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Феромагнезијски триоктаедарски лискуни изграђују семилампрофирско/лампрофирске дајкове Ве- 
ликог Мајдана. Заједничко појављивање биотита и флогопита у овим стијенама необично је са петро- 
генетског аспекта, а веома тешко уочљиво рутинским петрографским испитивањем.

Испитивани флогопити су високомагнезијски са М§#=:0,88-0,89 и високим садржајем Сг20 , до 235%. 
Садржај микроелемената (КЉ, Ва, Сн, №) као и термобарометријски прорачун указује да флогопит В. 
Мајдана потиче са дубине од око 60 к т  што упућује на дио литосферског горњег омотача који одговара 
метасоматски измијењеном типу.

С друге стране, биотит који коегзистира са флогопитом у семилампрофирско/лампрофирским 
стијенама В. Мајдана. указује на потпуно другачију геохемијску средину и кристализационе услове. Био- 
тит има М ј;»/=0,40 -0,46, виши му је садржај 'П и ЛI и садржај Сг знатно нижи од флогопита. Садржај оста- 
лих микроелемената се такође знатно разликује, тако да то, скупа са термобарометријским прорачунима 
који дају дубину кристализације од око 32 к т ,  указује да биотити нису кристалисали у истом магматском 
резервоару и из исте магме као флогопити.

Коегзистенција два сродна лискуна у области В. Мајдана упућује на процес мијешања и прожимања 
двије магме потпуно различитог поријекла и генезе: лампрофирске (горњи омотач) и киселе (Земљина 
кора).

Кључнс рсчи: биотит, флогопит, геохемијска термобарометрија, лампрофири, метасоматизирани горњи
омотач. Земљина кора. прожимање и мијешање магми. Велики Мајдан, Србија.

УВОД

Феромагнезијски триоктаедарски лискуни улазе у састав великог броја разли- 
читих врста магматских стијена. У њима су свакако најзаступљенији минерали изо- 
морфне серије биотит-флогопит, која је ограничена саставом четири крајња члана: 
флогопит, анит, истонит и сидерофилит (сл. 1). Према овој подјели, биотити су три- 
октаедарски гвожђевити лискуни који се разликују од флогопита по односу Мц:Ре 
који је <2:1 (реег е! а1., 1962). Ови минерали су веома осјетљиви на промјене фи- 
зичкохемијских услова кристализације и састав магме из које су кристалисали. Њи- 
хов макро- и микросастав одражава темиературу кристализације, притисак, иарци-

* Рударско-геолошки факултет Универзитета у Београду, Ђушина 7.11 000 Београд.



јални нритисак волатила (водене паре, кисеоника, флуора и хлора), алкалитет, алу- 
миничност и базицитет растопа итд.
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Сл. 1. Квадрилатерални класификациони дијаграм за триоктаедарске лискуне (Б еег  е1 а1., 1962) са по- 
ложајима испитиваних лискуна В. Мајдана. * -  Број атома по јединичној ћелији. 

р 1ЈЈ. 1. 0иас1п1а(ега1 с1а88ШсаНоп сИадгат 1"ог 1пос1;аће(1га1 пнсаз (П еег е1 а1., 1962) м (ћ  ромИоп оГ ^пуе- 
8Н§а1ес1 писах. * -  Митћег оГ аШпш ртг сгу81а1осћегшса1 Го1ши1ае.

Заједничко појављивање флогопита и биотита у истој стијени тешко се уочава 
рутинским оптичким испитивањима која претходе сваком геохемијском истражи- 
вању, а такође представља куриозитет са петрогенетског и петролошког аспекта. 
Имајући то у виду, овим радом смо покушали ријешити неке фундаменталне 
проблеме генезе семилампрофирско/лампрофирских стијена Великог Мајдана пре- 
ко хемизма флогопита и биотита који коегзистирају у њима примјеном најновијих 
термодинамичких и експерименталних података.

ГЕОЛОШКЕ КАРАКТЕРИСТИКЕ

Југоисточни обод гранодиоритског масива Борање олигоценске старости (Ое1а- 
1оуе е! а1., 1989), исиробијан је бројним дајковима различитог састава и комплексне 
грађе. Ова тијела су груписана у линеарне субпаралелне системе који имају три гене- 
рална правца пружања: И -3  са падом ка сјеверу, С З-ЈИ  са падом ка југозападу и 
С И -ЈЗ са падом ка сјеверозападу (81 а јеV1 с I Ои 1 о V1 с , 1994). Дебљина дајкова 
варира од неколнко до 200 ш. Аутори који су проучавали ове стијене (К а р а м а та , 
1955; б1ајеу1с 1 Си 1 оV1 с . 1994) сматрају да су дајкови утиснути крајем магматске 
активности којом је створено гранодиоритско тијело Борање. Новијим истраживањима



која су вођена у Рћ-7,п руднику Велики Мајдан (Рге1еујс , 1995), утврђено је ирисуство 
најмање четири, по саставу и морфологији, различите врсте дајкова. То су:

1. дацитски дајкови,
2. дацитско-семилампрофирски композитни дајкови,
3. лампрофирски дајкови и
4. гранодиоритпорфиритски дајкови.
1. Дацитски дајкови су најбројнији у испитиваном подручју. Дебљина им је до 

100 т  и интензивно су К-метасоматизовани и пропилитисани истим интензитетом 
по читавој ширини.

2. Дацитско-семилампрофирска композитна тијела су бројна. Њихов централни 
дио ширине од 5 до 50 т  изграђују дацити, док уску ободну зону (никада ширу од 2 т )  
изграђују семилампрофирско/лампрофирске стијене. Међусобан однос ове двије врсте 
стијена (оиггра граница или присуство зоне прелазног састава, што упућује на контакт 
магма-магма) наводи на закључак да су створене наизмјеничним и/или симултаним 
утискивањем магми дацитског и лампрофирско/семилампрофирског састава,

3. Лампрофирски дајкови су најмање заступљени у испитиваном подручју. Ова 
тијела имају често неправилан облик, непаралелне зидове, промјенљиву дебљину до 
око 4-5 т  са наглим исклињавањем.

4. Гранодиоритпорфиритски дајкови су мало заступљени у испитиваном подручју. 
Понегдје их пробијају дацитски и дацитско-семилампрофирски композитни дајкови. 
Дајкови гранодиоритпорфирита су, за разлику од осталих, постдајковски тектонизира- 
ни и већих димензија (понекад достижу ширину од 500 т  шго одговара мањем магмат- 
ском тијелу). Изостанак орудњења у овој области, чињеница да ове стијене не показују 
значајније знакове калијумске нити пропилитске алтерације и њихов другачији тектон- 
ски стил, намеће закључак да оне припадају посебној фази магматске активности. Ми- 
нерални састав гранодиоритпорфирита В. Мајдана идентичан је минералном саставу 
гранодиорита Борање, али се геохемијске карактеристике ових стијена у извјесној мје- 
ри разликују (Ргс1еујс, 1995). Гранодиоритпорфирити В. Мајдана су нижег мафитског 
индекса*, што уз више садржаје Тр Сг, V, а ниже Гр Рћ и 7,г, као и виши удио флогопит- 
ске компоненте у биотитима, упућује на закључак да су ове стијене базичнији диферен- 
цијати магме која је дала плутон Борање а по хемизму су најближе "замрзнутим ру- 
бовима” (К а р а м а та , 1955).

УЗОРЦИ И МЕТОДЕ

Одређивање макро- и микросастава стијена вршено је методом рендгенске 
флуоресцентне спектрометрије у Геоинституту у Хановеру у Њемачкој. Тачност 
методе је контролисана преко интернационалних стандарда и боља је од 5 %.

Макросастав лискуна одређен је на електронској микросонди типа "Сатеса" на 
Универзитету у Хамбургу. Радни услови били су: 15 кУ убрзање електрона, 15 пА 
струја на узорку и 10 8 -  вријеме бројања. Коришћени су природни минерали као 
референтни стандарди.

Издвајање мономинералних сепарата биотита и флогопита вршено је из фрак- 
ције 100-260 ц т  помоћу тешких течности, магнетном сепарацијом и финално пре- 
чишћаван ручно, под бинокуларном лупом. Чистоћа је финално провјеравана мето- 
дом рендгенске дифракције праха и боља је од 98 %.

* М1=Ре0*/Ре0*+М§0, гдјеје РеО* укупно Ре израженокао РеО.



Садржај микро- и поједииих макроелемената у лискунским сепаратима одре- 
ђиван је у Лабораторији за геохемију Рударско-геолошког факултета у Београду, 
методом АА5 на инструменту Регкт Е1тег 373, са прецизношћу и тачношћу од 10 %. 
Квалитет анализе контролисан је преко интернационалних стандарда ВНУО-1 и 
8БС-1 (према С оутс1агаји , 1989). Постигнуто је задовољавајуће слагање резул- 
тата добијених микросондом и методом ААб.

Одређивање Ре2+ у лискунима вршено је класичном методом титрације калијум 
перманганатом у контролисаној атмосфери С 02.

Садржај Р у лискунима је одређиван потенциометријски коришћењем ф луор- 
-селективне електроде (Тго11 е( а1., 1977).

ПЕТРОГРАФИЈА И ГЕОХЕМИЈА СТИЈЕНА

Испитивани лискунски минерали искључиво изграђују лампрофирске и семи- 
лампрофирске стијене (Рге1е\чс, 1995). Због тога ће на овом мјесту бити приказане 
петрографске и геохемијске карактеристике ових стијена.

Семилампрофири су порфирске структуре са макрокристалима флогопита, ксе- 
нокристалима биотита, плагиокласа и кварца, и основном масом трахитске структуре 
изграђеном од микролита флогопита, санидина и кварца. У семилампрофирима се ре- 
довно појављују глобуларне форме различитог облика, димензија и састава, које ис- 
пуњава парагенеза алтерационих минерала (хлорит+магнетит+калцит+флогопит; епи- 
дот), тако да им више одговара назив сегрегације (К о ск , 1991). Ова иста алтерациона 
парагенеза на идентичан начин изграђује псеудоморфозе по оливину, пироксену 
и/или амфиболу.

Ове стијене показују значајну промјенљивост у заступљености ксенокристала и 
флогопита. Стијене које су одређене као лампрофири искључиво се појављују у 
индивидуалним дајковима, сличног су минералног састава и структуре семилампро- 
фирима, уз редуковано присуство ксенокристала (биотит, плагиоклас и кварц).

Петрографија и геохемија семиламирофира указује да су ове стијене настале 
мијешањем и прожимањем лампрофирске магме и магме дацитског састава, које се 
одвијало у претпостављеном магматском огњишту. На то указује присуство био- 
тита, плагиокласа и кварца семилампрофирско/лампрофирских стијена који редов- 
но показују карактеристике минерала који су у неравнотежи са околним растопом 
(реакциони рубови, кородованост) што је и упутило на закључак да су они ксено- 
кристали.

Геохемијске карактеристике (табела 1) такође сугеришу мијешање лампро- 
фирске и дацитске магме. Најприје пада у очи изразито промјенљив садржај 8К)2, 
А120 3, МјјО, К20 , Сг, №, 2г, и закономјерност тог варирања. Наиме, узорци без 
ксенокристала (VI, и УТ2) показују најниже концентрације $К.)2 и А120 3 а највише 
садржаје К20 , М§0, 2г, Сг и №. Ова чињеница објашњива је различитим степеном 
мијешања дацитске и лампрофирске магме, а стијене без ксенокристала могу се 
сматрати суштински "најпримитивнијим" стијенама достижући састав чистог лам- 
профира (Рге1еујс, 1996).

Испитиване семилампрофирско/лампрофирске стијене су према хемизму блис- 
ке средњој минети (Коск, 1991).



Табела 1. Анализа макро- (%) и микроелемената (ррт) у семилампрофирско/лампрофирским сгијенама В. Мајдана 
ТаНе 1. Мајог (%) апд 8ате 1гасе е1етеп1б (ррт) апа1у8в8 оГ бетДатргорћугеЛатразрћуге« Јгот V. МајЉп

У/2 X I I 4 177 V I2 96 V I 1 Мшкгга; (Мишеи:)*

8јО, 6133 59,04 57,12 52,56 49,97 5130

'ПО. 1,15 0,83 1,08 133 1,16 130

А120 3 13,95 13,70 12,19 10,20 11,00 12,80

Т Ре,0, 4,46 3,99 339 4,28 12,82 730

Р е ,0 3 2,84 2,12 2,21 2,49 3,58 >
РеО 1,72 1,94 1,47 2,01 7,95

МпО 0,13 0,13 0,19 0,26 0,09 0,12

м8о 4,74 4,81 5,17 7,74 8,98 7,10

СаО 2,15 4,63 5,08 9,79 1,68 6,70

N3,0 0,98 137 0,29 0,45 0,29 2,00

к;о 4,58 3,66 6,74 5,88 6,00 5,60

р2о5 0,52 0,48 0,74 0,73 03 6 0,95

Н20 - 0,80 0,14 0,08 0,26 0,50 2,10

1.01 4,82 7,10 7,44 6,25 6,80 2,00

Укупно (8и т) 99,91 99,95 99,80 99,95 10032 99,47

2п 118 73 181 90 95 120

Сг 213 239 329 396 434 360

N1 43 85 95 111 252 200

V 86 42 60 43 79 165

1.1 42 44 42 27 40 34

Ва 1 124 1 280 1 527 1 116 2 069 1 800

Кђ 263 183 204 314 291 -

С» 14 10 12 14 14

8г 170 290 400 340 286 950

2г 365 241 432 434 465 300

V 15 15 14 17 32

* Средњи састав минете (К оск . 1991)
* ШогШ оуег ауега^е пппеМе (К о ск . 1991)

ЛИСКУМИ

Испитивани лискуни изграђују семилампрофирско/лампрофирске стијене и 
њихов садржај је промјенљив. Семилампрофири се карактеришу присуством макро- 
кристала флогопита и подријеђеним присуством ксенокристала биотита, док се код 
лампрофира уз смањење количине ксенокристала повећава садржај флогопита што 
чини да се ове стијене модалним саставом приближавају типским минетама.

Флогопит (сл. 2) се појављује на четири морфолошки различита начина:



1. у виду микрофеиокристала;
2. у основној маси;
3. по рубовима глобула и сегрегација (глобуле имају изглед неправилних пуко- 

тина или су псеудоморфозе по оливину, пироксену и амфиболу, а испуњене су хло- 
ритом, калцитом и металичним минералом);

4. у виду псеудоморфоза по магматском биотиту.

Сл. 2. Агрегат и микрофенокристали флогопита из семилапмрофира.
р1;г. 2. А$>{Јге§а1:е оГ рИо^орКех (иррег-1еД раИ оГ писгорћок^арћу) ап<1 писгорћепосгухк оГ рћ1о§ор11:е

т  хетИатргорћуге.

1. Ф л о г о п и т  у микрофеиокристалима јавља се у лискама тамно обојених ру- 
бова.

2. У основној маси лиске флогопита су различитих димензија (не прелазе 0,2 х
0,3 т т ) .  Овај минерал понекад гради ситнољуспичасте агрегате.

3. Флогопит који се јавља по рубовима глобула и псеудоморфоза по бојеним 
минералима испуњених хлоритом, калцитом и опаким минералом истих је оптичких 
особина као и остале морфолошке врсте, само је мањих димензија.

4. Ријетке лиске биотита имају рубове који се јасно разликују по боји и поли- 
хроизму од унутрашњих дјелова зрна. Ови реакциони рубови су оптички веома 
слични флогопитима.

Ксенокристали биотита (сл. 3 и 4) подријеђено се јављају у семилампрофири- 
ма. Лиске су 1,5 х 1,5 т т ,  јако су полихроични у тамно браон боји. Углавном се по- 
јављује у крупнијим лискама док је у основној маси одсутан. Постојање реакционих 
рубова код биотита, интензивне измјене и секундарно нарастање код плагиокласа и 
снажне кородованости кварца, иосљедица су неуспостављене равнотеже ових кри- 
стала са магматским растопом у семилампрофирима. Карактеристична особина 
биотита је да је свјеж (изузимајући реакционе рубове -  флогопитизација) и да не 
показује ниједан вид нискотемпературне алтерације (нпр. хлоритизација). Поједина 
зрна интензивно су ресорбована по средини и смежурана што такође може да се 
принише флогопитизацији.



Сл. 3. Ксенокристали биотита, дијелом ресорбован, из семилапмрофира. 
Рјј;. 3. В1о1Ие хепосгук! ш ветИаргорћуге, раг11у геаогђе^.

Сл. 4. Ксенокристал биотита, готово потпуно ресорбован, из семилапмрофира. 
р18- 4. И т т е с !  ап<1 гезогћес! МоШе рћепосгу$1 т  кетПатргорћуге.
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ХЕМИЗАМ БИОТИТА И ФЛОГОПИТА

Резултати испитивања флогопита и биотита показују да ови минерали спадају у 
групу триоктаедарских лискуна у просјеку са 5,75 атома у октаедарској позицији на 
јединичну ћелију. Анализе макро- и микросастава, структурне формуле и положај 
на анит-сидерофилит-флогопнт-истонитском класификационом дијаграму (сл. 1) 
указују да између њих постоји композициони јаз због чега ће хемизам ове двије 
групе лискуна бити одвојено коментарисан.

Флогопити

Резултати анализе флогопита приказане су у табели 2.
Магнезијски триоктаедарски лискуни су веома чести конституенти лампрофи- 

ра. Мада генеза ових стијена још увијек није у потпуности расвијетљена, бројни су 
литературни подаци који укључују хемизам лискуна које оне носе.

Лискуни свих врста лампрофира најчешће су флогопитског састава, са садржа- 
јем А120 3 = 12-16% и ТЈ02 = 3-5%. Неријетко их карактеришу високи садржаји Р, 
Мп, №, Сг и Ва. Високе концентрације Сг и № обично су праћене внсоким садр- 
жајима М§0 (В асћтккл & Јнтрхоп , 1984; Коск, 1991; МИсћеП & В е г^ та п . 
1991). Флогопити често показују дисконтпнуирану зонарност која се огледа у томе 
да је центар зрна свјетлије, а обод мрке боје што је посљедица хемијске хетероге- 
ности где је центар богатији М§, К, Сг, №, Р и сиромашнији 'П, а обод богатији Ре, 'П, 
Х’а, и Ва, а без Сг и №. Такође, постоје значајне разлике у саставу флогопита из 
основне масе и макрокристала: флогопити из основне масе сличног су хемизма као 
рубни дјелови зонарних фенокрпстала (В асћ1П8к 1 & б јт р б о п , 1984; Нип1ег е! а1.. 
1984; М ксће1,1985;В ег§тап  е( а1., 1988; Р оск , 1991).

На сл. 2 приказани су варијациони дијаграми неколико макрокомпоненти у ис- 
питиваним флогопитима са апроксимативно уцртаним подручјима у којима се нала- 
зи већина анализа флогопита из лампрофира различитих локалности а који су ушли 
у базу података БАМРР)А формирану од стране Р оск  (1991)*. Ови дијаграми ука- 
зују да флогопити В. Мајдана одговарају типским лампрофирским лискунима.

Хемизам флогопита веома добро рефлектује физичкохемијске услове криста- 
лизације. Њихов макро- и микросастав одражава: температуру кристализације, уку- 
пан притисак, иарцијални притисак волатила (водене паре, кисеоника, флуора и 
хлора), алкалигет, алуминичност и базицитет растопа.

В асћт.чкј & 51тр$оп  (1984) сматрали су да макрокристали флогопита из 
минете са садржајем ТЈ02 2-11,3 % и М§# 0,74-0,90**, потичу из горњег омотача. 
Потврду ове претпоставке, аутори су имали у експерименталним подацима (Ес1§аг 
е[ а1, 1976; Ваг1оп & Н атШ о п , 1982; Тгоппеб е! аР, 1985) добијеним у условима 
притисака 10-35 кћага, температурама 825-1300 °С, у системима различитог састава, 
садржаја волатила (Н20  и С 02) н степена оксидације. Овим је експериментима утвр- 
ђено да је флогопит чији је М§# у опсегу 0,82-0,90 и садржај Т1021,8-8,1% ликвидус 
фаза или рано искристалисала фаза у системима који одговарају лампрофирском 
саставу.

* Ова база података садржи 987 анализа лискуна из свих типова лампрофирских стијена.
М ̂ !//=М■!0  'М «0 +'ГТ;еО (ТРеО = укупан садржај Ре изражен као реО)



Новији термодииамички и експериментални подаци (К1о|Псг & С апш сћае1, 
1996) указују да расподјела Т1 између флогопита и остатка растопа зависи од тем- 
пературе, а да је независна од притиска и варијације 102. Истим испитивањима је 
утврђено да расподјелу Ва контролише температура, укупни притисак и аН 20 . 
Експерименти ових аутора који су вођени у условима засићеним воденом паром и са 
ориродним материјалима (аугитским и оливинским минетама)* потврдили су раније 
претпоставке да се хемизам флогопита може успјешно користити као геохемијски 
термобарометар (нпр. Екрегаиса & НоПодаау, 1987).

Табела 3. Садржај Ре +, Р(% ) и микроелемената (ррт) иотитиваним лискунима 
Таћ1е 3. Соп1еп1 оГ Ре2*, р(%) агкГ зоте  1гасе-е1етеп15 (ррт) ш Ље шуевП^аГес! т1са5

\'2ф1 УГ-2/М X I\'2 ф \ Л7Т'о/*/ \ ’/Нж} У.-ЗМа Ш Ш Х1М Њ ЛУ1 'Ит~.XIV М X IV  Шо

Р еА 202 1Д) 1.42 1,10 005 005 005 005 005 005 005 005
РеО 5,40 4)33 5,75 4,46 20,83 17,64 17 ј61 1903 20,41 1939 1830 17,7
Р 150 - ш - - <02 - - - - -

флогопиги (рМоеорИвк) бисготги (МоШез)
Мп 544 395 453 519 г344 2242 2189 2268 2434 2236 2297 1991
2п 95 61 70 109 390 362 299 315 311 327 337 337
Сг 6976 6648 9560 4574 160 269 201 179 184 187 210 283
№ 411 512 570 487 90 62 71 51 53 52 36 76
У 35 22 39 46 68 73 55 64 70 84 65 110
Ва 641 568 771 363 1771 1971 1849 1793 1812 1685 1824 1819
Кћ 819 833 781 755 438 399 427 384 358 327 324 377

Користећи ове податке, одређене су температуре и притисци који су владали за 
вријеме кристализације испитиваних макрокристала флогопита. Резултати су при- 
казани у табели 4.

Табела 4. Кристализационе температуре и притисци флогопита В. Мајдана 
ТаМе 4. ЕзћтаГес! уа!ие$ Гог 1етрегаГиге апд ргехвиге оГ сгубГаћгаПоп оп рћ1ојЈорИе8 Ггот V. МајЉп

учорак (.чптпрк) Ш Ш Ш  ■ \Т 2 XIV 2 х г т

'ПО- (%) у стени (111 госк)
ПО: (%) у флогопиту (1п рћ1оЈгорј(е)
Т °С кристализације (Сгу&ГаНгаПоп)
ВаО (%) у стени (1П госк)
Вао (%) у флогопиту (111 рМојЈорке)
Р (кћагЈ кристализације (оГ сгукГаћгаПоп)

1,15
1,14
1144

0,1254
0,0714

18

1,33 
2,06 

1135 
0,1246 
0,0634 

19

0,84
2,63
1,56

0,1129
0,0860

16

1,05
1,87

1115
0,1621

0,04053
26

Веома је мало литературнпх података о садржају микроелемената у флогопи- 
тима, а нарочито када потичу из лампрофирских стијена. Основни разлог томе је 
хетерогени састав овог минерала и чињеница да није могућа анализа садржаја ми- 
кроелемената у флогопитима носебно из основне масе и макрокристалне попу- 
лације.

* Састав стијена које су коришћене у експериментима готово да је идентичан саставу лампрофира
В. Мајдана.



Досадашњи истраживачи флогоиита из минете (В а с ћ тб к 1 & 81тр$оп, 1984) 
и лампроита (МИсћеП, 1985) указују да су најчешће испитивани микроелементи у 
овим минералима Ва и Сг (који су у овим минералима често макроконституенти, па 
их је могуће анализирати микросондом). В а с ћ тк к ј & бттркоп  (1984) сматрају да 
се № и Сг најчешће концентришу у централним дјеловима микрофенокристала, док 
су рубни дјелови и лиске основне масе богатији са ВаО. Ови аутори су иа основу 
литературних података утврдили средње садржаје ових елемената у минетама. За 
МО (п=76) износи 0,02%, за Сг20 , (п=82) износи 0,30% и за ВаО (п=86) износи 0,48%.

Коментаришући садржај микроелемената у флогопитима лампроита, МИсћеП 
(1985) је утврдио да флогопити са ниским садржајем Сг нису створени у условима 
високог нритиска горњег омотача. Овај аутор указује да флогопите лампроита ка- 
рактеришу садржаји Рћ = 2-8 ррт, бг =135-273 ррт и / г  = 122-164 ррт.

Садржаји микроелемената испитиваних флогопита В. Мајдана приказани су у 
табели 3. Карактеришу их повећани садржаји Сг, №, Ва, Рћ, Ск, Со и V уз ниске са- 
држаје 1л, бг и 2п.

Треба истаћи да и садржај микроелемената у испитиваним флогопитима по- 
тврђује њихово поријекло из горњег омотача. Наиме, редовно високи садржаји Сг и 
№ у флогопитима кимберлита недвосмислено указује на генезу у условима високог 
притиска и температуре горњег омотача (МИсћеП, 1985).

Биотити

Резултати анализе биотита приказане су у табели 2.
Испитивани биотити имају уједначен хемизам за већину макро- и микроелеме- 

ната. Биотит, у односу на флогопит, карактерише виши садржај Ћ , А1 и Ре2+, и нижи 
садржај 51 и М§.

Табела 5. Кристализационе температуре и притисци биотита В. Мајдана 
Таћ1е 5. Ехита1ес1 уа1ие8 Гог 1етрега1иге апс! ргеззиге оГ му8(аИ2а(шп 1'ог МоЉе.ч

узарлк («;)тр1е) V VI XII
Т102 (%) у стени (јп госк)*
Т ј0 2 (%) у биотиту (111 ћ10(1(е)
Т  °С кристализације (оГ сгу8(аНга(10п) 
ВаО (%) у сгени ( т  госк)
ВаО (%) у биотиту ( т  МоШе)
Р (кћаг) кристализације (о!7 сгу8(аН2аИоп)

0,55
3,27
995

0,112
0209

8

0,69
3,44
1011

0,141
0,206

10

0.5”
2.17
1001

0,177

0201
12

* у предрачуну коришћени су садржаји Т102 и ВаО из дацита са којима семилам- 
профирско/лампрофирске стијене чине композитне дајкове и за које се претпос- 
тавља да представљају матичну магму из које су биотити кристалисали. Римски 
бројеви су ознаке дајкова.
* ш (1и.ч еб&паНоп, \\е изе соп1еп1 оГ ЋОг ап<1 ВаО б о т  ас!јасеп( ЉсМс госк, Ггот 
\уМсћ \уе ргороае (ћа( Но(1(е оп§та(ес1. 8о, (ће готап питћеге Љпо(е8 дјке«.

Из хемизма биотита се такође преко расподјеле Т1 и Ва у кристалу и остатку 
растона (као и из хемизма флогопита) могу добити нодаци о темпера гури и при- 
тиску на којима су ови минерали кристалисали (Кт§ћ1ег & С агтЈсћае!, 1996). У



случају испитиваних биотита основни проблем представља чињеница да они нису 
кристалисали из семилампрофирско/лампрофирске магме (гдје се појављују као 
ксенокристали), већ из киселнје, дацитске магме са којом семилампрофири заједно 
изграђују композитне дајкове. Уз претпоставку да се мијешање одиграло у маг- 
матском огњишту, онда се у геотермобарометријским прерачунима могу да корис- 
те, поред нодатака о саставу биотита, и садржаји ТК)2 и ВаО у дацитима са којима 
семилампрофири (носиоци тих биотита) изграђују композитне дајкове. Добијене 
вриједности за температуру и притисак дате су у табели 5.

подручје кристализације биотита 
(ћ1оШе сгуз(аИ2а(1011 агеа)

Температура - ТепгрегаШге (°С)

Сл. 5. Положај испитиваних биотита на дијаграму базираном на експерименталним подацима (ЛУопев 
& ЕиЈЈ8(ег, 1965) стабилности биотита са различитим вриједностима Ее/Ее+М§ (број атома на је- 
диничну ћелију), као функција парцијалног притиска кисеоника и температуре на укупном при- 
тиску 2 070 бара.

Ејјј. 5. РохШоп оГ бетНаршгорћупс ћмШе оп сИа§гат ћазес! оп ехрегјтеп(а1 <1а(а (\Уопе5 & Е и§к(ег , 
1965) 1'ог со1те1а(1оп оГ Ее/Ее+М§ (пигпћег о! а(ош5 рег сгу8(а11осћеписа1 Гопии1ае), (етрега(иге о! 
сгу8(аћ2а(1ст апс! 1о§ 1(02) оп (о(а1 рге88иге 2070 ђаг.

Садржај Тровалентног гвожђа у биотитима директио рефлектује оксидо-ре- 
дукционе услове (102, Ш20  и Т) који су владали у магми у вријеме кристализације. 
Однос двовалентног и тровалентног гвожђа и садржај флогопитске компоненте у 
биотитима у највећој мјери контролишу, осим састава растоиа, и температура и при- 
тасак. Експериментална испитивања указују да је могуће утврдити температуру криста- 
лизације и парцијални притисак кисеоника у магми (Г02) уколико је познат садржај Ре2+



и однос 100хРе/Ре+М§ (\Уопек & Е и е г ,  1965) у биотитнма који су коегзистеитни 
са санидином и магнетитом (што је и најчешћи случај у магматским стијенама у којима 
се појављује биотит), а који су кристалисали на притисцима од 2 070 Нага (сл. 5).

Семилампрофирске биотите карактерише врло низак ниво Ре3+ у односу на 
укупан садржај овог елемента. Дијаграм на сл. 5 показује да подручју састава 
бпотита из семилампрофпра одговара температурни опсег 920-950 °С што је веома 
слично температурама добијеннм преко дистрибуције Тг

Садржаји микроелемената у испитиваним биотитима приказани су скупа са ре- 
зултатима парцијалних хемијских анализа у табели 3.

Биотити показују потпуно другачији микросастав у односу на флогопите. Садр- 
жаји Мп, /п , V, IЈ и Ва вишеструко су повећани у биотитима, док су садржаји N\, Сг, 
Со и Кђ неупоредиво вишп у флогопитима. Овакав микросастав биотита потврђује 
другачију геохемијску средину у којој је кристалисао овај мииерал.

ДИСКУСИЈА И ЗАКЉУЧАК

Приказани резултати испитивања флогопита и биотита недвосмислено указују на 
различиту генезу ова два минерала. Њихов хемизам потврђује претпоставку да су ком- 
позитни дајкови Великог Мајдана резултат наизмјеничног и/или истовременог утиски- 
вања магми дацитског и лампрофирско/семилампрофирског састава, а да су семилам- 
профири настали мијешањем и прожимањем лампрофирске и дацитске магме.

т;о2
Сл. б. 'ПО: А1,0, дискриминациони дијаграм за лискуне из кимберлита, лампроита и минета (М исћеП  

& В е г јЈт а п , 1991) са положајима испитиваних флогопита.
КјЈ. 6. Тће ШксппппаИоп (На^ага 'П 02 У8. А120 3 Љг писах Јгош ИпЉегШе, 1атркл1е апс! пппеКе 

(МИсће11 & В е г ^ т а п ,  1991) \уЦћ рохШоп оЈ туе51ц>а1ес1 рћ1о§орНе8.

Хемизам исиитнваних флогопита одговара литературним подацима за лампро- 
фирске флогопите. Овакав закључак може се извући и посматрајући дијаграм (сл. 6)



који показује еволуционе трендове флогопита из различитих група стијена (МИсћеП 
& В е г§ тап , 1991) на коме су резултати за испитиване флогопите концентрисани 
на иочетку свих еволуционих трендова, а у пољу минетских флогопита. Ова разма- 
трања доказују да испитивани флогопити (или барем њихова макрокристална 
популација) представљају ликвидус фазу у растопу насталом парцијалним стапањем 
дјелова горњег омотача. На то такође указује и високи садржај № и Сг у овим ми- 
нералима. У потпуном складу са тиме су и термобарометарски резултати који про- 
истичу из расподјеле Тх и Ва у испитиваним флогопитима и стијенама из којих су 
кристалисали. Они указују да су ови минерали кристалисали у веома уском темпе- 
ратурном опсегу 1105 ± 25°С, и нешто ширем опсегу притиска 17 ± 2 кћага. На моди- 
фикованом дијаграму ВаПеу (1985) (сл. 7), приказан је ноложај флогопита и биоти- 
та у зависности од Т и Р, односно дубине кристализације. Дијаграм показује да су 
ови минерали кристалисали на дубинама од 50 до 60 к т . Имајући у виду дистрибу- 
ционе коефицијенте за поједине елементе, може се закључити да садржај микроеле- 
мената указује да је растоп, осим Сг и №, значајно био обогаћен и са Кћ и Ва. Све 
ове чињенице упућују на закључак да растоп из којег је кристалисао флогопит (и 
који је доспио у плиће нивое Земљине коре) води поријекло из литосферског дијела 
горњег омотача чији састав одговара метасоматски измијењеном типу. Томе у при- 
лог иде и чињеница да су узорци код којих није уочено присуство ксенокристала 
најпримигивиији а њихов хемизам показује тренд приближавања лампроитском 
саставу.
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Сл. 7. Положај испитиваних лискуна на дијаграму односа Р/Т дубина (ВаПеу .1985). 
р 1Ј>. 7. РохШоп оГ 1ПУе8ћЈга1:ес1 ппсаи оп Р/Т (1ер1ћ сИа§гат ( В а И е у , 1985).

С друге стране, геохемијске карактеристике испитиваних биотита као и начин 
њиховог појављивања, недвосмислено указују да нису кристалисали у истом магмат- 
ском резервоару као и флогоиити и да је семилампрофирска магма само њихов
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носилац. Испитивани биотити по свом саставу одговарају плутонским типовима ко- 
ји воде поријекло из калкоалкалне гранитоидне магме, док термобарометријски 
прорачуни упућују на значајно плиће нивое (32 ± 6 к т )  од оних за флогопите. И на 
крају, садржај микроелемената упућује на средину која је осиромашена Сг и №, а 
обогаћена I л, Ва и Кђ у степену који одговара гранитоидним растопима. Као закљу- 
чак се може рећи да биотити воде поријекло из дубљих дјелова Земљине коре.

Композитна тијела својим јединственим саставом и комплексном генезом, не- 
погрешиво упућују на низ процеса чије последице иначе није могуНе препознати:

1. једновременост утискивања двије магме веома различитог састава,
2. сродност магми које их изграђују, као и
3. мијешање и прожимање магми различитог састава.
Ова сродност, по неким ауторима, није случајна (Репп§ & Коск,  1991). Наи- 

ме, сматра се да управо магме лампрофирско/лампроитског састава које настају 
парцијалним стапањем метасоматизованог горњег омотача, у "реакцији" са Земљи- 
ном кором, имају способност да генеришу њено стапање (кроз анатексис) дајући ма- 
теријал који се мијеша са стопљеном кором или само дајући топлотни импулс и на 
тај начин стварајући киселије магме.
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Fero—magnesian trioctahedral micas occurs in semilamprophyre/lamprophyric dykes from V. Majdan 
area. The jointly occurrence of phlogopites and biotites in the same rock (magma) is peculiar from petroge- 
netic and geochemical point of view and is hardly noticeable by routine petrographic examination.

The phlogopite from V. Majdan area is highly magnesium with Mg#=0.88-0.89, and with high con
tent of C r,03 up to 2.35 %. Trace elements chemistry and thermobarometer calculation suggests crystalliza
tion from metasomatized upper-mantle source.

Relative to phlogopite, geochemical features of biotites from V. Majdan area are very different with 
much lower Mg# (0.40-0.46), lower content of Cr20 3 and higher content of A120 3 and TiO,. Content of 
trace-elements and thermobarometer calculation suggests crystallization from the lower parts of the crust.

This specific coexistence of two consanguine micas cannot be paragenetic suggesting mingling and 
mixing of two different types of magma: lamprophyric (upper mantle origin) and acid one (crustal origin).

Key words: biotite, phlogopite, geochemical themiobarometry, lamprophyre, metasomatized upper-mantle.
crust, magma mixing and mingling, Veliki Majdan, Serbia.

INTRODUCTION

Fero-m agnesian trioctahedral micas are important constituents in various magmatic 
rocks. The most widespread are the members of isomorphic series biotite-phlogopite, 
which is confined by composition of the four end-m em bers: phlogopite, annite, eastonite 
and siderophylite (Fig. 1). According to this classification (D eer at al, 1962), the differ
ence between biotites and phlogopites is emphasized by molecular ratio Mg/Fe that is 
less then 2/1 for biotites. These minerals are very sensitive geochemical indicators and 
their chemistry reflects composition, temperature and pressure of crystallization, fugacity, 
alkalinity and basicity of the magma.

The jointly occurrence of phlogopites and biotites in the same rock (magma) is 
hardly noticeable by routine petrographic examination. This mineral association is pecu

* University of Belgrade, Faculty of Mining and Geology, Djusina 7, 11000 Belgrade.



liar from petrogenetic and geochemical point of view. Assuming that, this paper presents 
new data for biotites and phlogopites that occur together in semilamprophyre/lamprophy- 
ric rocks in the V. M ajdan area, NW  Serbia, with aim  of solving some genetical prob
lems of this association applying new thermodynamical and experimental data.

GEOLOGICAL SETTING

The South-eastern rim of the Boranja granodioritic m assif of the Oligocene age 
(D e la lo y e  et al., 1989), is penetrated by numerous complex and heterogeneous linear 
dyke swarms. They are defined by the structures generated in the Mesozoic age (S ta je -  
v ic  & G u to v ic ,  1994). Early investigators of this area (K a ra rn a ta , 1955; S ta je v ic  & 
G u to v ie ,  1994) considered the dykes as products of Tertiary magmatism that generated 
granodioritic pluton of Boranja. Recent investigations (P re le v ic ,  1995) indicated the ex
istence of four main types of dykes:

1. dacitic;
2. dacito-sem ilam prophyric composite dykes,
3. lamprophyric and
4. granodioritporphyritic;
Dacitic dykes are the m ost frequent in the investigated area. They range in thickness 

up to 100 meters and they show intensive K -m etasom atose and propilitization with inva
riable intensity through the dykes.

Dacito-sem ylam prophyric composite dykes range in thickness from few meters up 
to 100 meters and sometimes show changes in a single body. They have heterogeneous 
composition. Their marginal zone (max. 1.5 m) are composed of lamprophyre/semilam- 
prophyre. whereas dacitic rocks form much thicker central parts. The contact between 
felsic (dacite) and mafic (lamprophyre/semilamprophyre) components of the dykes is 
sometimes sharp but sometimes with transitional zone. Chilling along these contacts is 
not apparent and there are no other signs (e.g. cracking) of contact between magmas with 
considerable temperature differences. This implies that two (mafic and felsic) magmas 
actually coexisted, as it has been inferred in similar composite dykes all over the W orld 
(R o ck . 1991). The most investigated micas are from these dykes.

Lamprophyre (minette) is rare and occur in veins and dykes up to 5 m  in diameter.
Granodiorite-porphyrites are also rare occuring in dykes and small bodies up to 200 m 

in diameter.

MATERIAL AND METODS

Whole rock chemistry were analyzed using X -ray  fluorescence. Analytical precision 
was tested on international standards and is better than 5%. The analyses were performed 
at the Federal Institute for Geosciences and Natural Resources, Hannover, Germany.

Content of m ajor elements in the micas was analyzed by the CAMECA electron mi- 
croprobe at the University of Hamburg. Operating conditions were: 20 kV, acceleration 
voltage. 10 nA absorbed sample current, 10 sec counting time. Natural and synthetic ox
ide and minerals were used as standard.



Trace-elem ents analyses of micas were performed by Atomic Absorption Spectro
photometry using Perkin-E lm er 373 in the Department of Geochemistry of the Faculty of 
Mining and Geology at the University o f Belgrade. Accuracy of (he method was checked 
using standard rock samples: Z G I-B M  and G SP-1 and was within 10 %.

The micas were studied using twelve mineral separates from diferent samples that 
were recovered by followed separation technique. A rough concentrate was separated 
from washed rock powder which had been crushed to >0.300 <1 mm. This material was 
then fractionated with Frantz isodynamic separator, and further purified using ethylene 
iodide and bromofom. The purity of this concentrate exceeded 98 per cent and was con
trolled using X -ray  powder diffraction method and binocular microscope.

WHOLE ROCK PETROGRAPHY AND GEOCHEMISTRY

The semilamprophyres/lamprophyres are darkgray porphyritic rocks with dominant 
macrocrysts of golden-yellow  and black grains of phlogopite and biotite, and variable 
content o f quartz and plagioclase in a microcrystalline quartzo-feldspathic groundmass.

Phlogopite is a dominant mineral and its content is highly variable, ranging from 15 
to over 30 percent o f the rock volume. Biotite occurs only as idiomorfic m acro- to 
megacrystal (up to 1.5X1.5 mm), while absent in the groundmass, and makes up to 10 
percent in the semilamprophyres whereas is absent in the lamprophyres. Macrocrysts of 
quartz (up to 3x3 mm) are rounded, embayed, intensively resorbed and sometimes rimed 
with alkali feldspar, which suggests its xenocrystic origin. In the lamprophyre samples, it 
is totally absent. Plagioclase macrocrysts are rare and they are also rimed by alkali feld
spar. Its origin is xenocrystic, too. Investigated semilamprophyric/lamprophyric rocks cha
racterizes apparent presence of globular structures. Two types o f these structures were 
recognized with different shape and mineralogy:

-  Large (up to 2 mm in diameter), wellrounded, filled with radial aggregate of 
greenish-yellow  epidote crystals;

-  Irregular globules (up to 1x0.5 mm) with heterogeneous mineralogy: tiny border 
is traced by phlogopite flakes, the interior is filed by chlorite (bluegray interference col
ors), calcite and opaque mineral. Pseudomorphs on olivine, amphibole and/or pyroxene 
macrocrysts have identical composition.

The groundmass is predominantly composed of microcrystaline quartz, alkali feld
spar and phlogopite, with accessory apatite, epidote and calcite.

Major and some trace elements analyses of semilamprophyre/lamprophyre rocks are gi
ven in the Table 1. Semilamprophyre/lamprophyric rocks are characterized with: a) variable 
content of S i0 2, b) high content of K20  and high K/Na ratio (mean value K/Na=7.18), c) 
high contents of MgO, predominance over Fe and, hence, high mafic index (mean value 
Mg/Mg+Fe2+=0.85), d) mean value of peralkaline index Al/K+Na=l .83; mean value of peralu- 
minium index AI K+Na+2Ca=0.8 5, e) mean value of ratio K/A1=0.46. Trace element chemis
try characteristics are: a) high level of Cr and Ni that is typical of mafic-ultramafic rocks; b) 
high level of LILE, especially Rb, Ba and Sr c) high content of incompatible elements Zr, Y 
and Ti. Major and trace elements chemistry corresponds very much with R o c k 's  (1991)



world over minettes (Table 2). It is noticeable that all variations of Si, K. Mg, Ti. Cr, 
Ni. Zr. Y. Rb, Li, Ba very correlate with changes o f xenocrystic abundance.

MICAS

The investigated micas are constituents of semilamprophyre/lamprophyre rocks and 
they vary considerably in abundance. W hereas in the semilamprophyre two micas show 
approximately equal abundance, in the lamprophyres phlogopite is the only mica and that 
is related with total absence of xenocrystal population in these rocks. For this reason 
these rocks approach to worldwide minettes (R o c k , 1991).

Phlogopite (Fig. 1) occurs in two main distinctive sizes: as (micro)phenocrysts and 
groundmass. As phenocrysts, it is represented by idiomorfic flakes (average size of 
0.7x0.2 mm) usually slightly zoned from light cores to darker rims, and some have thin 
outer darkbrown rim. Examples of deformed, fragmented, kinked and tectonized flakes 
are not uncommon; some basal ones show a low pleochroism and specific wrinkling due 
to recrystalization. Groundmass phlogopite invariably occurs as tiny, irregular, almost 
colorless, lath-shaped crystals showing preferred orientation wich reflects flowing in the 
hosl magma during intrusion.

Biotite (Fig. 2) occurs only as idiomorfic darkbrown m acro- to megacrysts (up to 
1.5x1.5 mm), while absent in the groundmass. It is noteworthy that some crystals show 
narrow reaction rim with optical properties of the groundmass phlogopite (Figs. 3 and 4).

CHEMISTRY OF MICAS

Investigated micas of semilamprophyre/lamprophyre rocks are trioctachedar. They 
fall within two narrow and discrete regions in the quadrilateral diagram annite. sidero- 
phylite, eastonite. phlogopite (D e e r et al., 1962) showing clear compositional gap be
tween them (Fig. 5).

Phlogopites

Representative microprobe analyses of phlogopite are presented in the Table 2. The 
content of Fe2+, F and some trace-elem ents are presented in the Table 3.

It is noticeable that the phlogopites vary little in respect to macroelement chemistry. 
They have moderate alumina and moderate to low titania, moderate silicia and very high 
chromium. These results show that the investigated phlogopites are in accordance with 
the chemistry o f micas in calc-alkaline lamprophyres worldwide (R o c k , 1991).

Recent thermodynamic and experimental data (R ic h te r  & C a rm ic h a e l ,  1996) 
show that the partition of Ti between phlogopite and melt is dependent on temperature 
and independent on pressure and oxygen fugacity. The same authors considered that the 
partition o f Ba is controlled by pressure and water activity. These experiments were gov
erned in water saturated condition and with augite and olivine minettes of similar compo
sition as investigated semilamprophyre/lamprophyre rocks. This investigation confirmed 
the earlier presumption of phlogopite as a geochemical thermobarometer.



Using these data, we estimated the temperature and pressure o f crystallization of the 
investigated phlogopite. The results are presented in the Table 4.

There are few investigations of content of trace elements in phlogopites. The reason 
for that is the analytical problem and heterogeneity of these minerals.

In our study we analyzed only microphenocrystal population (> 0.3 mm). The re
sults show that phlogopites have very high Cr, Ni, Rb but low and moderate Ba. Mn. Zn 
and Li. High content of Cr, Ni, Co and V indicates and confirms very deep level (upper 
mantle) for crystallization of these mineral, whereas high level of Rb and Cs suggests 
metasomatic events in the upper mantle.

Biotites

Representative microprobe analyses of the biotite are presented in the Table 2. The 
contents of Fe2+, F and some trace-elem ents are displayed in the Table 3.

On the contrary to phlogopite. chemistry of biotites is not so variable. They fall 
within the region of typical biotites on the quadrilateral classification diagram (Fig. 5) 
(D eer et al„ 1962) for trioctahedral micas. Comparing to phlogopite, biotite has higher 
content o f Ti, A1 and Fe2+, and lower of Si and Mg. Their trace-elem ents chemistry is 
also entirely different, and biotites are poor in Cr, Ni and Rb but much abundant in Ba. 
Zn, Li and Mn. Extremely different chemistry of the coexisted micas is the strongest 
evidence for their non-equilibrium  assemblage, which suggests that mica population has 
not crystallized entirely from the magma that was parental to the current rock, of which 
they are now constituents.

If we assume that biotite originates from the acid magma that generated dacitic rocks in 
composite dykes, we can estimate temperature and pressure of their crystallization using 
content of Ti and Ba from semilamprophyre/lamprophyre biotites together with content of 
these elements from "coexisted" dacite that constitutes particular composite dyke. Table 5 
shows estimated values for temperature and pressure of crystallization for biotites.

Another (older but much wider accepted in literature) way of estimation of tempe
rature of crystallization of biotites is based on experimental work of W o n e s  & E ug- 
s te r  (1968). On their diagram (Fig. 7) investigated biotite shows the temperature of 
crystallization that is very close to previous results based on distribution of Ti between 
crystal and liquid.

DISCUSSION AND CONCLUSION

Presented results o f investigations of biotite and phlogopite certainly points out their 
very different genesis. Their composition is main evidence for presumption that compos
ite dykes of the V. M ajdan area are result of contemporate invading of two different 
magmas. Furthermore, they suggest mixing and mingling of these magmas in the (shal
lower) m agma chamber producing third, semilamprophyre/lamprophyre magma with very 
variable composition.

In common with micas from other calc-alkaline lamprophyres (M itc h e ll  & B e r g 
m a n , 1991), the phlogopites from V. M ajdan exhibit compositional trend of constant and



moderate increase in A120 3 with moderate increasing FeOT and T i0 2. This trend and 
position on the discrimination diagram for micas from kimberlites, lamproites and minet- 
tes (M itc h e ll ,  1985), show that the phlogopites from V. M ajdan are typical, very pri
mitive. minette micas (Fig. 6).

Thermobarometer calculations exhibit very narrow temperature range (I105±25 °C) 
and much wider range for pressure (20±4 kbar) of crystallization. W ider range of pres
sure is the consequence of very variable mode specially of xenocryst population. It is 
clear from petrographic point that samples without xenocrysts show the highest values for 
pressure of crystallization.

Another characteristic o f phlogopites is extremely high content o f Cr and Ni, to
gether with high Rb, Cs, Ba and Sr. Considering distribution coefficients for investigated 
trace elements, former refers to very primitive (mantle) nature of liquid from which 
phlogopite crystallized, but latter implies a source which is enriched by HFSE.

Relative to phlogopite, geochemical characteristics of biotite from the V. Majdan semi- 
lamprophyre/lamprophyres and the way of appearance are very different. It's appear exclu
sively in macrocryst population, and show much lower ratios Mg/Mg+Fe and Fe2+/Fe3+; it is 
without any considerable content of F, and its content of trace elements is considerably dif
ferent with much lower content of Rb. Cs, Cr and Ni. Considering its chemistry and thermo
barometer results for temperature (1002 °C) and pressure (10 kbar) o f crystallization, we con
clude that biotite originated from lower part of the crust (32+6 km) (Fig. 7).

This report tends to focus specific coexistence of two consanguine micas that cannot 
be paragenetic. Because of lack of isotopic information from these rocks, we can extract 
no more information about their possible mantle source (of lamprophyric component, of 
course). But we can borrow from the consensus of recent geochemical research on ultra- 
potassic rock-types (together with chemistry of phlogopite) and assert that the mantle 
source of lamprophyric component from com posite-dykes was almost certainly within 
metasomatized lithospheric mantle.

Existence of composite dykes with their unique composition and complex genesis, 
indicate contemporate invading of two magmas of very diferent composition and they 
suggest consanguinity of magmas which are involved in their genesis. The presented data 
indicate the important influence of primitive component from upper mantle in origin of 
Tertiary volcanic rocks o f the Veliki M ajdan area.

Translated by D. Prelevic
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