMOCJU
PRIMORSKEGA KRASA

V obmod¢ju Primorskega krasa je bila sedimentacija iz mezozoika
v kenozoik zvezna. V tej vmesni fazi prehaja kredna neritsko-litoralna
sedimentacija v braki¢no lagunarno in sladkovodno estuarsko z vmesnimi
kratkotrajnimi morskimi vplivi, nakar se preko braki¢ne faze postopno
vraca v terciarno morsko.

Morski horizont sredi liburnijskih plasti vsebuje avtohtono morsko
favno. Stache (1880, 1889) je imel rudiste za avtohtone, v novejSem
¢asu pa so nekateri geologi trdili, da so naneseni iz krednih plasti
(Salopek, 1953, Rakovec, 1949).

Proti alohtonosti rudistov govori naslednje:

1. Morski horizont z rudisti moremo zasledovati zvezno povsod v li-
burnijskih plasteh Primorskega krasa.

2. Kamenina morskega horizonta je drobnozrnat apnenec. Relativno
velika »zrna« rudistov sama, brez drugega nanesenega detriticnega ma-
teriala, niso mogla biti transportirana ter alohtono sedimentirana v tem
okolju.

3. Pri zvezni sedimentaciji med kredo in terciarom ni mogoca v ozjem
okoliSu isto¢asna sedimentacija ter odnasanje fragmentov ali cele celih
rudistov.

4. Pod morskim horizontom opazujemo ponekod Se tanke vlozke z isto
morsko favno (Lipica, Lokev).

5. Sicer redki opazovani rudisti so bili v pokon¢ni legi z ozirom na
smer plasti.

Stratigrafski polozaj plasti v bazi paleogena je bil sporen. Povzemimo
kratko Se enkrat mnenja o tem:

Stache je prehodne plasti med kredo in terciarom izlo¢il kot enoto
zase. Spodnji paralicni del je deloma Ze pristeval daniju, zgoraji pa
suessoniju. Terciar bi se torej pricenjal Sele z glavnim haracejskim apnen-
cem nad morskim horizontom, to¢neje pravzaprav Sele z izrazitim mor-
skim alveolinskim in numulitnim apnencem. Sicer pa je Stache
menil, da meje med kenozoikom in mezozoikom ni primerno predstaviti
z enostavno mejno ¢rto, ampak s celo vmesno formacijo (1888).

D’Ambrosi (1931) je lo¢il Stachejev liburnik na kredo, spi-
leko in eocen. Spileko bi ustrezal spodnjemu eocenu, visje plasti pa Ze
luteciju. Istega mnenja je Meunier-Chalmas (Salopek, 1953),
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ki pa je na podlagi fosilov pristel kozinske plasti montiju. Salopek
(1953) in Rakovec (1949) nasprotujeta kredni starosti usedlin.

Po Haugu (1920) je le malo sistemov, katerih omejitev bi povzro-
¢ila tako velike razlike v mnenjih kot ravno paleogen. Glede spodnje meje
paleogena meni isti avtor, da sta danij in montij dve lo¢eni stopnji.
Opazovati jih moremo na $tevilnih mestih po svetu. Danijska favna vse-
buje Se mnogo senonskih oblik, med njimi so pogostni rudisti. Montij
vsebuje 3e kak$en ostanek kredne favne, pa¢ pa popolnoma izginejo ru-
disti. Véasih je prehod krede v paleogen povsem neobcuten ter zastopan
z morskimi konkordantnimi plastmi. Tako navaja za Lombardijo Cita
(1953) zvezno sedimentacijo med kredo in eocenom brez posebnih izpre-
memb faciesa. Loc¢itev je mozna le mikropaleontolosko.

Razmere v Istri in Dalmaciji so po Haugu analogne kot v Pire-
nejih, kjer morski razvoj tudi postopno prehaja v lagunarnega.

Po Gignouxu (1950) danes velja, da danij pripada kredi, terciar
pa se pri¢enja z montijem, katerega tipi¢ni zastopniki so v pariSkem
bazenu in v Belgiji. Montij z landenijem (tanecij in sparnasij) in ipresom
predstavlja spodnji eocen. Tudi Sacco (1924) in D’Ambrosi (1931)
uporabljata samo eocen v SirSem smislu; sem vkljucujeta tudi paleocen.
Ves spodnji del eocena obseZeta s spilekom. V severni Italiji se pricenja
terciar s spilekom, ki vsebuje Ze numulite in zahodnoevropskemu ipresu
sorodno favno moluskov. Po Haugu (1920) pa je paleocen splosno
uporabljena oznaka za najnizji del paleogena.

Kljub splo$no uporabljeni delitvi paleogena na eocen in oligocen ni
nobenega razloga, da ne bi za spodnji del eocena, ki ga predstavljajo
montij, tanecij in sparnasij, obdrzali pojem paleocena.

Direktna primerjava paleocenskih kakor tudi danijskih plasti z raz-
licnih krajev severne hemisfere ni mogoca zaradi raznolikosti tedanje
sedimentacije ter neStetih moznosti facialnih kombinacij. SploSna poteza
je menjavanje parali¢no-lagunarnih in litoralnih tvorb, sladkovodnih in
kontinentalnih ter braki¢nih z vmesnimi morskimi interkalacijami med
obema imerzijama. Vzrok temu so bila orogenetska gibanja, ki so se
v obmod¢ju Thetisa pri¢ela konec krede ter se zaradi lokalnih faktorjev
od kraja do kraja razli¢no odrazala v razvoju. Zato je razvoj te prehodne
dobe mezozoika v terciar v podrobnostih moé¢no razli¢en. Sedimenti so bili
lokalno razli¢no imenovani, n. pr. garumnij, aachenij, valdonij, nimfij,
vitrolij, volvicij, itd. (Sacco, 1924). Stratigrafsko horizontiranje je otez-
koceno, ker prevladujoéa lokalna sladkovodna favna za to v sploSnem ni
primerna.

Pri zvezni sedimentaciji med kredo in terciarom je na ozemlju Pri-
morskega krasa zastopan celotni paleocen. Regresija se je potemtakem
pricela ze v zgornji kredi. Avtohtoni rudisti v morskem horizontu po-
stavljajo vse niZje plasti v izmeni¢nem sladkovodnem in braki¢nem raz-
voju v najvisji oddelek krede. Debelina teh skladov znasa pri Vremskem
Britofu okrog 170 m. Sladkovodno-braki¢ne plasti z vkljuc¢ki premoga tik
nad morskim horizontom pric¢enjajo terciar. Pripadajo montiju, kot jih
je horizontiral ¢ Meunier-Chalmas. Landeniju in ipresu pri-
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padajo visje, pretezno braki¢no-morske plasti, ki prehajajo navzgor po-
stopno v morske sedimente lutecija. Podrobna raz¢lemba paleocena ozi-
roma spodnjega eocena pa je Se odprto vprasanje.

Za skupino plasti, ki torej stratigrafsko pripadajo razlicnim horizon-
tom, pac¢ pa so po znacilnostih razvoja enota zase s skupnimi potezami,
je vsekakor primerno posebno lokalno ime. Zato moremo obdrzati stari
naziv liburnijska stopnja v istem smislu kot ga je uporabljal Stache.
Deliti pa jo moramo na spodnji, danijski in zgornji, paleocenski del.
Menim pa, da ni primerno obdrzati naziv »kozinske plasti« le za spodnji
paleocenski del liburnika, kot je predlagal Stache. To bi pomenilo
stratigrafski pojem le za en del liburnijske stopnje, v kateri sicer na-
stopajo petrografsko in paleontolosko enake plasti v nekaj horizontih.
Primerneje bi torej bilo z izrazom kozinske plasti ali Se bolje kozinski
facies oznacevati vse bituminozne apnene plasti s premogom ter favno
stomatopsisov, kozinij in haracej ter $e drugo sladkovodno in kopensko
favno, ki so udelezene v liburniku.

Premogovni korizonti v Primorskem krasu pripadajo tako daniju kot
paleocenu. Oba horizonta, ki jih eksploatirajo v Vremskerh Britofu, sta
torej kredne starosti.

Juzna skupina

Juzna skupina obsega pojave premoga v Istri. V nasprotju s severno
skupino je premog vezan na terciarne plasti, ki leZe diskordantno na
kredni podlagi.

Premog eksploatirajo le v premogis¢u Secovlje v Slovenskem pri-
morju ter v raskih premogovnikih v jugovzhodnem delu Istre.

Sec¢oveljsko premogi$ce obsega manj$o kadunjo v jugozahodnem krilu
trzasko-koprske paleogenske sinklinale, vzdolz bujske kredne antiklinale.
Produktivne plasti so na povrsini skoraj v celoti erodirane oziroma pre-
krite z aluvialnimi naplavinami re¢ice Dragonje. Zato jih moremo opazo-
vati le v jami.

Prve vrtino so v premogisc¢u izvrtali leta 1935 ter nasli nekaj tankih
slojev premoga. Intenzivna raziskovalna dela so nato omogocila prvo
produkcijo ze v letu 1938. Po vojni potopljeni rudnik je bil leta 1953
osusen ter je Se v fazi obnove in raziskav. Spomladi 1957. leta je v rudnik
ponovno nenadno vdrla voda.,

Rudnik lezi neposredno ob morski obali ter je glavni izvozni jasek
le 5m nad povprec¢no morsko gladino.

1. Splosne geoloske razmere okolice Secovelj
Apnenci severnega krila bujske kredne antiklinale pripadajo po
D’PAmbrosiju (1941) senonu in zgornjemu turonu. Na njih so pogostni
zepi boksita.
Aluvialno dolino rec¢ice Dragonje gradi predvsem droben glinast in
pesc¢en material, nanesen s fliSnega ozemlja.
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Debelina aluvija doseze na ustju doline Dragonje po podatkih vrtin
tudi do 100 m. Zasipanje doline je v zvezi z grezanjem zahodnoistrske
obale v zadnjih geoloskih obdobjih; po Meliku (1935) in Saccu
(1924) Sele nekako od diluvija dalje. ToCen petrografski sestav globljih
delov aluvija ni znan. V profilih italijanskih vrtin je oznacen kot prst,
ilovica in tudi prod.

Na spodnjem delu krednega pobocja iznad secoveljske doline najdemo
denudacijske ostanke terciarnih usedlin, ki vpadajo pod dolinski aluvij.

Profil spednjega dela diskordantnih terciarnih usedlin jugozahodno
od Secovelj je naslednji: Svetlosiv pes¢en apnenec na kredi vsebuje mi-
liclide pa tudi alveoline in razliéne moluske. Vise se menjavajo tanke
plasti pes¢enega apnenca s plastmi svetlorjavega trdega apnenca z milioli-
dami. Lokalno nastopa tudi izredno trd drobnozrnat apnenec s skoljkastim
lomom brez favne. V svetlorjavem plosc¢astem peS¢enem apnencu pogosto
najdemo kardije ter zelo Stevilne ceritije, ponekod prav nad kredo tudi
melanide. Slede ponovno peSc¢eni razlicki s $tevilno favno moluskov, med
njimi Natica sp. in Perna sp., z mnozico miliolid in alveolin ter z redkimi
orbitoliti. Vise se ponovi svetlorjav trd apnenec z miliclidami in alveoli-
nami ter vmesnimi plastmi svetlorjavega kompaktnega apnenca skoraj
brez favne. Foraminifere in moluski so neenakomerno porazdeljeni, vise
je vedno ve¢ alveolin, orbitolitov ter tudi numulitov. Debelina ohranjenih
plasti na povrsini doseze do 25 metrov.

V pestenem apnencu s kardiji in drugimi moluski sem nasel tudi
korale. Omenja jih tudi Stache (1899).

Terciarni sedimenti na poboé&ju bujske antiklinale so torej pretezno
razviti Ze v najnizjih horizontih kot miliolidni in alveolinski apnenci.
Brakié¢ni in morski razvoj se torej uveljavlja ve¢ ali manj Ze neposredno
na stiku s kredo. Le lokalno, zlasti bolj proti zahodu,  opazujemo prav
v najnizjih plasteh e sladkovedne oblike (Goniobasis sp., Melania sp.) in
sele nekoliko vise foraminifere. Proti jugovzhodu pa se ti horizonti po-
stopoma tanj$ajo ter sega numulitni horizont vedno bliZe h kredni podlagi.
V obmoéju Kastela se zato na prvi pogled vsiljuje domneva, da imamo
tu vzdolzni tektonski kontakt numulitnega apnenca ob kredni podlagi.
Isto je domneval tudi ze Stache (1864). Vendar na neposrednem
kontaktu ni znakov tektonike.

Jugozahodno od Secovelj so plasti z numuliti in alveolinami v splos-
nem relativno viSe nad kredno podlago, proti jugevzhodu pa se tej pri-
blizujejo. Zato sklepam, da v tej smeri transgredirajo morske plasti preko
spodnjih.

Transgresivno prekrivanje starejsih paleogenskih plasti je znano tudi
iz drugih delov Istre. Stache je nasel juzno od Pazina morske fora-
miniferne apnence na kredi (1864); isti pojav omenjajo se Petra-
scheck (1926/27), Salopek (1953) in Siki¢ (1952).

Stache (1871) je ob dolini Dragonje nasel poleg ceritijev Se tre-
busaste gastropode, katere je imel za Ampullaria sp. Domneval je, da je
tu razvit nekoliko bolj braki¢ni ¢len kozinskih plasti. Dopuscal pa je tudi,
da so fosili morska Natica sp., vendar se je po analogiji z razmerami pri
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Pazinu bolj nagibal k prvemu (1889). Pri tem pa je oé¢ividno prezrl moz-
nost. da sega morski razvoj preko starejsih plasti.

Nad numulitnim apnencem sledi flis, ki ga zastopajo predvsem lapo-
raste plasti z vlozki peScenjaka. Izrazitejsi pes¢en horizont je v obmodju
Secovelj v spodnjem delu flisa. Med laporje se vkljuéujejo tanke plasti
pescenega apnenca. Numulitni in alveolinski apnenec izdanjata izpod flisa
tudi v neposredni okolici Izole.

2. Vrtine

Med leti 1935 in 1943 so Italijani sistematsko preiskali okolico Seco-
velj. Skupno so izvrtali 143 vrtin. Zajeli so ozemlje med Dragonjo na
jugu ter ¢rto Krkavée—Korte—Morgan—Ravne na severu.

Podatki vrtanja se niso v celoti ohranili. Profili 21 vrtin so neznani,
za 18 vrtin, o katerih je ohranjen profil, ni znan polozaj. Profili vrtin so
premalo natanc¢ni, tocneje so podane le debeline premoga ter vmesnih
vlozkov. O najbolj vzhodnih vrtinah v dolini Dragonje iz leta 1943 imamo
le ustne podatke.

Vrtine so skoraj povsod pokazale ve¢ tankih slojev premoga nepo-
sredno nad kredo. Najvec slojev je v vrtini 32, in sicer 20. Sledi vrtina 12
s 16 sloji ter vrtina 14 z 12 sloji. Dokaj vrtin je bilo tudi negativnih ali le
z nepomembnimi sledovi premoga. V splosnem pojema debelina premoga
ter Stevilo slojev v smeri proti dnu kadunje. Vrtine so bile v povprac¢ku
globoke nekaj sto metrov. Najgloblja je bila vrtina 55 s 586 m.

V letu 1955 smo izvrtali Se dve vrtini juzno in jugozahodno od
Izole, da bi preiskali severno krilo secoveljske sinklinale, ki ga nakazujejo
izdanki foraminifernih apnencev pod fliSem pri Izoli. Vrtini sta podali
zanesljiv in podroben profil terciarnih plasti.

Pod fliSem sta pokazali nekaj metrov debel glavkonitni horizont, ki
tvori prehod fliSa k foraminifernim apnencem. Pod glavkonitnim je
numulitni horizont v debelini nekaj deset metrov. Svetlorjav kompakten
apnenec vsebuje v glavnem numulite in litotamnije, nekaj alveolin in
orbitolitov. Pod njim je alveolinski horizont, kjer prevladujejo alveoline
poleg orbitolitov in niZe zlasti miliolide. Med makrofavny so pogostni
morski moluski, zlasti ceritiji, kardiji, perne in natike. Navzdol udelezba
alveolin postopoma pojenja ter prevladujejo miliolide, ki karakterizirajo
do 10 m debel miliolidni horizont. Poleg miliolid vsebuje Se braki¢no-
morske moluske ter redko Ze tudi sladkovodne zastopnike, NajniZji del
plasti je sladkovoden z znacilno favno. Kredni apnenec, v katerega je
segla zlasti vrtina II/55 dokaj globoko, je enakomeren in vsebuje po-
samezne rudiste.

3. Geoloska struktura in tektonika secoveljske kadunje
po podatkih jame in vrtin

Geoloske razmere v jami so v kratkem naslednje. Neposredno na raz-
¢lenjeni podlagi belega krednega apnenca leze apnene plasti s sloji pre-

moga, ki so povecini tanki in nestalni. Najdebelejsi je obi¢ajnc najnizji
sloj, ki v dostopnem delu jame ne preseze 90 cm, v opuscenih revirjih pa
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je dosegel tudi do 2 m. Vi§ji sloji so tanjsi. Najvisje zile premoga seZejo
$e nekako do visine preko 10 metrov nad kredno podlago. So tanke ter
jalovinaste. Odkopavajo le najnizje sloje, po Stevilu 2—5. Deli premo-
gis¢a. ki imajo zadostno debelino sloja za odkop, so porazdeljeni dokaj
nepravilno. To velja predvsem za zahodni, centralni in vzhodni revir,
medtem ko so v 1. jugovzhodnem revirju bogatejse cone dinarsko usmer-
jene. Jamska karta podaja sliko odkopanih povrsin, ¢eprav v podrobnostih
ni popolna (5. sl.).

Asimetri¢na secoveljska kadunja ima priblizno dinarsko smer. Se-
verno krilo je nekoliko bolj strmo, juzno pa je poloZnejSe s povpre¢nim
naklonom okrog 15°. Os sinklinale ima smer Strunjan—Padena. Podatki
vrtin nakazujejo izrazitej$o sinklinalo v obalnem delu, proti notranjosti
pa se podlaga izravnava.

Strukturna karta, ki je bila izdelana po podatkih vrtin, kaZe ne-
enakomeren potek kredne podlage z obsirnimi kadunjastimi vdolbinami,
zlasti v globljem in poloZnejsem delu sinklinale. Poleg tega Sirokega
reliefa je razélenjenost kredne povrsine Se drobnejsa. Vzpetine, hrbti in
¢eri se menjavajo z vdolbinami in jarki. Dimenzije teh oblik so od nekaj
deset metrov navzdol. Relief kredne podlage lepo ponazarja nekaj sten-
skih posnetkov iz jame Secovlje v 6. sliki.

Relief je bil povzrocen v glavnem z denudacijskim oblikovanjem
nekdanje povrsine. Pri ponovni inundaciji senonske kopnine se je organ-
ska in anorganska sedimentacija pricela najprej v kadunjastih vdolbinah.
Profil v 7.sliki nazorno kaze odvisnost Stevila slojev in celotne debeline
najdebelejsi, so ve¢ ali manj omejeni le na manjSe kadunje na kredni
podlagi, vi§ji, tanj$i pa zavzemajo vecje povrsine.

Jamske razmere v smerni progi vzhodno od potopljenega revirja
kaze 8. slika.

Tektonska aktivnost v jami se kaze z radialnimi prelomi in s tan-
gencialnimi premiki.

Stevilni lokalni prelomi so vecidel vertikalni ali strmi. Prevladuje
dinarska smer. Prémiki znasajo najve¢ do 10 m. Pogreznjeno je obicajno
spodnje krilo glede na vpad plasti.

Pomembnejse so posledice delovanja tangencialnih sil. Brece v podlagi
produktivnih plasti so izklju¢no tektonske. Povrsina krede je gladka ter
prevlecena s tanko plastjo skrilavega premoga. Na tej drsni ploskvi ¢esto
opazujemo izrazite brazde, katerih smer poteka pravokotno na sinklinalno
os. Drsne ploskve in zrcala so tudi v spodnjem delu produktivnih plasti
pogostna.

Dimenzije tangencialnega premika znasajo le nekaj metrov. Znacilno
je, da premog ni nikjer zelo zdrobljen, kar je popolnoma nasprotno kot
v Vremskem Britofu. Tudi po tem moremo sklepati na majhno inten-
zivnost premikov. Prec¢ne sile v sistemu apnenec—premog so se sprostile
na kontaktu obeh v glavnem tik nad kredo, delno pa tudi ob visjih slo-
jih, zlasti ob talninski meji.
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6. slika

Znacilni stenski posnetki iz premogovnika Secovlje

Fig. 6.

Characteristic views of walls in Se&ovlje coal mine
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7. slika

Profil premogiséa Secovlje
b

Fig. 7
Section through Se&ovlje coal beds
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PROFIL D

8. slika

Lateralno izpreminjanje tevila in debelin premogovih slojev ter faciesa v premogis&u Se&ovlje

Fig. 8
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PROFIL I

sladkovodna favna

© Freshwater fauna
morska favna

® Manne fauna
morska mikrofauna
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Premiki so najverjetneje posledica glavne alpidske orogeneze, ko je
prislo do kontrakcije tedaj Ze izoblikovane trzasko-koprske sinklinale
z vsemi odloZenimi terciarnimi usedlinami. Tektonske pojave v jami je
mogocde tolmaciti z médplastovnimi premikanji ob upogibanju sinklinalno
oblikevanih plasti. Tangencialni premiki so starejsi od radialnih in po-
Sevnih, kajti pre¢ni prelomi secejo drsne ploskve, kvec;emu so vec ali
manj sinhroni.

Posledica pritiska je tudi pojav migracije premoga; le-ta je s svojega
prvetnega mesta lokalno potoval ter tu in tam zapolnil razpoke v kredni
podlagi. Zaradi stranskih pritiskov so se premogovi sloji ponekod odebe-
lili, ponekod stanjsali ali celo popolnoma reducirali. Iste velja za vmesne
jalovice. Del tektonsko porusenega najnizjega premogovega sloja kaze
9. slika.

9. shka
Tektonsko porusen najniZji premogov sloj

Fig. 9
Tectonically crushed lowest coal seam
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4. Fosili

Favna. Sestav favne kaze poleg sladkovodnih tudi moc¢no udelezbo
brakiéno rnorskih oblik, kar je pomemben nov moment v poznavanju
zahodne Istre.

Najvec¢ favne sem nabral v jami secoveljskega rudnika, nekaj pa
v jedrih vrtin. V sploSnem je slabo ohranjena ter moc¢nc zraséena
Z apnencem.

V okviru moznosti sem dolo¢il favno poveéini samo generi¢no, kar
zadostuje za karakterizacijo faciesa pri nastajanju premogisca. Iiteratura,
ki sem jo imel pri dolo¢evanju na razpolago, je oznafena Vv seznamu
z zvezdico (*). Tudi z mikrofavno se podrobneje nisem ukvarjal; navajam
le druzino oziroma genus.

Podajam pregled makrofavne spodnjega dela paleogenskih plasti brez
podrobnejsega opisa pecsameznih oblik:

Morska favna:

Skoljke: Perna sp., Cytherea sp., Cardium sp., Pholademia sp. (?),
FPsammobia sp., Thracia sp. (?),
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Polzi: Cerithium sp. (6 razliénih primerkov), Cerithium cf. subscalare
St., Cerithium cf. melchioris St., Cerithium aff. flexicosta St., Natica sp.,
Turritella sp.

Sladkovodna (in brakic¢na) favna:

Skoljke: Cyrena sp.

Polzi: Hydrobia sp., Bythinia sp., Auricula sp., Lymnaeus sp., Kalo-
mastoma cf. tergestinum St., Valvata cosinensis St., Stomatopsella sp.,
Buliminus sp. (?), Helix sp. (?), Planorbis sp. (?), Melania sp. (4 razliéni
primerki), Goniobasis characearum St., Melanopsis cf. jasonis St.

Seznam makrofavne obsega 35 oblik, od katerih 7 pripada $koljkam,
28 pa polzem. Sestavljena je iz morskih, braki¢nih in sladkovodaih za-
stopnikov, ki pripadajo 23 rodovom. Med ceritiji sem lo¢il 10 vrst, od
katerih sem le tri primerjal z oblikami, ki jih navaja Stache (1889).
Ostali so glede vrste nedolo¢eni ter oznaceni s Stevilkami. Isto velja za
melanide.

Fosili redko nastopajo mnozi¢no. Lokalno so precej nakopiceni ceri-
tiji in melanije ter $e bolj perne, ki tvorijo pravcate lumakele. Tu in tam
so nakopiceni tudi morski fosili, zlasti velike §koljke Cytherea.

V splosnem velja, da foraminifer v spodnjih delih premogoncsnih
plasti ni, viSe pa njihova udelezba postopoma narasc¢a. Visek dosezejo
v foraminifernih apnencih, ki vsebujejo v glavnem alveoline in numulite.
Vendar pa najdemo foraminifere tudi v najnizjem delu produktivnih
plasti. V prvi vrsti so zastopane Miliolidae, Peneroplidae in Alveolinidae.
Med miliolidami opazujemo rodove: Biloculina sp., Triloculina sp., Quin-
queloculina sp.

Med peneroplidami sta zastopani v glavnem: Spirolina sp., Pene-
roplis sp.

Nekatere spiralno zavite oblike sli¢ijo rotalidam, vendar predstavljajo
le nedorasle oblike spirolin. Po Cita (1953) je genus Globorotalia zna-
¢ilen za najnizji terciar v severovzhodni Italiji, ki se po tem lo¢i od zgor-
nje krede z globotrunkanami.

Miliolide in peneroplide nadomescéajo vise alveoline, ki so v zacetku
Se majhne ter se pojavljajo v gnezdih, viSe pa vecje ter bolj raznolike.
Mednje se postopoma vkljucujejo numuliti ter spocetka majhni, nato
vecji zastopniki orbitolitov, zlasti Orbitolites conplanata.

Seznam raznih vrst foraminifer, zlasti alveolin, podajajo: Stache
(1889), Sacco (1924), D’Ambrosi (1931), Salo pek (1953) in drugi.

V dolocenih plasteh nekatere foraminifere prevladujejo ter moremo
sklade pod fliSem razdeliti na horizonte, imenovane po prevladujoc¢i fora-
miniferi. Delitev pa ni vedno idealno izvedljiva, ker se favna mesa. To
velja zlasti za miliolide in alveoline, ki nastopajo pogosto skupaj.

V plasteh, ki jih karakterizira sladkovodna favna, dobimo tudi
ostrakode.

V severozahodni Istri imamo torej najnizji paleogen zastopan tudi
v morskem razvoju s favno, ki je podobna favni klasi¢nih paleogenskih
nahajalis¢ zahodne Evrope (Haug, 1920). Isto velja tudi za braki¢no in
sladkovodno favno. Secoveljska favna je v primeri z braki¢no in morsko
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favno tanecija in sparnasija zahodne Evrope zaenkrat siromasnejSa. Zna-
¢ilna pa je pogostna Perna sp., ki je Haug ne navaja med vodilnimi
morskimi oblikami za paleocen zahodne Evrope, pa¢ pa je znana iz drugih
krajev Istre. Stache jo je najprej imel za kongerijo, pozneje pa jo je
dolocil kot Perna istrica (1859, 1871). Oppenheim navaja Perna po-
stalensis (1896). Tudi Salopek navaja stevilne pernide iz labinskega
bazena (1953).

O morskih konhilijah iz ostale Istre je le malo podatkov. Omenja jih
Stache pri Labinu in Pazinu (1864, 1872) in tudi pri Krapnju in ViZzi-
nadi, zelo verjetno tudi pri Prodolu (1871). Morske polze je naSel tudi
v sefoveljskem obmoéju, kjer pa jih je imel za sladkovodne (1864, 1871).

Iz okolice Rase navajajo ceritije, zlasti Cerithium gigantheum, Sa-
lopek (1953) ter italijanski avtorji.

Iz &tevilnih Stachejevih razprav moremo sklepati, da je
Stache v srednji Istri sicer tudi opazoval morsko-brakicno favno, da
pa ji je — vsekakor pod vplivom sladkovodnega razvoja produktivnih
plasti pri Kozini in na Trzaskem krasu — posvecal premalo pozornosti.

Flora. Fosilno floro najdemo v jami dokaj pogosto, najéei¢e na pre-
hodu premoga v krovnino. Povelini je le slabse ohranjena. Najvec je
razli¢no oblikovanih listov, poleg Se drugih nejasnih rastlinskih frag-
mentov.

Pod sloji so pogostni poogleneli rastlinski deli, ki po obliki ter legi
nakazujejo korenine nekdanjih rastlin. Ostanki so vedno tanki in nezni ter
segajo najve¢ 20 do 30 cm globoko pod premog.

Zbrano floro sem poslal v obdelavo asistentu beograjske Univerze,
Nikoli Pantié¢u, ki je zaenkrat dolocil naslednje oblike:

Cycadophyta gen. et spec. indet., Myrica lignitum Ung., Baonksia lon-
gifolia Ett., Banksia sp., Laurus sp., Eucalyptus oceanica Ung., Andromeda
protogaea Ung., Monocotyledones div. gen. et spec. indet.

Kot znadilnost te flore navaja Nikola Panti¢, da je zastopano
ozko kozasto listje »poltavskega« tipa, katerega recentne zastopnike naj-
demo predvsem v tropskih delih Afrike in Avstralije. Elementi zmernej-
sega, »turgajskega« tipa manjkajo. To kaze, da pripada secoveljska flora
tropski »poltavski« flori paleogena. To¢nejsa biostratigrafska primer-
java ni mogoca, ker nimamo primerjalne paleogenske flore. Vendar je
potrebno omeniti podobnost secoveljske flore z rastlinskimi ostanki na
planini Promini (gornji oligocen) in s floro Héringa. Znatna razlika med
cbema florama pa je, da v SeCovljah manjkata vrsti Sequoia couttsiae in
Sequoia sternbergi, ki sta na Promini in v Héringu na prvem mestu.

Med kalcificirano floro najdemo dokaj pogosto clenkaste Dasycla-
daceae (?) ter $e druge z apnencem inkrustirane oblike, ki pripadajo nekim
nizko organiziranim rastlinam. Pojavljajo se vedno z morsko favno.

Pomembna znacilnost secoveljskega okolisa je tudi popolna odsot-
nost haracej!

Ostali podatki o fosilni flori Istre niso Stevilni. Stache omenja
pri Pazinu floro Dryandra in Banksia (1889, 1864), poleg tega Se Dryan-
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droides in Sapotacites (1872) ter dalje poleg Stevilnih haracej Se Typha-
ceae ter halugo Hypuridella (1889). V raskem okolisu je naSel Se odtise
listov (1889), severno od Buj pa navaja v plasteh s problemati¢no Ampul-
laria sp. liste dikotiledon ter druge rastlinske ostanke (1871).

Sledove rastlinskih ostankov v laporjih s tankimi premogovnimi
sloji omenja na teritoriju Ucke in Cicarije Salopek (1953). Ostanke
rodu Cupressus so nasli pri Pazinu hrvaski geologi (Ani¢ in drugi, 1952).

5. Facies premogonosnih plasti

Fosili dolo¢ajo v glavnem dva faciesa: sladkovodnega in veé ali
manj morskega. Vmesni brakic¢ni facies zastopajo predvsem melanide in
kardiji. Ceritiji so vedno v najozji zvezi z morskimi moluski kakor tudi
alveolinami ter jih moramo imeti za morske oblike. Ostale morske oblike
spremljajo vedno tudi foraminifere.

Medtem ko morske miliolide najbrz lahko zive tudi v braki¢nem
okolju, so peneroplide in druga mikrofavna morske. Po Glaessnerju
(1948) brakicne foraminifere iz predoligocena sploh niso znane. Nasprotno
trdi Petrascheck (1926), da se morejo miliolide prilagoditi tudi bra-
ki¢ni vodi. Glaessner navaja, da zive miliolide in peneroplide v do
5 seznjev globoki, topli vodi ter da nekatere foraminifere (n. pr. Quinque-
loculina) Zive danes v vodi z zelo nizko saliniteto. Po Salopeku (1953)
se tudi alveoline prilagode braki¢nemu okolju.

Po fosilni vsebini in litolo§kem znacaju kamenin ugotavljamo na-
slednje znacilnosti premogisca:

1. Facies spodnjega dela plasti s premogom se menja. Pri tem obstoja
medsebojna odvisnost z morfologijo podlage ter Stevilom in debelino
premogovih slojev.

2. V vdolbinah kredne podlage, za katere je znacilno vedje $tevilo
premogovih slojev, prevladuje sladkovoden razvoj. Z uveljavljanjem mor-
skega vpliva se manj$a debelina premogovih slojev na radun vmesnih
plasti. Oba razvoja se v vertikalni smeri tudi ozko menjavata. Prehod
faciesov je vecidel oster.

3. Tam, kjer je kredna podlaga izbocena, je razvoj morski Ze v naj-
nizjih delih, premogovi sloji pa so tanki. Morsko-braki¢ne plasti trans-
gredirajo preko izpolnjenih vdolbin na kredni povrsini.

4. Facies premogovih slojev se menja tudi lateralno. To velja zlasti

izbocenih delih.

5. Debelina sladkovodnih plasti doseZze najve¢ nekaj nad deset me-
trov. Visji miliolidno-alveolinski horizont je debel v obmodju premogov-
nika Secovlje nekako 10—45 m, numulitni horizont v obmod¢ju vrtin pa
80—120 m.

6. Tako po favni kot flori moremo sklepati na toplo tropsko klimo
med sedimentacijo premogovnih plasti, ki je na prehodu v terciar v splo$-
nem prevladovala v mediteranskem obmocju.
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6. Petrografija kamenin v premogiséu

Kredni apnenec in bre¢a. Kredni apnenec je bel, ponekod tudi sivkast
ali rdec¢kast, kompakten in drobnozrnat. Plastovitosti ne kaze.

Pogosto je pod premogom groba apnena brec¢a. O porazdelitvi brec¢
na kredni povrsini dostopne jamske zgradbe niso dopuscale zanesljivih
podatkov. Kjer je breca debelejsa, so obi¢ajno premocgovi sloji tanjsi.
Ponekod doseze bre¢a debelino preko 2m. Po zrnavosti se kamenina
menja od drobne do grobe, v kateri dosezejo kosi nekaj decimetrov. Se-
stavlja jo pretezno kredni apnenec, lokalno tudi prihribina premogovih
slojev. Vezivo je v glavnem premogasto, ponekod tudi boksit ter le redko
bel zdrobljen apnenec.

Bre¢a je nedvomno tektonskega nastanka. Ob premikanjih vzdolZ
kredne podlage so se vzpetine in nosovi na kredni povrsini porusili, zdro-
bili ter pomesali s premogom pa tudi s sivo boksitno preperino, ki je
bila odloZena v vdolbinah na apnencu. Kosi apnenca so se pri kotaljenju
tudi delno zaoblili.

Prikamenina premogovih slojev. Lo¢imo v glavnem dva razlicka
apnenca:

1. drobnozrnat trd in kompakten apnenec z ravnim ali skoljkastim
prelomom ter ostrimi robovi,

2. veé ali manj zrnat trd in kompakten apnenec, zelo redko pes¢enjak
z nepravilnim lomom.

Apnenec je rjav, siv in rumen ali tudi temen v odvisnosti od crganske
primesi. S premogom se prerasca zlasti tam, kjer so sloji debeli in na-
kopic¢eni; tak je navadno tudi mehkejsi.

Drobnozrnat apnenec je pove¢ini svetlej$i. Vsebuje le sladkovodno
favno, zlasti drobne gastropode. Gradi v glavnem najnizje plasti s pre-
mogom; tanjse plasti z enako favno ali brez nje se pojavljajo tudi v vi§jih
delih nekaterih profilov.

Zrnati razlicki so znadilni za braki¢no-morski razvoj visjih trans-
gresivnih plasti. Tu in tam ga opazujemo v tankih plasteh tudi v spod-
njem delu.

Med kameninami z organsko primesjo razlo¢ujemo makroskopsko:

1. premogast apnenec kot ozko preras¢enje apnenca z drobnimi Zzili-
cami in vkljuc¢ki premoga v debelini od nekaj milimetrov do najmanjsih
$e vidnih dimenzij,

2. bituminozni apnenec z drobno porazdeljeno organsko primesjo, ki
je makroskopsko ne vidimo, pa¢ pa je apnenec temen,

3. sapropelski apnenec kot gost, rjav, pogosto skrilav apnenec; svez
ima mocan vonj po nafti in Zveplovem vodiku.

Redko nastopa tudi drobna, neizrazita breca, ki med zrni in vezivom
ne kaze petrografskih razlik. To je psevdobreca, katere nastanek sega
v zacetni stadij nastajanja apnenca.

Pod mikroskopom je drobnozrnat apnenec, pretezno enakomerno
kripto- do mikrokristalast apnen pelit z redkimi bolj debelo kristalastimi
vkljuéki naknadno kristaliziranega kalcita.
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Pogosto je apnena substanca okroglasto izoblikovana z nejasno
psevdooolitno strukturo.

V pes¢enem apnencu neposredno nad nekaterimi sloji premoga vidimo
pod mikroskopom tudi prvotna psamitska apnena zrna. Struktura raz-
lickov je klasti¢éna, vendar zaradi prekristalizacije Ze ve¢ ali manj zabri-
sana. Za klasticno naravo primarne kamenine govori tudi prisotnost
organske substance samo v mikrozrnatem vezivu med zrni.

Tudi v apnencih ob visjih slojih prevladuje pod mikroskopom ne-
izrazita zrnata struktura, po kateri bi mogli sklepati na prvotni, diagenet-
sko izpremenjen drobnozrnat apnen pescenjak.

Zrna pa so Cesto nejasno omejena, kosmicasta. Ti okroglasti kripto-
kristalasti ali mikrokristalasti agregati bi mogli biti — vsaj ponekod —
tudi konkrecionarne ali psevdooolitne oblike, nastale v glavnem =zaradi
dclocenih pogojev sedimentacije in poznejse kristalizacije. Po Cayeuxu
(1935) in Carozziju (1953) bi ustrezali ti apnenci psevdooolitnim
razlickom (»calcaires grumeleux-). Sicer pa je prvotna struktura apnenih
kamenin zaradi diagenetskih vplivov pogosto ve¢ ali manj zabrisana
(Niggli, 1952).

Miliolidni in alveolinski apnenci kazejo pod mikroskopom drobno-
zrnatc osnovo s Stevilnimi foraminiferami in fragmenti moluskov. So
tipi¢ni organogeni apneni pelit-psamiti.

Medtem ko karakterizira kripto- in mikrokristalaste apnene pelite
pretezno sladkovodna favna, je za zrnate ali celo reliktne psamitske
razlicke znacilna braki¢no-morska favna. Premog nastopa v enih kakor
v drugih.

Sladkovodni apnenci so obicajno ¢isti, brez primesi gline ali drugih
mineralcv. V splo$snem so fitogene usedline, nastale biokemi¢no zaradi
zivljenjskih procesov (fotosinteze) raznih vodnih organizmov. Vpliv orga-
nizmov je indirekten; rastline odvzemajo vodi ogljikov dioksid, zato
karbonat izpade. V sladkovodnih wusedlinah iz Secovelj ne najdemo
ostankov alg, Se manj haracej ter tudi zelo redko favno. Videti je, kot
da pri njihovem nastanku organski elementi niso bili udelezeni. Po
Carozziju (1953) doslej ni povsem pojasnjen nastanek kriptokristala-
stih lakustralnih apnencev.

Anorganski nastanek teh apnencev je najbolj verjeten. Z lahko toplji-
vih krednih apnencev so v kadunjaste dele kredne povrsine dotekale vode
z obilo raztopljenega karbcnata. Ta se je mogel usedati iz prenasi¢enih
raztopin prvenstvenc zaradi izhlapevanja, mogoc¢e tudi ob pomoci fizio-
loskih vplivov organizmov. O vplivu bioloskih faktorjev pri tem ni dosti
znanega. Po Carozziju se pri razkroju organske substance nastali
amoniak veze z ogljikovo Kkislino, kar povzroca izpadanje kalcijevega
karbonata. Z moc¢no dejavnostjo bakterij pojasnimo tudi nastanek sulfida
v boksitih in v secoveljskem premogu; verjetno je bila podobna njihova
vloga tudi pri sedimentaciji apnenca.

Enakomernc zrnati apnenci kazejo na mirno enakomerno sedimen-
tacijo. Od casa do casa so se uveljavili pogoji, ugodni za kopicenje
izhodnega premogovega materiala. Premog je povecini ostro omejen od

213



apnenih kamenin, ki so tik pod premogom ¢esto neizrazito brecaste in
kazZejo na relativno poplitvenje. Ob ponovni ostri izpremembi sedimenta-
cijskih razmer, najbrz ob nenadnih dotokih voda v kadunje, je bilo
kopicenje organske substance prekinjeno. Mehansko transportirana
drobna apnena zrna najdemo kot pe$¢ene razlicke v neposrednem krovu
nekaterih premogovih slojev. Proces usedanja karbonata se je nato po-
novil do ponovnega nastopa fitogene sedimentacije.

Braki¢no-morska sedimentacija v obmoé¢ju premogovih slojev je lito-
losko izraZzena z neenakomerno zrnatimi apnenci, ki so kemi¢nega ali
biokemic¢nega nastanka, vsebujejo pa tudi pretransportirane apnene delce.
Sedimentacija je zajela v primeri s povsem lokalnim zadetnim limni¢nim
stadijem Sirsi predel ter je bila nemirnejSa. Premogovi sloji niso vedno
vezani na plitvo limni¢no okolje. Nastajali so tudi med relativno globljo
braki¢no-morsko sedimentacijo. To kaZze morska favna v jalovicah ter
neposredni prikamenini premoga. Pod tak$nimi sloji tudi ni premogove
baze s koreninami.

Sedimentacija v bazenu je bila torej prehodna lakustralno-lagunarna,
premogisce pa je limmic¢no in parali¢no.

Sapropelski apnenci. Svezi sapropelski apnenci imajo znacilen mocan
duh, so rjave barve, vcasih skrilavi ter sli¢ni bituminoznim skrilavcem.
Sorazmerno dosti jih je bilo v obeh vrtinah pri Izoli.

Pod mikroskopom vidimo organsko primes kot rjav pigment, s ka-
terim je apnenec impregniran, ali pa je v njem S$lirasto razporejen. Pri
klasti¢nih strukturah je organska snov vezana v glavnem na osnovo med
zrni. V secoveljski jami smo opazovali tudi drobne kapljice &rnorjave
asfaltske substance.

Osnovne kemic¢ne znacilnosti bitumenske primesi smo doloc¢ili na
zdruzenem vzorcu sapropelskega apnenca iz vrtine Izola 1I/55. S kislinsko
obdelavo smo dobili 7% kerogena. Posu$en pri 100°C je &rn, amorfen
in trden ter se rad vzge. Sestav je naslednji:

Yo Y0 (Vpp)
vlaga 2,0
pepel 26,8 27,3 (vp)
ekstrakt v benzol-alkoholu (1:1) 17,0 23,9
c 48,3 66,1
H 5,0 6,8
N 1,05 1,45
(@) 9,88 12,16
Scel. 9,87 13,5
S v pepelu 5,25
S piritno 0,05
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V posusenem ekstraktu in ostanku po ekstrakciji smo dolo¢ili Se
zveplo:

% S %0 pepela
ekstrakt 8.2 nedolo¢eno
ostanek 10,4 3,6

Ekstrakcija vzorca v benzol-alkoholu (1:1) je dala izkoristek 0,4 5.
Ekstrakt je vseboval 8,62 %0 Zvepla ter 0,99 °/o dusika.

Destilacijski poizkus v Fischerjevi retorti (do 520°C) je pokazal:

katran 1,3 %
tiljna voda 0,9 %
plin in izgube 1,8 %

Razmerje C/H zna$a priblizno 10, C/N pa 46, kar poleg visokega
zvepla in dusika kaZe na sapropelsko naravo in anaerobni razkroj prvot-
nega organskega materiala.

Po Carozziju (1953) so sapropelski apnenci limni¢ne in morske
usedline, v katerih je razkroj vegetalne kot animalne substance potekal
ob odsotnosti kisika. Anaerobne razmere so predpogoj za tvorbo sapropela.
Po Niggliju (1952) so nastali v Zveplovodikovem ckolju, kjer so
potekali reduktivni procesi pod vplivom bakterij. Tudi Cayeux (1935)
obravnava sapropelske apnence kot posebno skupino kamenin, nastalih
pri pogojih, kakrsnih v dana$njih morjih v popolnosti ni vec.

V vrtini 1I/65 smo nasli neposredno pod flifem $e mehko bitumensko
rjavorumeno substanco, ki je v dolzini 1 do 2m zapolnjevala drobne
tektonske razpoke v glavkonitnem apnencu. Nize so bile razpoke za-
polnjene s ¢rnim asfaltom, ki je drobno impregniral ve¢ ali manj vse
foraminiferne apnence do premoga. Vsebina asfalta navzdol nekoliko
pojema. Nedvomno imamo opravka s pojavom migracije bitumenske sub-
stance iz mati¢ne kamenine, ki je premog.

Pojav opisanih sapropelskih in asfaltskih produktov poleg premoga
kaze, da so v spodnjem delu paleogenskih plasti obstojali posebni sedi-
mentacijski pogoji, ki so vodili k nastanku bitumenskih substanc. Ti pro-
cesi se odrazajo tudi v sestavu premoga. Zveza med pogoji nastanka
premoga in asfaltskih produktov v istem sedimentacijskem okolju je vec
ali manj nujna.

Boksiti. V jami najdemo siv boksit. Neposredna lega na krednih
apnencih ter ponekod zvezen prehod v premog oziroma apnenec prica,
da je boksitna substanca prva transgresijska usedlina na denudirani
kredni- povr§ini. S premogom je torej singenetska ter po pogojih sedimen-
tacije z njim ozko povezana.

Boksiti imajo oolitno ali grobo pizolitno strukturo. Vsebujejo precej
neenakomerno porazdeljenega Zelezovega sulfida, ¢esto v oblikah, ki na-
kazujejo podolgaste fitogene relikte. Zelenkasti kristali melanterita pa
tudi sadre po kamenini so v jami pogosten pojav.
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Na povrsini je boksit rjavorumen pa tudi rdeckast in vijoli¢ast,
z enako strukturo ter drobnimi vkljucki rjavega zelezovca. Siv boksit je
na povrsini redek. Pripisovali so mu hidrotermalni nastanek (Petronio.
1927). Svoj ¢as so sive boksite v Istri izkoris¢ali za dobivanje galice.

Nekaj vzorcev boksita smo kemié¢no in diferencialno-termiéno anali-
zirali. V mineraloskem sestavu prevladuje bohmit.

Struktura in sestav boksita nakazujeta okolje pri njegovi sedimenta-
ciji. Vecji del boksitne substance je bil koncentriran v vdolbinah krednega
reliefa v kopni fazi. Drugi del je bil odloZen v vodi, bodisi neposredno ali
pa presedimentiran. V skladu s tem opazujemo tudi neéiste zrnate in
brecaste razlicke.

Cavinato (1947) ugotavlja za boksite izklju¢no lakustralni facies,
brez ozira na tip nahajali$¢a oziroma mati¢no substanco. Morski in dru-

Zelezo, glinica in kremenica so bili transportirani najbrz tako v raz-
topini kot v koloidni obliki, mogoc¢e tudi v suspenzijah. Pogoji raztaplja-
nja in transporta hidroksidov in hidrosilikatov v razliécnem ckolju so
komplicirani. Te substance so se v Sec¢ovljah usedale v glavnem v sladki
vodi, kjer je prislo do nastanka ooidne strukture boksita, tvorbe sulfida
in odlaganja prvotnega premogovega materiala takorekoé¢ istocasno.

Mikroskopski pregled nekaj vzorcev boksita iz jame pokaZe izredno
drocbnozrnato rumenkasto substanco s povsem nejasno anizotropijo. V tej
hemogeni osnovi so Stevilni okroglasti ooidi z enakomerno, le na perife-
riji nekcliko gostejSo strukturo. V njih so ve¢ ali manj koncentriéno
razporejeni obrocasti vkljucki Zelezovega sulfida. Ta je pretezno drobno-
zrnat, brez pravih kristalnih oblik in izredno lahko oksidira; sulfati na
boksitu so pogostni. Po teh znakih kakor tudi po rjavkasti barvi ter slabi
refleksiji pristevam veé&ji del sulfida kemi¢no malo stabilni modifikaciji
melnikovita. Poleg tega zastopa sulfid v manjsi meri Se pirit, mestoma
v jasni kubi¢ni kristalni obliki. Nastal je iz prvotnega melnikovita.

Okroglasti ooidi nimajo jedra. Obic¢ajna razlaga njihovega nastanka
z usedanjem substance na osnovna jedra, suspendirana v nemirnem vod-
nem mediju, torej odpade. Cavinato (1947) in Carozzi (1953) na-
vajata, da nastanek ooidov v boksitih $e ni pojasnjen.

Ooidi so morali nastati Ze pri izlo¢anju gelov iz hidrosolov ozirocma
tik po sedimentaciji v zgodnje epigenetski fazi. Nedvomno je nastajanje
ooidov in Zelezovega sulfida isto¢asno. Zelezove spojine so pregle pod
dolocenimi pogoji delno v sulfidno obliko, preostale boksitne Komponente
pa so se pri tem oblikovale v okroglaste, konkrecijske oblike, katerim se
je podredila tudi razporeditev sulfidov.

Predpogoj za nastanek sulfidov je prisotnost zveplovega vodika. Ta
nastaja v izkljuéno anaerobnem okolju, ki je moralo potemtakem pre-
vladovati v boksitni usedlini med usedanjem.

Nastajanje sulfidov v subakvatskih usedlinah je obicajno posledica
delovanja bakterij. Razli¢ne vrste heterotrofnih bakterij razkrajajo organ-
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sko substanco, ki vsebuje Zveplo (beljakovine), pri ¢emer se tvori Zveplov
vodik. Vecji pomen pa ima nastajanje zZveplovega vodika pri bakterialni
redukciji sulfatov.

Redukcija sulfatov je mozZna samo v anaerobnih razmerah. Vrsi se
lahko v morju kakor tudi v braki¢ni ali sladki vodi; pri tem poteka
endotermni proces po shemi (Baier, 1942):

SO, +8H S + 4H,0 — 9 Kal

Potrebni vodik dajejo organske substance oziroma njeni razkrojeni
produkti. Zato se razvije sulfid v najve¢ji meri tam, kjer je organska
substanca nakopicena.

Zveplov vodik reagira z Zelezovimi spojinami, ki so v vodi raztepljene,
pri ¢cemer se obarja Zelezov hidrosulfid. Pri tem pridejo v postev tako
soli kot hidrosoli; od prvih v glavnem ferrosoli, ki so enako kot Zveplov
vodik nestabilne ob prisotnosti kisika, potreben pa je pH > 7 ter pri-
merna koncentracija Zveplovega vodika. Pri pH <7 se sulfid obarja le
pri izredno visokih koncentracijah (Ruttner, 1942). Ferrihidroksid
je navadno v koloidni obliki kot hidrosol ob za$¢itnem ucdinkovanju
humusnih koloidov. Zelezo more biti transportirano tudi kot humat ali
adsorbtivno vezano na humusne koloide. Koloidne oblike so obstojnejse
kot prave raztopine, zato Cesto barske vode tudi ob prisotnosti kisika
vsebujejo Se znatne koli¢ine Zeleza.

Zelezov sulfid izpade najprej kot ¢érn amorfni hidrofilni monosulfid,
hidrotreilit (FeS.nH,O). S tem, da izgubi vodo ter privzame Zveplo, preide
v bisulfidno obliko, melnikovit, ta pa dalje v pirit ali markazit. Singenet-
ski nastanek teh treh razlickov je odvisen od znacaja okolja: v kislem se
tveori rombski markazit, v nevtralnem ali slabo kislem kubi¢ni pirit in
v bazicnem melnikovit (Carozzi, 1953).

Ker nastaja melnikovit iz prvotnega monosulfidnega gela le v alkal-
nem okelju, je moralo le-to potemtakem prevladovati v bazenu med
odlaganjem prvih premogovih usedlin. Epigenetsko pa je melnikovit pre-
Sel lokalno tudi v pirit, za kar predpostavlja Mackowsky pH>7
(1943). Okolje je bilo torej alkalno.

Podobno kot pirit so mogli nastati $e sulfidi nekaterih kovin, ki so
prisotne v manjs$i mnozini (V, Ni, Mo, Cu).

Na zgornjem nivoju Zveplovodikove cone se obi¢ajno razvijajo tudi
aerobne Zveplene bakterije, ki ga oksidirajo (Niggli, 1952). Pri tem
nastaja prosto ZzZveplo in Zveplena kislina, ki reagira z raztopljenimi
solmi ter tvori ponovno sulfate, prosto Zveplo pa more preiti v sestav
organske substance.

Z intenzivnim razvojem Zveplovega vodika pri nastajanju premoga,
pa tudi z direktnim delovanjem Zveplenih bakterij si moremo razlagati
tudi visoko vsebnost piritnega ter zlasti organskega zvepla v secovelj-
skem in splch v kraskih premogih.
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OSTALI POJAVI PREMOGA NA OZEMLJU SREDNJE ISTRE

Literaturni podatki o premogu v obmoc¢ju srednje Istre so malo-
Stevilni.

Stache (1864) poro¢a o bituminoznih plasteh pri Buzetu, ob jugo-
zahodnem robu trzasko-koprske sinklinale ter v obmoc¢ju Kuka, kjer so
bila tudi stara raziskovalna dela na premog. V dolini Mirne in pritokov
v obmoéju Sv. Stefana so bile ve¢ col debele Zile premoga. Pri Grdoselu
sta bila dva do 90 cm debela premogova sloja. Siki¢ navaja tam 6
vlozkov premoga (1954).

Izdanke pri Pazinu ter raziskovalna dela pri Karojbi, Motovunu,
v okolici Buzeta, Sluma ter Kuka omenja Petraschek (1926/27).

Po DPAmbrosiju so bili v vrtinah pri Karojbi posamezni sloji
debeli nekaj decimetrov (1931). Tudi Herzog omenja Stevilne izdanke
in pojave premoga v miliolidnih apnencih ozemlja ViZinada—Karojba—
Kaldir, vendar raziskovalna dela niso dala nikjer pozitivnih rezultatov
(1932).

Po Sikidéu vsebujejo v obmocju celotne srednje Istre spodnje
paleogenske usedline v morsko-braki¢énem razvoju le tanke Zile premoga
(1952, 1954). Nekaj sledov premoga v morskih apnencih Ci¢arije navaja
tudi Salopek (1953). Ani¢ in drugi (1952) navajajo transgresivni
polozaj morskih sedimentov na zahodnem robu pazinske kadunje. Premog
je bil ugotovljen z vrtinami le v osrednjih delih sinklinale.

Iz podatkov sledi, da sladkovodni facies paleocenskih plasti tudi
v srednji Istri sorazmerno hitro nadomesti braki¢na in morska sedimen-
tacija z le slabo razvitimi vlozki in sloji premoga. GeoloSki pogoji na-
stopanja premoga na ozemlju srednje Istre so potemtakem v glavnem
sliéni kot v obmoc¢ju Secovelj.

STRATIGRAFSKI POLOZAJ PRODUKTIVNIH PLASTI
V SEVEROZAHODNI ISTRI

Po S tacheju (1889) so baza eocena glavni alveolinski apnenci.
D'Ambrosi (1931, 1942) jih uvrséa v srednji lutecij, apnence z milioli-
dami in alveolinami v spodnji lutecij, numulitne apnence v srednji in
zgornji lutecij, fli§ v oversij in del priabona. Isto imata za list Labin
Lipparini ter za list Gorica Martinis. Petraschek (1926/27),
Schubert (1912) in Rakovec (1949) menijo v glavnem isto. Sa-
lopek (1953) uvrséa miliolidne apnence k zgornjemu paleocenu. Anic¢
et al. (1952) pristevajo sladkovodne usedline pri Karojbi najvi§jemu
paleocenu.

Za secoveljske produktivne plasti je torej veljalo, da spadajo nekako
v prehod paleocena k eocenu. Ker pa je razvoj foraminifernih apnencev
lahko pogojen facialno in zato ne predstavlja vedno dolocenega horizonta,
ta zakljucek ni bil zanesljiv.

Stratigrafski polozaj plasti s premogom v Secovljah moremo priblizno
dolo¢iti tudi po debelini odlozenih usedlin pod flisem, ki je v obmo&ju
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Istre in Primorskega krasa na veliki povrsini razvit enakomerno v znatni
debelini. Predpostavljamo, da je fliSna sedimentacija na vsem ozemlju
nastopila istocasno. Debeline posamic¢nih horizontov paleogenskih skladov
pod fliSem za razlicne lokalitete podaja 2. tabela.

Table 2 2. tabela

Debeline Secov- Izola Vremski Ro- Li- Karoj- Labinski
horizontov lje 11/55 Britof dik pica ba bazen
(m)

numulitni

apnenci 80—120 50 50—150 30 300 30—70 200
gl. alveolinski

apnenci 20 35 100—300 400

miliolidni

(+alveolin- 10—25 10 200—250 100 100 50—100
ski apnenci)

produktivni 2—20
(kozinski) 0—15 5 150—200 120 300 70-—200
apnenci

skupna
debelina 110—180 100 500—900 650 700 32—90 320—500
povprecno 145 100 700 650 700 60 410

Primerjajmo debelino paleogenskih plasti med kredo in fliSem za
obmocje Vremskega Britofa, kjer je bila sedimentacija zvezna, ter za
cetek ponovne imerzije. Pri tem predpostavimo enako hitrost usedanja
litolosko sli¢nih usedlin. Debelina plasti pod flifem v Primorskem krasu
znaSa okrog 700 m, v obmoc¢ju Secovelj pa le okrog 150 m, to je slabo
Cetrtino debeline vseh plasti ,ki so bile odloZene v obmoéju zvezne sedi-
mentacije. Emerzijska faza v obmocju Secovelj je trajala torej pribliZzno
tri Cetrtine ¢asa med koncem krede in pricetkom fliSne sedimentacije, ki
je nastopila po D’Ambrosiju v zgornjem luteciju ali celo spodnjem
oversiju (list Pazin). Pri tem predpostavimo pri¢etek emerzije ob koncu
krede; po Salopeku (1953) utegne biti tudi visji.

Pricetek ponovne inundacije ozemlja severozahodne Istre bi potem-
takem ustrezal nekako prehodu paleocena v eocen, ¢e ne celo Ze spod-
njemu eocenu, kar se v sploSnem ujema z dosedanjim mnenjem starejsih
avtorjev. Zaradi postopne transgresije morja pricetek sedimentacije ni
bil povsod istocasen, kakor tudi ne nastop emerzije ob koncu krede.

Plasti s premogom v Secovljah torej stratigrafske ne ustrezajo pro-
duktivnim plastem Primorskega krasa. Le v najniZjem delu so v debelini
do nekaj metrov razvite v faciesu, ki sli¢i kozinskemu.
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IV. PREMOGI

Szadeczky-Kardoss je leta 1939 prvi karakteriziral eccensko-
paleocenske premoge jadransko-donavskega ozemlja kot posebno skupino
z naslednjimi znacilnostmi:

1. viscka vsebnost zZvepla;

2. izredno moc¢no poenotena substanca;

3. visoka vsebnost kalcija in magnezija ter tudi Zvepla v pepelu:

4. humulitno-sapropelitni znacaj premoga, ki daje dosti katrana
z zmerno vsebino fenolov (Beck, 1948).

Ta premogisc¢a kazejo Se naslednje posebnosti: nakcpicenje prvotnega
organskega materiala na skraseli podlagi, neenakomerni in nestalni pre-
mogovi sloji ter kot neposredna prihribina apnenec, vcasih tudi glina,
terra rossa in boksit.

Razen tega so obravnavani premogi nenormalni tudi v kemiénem
oziru. Isto¢asno kaZejo lastnosti visoke in nizke stopnje karbonifikacije
ter vsebujejo zlasti obilo organsko vezanega zvepla. Tudi v tehnoloSkem
pogledu se pavsem znacilno obnasajo (Lavrencic, 1956). Zato je nji-
hova uvrstitev problemati¢na.

1. Nastanek mikrolitotipov in maceralij ter odvisnost od okelja

Razli¢ni tipi ter vrste premoga so pogojeni v glavnem s posebnostmi
regije, dobe in faciesa. Okolje v premogisc¢ih je bilo nestalno tako late-
ralno kot ¢asovno ter odvisno od najrazliécnejsih faktorjev. Ako smatramo
petrografske kecmponente premoga kot facialne razlicke, potem je za nji-
hovo izoblikovanje merodajna le prva faza nastajanja Sotisca (diageneza),
kajti vpiivi geokemicne faze (metamorfoze) so bili za celotni sloj enaki.
1z petrografskega sestava moremo obratno sklepati nazaj na facies pri
nastajanju premogovega sloja.

1 mm debel pas premoga ustreza pri koeficientu usedanja 10 do 20
(Teichmiuller, 1952) prvotni 1 do 2cm debeli plasti nakopic¢enega
rastlinskega materiala. Pri predpostavki, da je bilo za 100 m rjavega pre-
moga potrebno okrog 1,000.000 let (Mackowsky, 1951), ustreza de-
belini 1 mm 10 let. V tej dobi so se mogli pogoji sedimentacije v premo-
gis¢u obcCutno menjati ter smo upraviceni govoriti o diferencah faciesa.

Po razmerju H/O kakor tudi vsebnosti C sklepa Mackowsky
(1951), da so v premogu neenako zrele komponente. Vzroke je iskati
torej v zacetni fazi zorenja premoga. Pogoji razkroja organske substance
so glede na stopnjo aerobije razlicni. Predpostavljamo, da so razlicki
z relativne manj kisika nastajali v bolj anaerobnem okolju kot razlicki
z vec¢jo vsebino kisika. Ker pa je temu vzrok v glavnem le vis§je ali nizje
prekritje z vodo, moremo govoriti tudi o »mokrih« oziroma »suhih< po-
gojih nastanka. Vitrit ima sorazmerno malo kisika ter velja kot bolj
»mokra« tvorba v primeri s fuzitom, ki vsebuje ve¢ kisika ter velja
kot ekstremno »suha« tvorba. Tudi zrnat mikrinit velja kot razlicek
»mokrega« okolja, ker ga najdemo vecji del v vitrinitu sapropelskih
premogov.
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Po Mackowsky (1951, 1955) so torej vitrit in Kklarit ter durit
z zrnatim mikrinitom izrazito anaerobni, fuzinit, semifuzinit, sklerotinit
ter durit s kosmicastim mikrinitom izrazito aerobni. Vmesni polozaj pri-
pada telinitu, deloma tudi semifuzinitu ter vmesnim stopnjam. Istocasno
nastopanje razliéno zrelih maceralij v premogu tolmaci z neenako hi-
trostjo razkroja prvotne organske substance, kar skusa spravljati v sklad
z razli¢no hitrostjo grezanja. Po petrografskih karakteristikah sklepa na
tako imenovani sedimentacijski ritem premogovega sloja. Komponente
premoga z vitrinitom in finozrnatim mikrinitom govore za relativno
moc¢nejse prekritje z vodo, oziroma vecjo hitrost grezanja sedimentacij-
skega bazena. Nasprotno je fuzinit znak zastoja grezanja. VpraSanje durita
s kosmicastim mikrinitom pusc¢a odprto. Vse razlicke smatra kot avto-
htone. Alohtonost pripisuje le anorganskim primesem, ki naj bi bile
indikator relativno moé¢nejSega grezanja. Sedimentacijski ritem ponazori
Mackowsky s polozno, neenakomerno nagnjeno ¢rto (1955).

Po Stacheju so nastajali vsi duriti v humidnih pogojih, to je vec
ali manj v vodi. Semifuzinit in sklerotinit pa sta vezana na zacetno oksida-
cijo rastlinskega materiala ,to je na suho fazo (Freund, 1952).

Povsem aerobno naravo pripisuje fuzinitu tudi Teichmiiller-
jeva (1950), ne glede na nac¢in postanka. Zrnat kot kosmicast mikrinit
ima kot tipi¢na za moc¢no anaerobno nevtralno ali alkalno okolje (Ertle,
1954). Lo¢i telmatski facies s plitvo vodo, pollimni¢ni in limni¢ni facies,
pri ¢emer se spreminja okolje od mo¢no aerobnega, kislega do anaerob-
nega nevtralnega oziroma alkalnega.

Tudi po Karmasinu (1950) je zrnat razlicek mikrinita tipicen za
anaerobno okolje, kosmicasti mikrinit pa kaze na bolj aerobne pogoje
nastanka. Strogo aerobijo ugotavlja za fuzinit, zlasti za tako imenovani
razkrojni fuzinit. Lod¢i veé¢ faciesov, katere spravlja v sklad z razli¢no
hitrostjo grezanja sedimentacijskega obmocja.

Szadeczky-Kardoss (1956) na svoj nacin klasificira mocvirske
tipe ter pogoje nastanka posameznih maceralij, kjer imajo zlasti vitrinit-
ske komponente izredno Siroko obmocje.

Poizkus karakterizacije slojev s krivuljo
slojnih profilov

Facialno dokaj definirane komponente so torej aerobni fuzitno-
sklerotinitni razli¢ki ter anaerobni vitrinitno-mikrinitni razlicki. Od
anorganskih komponent pridenemo Se singenetski pirit, deloma tudi
siderit. Oba nastajata le pri popolni odsotnosti kisika ter sta zato zna-
¢ilna indikatorja anaerobnih pogojev.

Kot nacin grafiénega prikaza mikrosestava premogovih slojev ter
facialnih izprememb med sedimentacijo vpeljem krivuljo slojnega profila.
Diagram oziroma krivulja ponazarja izpreminjanje pogojev pri nasta-
janju sloja v odvisnosti od okolja. Podlaga je podrobna mikroskopska
izmera sloja.
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Postopek je naslednji: Profil sloja izmerimo s pomocjo integracijske
mizice na zveznih kosovnih preparatih po centimetrih. Iz podatkov risemo
diagram, pri ve¢ji natanc¢nosti najprej v merilu 1: 1, sicer 1:4 ali tudi 1:2.
Komponente razporedim tako, da na eni strani oznacujejo aerobne, na
drugi anaerobne razmere. Vmesni ¢len so crganski kot anorganski kla-
stiéni razlicki. Fuzinit, semifuzinit, sklerotinit in durit s kosmic¢astim
mikrinitom zdruzim pod aerobno skupino. Razli¢ki z vitrinitom so v smeri
naras¢anja primesi zrnatega mikrinita vedno bolj znadilni za anaerobne
razmere. PeSceni in glinasti vkljucki ter vmesne stopnje s fragmenti
aerobnih komponent kazejo na razgibanc vodo oziroma ve¢ ali manj plitvo
okolje. Uvrstim jih kot vmesni ¢len v obmocje delne aerobije. V smeri
anaerobije se veca globina bazena ter mirnost in enakomernost sedimen-
tacije. Sem uvrstim Se gline oziroma premogaste skrilavce ter sapropelske
premoge (kenel, boghed). Na tej podlagi lo¢im tudi pretezno kopni facies,
dalje plitvi ter subakvatski facies. Najsir$i interval pripada srednjemu,
plitvemu faciesu, ki obseZe najve¢ji del navadnega trakastega premoga.

Kopni razvoj bi mogli v skladu z oznakami Teichmiillerjeve
(1950) in Ertleja (1954) poimenovati tudi strogo telmatski. Srednji,
plitvi razvoj bi ustrezal telmatskemu, telmatsko-pollimni¢nemu, deloma
tudi limni¢nemu faciesu Teichmiillerjeve oziroma Karmasina.
Subakvatski razvoj je vezan na odprte vodne bazene, tako limni¢ne kot
morske, kjer nastajajo sapropelske usedline.

Razlicki suhega, kopnega faciesa so avtohtoni, ¢e so nakopiceni v vedji
mnozini, fragmenti pa so vsekakor preneseni. Vitrinit je vedno strogo
avtohton, ker je malo mogoc¢e, da je prenesen ter alohtono odloZen.
Heterogeni razlicki, kot duriti ali vmesne stopnje, vsebujejo vedno
alohtone fragmentarne delce aerobnih razlickov. Tudi eksinit je ali
avtohton ali alohton. Obmocje heterogenih komponent je torej dokaj
siroko.

Durit s kosmicastim mikrinitom uvrstim zaenkrat v aerobno skupino.
Duro-klariti kakor tudi jalovinski, preteZno glinasti razlicki so uposte-
vani na dveh mestih po strukturi in okolju, v katerem se nahajajo. Pe-
S¢enjaki ali brecaste premogaste jalovine nakazujejo prej plitvo kot
globoko okolje. Glinasta primes premogastega skrilavca pa se je sedimen-
tirala v relativno mirni vodi. Take razlicke pogosto spremlja drobnozrnat
singenetski pirit.

Splosen razpored razlickov v odvisnosti od okolja pokaZe 10. slika.
Fo tej razporeditvi vnaSsam tudi podatke mikroskopske izmere. Seveda je
za razne petrografske in zrelostne tipe premoga potrebna smiselna raz-
delitev razlickov.

Izmera se nanasa le na en sam profil v premogevem slcju. Izmeriti
moramo ve¢ profilov.

2. Secoveljski premog

Makroskopski opis. Premog je neizrazito trakast. Redki trakovi
svetlega premoga so tanki ter lecasti v debelini 1—3 mm ter najve¢ 10 mm.
Vsebuje mestoma precej razpriene anorganske primesi, ki pripada Zele-
zovemu sulfidu, karbonatu in boksitu. Sulfid je porazdeljen v drobnih
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podolgastih vkljuc¢kih, pa tudi bogato razprsen v premogu. Karbonat na-
stopa kot drobni le¢asti vkljucki pa tudi $irsi trakovi ali tanke premo-
gaste jalovice. V najniZjem sloju so trakasti vkljucki boksitne substance,
ki v obliki posameznih ooidov segajo ponekod precej visoko v premog.
V razpokah najdemo tudi sadro.
Tekstura premoga je tanko plastovita in poudarjena z vlozki anor-

ganskih primesi.

10. slika

Odvisnost petrografskih razlickov premoga od okolja
Fig. 10

Relationship between petrographic coal
constituents and facies
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Barva ¢istega premoga je ¢rna, raza temnorjava, barva prahu rjava.
Svetli trakovi imajo mocan sijaj. Ostala premogova substanca ima v splos-
nem precejinji sijaj. ki pa se izpreminja v odvisnosti od anorganskih
primesi. Prelom je nepravilen, pri svetlem premogu drobno paralelepipe-
den. Krojitve premog nima. Je povsod trd in kompakten, nekoliko porusen
le ob lokalnih prelomih. Zlasti v spodnjem sloju opazujemo sledove pla-
sticne deformacije premoga ter vtiskanje v razpokano podlago.

Petrografski sestav in facies. Mikroskopsko sem preiskal tako zrnaste
preparate v analizni granulaciji << 0,75 mm, kakor tudi kose. Preiskoval
sem pod mikroskopom Leitz KPM, najvec¢ z imerzijskim objektivom 8 mm,
25 X, A = 0,65. Uporabljal sem glicerin, ki ima proti cedrovemu olju
nekatere prednosti. Kvantitativno sem analiziral na Leitzovi integracijski
mizici.

Petrografsko je premog kombinacija klarita, vitrita, duroklarita in
fuzita. Poslednja dva mikrolitotipa sta kvantitativno nepomembna. Pre-
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vladujeta prva dva, zlasti klarit. Obilna so prera$¢anja z anorgansko
primesjo.

Vitrit nastopa v tankih pasovih. Je pretezno enakomeren, redko dist.
Vsebuje drobce eksinita, anorgansko primes ter izjemno tudi sklerotinit.

Klarit prevladuje v Sirokih pasovih z razliéno vsebino eksinita, ki
pojema na eni strani do vitrita ,na drugi pa lokalno naraste do sporita.
Eksinit je zastopan s polenom in kutikulami, najve¢ji del pa predstavlja
maceralija, ki ne ustreza obicajnim razlickom eksinita. Vsebuje nepo-
membne fragmente inertinita. Struktura klarita je trakasta, pogostoma
tudi zrnata, mrezasta ali nepravilna.

Duro-klarit vkljuc¢uje med eksinitom Se redke fragmente fuzinita in
semifuzinita. Struktura je trakasta pa tudi brecasta. Najdemo ga le
v blizini fuzita.

Fuzit je zelo redek ter nastopa v premogu v tankih le¢ah. Sestavlja
ga vecidel fuzinit, delno tudi semifuzinit.

Mineralna prerasé¢enja s karbonatom, boksitom in piritom so pogostna
zlasti v spodnjih slojih. Preras¢anja variirajo od drobnih impregnacij do
grobih vkljuckov. Struktura je trakasta, zrnata ali mrezasta. Pogosto
prehaja klarit postopoma v jalovinaste razlicke.

Vitrinit nastopa preteZzno kot enakomeren homogen kolinit. Telinit
je redek ter je prvotna struktura le slabo nakazana.

Maceralija, ki zastopa eksinit, nastopa v trakastem klaritu v obliki
drobnih podolgastih ali redko veéjih lecastih vkljudkov. Zapolnjuje tudi
razpoke v vitrinitu. Je sivorjava z rjavkastorumenkastimi notranjimi re-
fleksi, sorazmerno mehka, brez reliefa in strukture ter sli¢i rezinitu.
Razlicek je ponekod moc¢no nakopicen ter tvori §lirasto osnovo s fragmenti
vitrinita. Struktura cesto kaze na plastiéno oblikovanje substance.
V benzol-alkoholu (1:1) se topi. Po kemi¢nem sestavu se dobro ujema
z bitumenom sapropelskih apnencev (12. tab.).

Maceralije ne moremo uvrstiti k nobeni od doslej definiranih kom-
ponent eksinita. Lastne oblike, ki bi dopus$éale sklep na dolodeno bota-
ni¢no pripadnost, nima. Razen na primarnem nastopa tudi na sekun-
darnem mestu, kjer se po obliki prilagodi razpolozljivemu prostoru. Ker
je bistvena komponenta premogove substance, jo je treba uvrstiti med
petrografske sestavine kot nov razli¢ek.

Novo maceralijo poimenujem bituminit ter jo uvrstim pod
splo$ni pojem. eksinita, poleg sporinita, alginita, kutinita in rezinita. Vi-
soke vsebnosti bitumena, ki ga ekstrahiramo iz seCoveljskega premoga,
moremo prakti¢no vezati na to komponento.

Bituminit je produkt posebnih pretvorbenih procesov v premogiscu.
Zorenje premoga potemtakem ni bilo samo proces karbonifikacije, paé
pa tudi pretvorb, imenovanih bituminiranje. Rezultat teh procesov je na-
stanek substanc z naravo bitumenskih ogljikovih vodikov. Ker so v pre-
mogu pod enakimi pogoji pritiska in temperature nastale razli¢tne kom-
ponente, sklepamo v glavnem na vzro¢no zvezo z izhodnim organskim
materialom.

224



I. TABLA — PLATE L.

15. slika

Vremski Britof — Zgornji sloj
glavne skupine; premog je zdrob-
ljen, brez plastovitosti.

Fig. 15.

Vremski Britof — The upper seam

of the main group; the coal is
crushed, without stratification.

16. slika

Secovlje — Najnizji del produktiv-
nih apnenih plasti s tankimi sloji
premoga.

Fig. 16.

Sec¢ovlje — The lowest part of the

coalbearing limestone beds with
some thin coal seams.

Geologija, 5. knjiga

Hamrla:

KraSka premogiSca



II. TABLA — PLATE 11

17. slika

Secovlje — Relief kredne podlage
najnizjega premogovega sloja.
Fig. 17.

Secovlje — Cretaceous eroded sur-
face under the lowest coal seam

18. slika

Secovlje — Profil D. Stevilne al-
veoline in morski moluski nad 12
slojem premoga.

Fig. 18.

Secovlje — Section D. Numerous

Alveolinae and marine Molusca
above the 12th coal seam.

19. slika

Secovlje — Pov. 4,5 <. Ooidni
boksit in trakovi premoga.

Fig. 19.

Seéovlje — < 4,5. Bauxite ooides
in banded coal.

Geologija, 5. knjiga Hamrla: Kraska premogisca



III. TABLA — PLATE III.

20. slika

Vremski Britof — Pov. 4,5 <. Ha-
racejski apnenec.

Fig. 20.

Vremski Britof — < 4,5. Chara li-
mestone.

21. slika

Seéovlje — Profil B. Pov. 125 X
Apnena psamitska zrna v premogu
neposredno nad 2. slojem.

Fig. 21.
Secovlje — Section B. X 125. Psa-

mitic grains of limestone, imme-
diately above the 2nd seam.

22, slika

Sectovlje — Profil C. Pov. 125 X.
Mikrokristalast apnenec z zilico
asfalta.

Fig. 22.

Sedovlje — Section C. X 125. As-
phalt vein in microcrystaline lime-
stone.

Geologija, 5. knjiga Hamrla: Kraska premogis¢a



IV. TABLA — PLATE IV.

23. slika

Secovlje — Profil II — 2. sloj; glic
imerz., pov, 225 X. Klarit z bitumi-
nitom na primarnem mestu.

Fig. 23.
Secovlje — Section II — 2nd seam:

glyc. immersion, X 225. Clarite
with bituminite in situ.

24. slika

Secovlje — Profil II — 1. sloj:
glic. imerz., pov. 225 X. Impregna-
cija z drobnozrnatim piritom ter
vkljuéki bituminita na sekundar-
nem mestu.

Fig. 24.

Sefovlje — Section II — 1st seam;
glyc. immersion, X 225. Fine-grai-
ned pyrite impregnation and bitu-
minite inclusions on secondary
place.

25. slika

Secovlje — Profil B — 1. sloj; glic.
imerz., pov. 225 X. Vitrinit z Zzili-
cami bituminita ter trakasto po-
razdeljena boksitna primes.

Fig. 25.

Setovlje — Section B — 1st seam;
glye. immersion, X 225. The inclu-
sions of bituminite in vitrinite and
banded bauxite.

Geologija, 5. knjiga Hamrla: Kraska premogisca



26. slika

Vremski Britof — 1. sloj, zg. sku-
pina; glic. imerz., pov. 225 X. Raz-
li¢ki inertinita v vitrinitu.

Fig. 26.

Vremski Britof — 1st seam, upper
group; glyc. immersion, X 225.
Inert ingredients in vitrinite.

27. slika

Vremski Britof — 2. sloj, gl. sku-
pina; glic. imerz., pov. 225 X. Vi-
trinertit s fragmentarnim inerti-
nitom.

Fig. 27.

Vremski Britof — 2nd seam, main
group; glyc. immersion, X 225. Vi-
trinertite with fragments of iner-
tinite.

28. slika

Vremski Britof — 1. sloj, zg. sku-
pina; glic. imerz., pov. 225 X. Vi-
trinertit z obilo drobnozrnatega
inertinita (mikrinita).

Fig. 28.

Vremski Britof — 1st seam, upper
group; glyc. immersion, X 225.
Fine-grained inertinite (micrinite)
in vitrinertite.

TABLA — PLATE V.
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VI. TABLA — PLATE VL

29. s’ika

RasSa — »Kredni« sloj; glic. imerz.
pov. 250 X. Klarit s strukturo, ki
kaze prvotno plasti¢no stanje sub-
stance.

Fig. 29.

RaSa — »Cretaceous« seam; glyc.
immersion, X 250. Clarite structu-
re, showing the former plastic
state of substance.

30. slika

Rasa — »Kredni« sloj; glic. imerz.,
pov. 225 X. Zilice bituminita, drob-
no razprSena anorganska prime:
in pirit v vitrinitu.

Fig. 30.

RaSa — »Cretaceous« seam; glyc
immersion, X 225. The bituminite.
veins, finely dispersed mineral
matter, and pyrite in vitrinite.

31. slika

RaSa — »Kredni« sloj; glic. imerz.,
pov. 225 X. Singenetski karbonat v
vitrinitu.

Fig. 31.
RaSa — »Cretaceous« seam; glyc.

immersion, X 225. Syngenetic car-
bonate in vitrinite,

Geologija, 5. knjiga Hamrla: Kraska premcgisca



Proces bituminiranja je moZen tako v morskem kot lakustralnem
okolju. :

O podobnih maceralijah kot bistvenih komponentah premoga doslej
v literaturi ni zanesljivih podatkov. V premogu iz Anzeindaza (Diablerets)
je naSel Beck (1948) temnosive oblike v kolinitski osnovi ter domneval
na prvotno pripadnost smolnim telesom. Teichmiillerjeva omenja
v klaritu premogisca Serbariu na Sardiniji dosti bituminoznih celi¢nih
ekskretov in neoblikovanih bitumenskih delcev. V eocenskih nemgkih pre-
mogih je nasla droben temen bitumen ter sledove plasti¢nega stanja pre-
mogove osnove, kar spravlja v sklad s tvorbami gyttja v odprtih vodnih
bazenih. Temna bitumenska telesa, podobna mikrosporam, omenja tudi
v moskovskih rjavih premogih, enako tudi v pliocenskih premogih iz
Wetteraua. Bitumenska telesa ter neoblikovan §lirast bitumen so posebno
znacilni za bitumenske gyttje. Tudi rjavi premogi iz Burgbrobla in Erpela
na Renu, ki so tipi¢ni algasti premogi, imajo kot osnovo temen, neobliko-
van bitumen in le malo vitrinitnih vklju¢kov, prav tako premecgi iz Rotta
(1950, 1952).

Secoveljski bituminit tudi ni identi¢en z bituminitom, ki gya omenja
Szadeczky-Kardoss (1956), pa¢ pa prej z njegovim kerogenom.
Po Potoniéu (1951) bi spadal bituminit med stabilne metabitumene.
Ti morejo razen iz zivalskih in rastlinskih masc¢ob ter beljakovin (la-
bilni protobitumen) nastati z dejavnostjo mikroorganizmov tudi iz oglji-
kovih hidratov (sekundarni labilni protobitumen).

Vkljucki polena ter tankih, dolgih kutikul v sedoveljskem klaritu ze
lo¢ijo od bituminita po nekoliko temnejsi sivorjavi barvi ter moénejsem
reliefu. Kvantitativno sta sporinit oziroma kutinit povsem nevazna.

Fuzinit je ve¢inoma porusen in fragmentaren. Ima tipi¢no strukturo
z debelimi stenami in okroglimi odprtinami. Refleksija je mo¢na, relief
izrazit. Periferno prehaja v ve¢ ali manj izrazit semifuzinit. Redki
fragmenti obeh maceralij so tudi v klaritu. Kvantitativno sta fuzinit in
semifuzinit popolnoma nepomembna.

Nastanek fuzitskih razlickov danes $e ni pojasnjen. V sploinem sta
priznana tako imenovani razkrojni fuzinit, nastal zaradi delovanja orga-
nizmov v aerobnem okolju ter fuzinit, ki je nastal zaradi pozarov v 3oti-
s¢ih. Razlicek v Secovljah kaZe prej znacilnosti prve skupine.

Sklerotinit zastopajo tipi¢ne spore ter sklerociji. Med sporami lo¢imo
ve¢ vrst, razlicnih po obliki, velikosti in debelini sten.

Spore nastopajo skoraj vedno v skupinah v vitrinitu, pa tudi v semi-
fuzinitu.

Mikrinita v secoveljskem premogu ni. Le zelo redko najdemo po-
dobne, nejasne svetle vkljucke v vitrinitu.

Anorganske primesi v premogu so v glavnem singenetske. Boksit in
apnenec nastopata v obliki trakov in vklju¢kov pa tudi drobnozrnatih
impregnacij pogosto skupaj, zlasti v spodnjem sloju. Zelezov sulfid je
zgodnje epigenetski. Nastopa v obliki drobnih zrnc ali drobnozrnatih
okroglastih konkrecij ter je neenakomerno ter obilno porazdeljen po
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premogu zlasti v nizjih slojih. Sulfid je pirit pa tudi drobnozrnat mel-
nikovit oziroma melnikovit-pirit. Ze obravnavani nastanek sulfidov kaze
na alkalno okolje v zacetni fazi nastajanja premogisca. Ker reakcije niso
potekale kvantitativno, sta prisotna oba razlicka.

Epigenetske zapolnitve razpok s kristaliziranim karbonatom so redke.

V stirih profilih v premogis¢u sem meril vse dostopne sloje premoga
po zgoraj opisani metodi. UpoStevane komponente razdelim takole:
aerobna skupina:

1. semifuzinit,

2. fuzinit,

3. sklerotinit;

anaerobna skupina:

1. telinit,

2. kolinit,

3. klarit z nad 5 %o eksinita,

4. klarit z ve¢ ali manj eksinita ter primesjo drobno porazdeljene
anorganske substance,

5. duro-klarit z ve¢ kot 5% inertinita,

6. mo¢na prerasfenja premogove substance z anorgansko primesjo,

7. boksit z malo primesjo premoga,

8. karbonat z malo primesjo premoga,

9. zelezov sulfid (kot prevladujo¢a komponenta).

Slojni profil enega izmed §tevilnih izmerjenih pokaze 11.slika. Naj-
manjsi merjeni interval je priblizno 1 mm.

Profilne krivulje vseh slojev kazejo izklju¢no obmocje anaercbne se-
dimentacije v relativno globlji vodi. Trakasta narava premoga pride do
izraza v menjavanju vitrinita s klaritskimi razli¢ki ter jalovinskimi vklju-
¢enji. Aerobne komponente so izjeme; debelini dveh vkljuckov fuzita sta
4 in 6 mm. Tanki lecasti vkljucki ter spremljajo¢i duro-klarit govore za
alochtonost teh komponent. Prisotnost fuzinita pa kaze tudi na aerobne
razkrojne pogoje v premogiscu, vsekakor v moc¢no omejenem obsegu.

Grafi¢no je podana tudi subjektivno ocenjena mnozina zelezovega sul-
tida v Sestih stopnjah, med 1% in 20°%. V nizjih slojih je sulfida
ve¢ kot v visjih, poleg tega ga je ve¢ v zgornjih delih slojev, kar pa se
povsod ne potrjuje.

Kvantitativno udeleZbo vitrinita in bituminita sem izmeril na nekaj
slojih po obi¢ajnem postopku maceralne analize. Dobljene vrednosti (pri
privzeti spec. tezi bituminita 1,2) podaja 3.tabela.
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Table 3 3. tabela

Anorganske
Profil Sloj vitrinit bituminit sestavine in
prera$¢enja
B 6 74,9 114 14,0
5 64,7 21,5 8.8
4 83,7 12,8 3,5
3 65,0 13,8 21,2
2 54,4 144 33,2
1 152 16,3 12,0
A 8 82,3 10,6 Wal
5 87,0 11,2 2/3
1 72,8 12,8 14,4
B z bituminitom bogat
izbran vzorec 58,8 27,4 14,2

Povpre¢na utezna udelezba bituminita je okrog 13 %/, izjemno pa
utegne narasti tudi preko 25 °/. Vsebnost bituminita v visjih slojih ne-
koliko pada.

Sestav in mikrofacies premoga kazeta na humulitno-sapropelitni tip
premogisca. Sedimentacija se je vrsila v glavnem v prostih vodah. Poleg
vi§jega rastlinstva so bile udelezene zlasti vodne rastline, najbrz pred-
vsem alge pa tudi beljakovinasti mikroorganizmi kot rastlinski in Zivalski
plankton. Za udelezbo poslednjih, domnevno tudi zoogenih, n. pr. plank-
tonskih komponent, bi govorila bitumenska substanca v premogu. Okolje
je bilo v celoti anaerobno ter alkalno ali kvec¢jemu nevtralno, kar je
dopuscalo bogato dejavnost anaerobnih bakterij, na katero moramoc ve-
zati obilico zZvepla. Pri redukcijskih procesih je nastajal Zveplov vodik.
V takih pogojih je potekal proces zorenja organske substance delno tudi
v smeri nastanka bitumenskih produktov poleg vitrinitskih komponent.
Danes prevladuje mnenje, da med nafto in premogom v genetskem oziru
ni bistvenih razlik. Ligninski material in tudi celuloza vi§jega rastlinja
so po znanih nacelih presli v glavnem v huminske produkte, masc¢obne
snovi in beljakovine pa verjetno v vec¢ ali manj polimerizirane spojine
oziroma bitumenske ogljikove vodike. Zaradi delovanja bakterij pa more
preiti v bitumenske produkte tudi celuloza (Potonié, 1951); Teich-
miller, (1950). Obe substanci moreta biti pri slicnem organskem
izhodnem materialu tudi le kenéna produkta razliéno potekajoc¢ih procesov
Niggli, 1952).

Genetsko pripada torej secoveljski premog usedlinam mirne vode in
sicer profundalnim humusnim gyttjam.

3. Premog iz Vremskega Britofa

Makroskopski opis. Trd kompakten premog najdemo le izjemno. Je
neizrazito trakast z drobnimi lecastimi vkljucki fuzita ter premogastega
apnenca. Tekstura je homogena, prelom raven. Vec¢ji del pa je premog
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zaradi tektonskih vplivov drobno skrilav, zdrobljen in prhek. Posebnost
je naravno briketiran premog v poruSenih conah. Briket ima majhno
trdnost. Zaradi obilne primesi ilovice je pogosten tudi popolnoma mehak
jalovinast premog. Ilovico so v zdrobljen premog nanesle podzemne vode.

Premog je sivoérn s érno-rjavo razo ter enako barvo prahu. Sijaj je
dokaj modcan, na zdrobljenih vzorcih medel.

Petrografski sestav in facies. Pri mikroskopiranju sem uporabljal
v glavnem zrnaste preparate, ker kosov za izmero slojnih profilov v zdrob-
ljenem premogu skoraj ni bilo mogoce odvzeti. Tezave je povzrocala
priprava preparatov mehkega glinastega premoga.

Petrografski sestav premoga je enostaven. Od mikrolitotipov so ude-
leZeni vitrit, vitrinertit ter fuzit.

Premog je kombinacija vitrinita z inertnimi maceralijami, pri ¢emer
cpazujemo razne vmesne prehode od brezstrukturnega kolinita na eni
strani do tipi¢nega fuzinita na drugi.

Vitrinertitu pripada praktié¢no skoraj vsa premogova substanca. Vitri-
nitna osnova vklju¢uje semifuzinit, fuzinit ter neizrazit mikrinit v obliki
fragmentov in vecjih teles do makroskopsko vidnih le¢. Struktura je tra-
kasta ali mikrobrecasta.

Vitrinitu z manj kot 5 %o inertnih primesi pripadajo posamezni ozki
pasovi v premogu. Skoraj vedno vsebuje drobce fuzinita.

Fuzit sestavljajo razlicki fuzinita ter razni stadiji semifuzinita. Na-
stopa v obliki najve¢ nekaj centimetrov dolgih in ozkih le¢.

Jalovinske razli¢.ke zastopajo prera$fenja s karbonatom ter oneci-
$¢enja z ilovico.

Kolinit, ki prevladuje, je homogen in enakomeren ter svetlo sivkasto-
modrikast. Telinit je strukturno vec¢ ali manj izrazit.

Semifuzinit je izredno raznolik. Opazujemo vse prehode med sivka-
stimi razli¢ki z neznatnim reliefom do izrazitega fuzinita. Fuzinit je ti-
pic¢en, s precej debelimi stenami.

Sklerotinit zastopajo zelo redki sklerociji, katere smo opazovali le
v semifuzinitu. Spor gliv ni.

Kosmic¢astemu mikrinitu pristevamo drobce in tudi vecja telesa brez
strukture in reliefa. Njihova velikost je lokalno znatna. Po dosedanjih
definicijah znaSa velikost zrn kosmicastega mikrinita sicer le do nekaj
stotink milimetra, vendar velikost maceralije pri ostalih znacilnostih ne
more biti merodajna. Kosmicasti mikrinit je v najozji zvezi s fuzinitom
in semifuzinitom, katera nedvomno izhajata iz prvotne lesne rastlinske
substance.

Po Teichmiillerjevi (1950) se je najbrz kosmicasti mikrinit
dokonéno izoblikoval Sele z metamorfozo. Pripisuje mu nastanek iz gelov
v jezerskih usedlinah. Mackowsky (1953, 1955) si o izvoru kosmi-
¢astega mikrinita ni na jasnem. Po Karmasinu (1952) je kosmicasti
mikrinit nastal iz humusnega vitrinitskega materiala, podobne kot raz-
krojni fuzinit, le da je bil izpostavljen daljsi oksidaciji. Podrobni pogoji
nastanka inertnih maceralij doslej Se niso zadosti pojasnjeni. Velja le,
da je njihov nastanek mozen na ve¢ nac¢inov v izkljuéno aerobnem okolju.
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Neposredna zveza inertnih maceralij v vremskem premogu govori
v prid dosedanjim domnevam o izvoru kosmicastega mikrinita iz lesne
substance pod pogoji, ki so analogni pogojem nastanka semifuzinita in
fuzinita. Njihov nastanek mora biti le posledica dolo¢enega procesa, ki je
v odvisnosti od lokalnih faktorjev razlicno intenzivno potekal ali pa bil
prekinjen v razlicnih stadijih. V vremskem premogu se potemtakem po-
trjuje ozka genetska zveza maceralij fuzinit—semifuzinit—kosmicasti mi-
krinit s skupnim izvorom iz prvotnih rastlinskih delov, najbrz pod aerob-
nimi pogoji in pod vplivom organizmov.

Od anorganskih primesi je udelezen v premogu predvsem apnenec,
tako singenetski kot epigenetski. Vsebuje vedno drobno porazdeljeno pre-
mogovo snov, zlasti drobne vkljuc¢ke inertnih maceralij. Najdemo tudi
drobne vertikalne razpoke, zapolnjene s steklasto kolinitno substanco ter
med epigenetski kristalast kalcit vkljucen vitrinit. Vitrinitna substanca
je bila torej tudi transportirana in odloZena, najbrz kot humat v koloidai
cbliki. Mehanska migracija premoga v drobne, tektonsko nastale razpoke,
ni verjetna.

Le za Stiri sloje je bilo mogoce zmeriti celotni profil. Ostale sloje
sem mikropetrografsko obdelal po metodi izmere povpre¢nih zrnastih
vzorcev z visino 5 cm.

Pri slojnih profilih sem uposteval naslednje komponente:
aerobna skupina:

1. semifuzinit,

2. fuzinit;
anaerobna skupina:

1. telinit,
kolinit,
vitrinertit s 5 do 30 % inertnega,
vitrinertit s 30 do 60 % inertnega,
vitrinertit z nad 60 o inertnega,
preras$c¢enja s singenetskim apnencem,
apnenec.

=l S ke S

Slojni profil za en sloj pokaZze grafi¢no 11. slika.

Iz diagramov vidimo prevladujoce obmocje anaerobne sedimentacije.
Avtohtonih horizontov aerobnega fuzinita in semifuzinita v obmodju
merjenih profilov ni; ti bi morali imeti vec¢jo lateralno stalnost pa tudi
vecjo debelino od opazovanih vlozkov. Vitrinit je avtohton, vitrinertit
hipoavtohton, pri ¢emer je fragmentarni inertinit alohtono sedimentiran.
Le-ta kaze na nemirno sedimentacijo ter strujanja v bazenu. Sklepamo,
da je bil plitev obrezni del Sotisca, kjer so nastajale aerobne maceralije,
izven ozjega obmocja danasnjega premogisca.

Izmera zrnastih preparatov ne dopus$ca genetskih zakljuckov, pac¢ pa
daje natan¢no sliko o kvantitativnem sestavu premoga. Normalno
metodo sem izpremenil v toliko, da sem uposteval merjena zrna v okviru
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12. slika
Kvantitativni mikropetrografski sestav nekaterih
slojev premoga v rudniku Vremski Britof
Fig. 12

Quantitative mikropetrographic composition of some
coal seams in Vremski Britof coal mine
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zornega polja kot peloto. Lo¢il sem naslednje komponente, za katere
podam tudi obic¢ajne oziroma privzete specifiéne teze: -

spec. teza

1. vitrinit 1,30
2. inertinit; 5—40 %¢ inertnega : 1335
3. inertinit; nad 40 °/ inertnega 1,40
4. fuzinit 1,50
5. semifuzinit : 1,35
6. prerasc¢enja z apnencem nad

20 /o in apnena jalovina 2,15

Kvantitativni mikropetrografski sestav za nekatere sloje premoga
iz profila vodne proge podam grafi¢no v 12. sliki.

Iz analiz -sledi,. da je sestav premogovnih slojev neenakomeren.
V spodnjih slojih je nekoliko vec¢ja udelezba homogenih, ¢istih maceralij,
v zgornjih slojih pa je vec¢ heterogenih fragmentarnih komponent.

Povsod znatna udelezba alohtonega fragmentarnega inertinita kaze
na stalno prisotnost aerobnih pogojev v Sirsem obmocju Sotisca.

Znacilnost vremskega premoga je izredno majhna- udelezba pirita.
Nastopa izjemno v drobnih zrncih po vitrinitu ter je le lokalno nekoliko
bolj nakopicen. V inertinitu ga ni.

Vsebina celokupnega zvepla v premogu je okrog 10 %¢; od tega vecina
v organski obliki. V SotiS¢u so obstajale anaerobne razmere z nastankom
7veplovega vodika oz. Zvepla, ki je preslo v sestav organskih spojin.
Vzrok odsotnosti zelezovega sulfida bi moglo biti pomanjkanje zeleza
v sedimentacijskem bazenu ali prevec¢ kislo ckolje, kjer se sulfid teze
cbarja. Ker pa bi kislo okolje zavrlo bakterialno akiivnost, sklepam na le
majhno vsebnost Zeleza v bazenu. Ta zakljucek podpira tudi zelo malo
Zeleza v pepelu premoga.

Odsotnost sapropelskih komponent v vremskem premogis¢u skusamo
tolmaditi z neprimernimi sedimentacijskimi ter bioloiko-kemi¢nimi pogoji,
ki niso vodili v smeri bituminiranja. Najbrz nista bila primerna prvotni
organski material ter znacaj sedimentacijskega bazena. V primeri s stagni-
rajoc¢imi kadunjami pod neposrednim morskim vplivom v obmocju Seco-
velj, kjer je bila verjetno tudi udelezba zoogenega organskega materiala
vecja, je bila domnevno stopnja anaerobije v vremskem okolisu manjsa.

4. Raski premog

Splosno. Premog iz RaSe je med kraskimi premogi najbolj poznan.
Je predmet intenzivnega proucevanja z vidika kemije in tehnologije.
Njegove anomalne lastnosti so ozko vezane na izredno visoko vsebnost
zvepla, ki po Kreulenu (1952) in Kav¢ic¢u (1956) nadomeséa v se-
stavu organskih spojin kisik. Kreulen pravilno predpostavlja, da bo
mogoce kaj vec¢ rec¢i o zrelosti in kemic¢ni konstituciji raskega premoga
Sele, ko bo podrobneje poznan izvor premoga.
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Premogis¢a nisem podrobno obdeloval. Splosne geoloske razmere so
podane v pregledu geologije Istre. Razmere v premogis¢u so podobne kot
v Secovljah, le da so dimenzije vecje. Sladkovodni, braki¢ni in morski
vplivi se menjavajo. Vseh slojev premoga, ki so tudi dokaj debeli, je
blizu 40. Najnizji premogov sloj lezi neposredno na krednih apnencih ter
se prilagodi erodirani, skraseni podlagi. Za eksploatacijo primernih je
okrog 10 slojev, ki so razdeljeni v ve¢ skupin s po nekaj sloji v skupni
debelini 1—3 metre.

Raski premog je izredno homogen, pretezno svetlega sijaja brez vidne
pasovitosti. Je ¢érn s temnorjavo razo in barvo prahu. V najniZzjem »kred-
nem« sloju je premog cesto zelo trd, v vi§jih slojih je mehkejsi in drob-
ljiv. Prelom je v glavnem nepravilen. Tu in tam vidimo rumenkaste
vkljucke drobno porazdeljenega sulfida.

Petrografski sestav in facies. Izredno homogenost premoga omenja
ze Petras check (1926/27). Beck (1948) je mikroskopsko preiskal
vzorec premoga. Enako Abramski (1948), ki je primerjal sestav s ko-
ksavostjo. Bezno omenja petrografski sestav tudi Kreulen (1952).

Mikroskopsko sem preiskal vzorce razlicnih slojev. Izredna enako-
mernost premoga zaenkrat upravicuje posploSenje dobljenih rezultatov.

Petrografsko pripada premog vitritu in klaritu. Vitrit previaduje.
Vkljucuje anorgansko substanco, eksinit in mikrinitu slicne maceralije.
Z nara$c¢anjem vklju¢kov prehaja vitrit v klarit. Durit in fuzit kakor tudi
vmesne stopnje niso udelezeni. Vsebina eksinita je vedno zelo majhna.
Kvantitativna izmera kaze povpretno okrog 35 %o Kklarita, ostalo vitrit
in 5 do 10 % jalovinskih razlickov z veé¢ kot 20 %o ancrganskih primesi.

Vitrinit kot prevladujoc¢a maceralija je pretezno enakomeren. Zani-
mive so zapolnitve razpok z drugotnim kolinitom. Lokalno opazujemo
neizrazito strukturo telinita. Pogostna je izredno drobno porazdeljena
anorganska primes. Z naras¢anjem te primesi postaja struktura mestoma
zrnata ali celo brecCasta. RazprSena anorganska primes ter zrnata struk-
tura vitrinita je znacilnost v glavnem le najnizjega premogovega sloja.

Eksinit v klaritu pripada polenu, kutikularnim oblikam in bituminitu.
Polen je malostevilen. Podolgastim, tankim oblikam sivorjave barve z iz-
razitim reliefom pripisujem kutikularno naravo. Najdemo tudi povecini
drobne podolgaste vkljuc¢ke bituminita, ki je identi¢en z opisano macera-
lijo iz Secovelj. Kvantitativno ni posebno pomemben. V spodnjem sloju
ga je vec kot v vi§jih slojih. Redko ga opazimo na drugotnem mestu v raz-
pokah vitrinita. Za oceno kvantitativne udelezbe bituminita je obseg pre-
iskav premajhen.

Bitumenske komponente v premogi$¢u potrjuje naravni asfalt, ki ga
tudi najdemo v premogovniku. Substanca ima videz temnega asfaltnega
bitumena. Pod mikroskopom ustreza bituminitu.

Tu in tam opazujemo v vitrinitu tudi sivkaste vklju¢ke z nejasnimi
notranjimi refleksi. Verjetno gre za smolaste vkljucke (Hamrla, 1955)
kar podpirajo tudi podatki o »trinkeritu« (Jen ¢id, 1955).

Fuzinit in semifuzinit nista prisotna niti v najmanjsih fragmentih.
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Sklerotinit zastopajo spore v grucah po vitrinitu. Po debelini in
obliki lupine, reliefu in refleksiji je zastopanih vec¢ vrst. Zdruzene v sku-
pine dajejo videz sklerocijev.

V vitrinitu vi§jih slojev najdemo tudi svetle, nejasne vkljucke, ki se
po znacilnostih priblizujejo mikrinitu. Koli¢insko so nepomembni.

Anorganske primesi v premogu so kalcit, boksit in Zelezov sulfid.
Boksit je vezan v glavnem na najnizji sloj ter je lokalno precej nakopicen.
Boksitne impregnacije poudarjajo zrnato ali Slirasto strukturo premoga.

Karbonat je stalna primes v premogu. Singenetski karbonat v obliki
drobno porazdeljenih kosmicastih zrn je pogosto v neposredni zvezi
z boksitnimi disperzijami. Ve¢ji del karbonata je epigenetski v obliki
tankih zil.

Zelezovega sulfida v obliki zrn, skupkov in kopu¢ je najvec v spodnjem
sloju, manj v visjih slojih. Poleg pirita je zastopan tudi drobnozrnat
rjavkastorumen razlicek piritnega gela.

Po sestavu je torej raski premog slicen sefoveljskemu. Tudi pogoji
nastanka premoga so morali biti mo¢no podobni. Prevladujoéi vitrinit
z obilico singenetskega pirita ter popolna odsotnost fuzinita in semifuzinita
govore za anaerobne razmere. Prvotno plasti¢no stanje substance jasno
kaze §lirasta struktura osnove zlasti v spodnjih slojih, kjer je domnevno
tudi relativno najvec¢ bituminita.

Petrografske karakteristike podpira tudi kemic¢ni sestav premoga
(Dermelj et al, 1955). Razmerje C/N kot merilo sapropelskih pogojev
razkroja v premogis¢éu (Niggli, 1952) daje visoko vrednost okrog 38.
Visok odstotek dusika (2 °/0) je najbrz posledica moc¢ne dejavnosti bakterij.
Nekatere vrste bakterij morejo akumulirati znatne mnozine dusika
(Rankama, Sahama, 1950). Visoka vsebina dusika sama zZe govori
za anaerobne pogoje razkroja organske snovi, kajti v aerobnem okolju
dusik odide v obliki raznih ve¢ ali manj topnih produktov ter se ne ohrani.
Bakterije tudi dvigujejo alkalnost okolja s tem, da tvorijo amoniak iz
dusikovih spojin, da izrabljajo ogljikovo kislino ter reducirajo sulfate.

Ker opazujemo v vi§jih slojih manj pirita ter skoraj nobenega bitu-
minita, prevladuje pa vitrinit z relativno znatno udelezbo spor ter ne-
izrazitega kosmicastega mikrinita, sklepamo, da so bili sapropelski pogeji
pretvorbe organskega materiala intenzivnejsi v spodnjih slojih.

KEMIJA PREMOGOV

1. Splosno

Secoveljski in vremski premog smo obSirno kemicno preiskali. Za-
sledovali smo morebitne izpremembe sestava v posameznih slojih, delih
slojev ter uteznih frakcijah. Tu navedem le glavne podatke. Za rasgki
premog je dovolj podatkov v literaturi.

Pripravo vzorcev smo izvedli v laboratorijih Geoloskega zavoda.
Frakcionirali smo v zmesi benzina, tetrakloretana in bromoforma pri spe-
cifi¢énih tezah: 1,3 (1,35), 1,5, 1,7 in 1,9.
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Ekstrakcije so bile izvedene v Soxhlet aparatu z benzol-alkoholom
1:1 do brezbarvnega topila. Koks smo dolo¢ili po metodi Radma-
cherja. Ogljik in vodik po Denstedtovi metodi, dusik po mo-
dificiranem postopku Kjeldahla (ing. Dermelj). Kisik je dobljen
iz diference. Celokupno zveplo smo doloc¢ili po metodi Seutheja,
piritno po Radmacherju in Mantelu. Poslednje za kraske pre-
moge odpove ter daje 10—20-krat prenizke rezultate.

Vrednosti za vlago so nekoliko previsoke zaradi nepopolne odstra-
nitve organskih topil.

Osnovni reakciji, kislinska s KOH ter ligninska s KNO, pokazeta:

KOH (In) HNO;3 (1:9)
Secovlje rjavo vinsko rumeno
Vremski Britof brezbarvno brezbarvno
Rasa brezbarvno brezbarvno

Ekstrakt pri ekstrakciji z benzol-alkoholom (1:1) je za Secovlje rjav
z aromati¢nim duhom, za Vremski Britof temen s komaj vidno modrikasto
fluorescenco topila, za Raso temen.

2. Secovlje

Imediatna, elementarna in tehnoloSka analiza. Podatke analiz za
nekaj skupin slojev z dveh mest v premogis¢u, lo¢enih na frakcije, daje
4. tabela. Merodajna je najlazja frakcija, v kateri je vitrinit nakopicen.
Pri vzorcih C frakcije —1,3 zaradi anorganskih primesi ni. Povprecen
sestav premoga oziroma frakcije —1,3 vsebuje 11. tabela.

Visoka vsebina Zvepla dopusc¢a dvojno razlago sestava; ali ga pri-
stejemo k ogljiku ali h kisiku. Tako dobimo dva razli¢na zrelostna stadija
premoga. Na nizjo zrelost bi kazala visoka vsebnost hlapnega. Ta pa je
vezana na bitumenske komponente v premogu.

Kreulen (1952) je sklepal, da je zveplo v sorodnem raSkem pre-
mogu vezano v aromatskih obroc¢ih. Isto je ugotovil Kavcic¢ (1956).
Predpostavljamo, da zveplo nadomeS§¢a v sestavu organskih spojin kisik.
Strukturno-kemi¢no moremo na ta nacin razloziti tudi nizko vsebino
vlage v premogu, ki s povpreckom okrog 4% ni v skladu z viscko
vsebnostjo hlapnega.

Ekstrakcije v benzol-alkoholu (1:1) so dale okrog 12°0¢ ekstrakta,
v kloroformu okrog 8°. Vsebina bitumena, ki se ekstrahira, je po po-
datkih za sorodni raski premog odvisna od postopka in topila. V ekstrakt
gre najbrz predvsem bituminit. Koli¢ina se priblizno ujema s kvantita-
tivno izmerjeno vsebnostjo bituminita.

Dolocili smo zgornji toplotni efekt 8 vzorcev zra¢no suhega premoga,
kar daje sezigne toplote suhe, ciste substance med 7095 in 7520 Kal,
povprecno 7350 Kal.

Povprec¢na vsebnost celokupnega zvepla v frakeiji —1,3 z ckrog 11"/o
je dokaj stalna, v tezjih frakcijah pa variira. Z visjimi sloji vsebina pada.
Po mikroskopski oceni sode¢ gre ta diferenca na ra¢un manjse udelezbe
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Kemic¢ni sestav slojev premoga iz Secovelj po frakcijah

Chemical composition of Secovlje coal seams fractions

Table 4. 4. tabela
Vzorec I di . . - )
Sample mediatna analiza Elementarna analiza
o ) .. | vlaga| pepel  koks Sce | bitumen hlapno  Cpix - B
SPerc(ﬁz)ln‘ Sloj I Frakeija|prois.| Ash  Coke Sy | Bitumen Volatiles Kzgex| ©  H  Sea O &
‘\ Seam‘ Fraction | ture vp* = vpp** . | SR S vop .

| 6965 | €9,8 6,20 11,7 11,64 0,66

A I-11 -1,3 | 6,96 | 3,15 [
—1,5 | 6,30 | 10,04 54,20 11,8 ‘12,28 51,25 48,75
1,5—-1,9 | 5,37 | 24,95 58,95 12,5 ‘ 6,10 54,70 46,30 |
|

ImI-vi —-13 3,775 | 3,01

7333 | 69,9 594 11,2 1233 0,63

—15 6,70 | 7,82 50,08 11,4 | 13,50 53,43 46,57
1,5—-1,9 | 7.55 | 31,58 56,07 89 | 9.07 6424 35,76
VII-X| —1,3 5,80 i 71,8 5,22 11,1 11,13 0,75
—1,5 | 6,55 | 8,08 51,34 11,2 13,67 52,89 47,11
11,5—-1,9 | 7,45 | 26,49 56,51 9,9 59,10 40,90
c | I —1,5 | 475 | 847 53,29 12,1 10,86 51,03 48,97 6743 | 70,0 5,66 13,2 10,29 0,84

‘ 1,5—1,9 | 4,60 | 27,68 58,17 11,7 8,83 57,85 42,15

|[II-IV|  —1,5 | 4,78 | 10,55 53,35 12,3 10,98 52'?98 48,02 | 6561 ‘ 70,6 6,52 13,7 8,28 0,38
1,5-1,9 | 4,55 | 25,68 57,24 12,9 8,97 56,79 43,21 |

V-VI -15 | 6,30 | 945 5234 11,9 12,15 53,65 46,35 | 6496 | 70,4 5,84 13,1 4,87 0,79
11,5—-1,9 | 4,75 | 26,27 56,00 10,95 | 11,20 59.53 40,47

* brez vlage; dry basis.
** brez vlage in pepela; dry-ash-free basis.
*xk keal/kg.




piritnega zvepla v gornjih slojih. Sulfatno zveplo je le malo udeleZeno.
Organsko Zveplo je dobljeno iz diference; pripada mu najmanj 90 % od
celokupnega zvepla.

Swelling indeks kot parameter spekljivosti znaSa pri nizjih slojih I,
pri vijih doseze 2,5 do 3. Dilatacija in kontrakcija sta majhni; v reolo-

Skem oziru je premog vseskozi neugoden. Molekularno razmerje (;I}l\i
kot indeks za presojo koksnih sposobnosti znasa 7,4, medtem ko se za
normalne koksne premoge ta vrednost giblje med 8 in 12.

Destilacijski poizkus v Fischerjevi retorti (do 520°C) je bil naprav-
ljen za dva vzorca frakcije —1,35. Tiljni koks (61 °) je sintran. Vsebnost
katrana (18,4 %) je visoka, kar je v zvezi z bitumenom v premogu.

Sestav pepela in redki metali v premogu. Povprecno vsebuje frakeija
—1,3 le 490 pepela, frakcija 1,3—1,5 okrog 8,5 % in frakcija 1,5—1,9 okrog
26,5 9/0 pepela. Sestav pepela razliénih slojev z dveh mest v premogiScu
podaja 5. tabela.

Iz iste tabele vidimo, da so na lahko frakcijo vezani v glavnem V. Ni,
Mo; bolj na teZjo frakcijo Cr, od frakcije neodvisna pa sta Mn in Ti.
Sklepamo, da so V, Ni in Mo vezani na organsko substanco, kar se
ujema z ugotovitvami Ottejeve (1953).

Domnevamo, da so redki metali v premogu v obliki sulfidov ali pa
so adsorbirani na bitumen. Soli teh metalov so bile za c¢asa usedanja
rastlinskega materiala prisotne v sedimentacijskem bazenu kot suspenzije
ali raztopine. Znano je, da so nekateri asfalti pa tudi nafte izredno bogati
z vanadijem in nikljem. Rankama in Sahama (1950) navajata
38,29/ V v pepelu asfalta ter 21,4°0V v pepelu premogov iz Argentine.
Na asfalte ter bituminozne kamenine so vezani zlasti V, Ni in Mo.

6. tabela kaZe faktor obogatenja redkih metalov v primerjavi z re-
centnimi rastlinami (Otte, 1953) pri povpreénem pepelu 10°0 ter
koeficientu usedanja 1/10. Neznatna obogatenja so pri Mo, Ni in Ti, raz-
redéenja pri Cr in Mn. Pri vzporejanju vsebnosti redkih metalov s fa-
ciesom ugotovimo za metale, ki so vezani na lahko frakcijo, vecje vseb-
nosti pri limni¢nem razvoju.

3. RaSa

Obsirne kemic¢ne analize raskega premoga so objavljene (Dermelj,
1955); zaradi primerjave povzamem osnovne povpreéne podatke v
11. tabeli.

Pepela je 4—16 °/o. Najve¢ ga je v najnizjem sloju. Ekstrakcija v ben-
zolu daje 0,8—3,85%0 (vpp); najve¢ v najnizjem sloju. Od celokupnega
zvepla 11,2 % odpade 0,759 na piritno in 0,1° na sultatno Zveplo;
10,4 %/0 je organsko vezanega.

Premog najniZjega, »krednega« sloja odstopa po lastnostih od visjih
slojev. Sestav pepela 6 vzorcev tega sloja z razli¢nih mest, treh visjih
slojev in naravnega bitumena, kaze 7.tabela. Neenakomeren sestav je
v glavnem posledica razli¢ne udelezbe boksitne primesi, ki je je najvec
v najniZzjem sloju. V pepelu asfalta je zlasti desti vanadija.
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Sestav pepela premoga

Composition of ash

Table 5.
Profil { Sloj “ Frakcijal vlaga pepel | SiO: AlLO; Fe CaO
‘ r
A |1 | —15 | 4,16 270 | 193 362 181 282
\ | +1,5 | 5,31 253 | 238 337 206 3,26
11 | —15 | 6,18 778 | 21,2 222 250 521
| 1,5 | 492 23,1 | 306 334 185 1,99
| |
111 | =158| 870 8,40 | 235 253 138 10,38
15 11,30 230 | 138 122 96 26,1
IVHV | 15 | 6,80 504 | 231 241 153 9,74
+1,5 | 5,50 243 | 30,2 282 1520 7,97
| VI ~15 | 711 9,85 | 20,7 20,7 12,3 16,32
: +15 | 17,81 398 | 16,4 6,70 455 26,3
VI —1,5 | 6,09 799 | 185 17,1 16,6 14,63
\ |
VI —15 | 638 976 | 21,8 164 16,5 1445
j +15 | 6,53 371 | 157  3.60 430 27,76
IX | =5 ‘ 4,61 6,48 | 24,1 238 159 977
| L5 | 715 29,10 | 33,0 27,7 11,0 9,40
|
| X . 15 | 443 6,85 | 24,1 856 258 5,07
\ i w
| |
c |1 1 —1,5 | 4,13 8,47 | 14,86 250 21,0 943
| +15 | 4,28 26,02 | 292 287 171 6,96
| |
I | 15 | 470 10,01 | 22,46 24,59 18,72 9,60 |
‘ | +1,5 | 457 23,11 | 2344 244 1825 945 |
| | | [
I 15 | 440 9,06 20,8 247 2053 9,51
| | +15 | 508 23,32 | 1532 225 18,43 14,10
| | | |
1V | —1,5 | 3,85 11,82 | 17,43 286 240 561
; +1,5 4,57 22,04 } 20,0 343 251 3,08
;V | —15 | 5,14 10,23} 19,16 27,5 19,67 9,00
‘ | +15 | 6,18 30,55; 17,24 27,7 12,5 14,51
[ |
| VI —1,5 4,67 7,45{ 21,1 18,43 15,60 14,47
| +1,5 | 4,64 26,90 17,6 19,3 13,3 19,7
\ \
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iz Secovelj

of Secovlje coal

5. tabela
|MgO | Ti v Cr Mo Mn Ni | Ca:Mg
|
‘ \

0,77 (1,12 0,11 0,028 0,002 0,007 0,0251 4,37
1,02 0,83 0,069 0,053 0,005 0,004 0,032 | 3,78
11,62 0,59 0,15 0,031 0.016 0,007 0,038; 3,82
1,37 0,99 0,030 0,045 0,003 0,025 1,66
1,55 0,82 0,054 0,031 pod 0,001 0,004 0,022 | 7,63
0,93 0,48 0,18 0,035 0,002 \ 33,2

|

| | |
12,16 10,60 0,036 0,031 pod 0,001 0,007 0,025 | 5,18
| 1,79 0,94 0,020 0,039 0.009 i 3,16
| ‘

1,54 0,56 0,080 0,025 0.012 0,005 0,0251 12,54

1,45 0,43 pod 0,01 0,018 pod 0,001 0,006 0,011} 21,5

2,20 0,57 0,042 0,031 0,014 0,007 0,018; 7,63
| 2,17 :0,59 0,12 0,021 0,005 0,004 0,031[ 7,33
(1,24 0,32 pod 0,01 0,012 pod 0,001 0.003 0,011 26,6
} 2,66 ;0,72 0,067 0,033 0,017 0,003 0,030‘ 4,19
1,27 10,80 pod 0,01 0,072 0,003 0,021 | 8,8
1 \ ‘
| 1,29 10,35 0,070 0,020 pod 0,001 0,005 | 4,8
| 1 ;

2,24 0,79 0,14 0,055 0,019 0,005 0.0?,&; 496

1,71 (0,84 0,059 0,13 0,008 0,038‘ 4,85

\

2,01 0,72 0,24 0,048 0,021 0,005 0,044{ 5,72

0,94 0,74 0,059 0,10 0,005 0,050 | 12,0
‘;“99 0,66 0,27 0,053 0,061 0,004 0,040‘ 5,72
£ 0,98 10,64 pod 0,01 0,082 0,006 0,027 17,2
}1,93 0,95 0,19 0,048 0,030 0,005 0,044 3,45
‘1,23 0,94 0,058 0,14 0,006 0,050 2,59
| 2,15 (0,86 1,15 0,038 0,025 0,007 0,036 4,95
| 1,42 10,86 0,023 0,082 0,005 0,023 12,2
\
‘2,08 0,61 0,13 0,030 0,042 0,004 0.035 8,28
| 2,18 0,61 0,031 0,074 0,024 10.8
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Vsebnost redkih metalov v pepelu premoga iz Seéovelj ter faktor obogatenja

Rare metals content in the ash of Secovlje coal and factor of enrichment

Table 6. 6. tabela
Frakcija —1,5
‘ Reducirano na premog ‘
% —_— — —|
Redki Povp})orecnta S povpr. s povpr. koe- Vsebnost metalov v recentnih Faktor
metali ‘ vsep/nos pepelom ficientom rastlinah (Otte, 1953) obogatenja
‘ ¢ 10 % usedanja 1/10
| Yo | Yo
| |
|
1 | |
o by 0.8 ‘ 0,08 0,0008 0,001 8
|
AY4 | 0,1 0,01 0,001 0,0001—0,0v1 0—10
Cr ‘ 0,05 i 0,005 0,0005 0,005 —10
|
Mo ‘ 0,007 0,0007 0,00007 ‘ 0,0009 1.3
‘ \
Mn ‘ 0,005 | 0,0005 0.00005 ‘ 0,001—0,02 —20 — —400
Ni " 0,03 0,003 0,0003 0,00015—0,00033 0—2
‘ |
|
|
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Sestav pepela nekaterih slojev premoga iz Rase

Composition of ash from some Ra3a coal seams

Table 7. 7. tabela
Jama Podlabin
| \ ‘
Sloj ‘ p‘?}:el ‘ SiOs ' Al;O3 | FexO3 | CaO ’ MgO 1 Tj ‘ Mn \ Cr
‘ ‘ ‘ ‘
1. (mo¢no jalo- ‘ |‘ ‘ } |
vinast) - 52,6 40,6 1 34,5 7,8 1,3 | 1,32 1,00 | 0,014 0,32 0,60
1. ! 15,3 ‘ 9,49 | 15,2 146 | 142 | 7,32 0,40 ' pod 0,001 0,20 0,28
1 | 15,2 10,1 | 23,5 19,1 i 20,6 : 0,83 0,78 | 0,003 0,65 0,18
1. 9,7 4,14 ‘ 6,7 11,8 | 22,3 i 9,8 0,19 | pod 0,001 1,30 } 0,39
1. 8.1 12.2 | 3.5 50,0 ‘ 15,7 —_ 0,41 | pod 0,001 | 1,40 ‘ 0,22
1. 12,1 | 17,8 43,8 l 8.3 20,7 3,69 0,61 0.09 0,33 | 0,52
2. 114 8,24 7,6 29,8 19,5 2,59 0,35 | pod 0,001 0,46 0,20
5. 3,8 6,33 11,5 7.6 32.3 4,26 0,25 } nod 0,001 0,09 0,16
10. 11,1 3,62 1,67 1.8 35,0 3,48 0,45 ‘ pod 0,001 0,13 ‘ 0,04
Asfaltni i
bitumen 1,69 5,59 5,6 cca 50 18,9 1,0 - — 1,95 0,37
\ \
} N I T - - l— .




4. Vremski Britof

Imediatna, elementarna in tehnoloska analiza. 8.tabela kaZe sestev
nekaterih premogovih slojev z razliénih mest jam Jadran IV in Zavrhek,
lo¢enih po frakcijah. Povprec¢en sestav premoga podaja v primerjavi
s se¢oveljskim in raskim premogom 11. tabela.

Zaradi karbonatov v premogu je odstotek hlapnih snovi nekoliko
previsok.

Odstotek vodika je za visino ogljika normalen, duSika pa je so-
razmerno precej. Visoka vsebnost Zvepla je dokaj enakomerna ter ne-
odvisna od lege sloja. Piritnega in sulfatnega Zvepla je zelo malc. Skoraj
v celoti je Zveplo organsko vezano. Ekstrakcije dajo izkoristek povprecno
1,1 %/ (vpp).

Zgornji toplotni efekt vzorcev zra¢no suhega premoga frakcije —1,35
daje vrednosti med 8049 in 8338 Kal, kar ustreza sezigni toploti med 8435
in 8620 Kal, povpre¢no 8500 Kal.

Spekljivost in koksavost vremskega premoga sta ugodni. Swelling
indeks sveZega premoga znaSa 7—8 ¥, pri oksidiranih vzorcih takoj pade
celo na 1. Dilatacije so razli¢ne, pri svezih vzorcih v sploSnem visoke,
pri drugih z istim indeksom nizke. Kontrakcija znasa 17—20 % brez ozira
na vrednost indeksa in dilatacije. Pri majhnem stevilu poizkuscv tega
zaenkrat Se ni mogoce razloziti.

Destilacijski poizkus na dveh vzorcih daje povpretno 8,35% ka-
trana, visoko vsebino koksa (83,5 /) in malo tiljne vode (1,3 %/o). Podobne
rezultate dajejo normalni ¢rni premogi z enako vsebino ogljika in
hlapnega.

Sestav pepela in redki metali v premogu. 9. tabela podaja sestav pe-
pela skupin premogovih slojev z vodne proge v jami Jadran IV. Najvecji
del kremenice, glinice, Zeleza in titana je vezan na lahko frakcijo, kar
govori za singenetski znacaj primesi. V tezji frakciji prevladuje le kalcij.
Pomembna je nizka vsebnost Zeleza. Magnezij je — kot v Secovljah —
vezan na lahko frakcijo ter ne gre paralelno s kalcijem; sklepamo, da
magnezij ni kot karbonat v jalovini, ampak v premogovi substanci.

Med elementi v manjsih koncentracijah so V, Cr in Ni mocneje
udelezeni v lazji frakeiji, iz ¢esar sklepamo, da so prvenstveno vezani na
organsko snov. Stopnjo obogatenja kaze 10.tabela. Koncentrirani so isti
metali kot v SeCovljah, vendar so obogatenja pri nekaterih vecja. V skladu
z razmerami v Secovljah domnevamo, da so bile limni¢ne anaerobne raz-
mere v premogi$c¢ih kopic¢enju redkih metalov bolj ugodne kot braki¢no-
morske.

KLASIFIKACIJA PREMOGOV

Problem splo$no uporabne klasifikacije premogov $e ni reSen. Razne
vrste razli¢no zrelih premogov z neenako kemi¢no konstitucijc je tezko
zadovoljivo karakterizirati. V ta namen so bili uporabljeni najrazlicnejsi
parametri.
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Kemicni sestav slojev premoga iz Vremskega Britofa po frakcijah

Table 8. Chemical composition of Vremski Britof coal seams fractions 8. tabela
Vzorec 1 Imediatna analiza } Elementana analiza
|— . e e HenL 2
. | pepel  Seet  Sur  Sedat Sore|hl Cpiy bitum. C H N O S,
Sloj ' Fcrlz;: vlaga\ R s San|TRTO Vs, R \ Kzg !‘ N i
VD VPP VDD
Jama Jadran IV ‘
zg. skupinal ’ |
zgornji } ‘
sloj | —1,35 0 77 395 9,3 Sl?d sled 121,02 87,98 1,30 8180 80, 07 4 67 1,25 4 32 9 69
gl. skupma\ —1,35 | 0,62 | 372 11,1 sled sled “24,45 75,55 0, 65| 81]7 80,0 441 1,12 292 11,55
zgornji —1,5 0,73 | 5,33 10,1 0,03 0,024 9,05 28,92 71,08 i
sloj { 1,5-19 | 1,04 30,07 86 019 0,085 8 93 32,91 67,09 B -
gl. skupma‘ —1,35 i 0,73 " 3,52 9,1 sled sled 18,25 81,75 1 06‘ 8220 830 4,58 0,97 201 9,44
srednji -15 0,56 | 463 89 0,019 0,022 8,86 22,77 77,23 |
sloj 1,5—-1,9 0,84 23,0 6,5 0,054 0,04 6413171 6829 | ‘
gl. skupina | ‘ ‘ ‘
spodnji | 1 ;
sloj ‘ —-1,35 1049 171 8,60 sled sled |22 84 77,16 1, 02‘ 7615‘ 842 445 0,95 2,14 9,26
Jama Zavrhek \
I. prem. ' ‘
hor. ‘ ‘ ‘ ‘ *
gl. sloj 1 =135 1097 399 89 sled sled 123,18 176,82 2,89 8075 81,0 434 096 443 927
IL. prem. | -1,35 0,36 | 3,09 87 sled 25,90 74,10 061 8338\ 82,7 4,50 0,98 2,84 8,98
hor. -1,5 [J 0,61 5,01 7.8 0,012 0,017 7,77 26,14 73,86 ‘
gl. sloj 1,5—-1,9 0,58 29,0 5,14 0,03 0,023 5,09 44,45 55,55
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Sestav pepela premoga iz Vremskega Britofa

Composition of ash of Vremski Britof coal

Table 9. 9. tabela

Jama Jadran IV; vodna proga

Skupina Sloj ' Frakcija

vlaga pepell‘ SiOs AlsO3 Fe CaO MgO| Ti v Cr Mo Mn Ni

zg. del 2+3 | —1,35 |1 0,39 5,35 :‘12,94 15,38 2,02 34,00 4,79 “0,29 1,67 0,21 —0,001 —0,001 —
krovnin- +1,35 ’ 1,55 23,8 6,83 5,14 0,80 39,40 0,88 | 1,12 0,25 0,048 —0,001 —0,001 0,009
o s
|

|
ska sr.del 4+5+6 —1,35 | 0,89 5,29 | 19,68 16,20 2,46 13,88 4,60 | 0,35 1,80 0,27 —0,001 —0,001 0,049
+1,35 | 4,89 18,8 10,53 7,56 1,59 33,86 0,80 0,19 0,54 0,19 —0,001 —0,001 0,040

sp.del 7+8 —1,35 | 1,12 6,5 110,09 11,01 1,36 18,94 5,02 | 0,22 1,95 —0,001 —0,001

zgornja  zg.del 9410 | —135 | 033 422 | 2276 23.08 2.56 1146 421 }0,53 1,80 0,26 —0,001 —0,001 0,13
+1,35 | 1,34 182 | 849 8,02 2,93 3423 0,71 020 0,74 0,079 —0,001 —0,001 0,046

sp.del 11412 | .—1,35 | 0,41 4,19 \ 2,90 13,08 0,91 23,90 1,67 | 0,25 1,02 0,23 —0,001 —0,001 0,053

1,35 | 270 26,1 0,67 1,62 0,34 47,36 0,57 | 0,043 0,050 0,038 —0,001 —0,001 0,013

| —1,35 | 0,62 3,73 19,55 19,71 2,94 12,39 4,86 | 0,43 2,73 0,20 —0,001 —0,001 0,18

| +1,35 | 8,47 20,1 | 10,58 7,77 1,50 32,23 0,79 | 0,20 0,87 0,22 —0,001 —0,001 0,034

\

|
Riayns 131 41,35 ‘1,81 153 | 571 524 1,10 39,00 0,71 0,11 0,61 0.16 —0,001 —0,001 0,041
_— Ja41s | —135 1,10 491 | 6,94 2261 3,14 1699 4,00 028 418 0,53 —0,001 —0,001 0.12
et Eas 9 41135 | 3.25 172 | 32,62 30,36 2,60 12,33 0,87 | 0,56 0,99 0,32 —0,001 —0,001 0,076
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Vsebnost redkih metalov v pepelu premoga iz Vremskega Britofa
ter faktor obogatenja

Rare metals contents in the ash of Vremski Britof coal

and factor of enrichment

Table 10. 10. tabela
Frakcija — 1,35
. ‘ " “ — R Vsebnost me-
Redki | Pov%recnta 1 S POVDT. \ s povpr. \ talov v recent- Falkse
me- vsebnos koeficien- nih rastlinah i
. 5 1 bo;
tali % | PR | tom useda- (Otte, 1953) BRECE
‘ | % nja 1/10 % %
| i
1
Ti 0,34 I 0,017 0,0017 0,001 1.7
povpr. 25 | 0,125 0,0125 12,5 — 125
N max. 4,15 0,221 0,0221 0,0001 — 0,001 22 —222
povpr. 0,27 ! 0,013 0,0013 0.005 — 3,8
Cr | max. 053 | 0,026 0.0026 00s ~19
Mo < 0,001 ‘ < 0,00005 | 0,000005 0,0009 -~ 188
i
Mn < 0,001 ‘ < 0,00005 : 0.01 — 0,02 — 900
| |
) povpr. 0,10 0,005 ‘ 0,0005 33—15
Ni max. 0,18 0,009 | 0,0009 0,00015 —0,00033 627
| | |




Pri klasifikaciji po elementarni analizi moremo vse tri premoge dokaj
dobro uvrstiti, ako upostevamo namesto kisika vsoto kisika in Zvepla.
Za secoveljski in raSki premog je vsebnost vodika nekoliko visoka, pri
vremskem pa je za njegovo koli¢ino ogljika prenizka. Tako padeta po
Seylerjevi shemi prva dva visoko v »per« obmo¢je, vremski pa med
mnogo zrelej$e »sub« razlicke. Podobno je v. Mottovi klasifikacijski
shemi (Francis, 1954).

V Francisovem Kklasifikacijskem diagramu (1954) se osnovni
parametri C, H, O + S (+N), K,. ter hlapno dobro ujemajo. Secoveljski
premog spada po polozaju v diagramu, ki ga kaze 13.slika, v 1. podsku-
pino netrdnega rjavega premoga blizu prehoda v trdne rjave premoge.
Rasgki premog pripada isti skupini, vendar 2. podskupini trdnega rjavega
premoga na prehodu k 3. podskupini (subbitumincus coal). Oba leZita v
perhidri¢nem obmo¢ju. Vremski premog spada ze v skupino »bituminoz-
nih« premogov (bituminous), nekako v prehod med skupinama 1. in 2.
v subhidri¢cnem obmocju.

Ako torej manjkajoc¢i kisik nadomestimo z Zveplom, pripadata raski
in secoveljski premog Se obmocju rjavih premogov z nekoliko vecéjo vseb-
nostjo bitumenskih komponent, vremski pa manj karbonificiranim ¢érnim
premogom s povecano udelezbo inertnih komponent.

V diagramu vidimo $e polozaj asfaltskega bitumena iz Rase, bitumena
(kerogena) iz sapropelskih apnencev ter ekstrakta (v benzol-alkoholu) iz
secoveljskega premoga. Sestav teh razlickov kaze 12. tabela.

Strukturno-kemic¢ne preiskave obravnavanih premogov v smeri, ki
jo je nakazal van Krevelen (1956) z metodo statisti¢cno-konstitutivne
analize, bi mogle bolj pojasniti ali osvetliti njihov izreden znacaj ter jih
tocno opredeliti. Nekaj podatkov ,ki jih je izracunal van Krevelen
(Kreulen, 1952) za raski premog, ne osvetljuje dovolj zrelosti pre-
moga, ki je ostala zaenkrat po kemic¢ni poti Se nedoloc¢ena.

1. Uvrstitev po klasifikacijskem sistemu CODE

Dokaj razSirjen nacin klasifikacije nima znanstvenega pomena, paéd
pa je uporaben za tehni¢no-trgovsko uvrstitev premogov. Vsaka toc¢na
klasifikacija premoga mora biti izvedena izklju¢no le na vitrinitu kot ka-
rakteristi¢ni, enotni komponenti premoga. CODE klasifikacija pa zajema
premog kot celoto ter dopusca celo do 10 %o pepela.

Nekoliko vecja je vrednost klasifikacije, ako upo$tevamo najlaZjo
frakcijo premoga, v kateri je nakopi¢ena vitritha komponenta. To sem
uposteval tudi v danem primeru.

Secoveljski premog s klasifikacijskim s$tevilom 711 spada v sku-
pino VI, ki jo oznacuje slaba spekljivost in koksavost ter sintran, slabo
napihnjen koks.

Za raski premog navaja Lavrencic¢ (1956) Stevilo 6834, za slabo
koksav premog »krednega« sloja tudi nizje stevilo.
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13. slika

Premogi in bitumenski razli¢ki v Francisovem
klasifikacijskem diagramu

Fig. 13

Coals and bituminous constituents in Francis’s
rational classification chart
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Povprecne elementarne karakteristike premogov

Average ultimate characteristics of coals
Table 11. 11. tabela

Frakcije — 1,3

Sezigalna toplota) |
(zratno suho) ‘hlap‘cm Cix | ¢ g sy N O oO+s|ces & 9 OFS
keal/kg no hlapno| H H H
| |
|
Sedovlje | 7095 — 7520 | 50 50 1 | 704 59 11,0 0,75 11,95 2295 | 81,4 12 2 3.9
Rasa 7750 — 8025 49 51 1,04 ‘ 77 57 11,2 20 41 153 | 882 135 07 2,7

Vremski Britof 8435 — 8620 26 T4 2,84 ‘ 81,8 45 99 1,1 2,7 12,6
|

Kemiéni sestav bitumenskih razlickov

Chemical composition of bituminous substances

Table 12. 12. tabela
vlaga pepel extrakt | c ®H Seer N o O4s
benz. alk.1:1 vpp
|
Asfaltni bitumen iz Rase 0,0 1,69 99,0 831 87 7,6 0,12 0.48 8,08
Ekstrakt secoveljskega premoga (benz.-alk.1:1) 0,0 67,6 6,62 119 0,66 13,12 25,02
Ekstrakt sapropelskega apnenca (benz.-alk. 1:1) 8,62 0,99
Bitumen iz sapropelskega apnenca 2,0 27,3 23,9 66,1 6,8 135 1,44 12,16 25,66




14 slika

Polozaj premogov v C r,diagramu za »normalne« premoge
(po van Krevelenu)

Fig. 14

Position of coals in C r, diagram for nnormal« coals
(according to van Krevelen)
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Vremski premog s klasifikacijskim Stevilom 434 spada v skupino Vb,
ki obsega koksave ¢rne premoge z 20—30 %o hlapnih snovi.

Ragki in sefoveljski premog pripadata $e obmoéju manj zrelih pre-
mogov s slabo spekljivostjo ter zelo slabo koksavostjo. Ce to velja za
secoveljski premog, nikakor ne velja za raskega, kar kaze omejeno veljav-
nost in vrednost klasifikacijskega sistema CODE.

2. Merjenje mo¢i odboja svetlobe

Med fizikalnimi parametri sem dolo¢il le moé¢ odboja svetlobe obrav-
navanih premogov. Za premoge z normalno kemi¢no konstitucijo zaenkrat
velja, da je odboj svetlobe opti¢na konstanta, neposredno proporcionalna
dosezeni zrelosti.

Znano je, da je Seyler priSel do zakljutka o nezveznem stopnje-
vanju refleksije z rastoco zrelostjo premoga. Seylerjevo ugotovitev,
ki je obetala za $tudij konstitucije premogov velik pomen, so v zadetku
nekateri raziskovalci potrdili, drugi ovrgli. Danes velja, da nezveznosti
odboja svetlobe v odvisnosti od zrelosti premoga ni. Obstoja pa neposre-
den odnos med odbojem svetlobe in strukturno-kemi¢no zgradbo premcga
(Van Krevelen, 1956). Preracunavanja Van Krevelena ka-
zejo, da je refleksija v zvezi z benzolovimi jedri in prostimi elektroni
v ravninah teh jeder. Kreulen (1952) je domneval, da ulegne vitrit
z organskim ZzZveplom, ki je vezano v obroc¢ih, moé¢ odboja svetlobe ob-
¢utno znizati. Na zniZanje mo¢i odboja v premogu, ki je bogat z organskim
zveplom, sklepa tudi Stach (1955) ter smatra pojav kot eno od mo#-
nosti za odstopanja od Seylerjevih trditev. Na niZjo mo¢ odboja
nekaterih z Zveplom bogatih premogov iz Porurja sklepa tudi Teich -
miillerjeva (1955), ki pa navaja povec¢an odboj umetno sulfuriranih
premogov (1954).

Doslej edino meritev na raskem premogu je izvedel Seyler, ki je
dobil vrednost r, = 0,67 v olju, éemur ustreza reflektan¢no Stevilo 3
(Kreulen, 1952).

Meritve sem izvedel z Berekovim fotometrom. Uporabljal sem ce-
drovo imerzijo ter Leitzov objektiv 8 mm. Pri zadostnem $tevilu opazovanj
so rezultati enakovredni objektivnim postopkom (Van Krevelen,
1954). Vrednost odboja sem primerjal z izotropnim presekom kremena.
Tezave so le zaradi enakih lomnih koli¢nikov olja in kremena.
Meril sem v monohromatski svetlobi ob uporabi Leitzovega zelenega fil-
tra 53. Izvrsil sem ve¢ meritev s po 10 od¢itki. Srednje vrednosti odboja
v olju so naslednje:

To
Secovlje 0,50
Rasa 0,63
Vremski Britof 1,125

Vrednost za Secovlje ustreza Seylerjevi stopnji (reflektanénemu

Stevilu) 2, za RaSo stopnji 3, medtem ko za Vremski Britof pade med
stopnjo 4 in 5.
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Iz 14. slike, ki kaZe odnos refleksije do zrelosti premoga, kot ga
podaja Van Krevelen (1954), oziroma iz primerjave izmerjenih
vrednosti z ustreznimi podatki sledi, da le-te ustrezajo znatne vi§jim
vsebnostim ogljika. Vrednost za Vremski Britof pade v pricetek anizo-
tropnega obmodja, kar se potrjuje s komaj zaznavno anizotropijo tudi pod
mikroskopom.

Ker je Van Krevelenova krivulja r,/C sestavljena po podatkih
meritev na »normalnih« premogih, sklepam, da imajo premogi z visoko
vsebnostjo organskega zvepla znatno ve¢jo moc¢ odboja svetlobe kot sicer
»normalni« premogi z isto vrednostjo ogljika. Ugotovitev je torej na-
sprotna navedeni domnevi Kreulena in Teichmiillerjeve ter
trditvi Stacheja, da organsko vezano Zveplo moc¢ odboja pri doloceni
vsebnosti ogljika niza.

Vrednosti odboja opredeljujejo premoge med bolj zrele kot pa kaZejo
vsebnosti ogljika. Mo¢ odboja vitrita ni neposredno proporcionalna vseb-
nosti ogljika.

VPLIV METAMORFOZE IN ZRELOST PREMOGOV

Zrelost normalnih premogov primerjamo med seboj po vsebnosti
ogljika. Pri anomalnih premogih pa je vprasanje, kaj je merodajno za
oceno zrelosti; ali stopnja refleksije ali vsebnost ogljika? Razlike v vsebini
ogljika so delno tudi petrografsko pogojene. Zato smemo primerjati le
vitrite raznih premogov.

Relativne zrelosti vseh treh premogov, tako po vsebini ogljika kot
odboju, si pribliZzno ustrezajo. Razmerja, podana z odstotno vsebnostjo
ogljika so:

po kemi¢nih po odboju b

analizah (a) svetlobe (b) a
Secovlje 70,5 75,8 1,075
Rasa 77,0 80,25 1,042
Vremski Britof 81,9 87,6 1,07

Za doseZeno zrelost nekega premoga so poleg zacetnih biokemicnih
procesov merodajni $e metamorfni vplivi. Dinamic¢ni vplivi, to je pritisk
in torna toplota, imajo le majhno vlogo pri metamorfozi. Odlo¢ujo¢ pomen
gre geotermi¢nim vplivom zaradi poviSane temperature pri pogreznjenju
v dolo¢eno globino (Teichmiiller, 1954, Francis, 1954).

Debeline nekdanjih pokrovov nad obravnavanimi premogisc¢i ne po-
znamo. Moremo jih pribliZzno oceniti. Debelina plasti pod fliSem je za
Vremski Britof okrog 900 m, za Labin (Raso) 500 m, za Secovlje 170 m.
Debelina flisa v labinskem bazenu je po Sikic¢u (1953) najved okrog
500 m. V trzasko-koprski kadunji predpostavljamo najmanj 800 m flisa.
Ako dodamo zaradi erozije vsaj Se kaksnih 200 m, moremo povprecno
racunati z najmanj 1000 metrov debelo plastjo flisSnih sedimentov.
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Debeline odloZenih plasti nad premogovimi sloji ter pripadajode
temperature pri normalni geotermic¢ni stopnji 33 m/1° bi bile potemtakem:

Vremski Britof 1900 m 580
Rasa 1500 m 450
Secovlje 1170 m 359

Ako vzporejamo te vrednosti s podatki, ki jih diagramsko podaja
Francis (1953, 1954) za dolo¢ene zrelostne stopnje, vidimo. da bi mo-
rali imeti normalni premogi pri navedenih geotermi¢nih pogojih znatno
viSje vsebnosti ogljika kot jih obravnavani trije anomalni premogi de-
jansko imajo. Vsebnosti ogljika iz Francisovega diagrama se dobro
ujemajo z vsebnostmi, dolo¢enimi po moé¢i odboja svetlobe glede na nor-
malne premoge. Iz tega sledi, da bi za zrelostno stopnjo, ki jo kaZejo
po vsebnosti ogljika in tudi moc¢i odboja vsi trije premogi, zadosé¢al Ze
sam normalen geotermi¢ni metamorfni vpliv. Biokemi¢ni faktorji v zacetni
fazi zorenja so bili potemtakem brez posebnega vpliva na doseZeni zre-
lostni stadij. Vpliv intenzivnega bakterialnega razkroja utegne biti bolj
kvalitativen glede smeri poteka reakcij pri izpreminjanju organske sub-
stance.

Presoja drugih metamorfnih faktorjev je tezavna. Vlogo dinamié¢nih
vplivov metamorfoze izklju¢ujem, enako tudi morebitni pomembnejsi
vpliv katalitskega uéinkovanja tezkih metalov Mackowsky, 1954)
ali vpliv radioaktivnega izzarevanja (Teichmiiller, 1954). Le-to bi
moglo imeti dolo¢eno vlogo pri nastanku bitumenskih komponent v pre-
mogu. Znano je namreé, da se pri obsevanju z alfa Zarki mascobne ki-
sline in njihove soli dekarboksilirajo (Seyer, 1952).

Tudi presoja geotermi¢ne metamorfoze kaze na visjo zrelost premoga
kot pa jo podaja vsebnost analitsko dolo¢enega ogljika. Pri tem pred-
postavljam zadostno to¢nost geotermiénih in Francisovih podatkov.
Vsebnost ogljika v premogih z anomalno visokim zveplom ni merilo zre-
lostnega stadija v istem smislu kot to velja za »normalne« premoge. Pre-
moge z neenakim kemi¢nim sestavom je primerneje med seboj primerjati
po moci odboja svetlobe.

V. ZAKLJUCEK

Pri premogisc¢ih v Istri se nekdanji kras odraza v razgibani morfo-
logiji podiage terciarnih plasti. V globelih in kotanjah je najprej in
v najve¢ji meri priSlo do nastanka premoga. Odvisnost polozaja premo-
govih slojev od oblike podlage je znadilna; premogiséa pripadajo tipu
talnih slojev. Naslednja znacilnost je udelezba boksita na skraseni podlagi
ter med anorganskimi primesmi premoga. Novo nastali sedimenti kot pri-
kamenine premoga so izklju¢éno apnenci, ki so kemiéne, biokemi¢ne pa
tudi drobno klasti¢ne psamitske usedline.

Premog je nastajal v globlji, mirni stoje¢i vodi v izklju¢no anaerob-
nem alkalnem okolju, ki je bilo pretezno sladkovodno pa tudi morsko.
Dejavnost bakterij je neposreden vzrok obilici Zvepla v premogih pa tudi
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v boksitu. Proces zorenja ni potekal samo v smeri karbonifikacije pa¢ pa
tudi v smeri nastanka bitumenskih substanc. Pri istih pogojih metamorfoze
je mogel biti zato merodajen le izhodni organski material, oziroma bio-
kemicni stadij diageneze. Premog pripada humulitno-sapropelitnemu tipu.
Bitumenski razlicek v premogu smatramo kot novo maceralijo, ki je
znacilna za navedene pogoje nastanka.

Nasprotno v vremskem obmo¢ju, oziroma v severnem produktivnem
pasu, ni bilo krasa med nastajanjem premogisca, ki zato pripada tipu
kenkordantnih premogovih slojev. Tudi tu je prikamenina izklju¢no
apnena, pretezno organogena fitogena. Boksitov ni, tudi bitumenskih
komponent ne. Dejavnost bakterij se kaze v visoki vsebnosti organskega
zvepla. Sklepamo, da je bilo v primeri s Sec¢ovljami okolje bolj razgibano
ter manj anaerobno.

Recentni kras z erozijsko-korozijsko podzemno dejavnostjo je za
opredelitev premogis¢ brez pomena. Pojavi so odvisni le od slucajnega
polozaja premogis¢ nad erozijsko bazo. V Vremskem Britofu so Stevilni,
v Secovljah jih ne opazimo.

Med Secovljami in RaSo na eni ter Vremskim Britofom na drugi
strani so torej v nastanku pomembne razlike. Premogis¢i Sedovlje
in Raso moremo po zgoraj navedenih morfoloskih in genetskih potezah
opredeliti kot poseben kraski tip premogis¢. Vremski Britof in ostala
nahajaliséa premoga v severnem pasu ne spadajo med premogisc¢a kra-
skega tipa.

Vprasanje kemijske strukture premogov z visoko vsebnostjo organsko
vezanega zvepla in s tem v zvezi ostalih fizikalnih karakteristik Se niso
re$ena. Vsebina ogljika v tak$nih premogih ni merilo zrelostnega stadija
v primerjavi z »normalnimi« premogi. MoZnost primerjave pa daje moc
odboja svetlobe na vitrinitu.

Nadaljnje preiskave analognih premogi$¢ sredozemsko-podonavskega
pasu morejo dosedanje predpostavke in ugotovitve Se dopolniti.

ON THE CONDITIONS OF ORIGIN OF THE COAL BEDS
IN THE KARST REGION

Among the numerous coal beds of north-western Yugoslavia there
are some in Slovene coastland and Istria. The beds belong to the joungest
Mesozoicum and to the oldest Tertiary. Stratigraphicaly, the region is
one of the most important in Europe, especially in connection with mor-
phological and hydrological pecularities of karst phenomenon. Comparing
with other coals those show some differences.

I intend to treat first of all the coal beds of Vremski Britof (called
also Timav) and those of Secovlje in the Slovene coastland, as well as
those of Rasa in Istria. The work was done in 1955/56.

Stache was the most prominent geologist of those working in the
past century in Istria and Slovene coastland. His investigations were the
basis for all works later on. He excepted the beds between the Cretaceous
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and Eocene as a special formation, called first the Kozina beds, later on
Liburnian stage or Protocen. Stache divided the Liburnian beds in
three parts: the Lower Foraminifera limestone, the medium Kozina beds,
and the Upper Foraminifera limestone. He was fond of the idea, the
Lower Foraminifera limestone belongs to the Danian and the Kezina
beds should give the start of the Tertiary.

The Italian geologists did not agree with Stache’s division of the
beds. They have combined all sediments between the white Cretaceous
limestone and the marine beds of Eocene into Spilecciano beds, which
contain the interval between the Danian and the lower Lutetian.

Some of our geologists thought in the last time, the t.iburnian stage
should belong completely to Paleocene. Generally the conditions were
not clear, as in the Slovene coastland the transition of the Cretaceous
sedimentation in that of the Tertiary one is gradual, meanwhile in the
Istria both formations are separated by more or less characteristic
unconformity.

The upmost part of the Eocene is flysch. This youngest sedimentary
unit comformably overlays the older beds and is some hundred metres
thick. Some geologists consider the flysch sedimentation extended into
Oligocene.

In Istria the bauxite deposits are connected with the previous ero-
sional surface of the Upper Cretaceous limestone and have been formed
due to regression at the end of this age. Terra rossa is formed still today.
The process started in Miocene and culminated in the glacial epochs.

Tectonicaly Istria and Slovene coastland belong to the Dinaric region
with the characteristic orographic direction. The area is built up of
three great anticlines and synclines.

The main tectonic activity took place in the posteocene time, some
folding took place before the Eocene marine transgression. Epirogenetic
movements arised in Neogene.

The limestone region is typical karst. The karstifying started with
the neogenic emersion. The karstified area extends on some places pretty
deeply below the present sea level.

The coal area is divided into two parts. In the northern one between
Trst and Pivka, the coal seams are included in the transitional limestone
beds between Cretaceous and Tertiary. The only active colliery is that
of Vremski Britof. In the southern one between SecCovlje and Rasa, the
coal seams are intercalated in the lowest beds of the transgressive
Tertiary. Only two mines are working here: that of Secovlje and the
Rasa one.

I have searched the coal beds of Vremski Britof on the surface as
well as underground, employing the boreholes too. There are 14 boreholes
in addition of which three new ones have been drilled during 1955. The
beds including the coal are exclusively limestone beds. The marine neritic
and littoral sedimentation of Upper Cretaceous passed gradualy over
into brackish lagunal and fresh water one with shortly lasting inter-
mediate marine influences. They returned by brackish phase back into
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the marine one of the Tertiary. The boundary between the Cretaceous
and the Tertiary is an explicite marine horizon, about 10 m thick. [t
includes besides of marine snails and Foraminifera some rare small
autochtonic Rudists, not appearing any more in upper beds.

The coal in form of variable seams is allied with the fresh water
horizons. They are five of them. The lower three ones are in the Cre-
taceous part of beds below the marine horizon, the upper two ones in
the Paleogene part of them. The lowest two are mineable, representing
lenticular seams of coal the thickness of which is 0,2—1,5 m. Limestones
contain fresh water fauna and are locally extraordinarily rich with
Characea flora.

In the limestone beds there are numerous karst caves tightly filled
up by loam, sand and cave breccia. The coal seams have been often
eroded.

According to the faunistic as well as petrographic characteristics
of the sediments the uplift in the time between Cretaceous and Tertiary
graded into extensive shallowing of the sea, alternating with the limnic
conditions in which the coal beds have been formed. At the time of
the marine influences the coal forming receded, but it was renewed in
the next limnic phase. The coal seams have a form of large lenses in
limestone. Their forming was thus locally given by favorable conditions,
which for the time allowed the prevailing of the organic phitogenic
sedimentation over the anorganic one. As the coal is very intimately
connected with the fine-grained microcrystaline limestone, we can con-
clude the coal has been formed in fairly deep water. The main part of
the initial coal material should belong to the lower organized water
plant, first of all to Characeas, and similar ones.

In the northern area the transition beds between the Mesozoic and
the Tertiary form a special unit due to their development. We could
retain for them the Stache’s nomination of the Liburnian beds.
They have to be divided stratigraphicaly into Danian and Paleogenic
part. The dark limestones with coal which repeat to occur in the inter-
mediate beds, we can call the Kozina beds, the expression being used
only as the facial one but not as stratigraphic one.

The coal field of Secovlje forms a local basin in the northwestern
part of the Trst—Koper Paleogene syncline. The coalbearing beds are
outcroping in small patches only, the main part of them being covered
by the Dragonja river alluvion. On the surface the flysch sediments
prevail. Thus, the geologic features in the mine were the object of
detailed examination. The data of some 145 boreholes were of great use.
The last two of them have been drilled in 1955 near to Izola.

The following beds form the Tertiary series; the sandstone and marl
of flysch grade into glauconite limestone and Foraminifera limestone
downwards. According to the prevailing Foraminifera we can distinguish
Nummulite, Alveolina and Miliolida limestones. The lowest part of the
beds has been formed in fresh water. The thickness of this horizon,
containing coal seams, amounts only some metres. The Miliolida-alveolina
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horizon is 10 to 25 m thick, the Nummulite one 80 to 100 m in the area
examined.

The first coal seam in an average thickness of about 0,7 m lies directly
on the calcareous Upper Cretaceous erosional surface. The following coal
seams are thinner. There are at most 20 of them, but regularly only
about 7 of them can be found. The thickness of the seams as well as that
of the intercalations is varying in great extent, therefore the parts of
the coal beds mineable are distributed very irregularly. The greater part
of the coal is accumulated in the hollows of the footwall, where the
number and the thichness of the seams is greater.

The tectonic in the Secovlje mine is moderate. There are many small
vertical faults. A moderate overthrust of the Tertiary beds on the Creta-
ceous ones could be stated, being caused of the bending of the syncline.
Because of the displacement the coal beds are deformed and the tectonic
breccias have been formed.

The coal beds contain some fossil flora (determined by N. Pantic,
Belgrade), belonging to the typical tropic Paleogene flora of the Poltava
type. The absence of the Conifera of the Sequoia genus is significant,
as they are very frequent in similar floras. As well significant is the
complete absence of the Characea. Fossil fauna is pretty frequent. As it
can indicate the facies only, it was determined by genera only. The
fauna is composed of fresh water and marine forms. This is a new
important moment in the knowledge of the Paleogene of north-western
Istria.

There is a relation between the facies of the coal beds and the
Cretaceous footwall morphology as well as the number of the coal seams
and the thickness of them. The fresh water facies in the lowest part
of the Tertiary beds is limited mainly in the hollows on the uneven
erosional surface. Principally the marine facies is developed upwards,
but locally both are interchanged also. The coal is bound on both of
them, the thicker .coal seams finding place in the fresh water facies.
With prevailing marine influence their number and the thickness are
decreasing.

The coal seams occur in limestone. There are fine-grained limestones,
but locally even sandy limestones and calcareous sandstones. The first
ones correspond with the fresh water facies, the grained ones with the
brackish-marine facies prevailingly. Fine-grained limestones are very
frequent globular textured. They should be formed due to the sedimenta-
tion of the limestone out of the saturated solutions. The grainy limestoncs
should be of chemical origin as well as of biochemical one with local
participation of exclusively calcareous psamitic constituents. Fine-grained
limestones prove the calm phase of anorganic sedimentation, being inter-
rupted from time to time by the deposition of the initial coal substance.
That happened in the time of the shalow phases, as there are some
incharacteristic breccias immediately beneath the coal itself. At the end
of organic deposition fine sand has been transported sometimes. We find
it as calcareous sandstone in the hanging wall of some beds.
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Sapropelic limestones occur locally besides of coal itself. Soft
yellowish organic substance as well as dark brown asphalteous one can
be observed in the limestones sometimes. Beneath the flysch cover in
the borehole II/55 the fine fractures have been filled in a distance of
100 m with black asphalt as far as the coal. That is a proof of migration
of bituminous substance out of matrix coal rock.

Sapropelic and asphalteous substances show, that in the lowest part
of the Paleogene beds there were not only conditions leading te the
forming of coal but also the conditions leading to the origin of bituminous
hydrocarbons. The effect of these processes is reflected also in the com-
position of the coal.

The bauxite is the first transgression sediment over the Cretaceous
basis and grades on some places continuously into the coal. It is of grey
colour and has an 6oid texture. Boehmite is the prevailing mineral.
Bauxite contains plenty of very fine-grained iron sulphide, the greater
part of it being distributed into the 6oids in the form of concentric rings.
It belongs to melnicovite and pyrite, formed epigenetically out of the
first one. The 6oids without core have been formed by concentration
out of the hydrosols in the early epigenetic phase, together with iron
sulphide. The great quantities of sulphide in the bauxite as well as in the
coal we could explain through the forming of sulphur hydrogene as being
the consequence of bacterial activity. The environments were thus
anaerobic and alcalic as proved by the presence of melnicovite and
epigenetic pyrite.

The coal beds in the rest of Istria are not very frequent except the
Raga coal district. The outcrop-conditions are almost the same as in
Segovlje. The fresh water facies with some thinn coal intercalations is
pretty fastly replaced by a brackish and marine sedimentation. The
boreholes have not given favorable results on some places. Some lenslike
coal seams exist near to Pazin, Karojba and Kaldir, but perhaps without
any economic value.

We tried to establish the stratigraphic position of the coal beds by
means of the thickness of the sediments beneath the flysch in the Se-
dovlje area. Comparing this area with that of Vremski Britof, where the
sedimentation was continuous, we conclude the subsidence of the north-
western part of Istria started on the passage between Paleocene and
Eocene or even in the Eocene itself. That agrees quite well with the
statements of authors given up to date.

To establish the genetic conditions the coals have been examined
microscopically in details. The Leitz KPM microscope and six-spindle
intergrating stage were used. It was introduced a new graphical way of
the illustration of the facies relation to the petrographic composition of
the coal seam. The bed profile in form of a curve should give at the
same time the changes of conditions of the origin of the seam depending
on environments. The basis of the diagram is the detailed microscopic
examination of the entire seam. According to data of various coal pe-
trologists we can distinguish clearly aerobic fusitic — sclerotinitic and
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anaerobic vitrinitic—micrinitic facies for the time being. On one side of
the diagram are given the aerobic conditions, on the other side the
anaerobic ones. At the same time is given the transition from the con-
tinental facies to the subaquatic one, respectively the transition of the
autochtonous type of sedimentation into the allochtonous one (Fig. 10).

The bright coal is prevailing in the feebly banded cocal of the Secovlje
mine. It is hard and compact, black with the dark brown sireak and
irregular fracture. Petrographically it consists of clarite. vitrite, duro-
clarite and fusite. The clarite is the prevailing component, the last two
components being very insignificant. The fine carbonate and sulphide
intergrowths are very frequent. In the lowest seam the bauxite component
is important too. There is no micrinite in the Secovlje coal. Fusinite and
semifusinite are occuring in traces only, forming thin lenses of fusite.

Exinite is represented almost entirely by a grey-brown formless
component with brownish-yellow inner reflections, which is soft and re-
liefless. It is accumulated on some places, forming thus the basis in
which the fragments of vitrinite are included. The texture of such spec-
imens is a proof of the previous plastic state of the substance. The
component is solved in the benzol-alcohol solution (1:1). It is a primary
component, but we can find it on secondary places tco. It is an essential
component of the coal, but it does not belong to any maceral defined up
to date. Therefore we have to treat it as a new maceral of exinite, which
we call bituminite for the time. It has to be ranged besides of
sporinite, alginite, cutinite and resinite. According Potonié s classi-
fication of bitumens the component belongs to the stable metabitumens.

The maceral might be bound on a special initial organic material or
it is produced by special diagenetic processes in the coal swamp. The
change of organic substance is not given as the coalification only, but as
bitumenisation process also, which gives the substances belonging to the
bituminous hydrocarbons. We conclude, the component has been formed
in an early epigenetic phase, migrating later from the original place in
the coal seam into the waste.

There are not yet sufficient data on the disposition of the bituminite
in the coal seams. The average amounts to 13 . The bituminite content
in the marine environments seems to be a little lower.

The diagrams of numerous coal seams examined show the conditions
of anaerobic sedimentation in comparatively deep water. The quite
exceptional aerobic inclusions of fusite are allochtonic. The composition
and the facies of the coal seams are proving the humulitic-sapropelitic
type of the coal field. The sedimentation should take place mainly in free
water basins in which the water plants took part mainly, perhaps the
albuminous microorganisms and plancton too. The environments were
entirely anaerobic and alcalic or at least neutral, giving thus the possibility
for the strong bacterial activity, the result of which the great quantities
of sulphur must be seen. Lignine and cellulose passed into humic pro-
ducts, fats and albumina as well as perhaps a part of cellulose itself
could pass into bituminous products.
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The Rasa coal district is geologically similar to those of Seccvlje,
except its greater dimensions. The lowest coal seam lies directly over
the Upper Cretaceous erosional surface. The bright coal prevails. Vitrite
and clarite are the petrographic components only. Durite and fusite as
well as the intermediate components have not been found. The structure
of coal is uniform, sometimes granular or even breccious. Fine dissemina-
tions of mineral matter are frequent in the coal. Because of bauxite com-
ponent the coal of the lowest seam is especially hard. Exinite is represen-
ted by pollen, cuticles and bituminite, identical with the maceral of
Secovlje. The bituminite occurs in small quantities only, the lowest seam
being richer than the upper seams. The dark asphalteous inclusions can
be found in the limestone sometimes.

The prevailing vitrite with plenty of syngenetic iron sulphide and
without any aerobic component are proof of completely anaerobic con-
ditions. The original plastic state of substance is clearly given by the
streaky texture of the groundmass, especially in the lowest seam, which
together with bituminite and iron sulphide prove the sapropelic con-
ditions in the initial phase of the coal forming. The Rasa coal similarly
to that of Secovlje belongs thus to the humic gyttja sediments of calm
water. We could explain the high sulphidic and especially organic sulphur
content of the coal with the intensive bacterial activity.

The Vremski Britof coal is feebly banded with numerous small
lenticular inclusions of fusite. It is black with black streak. The coal is
tectonicaly nearly completely crushed, brittle, sometimes slaty. In the
crushed zones even natural coal briquet can be found. Vitrite, vitrinertite
and fusite are the petrographic components. The coal is a combination
of vitrinite with inert macerals, forming transitions of texturless colinite
to typical fusinite. There is also a maceral with properties of massive
micrinite. It is always intimately bound with fusinite and semifusinite
and therefocre doubtlessly formed out of woody substance. The inter-
mediate transitions of macerals speak in favour of intimate genetic ccn-
nection of macerals fusinite—semifusinite—massive micrinite, being
formed most probably under analogic conditions. Among the mineral
matter in the coal, syngenetic and epigenetic carbonate prevail, mean-
while the iron sulphide is observed almost exceptionaly.

The examining of a small number of seam profiles (only 4 because
of the crushed coal) shows the change of autochtonic vitrinite with
hypautochtonic vitrinertite. There are no autochtonic inclusions of aerobic
fusinite and semifusinite. Fragmentlike inertinite and the breccious tex-
ture of the ccal prove the streams in the basin. The cecastal part of the
swamp, where the aerobic macerals have been formed, was outside of the
present coal beds area.

The high organic sulphur content in the Vremski coal we can explain
with the bacterial activity in anaerobic conditions and the development
of sulphur hydrogene in the coal beds. The low amount of iron sulphide
in teh coal can be a consequence of the shortage of iron in the basin. The
iron content of the ash of the coal is low too. There are also no sapropelic
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limestones in the Vremski Britof area. We suppose the unfavorable
organic substance and sedimentation conditions in the exclusively fresh
water environments could be the reason for that.

The chemical analysis of the Sec¢ovlje and Vremski Britof coal have
been made sistematicaly. For the Rasa coal the basic data on the chemical
composition are found in the references. The very high organic sulphur
content is characteristic for all coals. According some investigators the
sulphur replaces oxygene in the organic compounds. The low moisture
which does not correspond at all with the high volatiles in the Rasa and
Secovlje coal could be explained thus by structural chemistry. The vo-
latiles are bound first of all on bituminous components of the coal. The
extraction in the benzol-alcohol gives for the Secovlje coal pretty high
percent of extract, fairly corresponding to the quantity of bituminite,
established microscopicaly. Rheologic properties of the Secovlje coal are
generally unfavorable. Swelling index amounts to 3. Dilatation and con-
traction are low. The coking properties of the Rasa coal are very unstable
due to uncleared yet reasons. We suppose, the rheclogic properties are
influenced by the anorganic components. The swelling index -of the
Vreme coal is 7 to 8 3, decreasing to 1 with the oxidized coal. The dilata-
tion varies widely. It is high with fresh coal generally, with other coals
with the same index are low. The contraction is stable, regardless on
index and dilatation.

The Secovlje coal destilled in the Fischer’s retort gives 18,4 °/o of tar,
the Vreme one approximately 8°o. The Rasa coal gives much tar also.

We examined the chemical composition of the ash also. Bauxitic
mineral matter is the most important component in the lowest coal seam
in Se¢ovlje as well as in Rasa. Therefore we find the enrichment of silica,
alumina, ferrous and titanium oxides in the ash of these seams. In the
coals we have established also the presence of some trace elements and
determined the enrichment factor for comparing with the recent plante.
In comparing the contents of rare metals with facies, the analysis of
light fractions indicates that some metals are more abundant in the limnic
facies than in the brackish-marine one.

The classification of the coals as well as their comparing with the
»normal« coals is difficult because of the high organic sulphur content.
Some examiners state, the sulphur is replacing the oxygene in structure
of the aromatic rings. By the ultimate analysis it is possible to classify
the coals pretty fairly, if we replace the total oxygene amount with the
sum of oxygene and sulphur. According to the Francis’s rational
classification chart the Rasa and the Secovlje coals belong still to the
lignitous coals with a little higher content of bituminous components. The
Vreme coal belongs to the less carbonified bituminous coal with increased
quantity of inert components. The CODE classification system is less
reliable.

The examinations of polished surfaces of coals by reflected light with
a Berek photometer, using an oil immersion lens and measuring quanti-
tatively the degree of reflectivity on vitrite, give the values corresponding
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with the “normal” coals much higher in the rank. We conclude the
coals with abnormally high content of organic sulphur have thus higher
reflectance than the “normal” coals with the same carbon content. The
degree of reflectivity shows an increased rank of these coals, than it
should be according to the carbon content.

In estimating the metamorphic factors we take in account the geo-
thermic influence. The thickness of the hangingwall cover of the coal
beds disputed we estimate approximately only.

Comparing the depth values got in such a way with the data given
by Francis and others, we conclude that the carbon content and the
rank of the “normal” coals should be much higher in the conditions
given. The values correspond fairly with the carbon contents according
to the reflectance measurements. Thus, as regards the evaluation of the
rank of the coals with abnormal high organic sulphur content we think,
we can classify them on the basis of degree of reflectivity.

Resuming the genetic characteristics of the coal beds treated, and
their dependence on former and recent karst phenomena we state, there
are some differences between the Secovlje and Rasa coals on one side,
and the Vremski Britof coal on the other side. The Secovlje and the
Rasa coal beds we could classify as a special karst type of coal beds.
The characteristics for it are the uncomformous position of the coal
seams on the calcareous surface strongly developed by erosion, the
bauxitic mineral matter in the coals, the high organic and pyritic sulphur
content, the bituminous components in the composition of the humulitic-
sapropelitic coal, anaerobic and alcalic environments, and the fresh water
conditions partly changed by the brackish-marine ones. According to
this definition the Vremski Britof coal beds as well as the rest cf the
coal beds in the northern belt should not be classified as the karst
coal beds.

Recent karst phenomena represented by the subterraneous erosion
of limestone as well as of the coal is not important for the classification
of the coal beds.
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