Nevena Andric¢ i Marko Perisi¢

Petrografske karakteristike
stena zapadnih 1
jugozapadnih padina Crnog
Vrha (Kragujevac)

Tokom maja i juna 2006. godine izvrSeno je is-
traZivanje sa ciljem utvrdivanja petrografskih
karakteristika — sastava i sklopa stena zapadnih i
Jugozapadnih padina Crnog Vrha. IstraZivanje je iz-
vedeno makropetrografskom, mikropetrografskom
metodom i metodom geoloSkog kartiranja. Podrucje
je u osnovi izgradeno od liskunskih Skriljaca,
mikaSista i gnajseva u kojima su u vidu sociva
umetnuti  kvarciti, talksisti, hloritski ~ Skriljci,
mermeri, kalksisti, ambiboliti i njihovi Skriljci. Pri-
marno su to bili psemitsko-psamitski sedimenti i
baziti koji su metamorfisani u uslovima niskog do
srednje visokog pritiska i temperature tj. amfibolit-
ske facije i facije zelenih Skriljaca. Pored tvorevina
progresivnog regionalnog metamorfizma utvrdeno je
i prisustvo litotipova koje moZemo vezati za retro-
gradne metamorfne procese.

Uvod

Geografski poloZzaj

IstraZzno podrucje obuhvata zapadne i jugoza-
padne padine Crnog vrha, od ZeZelja i Bukorovca na
jugozapadu i jugu do Strugara i D. Komarica na
severu i severoistoku i od Mar§ica na zapadu do
Crnog Vrha na istoku. Nalazi se oko 10 km isto¢no
od Kragujevca (slika 1).

Reljef ove oblasti je tipi¢no nisko pobrde
Sumadije i oblikovan je fluvijalnim i udruZenim
proluvijalno-deluvijalnim procesom, u uslovima vi-
soke pokrivenosti povrSine terena biljnim pok-
rivaem. Brojna su niska uzviSenja (oko 250 — 400
m), blagih padina. NajniZi delovi podrucja su na
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severu u dolini Osanice (oko 150 m) i zapadu i
severozapadu u delu koji predstavlja severoisto¢ni obod
Kragujevacke kotline. Najvisi delovi podrucja su na is-
toku i jugoistoku (najvisi vrth — Crni vrh sa 708).

Klima je umereno-kontinentalna.

Cilj istrazZivanja je dobijanje podataka o sastavu
i sklopu (petrografske karakteristike) stena terena
podruc¢ja Crnog Vrha i izrada pregledne geoloske kar

Geoloske karakteristike terena

Istrazno podrudje je izgradeno od stena gornje
proterozojske i donje kambrijske starosti, neogenih
sedimenata i vulkanita i kvartarnih nanosa.

Najstarije stene pripadaju Srpsko-makedonskoj
masi i to njenom zapadnom obodu. Ove stene su
predstavljene metamorfisanim pelitsko psamitskim i
karbonatnim sedimentima, kao i metamorfitima
bazi¢nih vulkanita i njihovih piroklastita. Veliku
raznovrsnost litotipova, dodatno su potencirala
sloZena tektonska zbivanja tokom geoloskog razvoja
ovog terena.

Gornjeproterozojski metamorfiti su predstavljeni
metamorfnim produktima pelitskih, psamitskih i kar-
bonatnih sedimenata i bazi¢nih magmatita i njihovih
tufova. Oni su metamorfisani u uslovima amfibolit-
ske facije. Zastupljeni su: gnajsevi, amfiboliti i am-
fibolski Skriljci, kvarciti, mikaSisti i mermeri i
kvarcni skriljci sa organskom materijom.

U okviru ovog metamorfnog kompleksa
razlikuju se dva nivoa — donji predstavljen metamor-
fitima pelitsko psamitskih i karbonatnih sedimenata-
gnajsevima i leptinolitima, kvarcitima, mikaSistima i
mermerima; gornji nivo koga ¢ini metamorfisana
asocijacija pelitsko-psamitskih sedimenata i kar-
bonata sa bazi¢nim magmatitima-mikasisti, gnajso-
mika$isti, mermeri, kvarciti i kvarcni Skriljci sa
organskom materijom. Najstariji gnajsno-mikaSitski
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nivo je otkriven u centralnom delu Crnog vrha, a visi
nivo, predstavljen amfibolitima, kvarcitima i
mermerima najsire je razvijen u isto¢nom delu podruc¢ja
u doluni Besnjaje. U svim nivoima se javljaju proboji
kvarcnih Zica razli¢ite debljine (do 10 m debljine).

Paleozojski metamorfiti su predstavljeni kalksis-
tima, amfibolskim Skriljcima i kvarcitima koji su
najSire rasprostranjeni u podru¢ju BeSnjaje u
isto¢nom delu podrudja, kao i na severozapadnom
delu podrucja u oblasti Gornjih Komarica.

Neogene naslage su razvijeni kao erozioni zao-
staci (dZepovi) okruZeni metamorfitima na zapad-
nom delu podru¢ja u oblasti Bukorovca i u
zapadnom, juzZnom i severnom kraju istraznog po-
drucja. Predstavljene su §ljunkovima i peskovima,
pescarima, konglomeratima i rede brecama, kao i
glincima i vrlo malo rasprostranjenim karbonatima-
peskovitim i glinovitim kre¢njacima sa organskim
ostacima. Neogeni vulkaniti se javljaju u
severoisto¢nom delu podrucja i predstavljeni su
manjim probojima dacito-andezita. Starost vul-
kanizma je odredena kao srednjemiocenska.

Kvartarne naslage Cine proluvijalno-aluvijalni
nanosi: peskovi, §ljunkovi i gline u dolinama Osani-
ce i BeSnjaje.

Strukturne karakteristike

Crni Vrh pripada severo-zapadnom obodu Srp-
sko-makedonske mase, kompozitnog terana i kao
posbna strukturna jedinica je formiran u Alpskom
orogenom ciklusu, njenim komadanjem. Predstavlja
horstnu strukturu i okruZen je rasedima koji se pru-
Zaju duz dva generalna pravca SSZ-JJI (dinarski
pravac) i ISI-ZJZ. Unutrasnji sklop bloka predstav-
ljaju sloZeni naborni oblici, jako deformisani bro-
jnim rupturama (Laskarev 1930; Karamata et al.
1996).

Ranija istraZivanja

Prva geoloske podatke o ovom podruéju dali su
A. Boue i A. Visquesnel sredinom 19. veka. Jovan
Zujovi¢ je u periodu 1893 — 1900 opisao “iskonske
Skriljce” Crnog vrha, a J. Milojkovi¢ je istraZivao
mermere ovog podrudja.

Pocetkom 20. veka u viSe navrata ovo podrucje
je istrazivao Jovan Cviji¢. U periodu 1912-1925
kristalaste Skriljce je proucavao S. UroSevi¢. O tek-
tonici Crnog vrha znacajne podatke je dao V.
Laskarev 1930. Sistematska petroloSka ispitivanja
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metamorfita Crnog vrha izvrSio je B. Dimitrijevi¢
(1949-1950). Tokom izrade listova OGK Kraljevo,
Kragujevac, Paradin i Lapovo, koje zahvata ovo po-
druéje razli¢ite aspekte geologije ovog terena
proucavali su: D. Doli¢ i M. Kaleni¢ sa saradnicima
(Doli¢ et al. 1981), B. Markovié¢ i B. UroSevié¢ sa
saradnicima (Markovié et al. 1979), T. Vujisi¢ i M.
Kaleni¢ sa sardnicima (1977).

Par decenija unazad istraZivani su metamorfni
procesi (P/T uslovi) koji su doveli do formiranja
metamorfita ovog podrucja (Erié¢ et al. 2004), pri
¢emu su koriScene najnovije metode petroloSkog i
geohemijskog modelovanja. S. Karamata i B. Krstié
1996. godine daju nove podatke o geotektonskom
poloZaju i strukturnim karateristikama Srpsko-make-
donske mase.

Metode

Terensko istraZivanje je realizovano metodom
geoloSkog kartiranja pracenjem svih izdanaka
(Dimitrijevi¢ 1981). Na terenu je izvrSena makropet-
rografska odredba stena. Pojedini karakteristi¢ni
uzorci su zbog preciznije i sigurnije determinacije
iskori$éeni za pravljenje petrografskih preparata za
laboratorijska mikroskopska ispitivanja.

Rezultati 1 diskusija

Dobijeni podaci makropetrografskog sklopa i
mineralnog sastava stena prikazani su na mapi (slika
1). Za neke litotipove su dati i rezultati mikropetro-
grafskih ispitivanja preparata. Rezultati mikropetro-
grafskih analiza predstavljeni ovde imaju pregledni
karakter tj. na osnovu malog broja uzetih uzoraka,
koji pre svega predstavljaju zanimljive i karakter-
isti¢ne primerke jednog litotipa, ne moZemo sa
sigurno8¢u tvrditi o karakteristikama date vrste stena
u celini.

Liskunski $kriljci su zastupljeni u oblasti ZeZe-
lja, Velike Sugubine, Gospodskog potoka, reke
Besnjaje, severo-isto¢nih padina Vilo$a i Orahovca.
Strukture su lepidoblasti¢ne, teksture Skriljave i
ubrane. Sastavljeni su od sericita i male koli¢ine
kvarca. Ova stene vode poreklo od nisko do srednje
metamorfisanih pelitskih sedimenata.

Mermeri su zastupljeni na ZeZelju, Starom Selu,
Gospodskom potoku, reci BeSnjaji, Orahovcu,
Bukurovcu i Vilosu. Nalaze se kao slojevi ili soiva
u liskunskim Skriljcima i mikaSistima. Mermeri su
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Slika 1. Pregledna geoloska karta 1:50 000 (podloga topografska osnova-listovi: Lapovo 3, Kragujevac 4, Krusevac
1 i Kraljevo 3, 1:50 000)

Legenda: 1. Breca; 2. Gabro-peridotit; 3. Uslojeni krecnjaci; 4. Masivni kre¢njaci; 5. Mermeri; 6. Amfiboliti;
7. Amfibolitski Skriljci; 8. Gnajsevi; 9. Kalksisti; 10. Kvarciti; 11. Liskunski Skeiljci; 12. MikaSisti; 13. TalkSisti;
14. Hloritski $kriljci;

Figure 1. Revised geological map 1:50 000 (pad of topographic base-pappers: Lapovo 3, Kragujevac 4, KruSevac 1
and Kraljevo 3, 1:50 000 )

Legend: 1. Brittlestone; 2. Gabbro-peridotite; 3. Stratified limestone; 4. Massive limestone; 5. Marbles;

6. Amphibolite; 7. Amphibolitshists; 8. Gneisses; 9. Calcshist; 10. Quarzite; 11. Shists; 12. Micashists; 13. Talcshist;
14. Chloriteshist;
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masivne, trakaste i retko slojevite strukture. Krupno-
zrani, homeoblasti¢ne strukture. Kod uslojenih
mermera debljine slojeva se krecu 1 — 1.5 cm. Njih
karakteriSu pojave kalcitskih Zica, koje se javljaju
duz raseda. Sekundarnog je porekla.

Dvoliskunski mikaSisti javljaju se u oblasti
Jasika, potoka Gigovo, Bukurovca i juznih padina
Preslapa. U njihov mineralni sastav ulaze: kvarc, bi-
otit, muskovit i manja koli¢ina distena i granata.
Srednjezrni su, lepidoblasti¢ne strukture u kojoj se
se uocavaju krupne liske liskuna po povr§ima foli-
jacije. Na nekim lokacijama uocavaju se i disten i
granati kao porfiroblasti. Tekstura je Skriljava, ¢esto
ima elemente nabrane.

Hloritski Skriljci su manje zastupljene stene na
terenu, zapaZene su samo na podru¢ju Rupina -
Gornje Komarice, dolina Zmijale. Stena je lepi-
doblasti¢ne strukture, finonaborane do plisirane
teksture; sitnozrna, niskog kristaliteta. IzraZena je fo-
lijacija. Utvrdeno je prisustvo talka, hlorita, oksida i
hidroksida Fe.

Talk je izrazito sitnozrn, a naziru se i pseudo-
heksagonalni-ljuspasti kristalni agregati. ¢ini trake
debljine do 0.5-1.5 mm koje se u finoplisiranim
naborima smenjuju sa trakama hlorita debljine oko
0.5 mm. Hlorit se javlja najéeSée u izduZenim agre-
gatima, nepravilnog oblika sa oksidima i hidrik-
sidima Fe. Na osnovu mineralne asocijacije i
strukturno-teksturnih karakteristika stena je deter-
minisana kao talkSist, alterantivno talk-hloritski
Skriljac. Pretrpela je znacajne kinematske deforma-
cije, na Sta upucuje plisirana tj. finoubarna tekstura.

Stena je nastala pri srednje visokim vrednostima
pritiska i temperature, tj. vezana je za prelaznu zonu
izmedu facije zelenih Skriljaca i amfibolitsku facije,
najverovatnije metamorfozom bazita — bazalta ili di-
jabaza

Amfiboliti i amfibolitski Skriljci se javljaju u
podrucju reke Besnjaje, Preslapa, ViloSa i Zmijace.
Visokog su kristaliniteta, srednjezrni do krupnozrni,
masivne teksture i granoblasti¢ne strukture. U njihov
mineralni sastav ulaze hornblenda i plagioklasi.

Amfibolitski Skriljci su nematoblasti¢ne struk-
ture, sitnozrni i srednjeg kristaliniteta. Tekstura im je
izrazito Skriljava do trakasta, sa naizmenicnim smen-
jivanjem obojenih traka hornblende sa svetlim
trakama plagioklasa.

Plagioklas se javlja u vidu kratkostubicastih
agregata. Manje je zastupljen od hornblende i
uglavnom je alotriomorfan. Na osnovu vrlo niskog
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reljefa moZe se zakljuciti da je u pitanju kiseli pla-
gioklas-albit ili oligoklas. Mogu se uociti i delimi¢no
alterisani plagioklasi koji formiraju kalcit. Horn-
blenda je predstavljena hipidiomorfnim do alotrio-
morfnim zrnima. Na osnovu optickih karakteristika
odgovara tipu hemizma sa malim sadrZajem Al,
velikim sadrzajem Mg i Ca. Zelene, zelenkastomrke
do tamno zelene pleihroi¢nosti. Veli¢ina zrna 2.5-3
mm. Uoceni su i produkti altetracije u vidu izdva-
janja oksida i hidroksida Fe.

Ove amfibolitske stene su produkti metamorfoze
bazi¢nih vulkanita: dijabaza ili bazalta, u uslovima
amfibolitske facije tj. srednje visoke temperature i
pritiska.

KalkSisti su uo¢eni samo na levoj obali Gospod-
skog potoka izmedu gnajso-mikaSista i liskunskih
Skriljaca. Granica sa gnajso-mikaSistima je diskor-
dantna. U njihov mineralni sastav ulaze pretezno
kalcit i hlorita. Struktura ima je lepidoblasti¢na,
Skriljava sa nabrano do trakastom teksturom.
IzraZena je folijacija.

Kalcit je hipidiomorfan, gradi agregate zajedno
sa oksidima i hidroksidima Fe. Sekundarnog je
porekla, nastao alteracijom prvobitnog minerala Cije
relike ispunjava. Verovatno je u pitanju kiseli pla-
gioklas (albit ili oligoklas), koji u procesu alteracije
i pri retrogradivnom metamorfizmu moZe da kal-
citiSe. Hloriti se javljaju u nepravilnim, izduZenim
agregatima, koji se trakasto smenjuju sa kalcitom.
Retki su pseudoheksagonalni preseci idiomorfnog
hlorita. Sekundarnog je porekla nastao u procesu al-
teracije ili retrogradivnim metamorfizmom. Nisu
uoceni relikti primarnog minerala pa se on ne moZe
sa sigurnoSéu utvrditi. Na osnovu prisustva velike
koli¢ine Fe u vidu oksida i hidroksida kao i ¢injenice
da je prvobitna stena sadrZala izrazitu koli¢inu CaO,
pretpostavljamo da je hornblenda. Na osnovu miner-
alnog sastava i strukturno-teksturnih karakteristika
stena se determiniSe kao kalcitsko-hloritski $kriljac.
Nastala je posredstvom niskog pritiska i temperature,
retrogradnim metamorfizmom amfibolita ili dijabaz-
bazalta.

TalkSisiti su uoceni samo u podruéju sliva po-
toka Zmijaca. Lepidoblasti¢ne su strukture sa ele-
mentima porfiroblasti¢ne. Tekstura je Skriljava. U
njihov mineralni sastav ulaze talk, kvarc, oksidi i
hidroksidi Fe.

Talk je sitnozrn. Javlja se u agregatnim trakama
u kojima su mestimi¢no uklopljeni porfiroblasti
kvarca. Meduprostori su zapunjeni oksidima i
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hidroksidima Fe. Porfiroblasti kvarca ¢ine oko 30%
stene. Prosecne veli¢ine 0.5-1.5 mm. Javljaju se kao
monokristali (nepravilni) i kao agregati. U njima
nisu uoceni uklopi. Uoceno je talasasto pomracenje
kod vedine zrna kvarca, $to je znak da je pretrpeo
srednje do relativno visoke pritiske. Na osnovu aso-
cijacije minerala i strukturno-teksturnih karakteris-
tika stena se determinse kao talkSist. Stena je nastala
pri srednje visokim p-t uslovima, tj. vezana je za
prelaznu zonu izmedu facije zelenih $kriljaca i am-
fibolitsku facije. Znatan sadrZaj oksida i hidroksida
Fe i prisustvo talka upucduje na prelazne oblike ka
bazi¢nim vulkanitima, intermedijalne porfirite ili na
bazi¢ne dijabaze ili bazalte.

Kvarciti se javljaju u dolinama Zmijace,
Gospodskog potoka i donjeg toka BeSnjaje. Zastu-
pljeni su kao proslojci u mikaSistima i amfibolitima.
Sadrze kvarc, sitnozrni muskovit-sericit, okside i
hidrokside Fe. Mogu imati trakastu strukturu za koju
su karakteristi¢na trakasta smenjivanja grafita i
kvarca. Masivne su teksture.

Gnajsevi i gnajso-mikaSisti su medusobno veza-
ni postupnim prelazima i smenjuju se. Zastupljeni su
u donjem toku Gospodskog potoka, Kormana i Ko-
marica. Struktura je lepidoblasti¢na do granobla-
stiéna, zavisno od koli¢inskog odnosa liskuna,
kvarca i feldspata. UocCavaju se i porfiroblasti
granata i distena. Sastoje se od oba liskuna, kvarca
i K-feldspata. Tekstura je Skriljava, trakasta i
masivna. Uocavaju se bore cm-dm dimenzija, $to
govori o visokom stepenu kinematske deformacije.
Predstavljaju metamorfisane psamitske i psamitsko-
pelitske stene.

Gabro-peridotiti izgraduju padine ZeZelja.
Stena je srednje do krupnozrna. Masivne teksture i
zrnaste strukture. U njen mineralni sastav ulaze pla-
gioklasi, pirokseni, hornblenda, oksidi i hidroksidi
Fe. Serpentinisani gabro-peridotit se odlikuje i izd-
vajanjem serpentinskih minerala i magnezita u vidu
Zica.

Plagioklasi je hipidiomorfno do alotriomorfno
razvijen. Zrna su veli¢ine 1.5-2.0 mm. Uocene su
plocaste forme, kao i lamelarna bliZnjenja. SveZi su
i neizmenjeni tj. nisu uoceni proizvodi alteracije.
Hornblenda je hipidiomorfno razvijena. Zrna su
veli¢ine 1.0-2.0 mm. Pleohroizam je izraZen u nijan-
sama zelene, zeleno-mrke i tamno-zelene, sto
upucuje na veli sadrzaj Ca, Mg, i manje prisustvo
Fe i Al. Vrlo je retko uocena pojava alteracionih
proizvoda-oksida i hidroksida Fe. Pirokseni se
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javljaju u vrlo malim koli¢inama kao kratkopritkasti-
mafitski minerali pored hornblende. Uocena je i Zica
magnezita koja je produkt izdvajanja MgCO3 u
procesu serpentinizacije piroksena.

Krecnjaci izgraduju ZeZelj i severo-istotne
padine Besnjaje. To su uglavnom plocasti do slo-
jeviti, rede bankoviti kre¢njaci. Obi¢no su Skriljavi,
dosta prekristalisani i mermerasti. Javljaju se i
masivni kreénjaci. Na tektonskim kontaktima
masivnih i uslojenih kre¢njeka se javljaju kalcitske
Zice, hidrotermalnog porekla. Kre¢njaci koji su zas-
tupljenji na tektonskim kontaktima sa liskunskim
Skriljcima su intenzivno kataklizirani.

Brece su zastupljene na zapadnim padinama
ZeZelja i severo-istoénim padinama Besnjaje. Nalaze
se na tektonskim kontaktima masivnih krecnjaka i
liskunskih Skriljaca tj. u zonama koje su pretrpele in-
tenzivne tektonske deformacije. Brece su izgradene
od komada masivnih kre¢njaka i liskunskih Skriljaca
i vezane karbonatskim vezivom.

Zakljucak

Ovim istrazivanjem su prikupljeni podaci o pet-
rografskim karakteristikama stena jednog dela
masiva Crnog Vrha. Podrucje je izgradeno u osnovi
od liskunskih $kriljaca, gnajseva i mikaS$ista u ko-
jima su u vidu sociva zastupljeni kvarciti, talkSisti,
hloritski Skriljci, mermeri, kalkSisti, amfiboliti i nji-
hovi Skriljci. Stene su metamorfisane u uslovima
amfibolitske facije i facije zelenih Skriljaca, mada se
neki litotipovi mogu vezati za prelaznu zonu izmedu
ove dve facije. Heterogenost sastava prvobitne vul-
kanogeno-sedimentne serije se manifestuje kroz
veliki broj stenskih vrsta koji se ¢esto smenjuju u
vertikalnoj smeni i horizontalno. Pored tvorevina
progresivnog regionalnog metamorfizma utvrdeno je
i prisustvo stenskih vrsta koje moZemo vezati za ret-
rogradne metamorfne procese. Metamorfni ¢lanovi
su najce$ée jako ubrani sa naborima koji dostizu i
cm-mm dimenzije.

Predstavljeni rezultati imaju pre svega prelimi-
narni karakter. Teren nije pokriven u potpunosti,
dakle, nisu obuhvaceni svi litotipovi datog podrucja.
Na ovo bi trebalo obratiti paznju u buduéim istrazi-
vanjima.

U cilju dobijanja preciznijih podataka o us-
lovima metamorfizma potrebno je izvrSiti detaljna
mineraloSka i petroloSka istraZivanja. Posebnu
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paZnju treba obratiti na indeks minerale koje karak-
teriSu metamorfne facije.

Zahvalnost. Zahvaljujemo se dr Danici Sreé-
kovié-Batocanin, docentu na Rudarsko-geoloskom
fakultetu u Beogradu i Stefanu Markovicu, studentu
istog fakulteta, koji su nam pruzili neophodnu
struénu pomoc.
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Petrographic Characteristics of the
West and South-Western Side of Crni
Vrh Mountain (Kragujevac)

Geological research was done in the area of the
west and south-western side of the Crni Vrh basin,
located 10 km east of Kragujevac. The main goal of
this prospection was identification, nature of meta-
morphism and rock characteristics of this area. The
investigations were realized using the method of
geological mapping, the macropetrographic and mi-
cropetrographic method.

Metamorphic rocks of the west and south-west-
ern side of Crni Vrh belong to the north-north-west-
ern part of the Serbo-Macedonian composite terain.
In the base it consist of different types of mica-
shists, gneisses and glimmer-shists with smaller parts
of talc-shists, calc-shists, marbles, chlorite-shists,
quartzite and amphibolites. These rocks represent
metamorphosed flysh-like series, cut by various ig-
neous rocks.

These rocks are not just a products of progres-
sive regional metamorphism, some of these rocks
have also been associated with retrograde metamor-
phism. Textural relationships and petrogenetically
significant mineral assemblages in the investigated
rocks imply middle to low P/T conditions. Metamor-
phic rocks have been set up in conditions of am—@
phibolite facies and facies of green-shists.
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