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Kalcitonosna Slovenija

Slovenijo v veliki meri prekrivajo karbonatne sedimentne kamnine. Med njimi prevladujeta
apnenec in dolomit. Od nastanka kamnine pa do izoblikovanja bolj ali manj popolnih kristalov
kalcita oziroma dolomita je lahko preteklo ve¢ milijonov let. Kamnine so se namre¢ medtem
pogreznile, razpokale, pogosto prelomile in se obic¢ajno tudi premaknile ve¢ kilometrov od kraja
nastanka. Zaradi tektonskih procesov so nastale razpoke ali prostori, ki so bili ob poviSani tem-
peraturi in pritisku ter pod vplivom vodnih raztopin primerno mesto za nastanek in rast kristalov
kalcita oziroma dolomita.

Temperatura in pritisk, sestava raztopin in drugi vzroki so narekovali nastanek in razvoj kristalov
kalcita razli¢nih oblik in habitusov. Kristali kalcita na ozemlju Slovenije so precej raznoliki, imajo
pa nekatere oblikovne znacilnosti, zaradi katerih jih razvr§¢amo v posamezne tipe. Predvsem
so to skalenoedrski, strmoromboedrski in poloZnoromboedrski kristali. Med temi tipi pa so na
dolo¢enem podrocju ali nahajaliS¢u moZni tudi razli¢ni prehodi.

V poglavju Kalcitonosna Slovenija predstavljamo nekaj znacilnih tipov kristalov kalcita iz
delujocih in opuscenih kamnolomov. Posebno pozornost namenjamo tistim primerkom, ki so
rastli v ve¢ generacijah oziroma v spremenljivih razmerah.

Obicajno v posameznem geografskem prostoru najprej opiSemo osrednje oziroma
najpomembnejSe najdisce, sledijo pa opisi najdiS¢ v okolici. Mi smo se odlo¢ili za druga¢no
razvrstitev opisov in sicer od zahoda proti vzhodu in od severa proti jugu.

Poleg kalcita in dolomita so opisani tudi drugi minerali, ki jih najdemo v kamnolomih. Mineralna
zdruzba v kamnolomih seveda ni pestra, je pa vsekakor zanimiva. Najbolj pogosta spremljajoca
minerala sta pirit in markazit. Zaradi oksidacijskih pogojev sta v kamnolomih obic¢ajno limo-
nitizirana. Najdemo pa v teh razkritih nedrjih Zemlje tudi Zelezovo bobovo rudo oziroma bobovec.
Zato smo v ta sklop uvrstili $e prispevek o tem pozabljenem bohinjskem zlatu.

Kalcit je glavni mineral kraskega podzemlja. Tako je prispevek o oblikah kalcita s Krasa
smiselno uvrscen v to poglavje. V kraskih jamah, redkeje pa v kamnolomih, so tudi kristali sa-
dre. Poglavje sklene predstavitev kalcita v obliki lehnjaka. Kalcit v tem primeru sicer ni v obliki
kristalov, ki bi jih lahko obcudovali s prostim o¢esom, vendar je za naravoslovca in ljubitelja
narave zanimivo opazovati, kako takoreko¢ pred naSimi oémi nastaja kamnina in kako kalcit
inkrustira vejice, liste in mah.

Kalcit je v Sloveniji nedvomno najpogostejsi mineral in noben drug mineral na nasem ozemlju
ne zraste v tako velikih kristalih. Spoznajmo ga.

dr. Miha Jersek
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Kristali kalcita iz kamnolomov v okolici
Krope na Gorenjskem

Miha Jersek, Peter Urbanija, Davorin Preisinger, Vili Rakovc, France Stare

Kristali kalcita s prevladujocim
skalenoedrom v{211} so redko
ohranjeni. Tovrstni kristali imajo
lahko razvite Se kristalne ploskve
likov e{012}, f{021} in s s pribliZnim
indeksom {0.30.1).

Risbi: Miha JerSek
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Pogled na eno izmed etaz v kamnolomu Brezovica v hribu Peci leta 2003.
Foto: Miha Jersek

Na Gorenjskem, na obrobju Jelovice, se Lipniska dolina
razteza od Podnarta do Lancovega. Dolina je znana predvsem
po Zelezarstvu, ki ima v Kropi bogato zgodovino. Naravna
vrednota pa so tudi kristali kalcita, ki jih najlaZje najdemo kar
v kamnolomih.

Geoloska sestava LipniSke doline in njene okolice je zelo
raznolika. Po podatkih Osnovne geoloske karte so najstarejse
kamnine na povr§ju na severnem, vzhodnem in juZnem robu
Jelovice ter na posameznih delih jeloviSke planote. To so
srednjetriasni vulkaniti anizijsko-ladinijske starosti. Po starosti
jim sledijo zgornjetriasni dolomiti in apnenci Jeloviskega
pokrova kot dela JuZnih Alp. Iz njih je zgrajena planota Jelovice
in 0Zji pas kamnin od Kamne Gorice do Brezovice. Omenjene
kamnine so narinjene na sedimente Slovenskega jarka kot dela
Notranjih Dinaridov

Na prostoru LipniSke doline so bili prav zaradi apnenca
nekdaj aktivni Stirje kamnolomi, medtem ko sta danes le Se dva.
Najpomembnejsi je v hribu Peci, kjer je bil neko¢ majhen vaski
kamnolom, ki ga domacini imenujejo Brezoviski kamnolom.

Peci so hrib, visok 602 m, ki se vzpenja vzhodno od Krope in
predstavlja osameli kras s povr$ino 0,8 km?. Jamarji Drustva za
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Na preseku kalcitnih kristalov lahko opazimo, da so kristali kalcita rasli v ve¢
generacijah; 6 x 5 cm. Najdba in zbirka Davorina Preisingerja.
Foto: Miha JerSek

raziskovanje jam Kranj so priceli z raziskovanjem na omenjenem
podrocju leta 1975. Doslej so nasli in evidentirali 49 jamskih
@ objektov. Gostota vhodov v podzemne jame je torej kar 64
vhodov na kvadratni kilometer. NajdaljSa in najglobja kraska
jama meri v globino 93 m, dolga pa je 362 m. Poleg geomor-
foloskih in kraskih zanimivosti je obmocje Peci znano tudi po
tem, da so v jamah nasli kar Sest vrst endemi¢nih jamskih hro$¢ev.

Znacilni romboedrski kristali kalcita iz Peci s prevladujocim likom osnovnega
romboedra r; 26 x 11 cm. Najdba in zbirka Davorina Preisingerja.
Foto: Miha Jersek
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Kalcit iz Peci ima redko

ohranjen skalenoedrski habitus s
prevladujocim likom skalenoedra
v{211}, saj jih obicajno prerasca
mlajSa generacija; 5 x 7 cm. Taksni
kristali imajo lahko vkljucke pirita
zlatorumene barve. Najdba in zbirka
Vilija Rakovca. Foto: Miha JerSek
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Kristali kalcita s prevladujocim
skalenoedrom v{211} imajo lahko
razvite Se kristalne ploskve likov
e{012}, f{021} in s s pribliznim
indeksom {0.30.1).

Risbi: Miha JerSek
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KRISTALI KALCITA IZ KAMNOLOMOV V OKOLICI KROPE NA GORENJSKEM

Kalciti s prevladujocimi kristalnimi
ploskvami romboedra r{101} so med

Med najbolj znacilnimi so preprosti romboedrski kristali z razvitim likom
osnovnega romboedrar. Ti so Se posebno zanimivi, ce izrascajo iz podlage,
ki je posuta z drobnimi kristali kalcita; 3 x 2 cm. Najdba in zbirka Davorina
Preisingerja. Foto: Miha Jersek

V osrednjem delu Peci je kamnolom blokov apnenca za urejanje
hudournikov in kamna za uporabo v gradbenistvu.
V nekaj desetletjih je kamnolom razkril razmeroma obseZen
del pobocja. Najdbe kristalov kalcita so postale pogoste.
Kiristali kalcita so predvsem v manjsih razpokah ali geodah
v priblizno 60 m Sirokem pasu okoli osrednje razpoke, ki se
razteza preko vseh etaz.
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najbolj znacilnimi iz najdisca Peci Romboedrski kristali s previadujocim likom osnovnega romboedra r so lahko
pri Kropi na Gorenjskem. kristali dvojcki; 5 x 3 cm. Najdba Vilija Rakovca, zbirka Prirodoslovnega
Risbe: Miha JerSek muzeja Slovenije. Foto: Miha Jersek
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Starejso generacijo kristalov kalcita z razvitim likom osnovnega romboedra r
prera$cajo kristali, pri katerih je previadujoc negativni poloZni romboeder e;
5 x 3 em. Najdba in zbirka Davorina Preisingerja. Foto: Ciril Mlinar

Ze bezen pregled vzorcev nam razkriva, da so kristali nastajali
vsaj v treh ali celo Stirih generacijah. Najprej so nastali skale-
noedrski kristali, veliki do 4 cm, brezbarvni do rahlo rjavkasti

@ in motni, ki pa so razmeroma redki, saj jih preras¢a naslednja
generacija. Najveckrat jih opazimo Sele, ¢e razkoljemo vecje
kristale. Generaciji lo¢i tanka svetlejsa plast kalcita, kar vidimo
v preseku skalenoedrskih kristalov, lahko pa sta razli¢ni samo
prosojnosti ene in druge generacije. Znacilni so tudi $tevilni
drobni vkljucki zlatorumenega pirita.

Kalcit s prevladujocimi kristalnimi

Kontaktni bazalni dvojcek kalcita s prevliadujocim skalenoedrom v. To ploskvami poloZnega negativnega
starejSo generacijo na vrhovih Ze obras$ca mlajsa generacija; 6 x 3 cm. romboedra e{012}].

Najdba in zbirka Davorina Preisingerja. Foto: Ciril Mlinar Risbe: Miha Jersek
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KRISTALI KALCITA IZ KAMNOLOMOV V OKOLICI KROPE NA GORENJSKEM

Prehodni tip kristala kalcita,
katerega posebnost so ploskve
bipiramide p {111}.

Risba: Miha Jersek

S

—

Kalcit s prevladujocimi kristalnimi
ploskvami negativnega strmega
romboedra m s pribliznim indeksom
{041} pripadajo kristalom tipa 4 in
so nastali med zadnjimi. Pogosto jih
najdemo v visjih delih kamnoloma.
Risbe: Miha Jersek
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Interpenetracijski dvojcek kalcita; 5 x 3 cm. Najdba in zbirka Davorina
Preisingerja. Foto: Ciril Mlinar

Druga generacija kalcita ima znacilen romboedrski habitus
z razvitim likom osnovnega pozitivnega romboedra. Po barvi
ali ohranjenosti se ne razlikujejo bistveno od skalenoedrskih
kristalov starejSe generacije. Le redki so primerki, ki imajo
ravne in razmeroma gladke ploskve z izrazitim sijajem. Znacilno
romboedrski kristali so veliki do 10 cm. Poleg osnovnega
romboedra so v¢asih razvite Se kristalne ploskve skalenoedra in
zelo redko pinakoida. Poleg posameznih kristalov lahko najdemo
tudi kristale dvojcke, ki so praviloma vecji od samskih.

Tudi naslednja generacija kristalov kalcita ima romboedrski
habitus. Zanjo je znacilen negativni poloZni romboeder. Popu-
larno jih imenujemo mercedesi, saj po videzu spominjajo na
Mercedesov zas¢itni znak. Razlika v morfologiji je Se posebno
dobro opazna, kadar se prerascata generaciji z razvitimi razlic-
nimi liki romboedrov. Mercedesi imajo poleg znacilnega
romboedra razvite tudi kristalne ploskve skalenoedra, strmega
romboedra in zelo redko bipiramide. Obicajno so veliki do 2 cm,
najvedji pa 5 cm v premeru. Se posebno zanimive so nekaj deset
centimetrov velike votline v stenah kamnoloma, ki so dobesedno
obdane z znacilnimi romboedrskimi kristali tega tipa.

Med zadnjimi so nastali kristali z razvitimi kristalnimi
ploskvami lika strmega romboedra. Ti so zelo pogosti predvsem
v vi§jih etaZah. Obicajno so beli in na videz neprozorni, zelo
redko pa brezbarvni in prozorni. Veliki so do 6 cm, posamezni
skupki pa tudi do 20 cm in vec.

Poleg kalcita najdemo tudi bobovce in limonitiziran pirit.
V eni izmed kraskih jam je pesek iz bobovca, granulacije od
0,6 do 0,8 mm. Posamezni kosi bobovca tehtajo tudi 2 kg in
ve¢, medtem ko doseZejo kristali pirita do 1 cm. Na nekaterih
primerkih so Se lepo ohranjene oblike prvotnih kristalov pirita
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z razvitimi kristalnimi ploskvami kocke in oktaedra, na drugih
kosih pa oblike kristalov komaj Se prepoznamo. Limonitiziran
pirit je lahko podlaga, na kateri so rasli predvsem skalenoedrski,
pa tudi protasti in redkeje romboedrski kristali kalcita.

V bliZini Krope, nedale¢ od Kamne Gorice, so Se trije kam-
nolomi s kristali kalcita. Prvi, Valentinov kamnolom, je ob poti
iz Kamne Gorice proti $e delujo¢emu kamnolomu. V njem smo
v preteklosti nasli posamezne razkolke. Njihova velikost je do
nekaj centimetrov. So tako Cisti, da jih lahko imenujemo tudi
islandski dvolomci, saj je dvolomnost svetlobe jasna in izrazita.
Tudi primerki z razvitimi strmimi romboedri neko¢ niso bili
redkost. Drugi, moc¢no zaras¢en opusceni kamnolom, je Rokov
kamnolom v bliZini kopalis¢a pri Kropi. V njem je bil najden
piritiziran fosil, ki Se ni doloCen. Najvecji in Se vedno aktiven
pa je v jugovzhodnem pobocju Jelovice pri Kamni Gorici.
Tam kristale kalcita redko najdemo. Vecinoma so v razpokah,
zapolnjenih z ilovico, in mo¢no korodirani. Prevladujejo »merce-
desi«, medtem ko kristalov z druga¢no morfologijo do sedaj
nismo nasli.

Kristali kalcita iz okolice Krope na Gorenjskem sodijo med
najbolj raznolike kristale kalcita na Slovenskem. Morfolosko
so pestri, posebej Se, ker so najdeni na razmeroma majhnem
delu odkritega hriba v nekaj desetmetrskem pasu karbonatnih
kamnin.

Literaturni viri:

GrabD, K., L. FERIANCIC, 1974: Osnovna geoloSka karta SFRJ. List Kranj 1:10000.
Zvezni geoloski zavod, Beograd.

Grab, K., L. FERIANCIC, 1976: Tolmac za Osnovno geolosko karto SFRJ. List
Kranj (geologija, str. 30-32). Zvezni geoloski zavod, Beograd.

ZupaN Haina, N., 1995: GeoloSka podoba Lipniske doline (geologija Lipniske
doline, str. 30-36). Kroparski zbornik ob 100-letnici Plamena: 1894 — 1994.
Tovarna vijakov Plamen, ob¢ina Radovljica, Kropa.

SKABERNE, D., S. GORICAN, J. CAR, J., 2003: Kamnine in fosili (radiolariji) iz
kamnoloma Kamna Gorica (geologija okolice kamnoloma Kamna Gorica,
str. 85-89). Vigenjc, let. 3, Kropa.

JERSEK, M. 2003: Kalcit iz Peci pri Kropi (morfologija kristalov kalcita iz
kamnoloma Brezovica v Peceh, str. 64-65). Vigenjc, let. 3, Kropa.
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Romboedrski kristal ima tokrat
razvite zelo strme like romboedra,
zato jih uvrs¢amo v posebno
skupino; 3 x 2 cm. Razmeroma
pogosti so v vrhnjih delih aktivnega
kamnoloma v Peceh. Najdba in
zbirka Vilija Rakovca.

Foto: Ciril Mlinar

Kristal kalcita z razvitim likom
strmega romboedra; 25 x 45 mm.
Taksni kristali so nastali med
zadnjimi. Najdba in zbirka Vilija
Rakovca. Foto: Ciril Mlinar
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Veliki kristali kalcita z Jelovice

Davorin Preisinger, Miha Jersek

Skalenoedrski kristali kalcita z
razvitimi kristalnimi liki skalenoedra

v{221}in romboedrar{101}).
Risbe: Miha Jersek
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Jelovica je visoka planota, ki se razprostira na nadmorski visini
med 1.200 in 1.400 m. Na severu jo omejuje Sava Dolinka, ki jo je
v geoloski zgodovini locila od §e malo visje planote Pokljuke. Na
jugovzhodni in juzZni strani leZita naselji Kropa in DrazgoSe, njen
severni konec pa se nadaljuje do Ratitovca (1678 m). Jelovica je
del Krnskega pokrova, ki je lokalno poimenovan tudi Jeloviski
pokrov, in pripada tektonski enoti JuZnih Alp.

Kamnine, ki grade Jelovico, so nastajale v obdobju zgornjega
triasa in spodnje jure, kar pomeni, da so stare priblizno 220 do
180 milijonov let. Med njimi prevladujeta plastnati svetlosivi do
bel apnenec, ki ga imenujemo dachsteinski apnenec, in mikritni
ter oolitni jurski apnenec. V 536 m globokem breznu pri Leski
planini, ki so ga nasli in raziskali ¢lani Drustva za raziskovanje
jam Kranj, so ti skladi vidni prav do dna.

Na juZnem pobocju Jelovice so kroparski rudarji kopali Zele-
zovo rudo, imenovano bobovec. Pri tem so naleteli tudi na rove
naravnih kraskih jam, v katerih $e danes najdemo kalcit. Na
podrocju Jelovice je bilo do sedaj odkritih in raziskanih 148 jam.
Prvaraziskovanja segajo v drugo polovico 19. stoletja. Takrat so
v Jamo pod Babjim zobom priceli voditi turiste, ki so letovali na

Goran Schmidt leta 2003, nedale od mesta na Jelovici, kjer so kristali kalcita
prakticno na povrsini, izpostavljeni mehanskemu in kemijskemu preperevanju.
Foto: Miha Jersek
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Kristali kalcita z razvitimi kristalnimi liki skalenoedra so veliki do 6 cm.
Najdba in zbirka Vojka Pavcica. Foto: Ciril Mlinar

Bledu. IntenzivnejSe raziskovanje jam na Jelovici se je pricelo
po letu 1960 in traja Se danes. Vseh 148 jam je narisanih in ozna-
¢enih v slovenskem katastru jam.

V kragkih jamah na Jelovici bolj ali manj popolni kristali
kalcita sestavljajo stene posameznih dvoran ter zapolnjujejo
razpoke in druge odprtine v apnencu. Velika vecina kristalov
kalcita ima protasto teksturo. Med seboj se lahko Zarkasto
zras$¢ajo v skupke kristalov metrskih dimenzij. Pogosto so prece;j
napokani in zaradi delovanja vode korodirani. Ve¢inoma so
povsem beli, pa tudi rumeni ali rjavi zaradi delcev gline, ki je
pogosta spremljevalka kraskih jam. Na videz so povsem nepro-
zorni, ¢eprav lahko na odlomljenih delih vidimo sveZz prelom
kristalov z bolje ohranjenimi jedri. Na posameznih delih protasto
razvitih kristalov lahko v njihovih vrhovih zasledimo razvite
kristalne ploskve romboedrov. Taksni kristali imajo lahko premer
tudi do 10 cm in ve¢ in so nedvomno najvecji do sedaj znani
kristali kalcita v Sloveniji. V dolZino merijo tudi do 70 cm. A
popolne;jsi kristali so seveda manjsi. Najdemo jih lahko tik ob
stiku apnenca s protastimi kalcitnimi kristali.

V jamah na Jelovici zelo redko najdemo ciste in povsem
prozorne kristale z razvitim skalenoedrskim habitusom. Le izje-
moma lahko Ze s prostim ofesom opazimo, da so nastali v ve¢
generacijah. Poleg morfologije nam to dokazuje tudi obarvanost
posameznih generacij kristalov, saj so v starejsi generaciji sivi
vkljucki, kar daje za kalcitove kristale ne ravno znacilno sivo
barvo. MlajSa generacija, ki prerasca starejSo, pa je brezbarvna.
Za starejSo generacijo je znacilen tudi skalenoedrski habitus, za
mlajSo pa strmoromboedrski.

Na Jelovici nam tu in tam vsekana cesta v€asih razkrije dele
jam z velikimi kristali kalcita. Popolnih kristalov obic¢ajno ni,
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Razmeroma redki so kristali kalcita,
ki imajo razvite samo kristalne
ploskve likar{101).

Risba: Miha Jersek

o

Romboedrski kristal kalcita z
razvitimi kristalnimi ploskvami
likov romboedra f{021} in strmega
romboedra s pribliznim indeksom
s ~{0.30.1}. Risba: Miha Jersek
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Rumeno obarvan skalenoedrski
kristal kalcita zaZari v presevni
svetlobi; 9 x 4 cm. Najdba
Davorina Preisingerja, zbirka
Prirodoslovnega muzeja Slovenije.
Foto: Ciril Mlinar
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VELIKI KRISTALI KALCITA Z JELOVICE

Strmoromboedrska in mlajsa generacija kalcita popolnoma obrasca
skalenoedrske kalcite starejse generacije; 45 x 25 mm. Najdba in zbirka
Staneta Lamovska. Foto: Miha Jersek

so pa dobro ohranjeni posamezni razkolki. Ker so dovolj isti,
lahko z njimi opazujemo dvolomnost. Zanimivi pa so seveda
tudi zato, ker lahko doseZejo do 10 cm in vec.
@ Nahajali$¢a kalcita na Jelovici so nedvomno ena najbolj @
zanimivih in edinstvenih v Sloveniji. Ohranimo jih v naravi, saj
so tam tudi najlepsi.

Literaturni vir:

Ramovs, A., 1972: Geoloski razvoj Selske doline. Loski razgledi 19, str. 332-
355, Skofja Loka.
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Kalcit s Straze pri Bledu
Renato Vidrih, Vili Rakovec

Pogled na neoschwagerinske apnence, v katerih lahko najdemo lepe
@ skalenoedre kalcita. Foto: Renato Vidrih @

Na Mlinem ob Blejskem jezeru zavijemo juZno proti vasi Selo
pri Bledu. Pred vasjo se severozahodno od ceste dviguje greben
Straze (642 m), ki ga gradijo drobnozrnati masivni dolomiti
anizijske starosti. Enako zgradbo ima tudi greben Dobre gore

Skalenoederski kristali kalcita; izrez
Kalcit s skalenoedrskim habitusom; 64 x 53 mm. Najdba in zbirka Cveta 41 x 22 mm. Najdba in zbirka Mojce
Gaspirca. Foto: Miha Jersek Vidmar. Foto: Miha JerSek
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Skalenoederski kristali kalcita; izrez
35 x 25 mm. Najdba in zbirka Cveta
Gaspirca. Foto: Miha JerSek
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Skupek skalenoedrskih kristalov kalcita; 86 x 57 mm. Najdba in zbirka Cveta
Gaspirca. Foto: Miha Jersek

(620 m), ki lezi jugovzhodno od Straze. Med dolomiti pa ob
prelomih v smeri zahod severozahod-vzhod jugovzhod izdanjajo
grebenski neoschwagerinski apnenci in brece srednjepermske
starosti, ki gradijo vrh StraZe.

Kristale kalcita s StraZe pri Bledu omenja Ze Wilhelm Voss
in jih uvrs¢a med najlepSe na Kranjskem. Danes lahko najdemo
lepe skalenoedre v kamnolomu na juZznem poboc¢ju. Dostop
do kamnoloma je enostaven, mnogo zahtevnejsi je vzpon do
navpi¢nih apnencevih sten. Apnenec je masiven, sekajo pa
ga Stevilne manjse razpoke, v katerih lahko najdemo kristale.
Posamezni kristali imajo zakljucene terminalne ploskve na obeh
straneh, ve¢ pa je tistih, ki imajo razvito le eno stran. Najvecji
kristali dosegajo 10 cm. So vecinoma rumenorjavkasti zaradi
primesi Zelezovih oksidov, najdemo pa tudi povsem bele, motne
kristale. Robovi med posameznimi ploskvami so gladki in ravni.
Rastejo v skupkih, ki pa jih le teZko dobimo iz razpok. Pogosto so
vedji kristali obra$¢eni z manj$imi. Z mnogo truda in ob slucajni
ugodni legi na podlagi je mogoce dobiti skupke s premerom
30 cm in s kristali, velikimi do 10 cm.

Literaturni viri:

Voss, W., 1895: Die Mineralien des Herzogthums Krain. Verlag von Ig. v.
Kleinmayr & Fed. Bamberg, Laibach.

VDR, R., V. Mikuz, 1995: Minerali na Slovenskem (kalcit, str. 181, 183,
189-190). Tehniska zalozba, Ljubljana.

VIDRIH, R., V. MIkUZ,1996: Kalcit v Sloveniji (Kalcit, str. 9-19). Galerija Avsenik,
Begunje.
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Nahajalis¢a bobovca v predgorju

Julijskih Alp

Renato Vidrih, Uros Herlec

Bobove in skorjaste limonitne Zelezove rude so danes
gospodarsko popolnoma nepomembne, v zgodovini pa ni bilo
tako. Njihov nastanek je ponekod vezan na jezerske vode, ki so
v mrzlih obmocjih bogate z O,. V mocvirjih, ki obdajajo jezera,
je okolje redukcijsko, brez prostega kisika. Tam je nemobilno
trovalentno Zelezo (Fe**) preslo v reducirano dvovalentno Zelezo
(Fe?"), iz katerega nato nastaja Zelezov hidrogen-karbonat. Kjer
se podtalnica izliva v jezersko vodo, ki je bogata s kisikom, se
izloci kot Zelezov hidroksid in nastanejo akumulacije Zelezove
rude. S postopnim skorjastim prira§¢anjem na zunanji povrsini
nastanejo vecinoma Zelezovi pizoliti, veliki do 3 cm, pa tudi vecje
konkrecije. Ker je moZnost za ohranitev jezerskih in mocvirskih
sedimentov in prvotnega nahajali§¢a bobove Zelezove rude
razmeroma majhna, se boboveci zaradi erozije sedimentov nako-
pic¢ijo kot netopen ostanek zakrasevanja v vrtacah in breznih.

Zelezova ruda nastaja tudi s psevdomorfozo preostankov
Zelezovih sulfidov (markazita in pirita) iz razli¢nih prepe-
revajoc¢ih sedimentnih kamnin. Pri oksidaciji preide Zveplo iz
preostankov pirita in markazita v karbonatnih kamninah v lahko
topen sulfat, ki ga voda zlahka odnasa. Dvovalentno Zelezo iz
prejSnjega kristala preide v nemobilno trovalentno Zelezo, ki
se s kisikom in vodikom poveZe v limonit. Limonit pravzaprav
ni mineral, temve¢ je meSanica dveh mineralov: goethita in
lepidokrokita, lahko tudi hematita.

Kristalne oblike predhodnega Zelezovega sulfida ali tekstura s
piritom in markazitom nadomescene kamnine so pogosto zlahka
opazne, kar je tudi bistvo psevdomorfoze (privzemanja lazne
oblike) predhodnega minerala. Limonit, ki se pojavlja v gomoljih
ali zaobljenih zrnih, so imenovali bobovec — zaradi podobnosti
oblike z Zivalskimi bobki, ime pa se je ohranilo do danes.

Po Sloveniji je veliko limonita. Predvsem v kraSkem svetu
je med boksiti in terro rosso veliko bobovcev. Bobovca je
tudi drugod po Sloveniji kar precej. Ze Wilhelm Voss opisuje
nahajali§¢a v triasnih apnencih Jelovice, pri Zeleznikih, Selcih
in Kropi, v dachsteinskem apnencu Stefanje gore pri Cerkljah
in na Ratitovcu, v krednih skladih Kamnitnika pri Skofji Loki in
jurskih skladih Kamniskih Alp. Na Bohinjskem je bil mnogo ¢asa
glavna Zelezova ruda, lepe bobovce najdemo v okolici Krope, v
kamnolomu Peci pri Kamni Gorici, ¢e naStevamo le nahajalisca
v Julijskih Alpah in njihovem predgorju.
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Bobovec v osnovi iz kamnoloma Peci
pri Kropi; vecje zrno 20 mm. Najdba
in zbirka Vilija Rakovca.

Foto: Marijan Grm
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Bobovec iz kamnoloma Peci pri
Kamni Gorici; 45 x 40 mm. Najdba
in zbirka Vilija Rakovca.

Foto: Ciril Mlinar
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Bobovci s premerom do 10 mm z Rudnega polja. Zbirka Prirodoslovnega
muzeja Slovenije. Foto: Ciril Mlinar

V nasih krajih so nabirali bobovec in ga talili v Zelezo Ze v
predzgodovinski dobi. Bil je osnovna ruda za razvoj Zelezarstva
na obmodju Zeleznikov, Bohinja, Krope in Kamne gorice.
Bobovce Pokljuke in Jelovice v Triglavskem predgorju so
nabirali kmetje, pozneje fuZinarji, v kotanjah in vrtacah. Bobova
ruda je bila iz manjSih zrn oz. manjSih konkrecij, velikih od
le$nika do oreha, redkeje so nasli vecje kose. Vsebovali so med
30 in 50 mas. % Zeleza. V posameznih vrtacah je bilo do 1 t
rude, kar je pri takratni tehnologiji zados$¢alo za pridobivanje
Zeleza. Konec 18. stoletja je nova tehnologija zahtevala bistveno
vecje koli¢ine bolj bogate rude, zato je tudi Zelezarstvo v nasih
krajih zamrlo.

Bobovci so bili v rdeckasti limonitni ilovici in so vsebovali
apnenceve drobce in zrna mle¢nega kremena. Najve¢ bobovca
je bilo odkopanega na Rudnem polju na Pokljuki, od koder
so ga vozili v fuzine na Savi. V bohinjskih bobovcih je 45 do
60 mas. % Zeleza, 10 do 15 mas. % kalcijevega oksida, do
12 mas. % manganovega oksida, 10 mas. % kremenice in
3 mas. % vode.

Zelezarstvo v Bohinju se je zacelo pred 2.600 leti z taljenjem
Zelezove rude v starejSi Zelezni dobi (halStat). V 1. stoletju
pr. n. §t. je bil Bohinj kot del kraljestva Norik vkljucen v
Zelezarsko trgovino z Rimom, zbirni center za norisko jeklo pa
je bil Oglej.

Ze v 7. stoletju pr. n. §t. so zaceli na¢rtno naseljevati Bohinj
prav zaradi pridobivanja Zeleza. Ze zelo zgodaj so odkrili rudo
—bobovec, iz katere so pridobivali Zelezo in jeklo. Svoj vrhunec
sta pridobivanje in predelava dosegla v poznoanti¢ni dobi in se
znova obudila v ¢asu preseljevanja narodov v prostor Norika.
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SCOPOLIA SUPPL. 3 - 2006

Bobovec z Rudnega polja; premer najvecjega je 13 mm.
Zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije. Foto: Ciril Mlinar

V 11. stoletju so nastali prvi ved;ji Zelezarski obrati. V starem,
srednjem veku in v zacetku novega so pridobivali Zelezo
na direktni, proti koncu 16. stoletja pa na indirektni nacin v
brescanskih ali laskih peceh. To so bili zacetki sodobnih po-
stopkov. Konec 18. stoletja je prevzela fuZine Zoisova druZina in
jih uspesno upravljala 130 let. Zelezarstvo v Bohinju je prekinil
poZzar leta 1890.

Ze v starejsi Zelezni dobi, po nekaterih zgodovinskih virih pa
7e prej, je nastala transportna povezava Bohinja z Mostom na
Soci — preko gorskih prelazov ¢ez Baco in Suho —kjer Zelezove
rude ni bilo, a so Zelezo nedvomno izjemno u¢inkovito obdelo-
vali. Arheologi imenujejo to znacilno in samosvojo tehnologijo in
kulturo svetolucijska skupina — staro ime za Most na Soci je Sveta
Lucija. Dokaze iz ¢asa od starejSe halStatske kulture do propada
rimskega imperija v 5. stoletju n. §t. so izkopali na Ajdovskem
gradcu in v bliZnji okolici ter na mnogih mestih v Soski dolini.
Prazgodovinsko Zlindro so na$li na Ajdovskem gradcu, pa tudi
na GradiScu pri Lepencah, na gri¢u Dunaj pri Jereki, na Babni
gori in Rudnici, kar dokazuje, da so bile tam nekdaj peci. V
neposredni bliZini so bila glavna nahajali§¢a bobovca.

V starem veku so postopki pridobivanja Zeleza obsegali
pripravo goriva (les, oglje), pripravo rude (nabiranje, izkopa-
vanje, praZenje), pripravo materialov za peci (pescenjaki, glina,
ilovica), izdelavo mehov za dovajanje zraka v peci in izdelavo
talilnih peci ter kovaskih ognjis¢. Rudo, les za oglje in material
za gradnjo peci so dobili doma v Bohinju. Iz pesc¢enjakov so
izdelovali notranje obloge talilnih peci. Sledilo je taljenje v starih
peceh na volka, ¢iS¢enje volka, odstranjevanje Zlindre iz peci in
kovanje volka v surovec ter nato v kon¢ni izdelek.
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Limonitiziran pirit iz kamnoloma
Brezovica v Peceh pri Kropi;

50 x 40 mm. Najdba in zbirka Vilija
Rakovca. Foto: Ciril Mlinar
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Podoba starodavnega Bohinja kaZe na dve veliki Zeleznodobni
in poznorimski sredi$¢i s talilnicami Zeleza, rudisci, naselbinami,
grobovi, ¢uvajnicami in utrdbami: prva je bila na Ajdovskem
gradcu, druga na Dunaju pri Jereki. Stevilne dokaze (ostanki pedi,
7Zlindra, stari volki ...) hrani avtor knjige Pozabljeno bohinjsko
zlato 1vo Janez Cundri¢ na svojem domu v Bohinjski Bistrici.
V novem veku so bili prisiljeni iskati rudo na SirSem obmocju
Julijcev in Jelovice. Ruda je bila ve¢inoma v kotanjah in breznih.
Vecinoma so bobovec skupaj z limonitnimi psevdomorfozami
Zelezovih sulfidov kopali v dnevnih kopih, med katerimi so bili
najvecji v Rudni dolina in na Rudnem polju. Ko so odstranili
zgornje plasti, so odkopano mesto ogradili s kamenjem in pustili,
da je rudo spral dez, ¢ez zimo pa so jo odvazali. Na rudarjenje
danes kaZejo izkopi lijakastih oblik vsepovsod po Pokljuki,
Jelovici in drugod.

Najgloblje, do globine 250 m, so rudarili v Krasci pri Gor-
jusah, ki so bile glavni revir za bistriSke fuZine. Kopali so v ozkih
jaskih, mnogo zahtevnejSe kot na Rudnem polju. Leta 1777 je
rudo kopalo 45 delavcev. Kopac je imel pri spuscanju v ozke
jaske vrv ovito okoli roke in okoli kolena, drZati pa je moral Se
sveco. Uporabljali so krampe in priostrena kladiva, nabrano rudo
pa so na povrsje zvlekli v posodah.

Bobovec je tesno povezan z znamenitim Slovencem, baronom
Sigmundom (Zigo) Zoisom, ki je bil lastnik fuZin, naravoslovec,
mineralog, zbiralec mineralov ... V njegovi mineraloski zbirki
v Prirodoslovnem muzeju Slovenije je tudi nekaj zanimivih
primerkov bobovca.
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Dolomit in kalcit iz Hotovelj
Renato Vidrih, Vili Rakovc, Miha JerSek

V Poljanah nad Skofjo Loko zavijemo levo v vasico Ho-
tovlja, nato pa po nekaj sto metrih poti na levem bregu po-
toka zagledamo kamnolom, ki ga uporabljajo le obCasno. V
kamnolomu pridobivajo svetlosiv debelozrnat sparitni dolomit
zgornjeladinijske starosti. Dinarski prelom, ki je ustvaril lepe
tektonske drse, seka kamnolom v smeri severozahod-jugovzhod.
Smeri razpok, v katerih najdemo kristale, so enake smerem
preloma.

Debelozrnat sparitni dolomit s satasto strukturo lezZi v tek-
tonsko poskodovanih plasteh. Med njimi, predvsem pa v severo-
zahodnem delu kamnoloma, so vrinjeni apnenci. Menjavanje
apnenca in dolomita je po vsej verjetnosti posledica prelomov.
V razpokah, pre¢no na smer plasti, najdemo posamezna gnezda
kristalov dolomita in kalcita.

Najlepsi kristali dolomita so v jugovzhodnem delu kamno-
loma. Prevladujejo romboedrski kristali povprecne velikosti
do 3 mm. Ponekod imajo dolomitovi kristali izrazito sedlaste
oblike. Vecinoma so svetlosivi, redkeje beli. Zanimivo je, kako
pogosti so — prakti¢no v vsakem kosu kamnine so votlinice z
dolomitovimi kristali.

Na severozahodni strani kamnoloma lahko v razpokah v
apnencu najdemo bolj ali manj popolne kristale kalcita. So
strmoromboedrski, neprozorni do prosojni in veliki do 3 cm.

Pogled na jugovzhodni del kamnoloma, kjer previaduje dolomit z lepo
razvitimi kristali. Foto: Renato Vidrih
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Pogled na severozahodni del
kamnoloma, kje lahko med apnenci
najdemo lepe strmoromboedrske
kristale kalcita, velike vec¢
centimetrov. Foto: Renato Vidrih

kristalov kalcita. Najdba in zbirka
Vilija Rakovca. Foto: Ciril Mlinar
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DOLOMIT IN KALCIT IZ HOTOVELJ

Polozni romboedri na vrhovih
strmoromboedrskih kristalov kalcita;
35 x 35 mm. Najdba in zbirka Vilija
Rakovca. Foto: Ciril Mlinar

e

Strmoromboedrski kristali kalcita so
razviti na apnencu; 8 x 5 cm.
Najdba in zbirka Vilija Rakovca.
Foto: Ciril Mlinar
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Sedlasto razvit dolomit; 3 x 2 cm. Najdba in zbirka Vilija Rakovca.
Foto: Ciril Mlinar

Njihova glavna znacilnost je, da se menjavata dva lika romboedra,
kar daje kristalom znacilno progavost. Kadar na kalcitu izrazito
prevladujejo strmi romboedri, so kristali kalcita videti bolj
osiljeni. Vrhove kristalov zakljucujejo poloZni romboedri.

Ponekod lahko s prostim o¢esom opazimo drobne, tu sveZe,
tam limonitizirane kristale pirita, ki pa ne presegajo 1 mm.
Zaradi oksidacijskih procesov je zato pogost tudi limonit, ki
pa je vedno samo v tankih prevlekah na karbonatni podlagi.
Manganovi dendriti dopolnjujejo raznovrstnost mineralov v
kamnolomu.

Kljub temu, da kristali dolomita niti barvno, niti po velikosti
in obliki ne bodejo v o¢i, je kamnolom juzno od vasi Hotovlja
eno najbogatejsih in s tem pomembnejsih nahajalis¢ dolomitovih
kristalov v Sloveniji.

Naj omenimo $e nekaj nahajalis¢ dolomitovih kristalov na
SirSem obmodju: v kamnolomu ob cesti na Crni vrh pri Polhovem
Gradcu, blizu meje z rde¢imi permskimi peS¢enjaki; v manjSih
opusceni kamnolomih na Grmadi; na zahodnem pobocju Krizne
gore pri Skofji Loki. Tu lahko poleg majhnih dolomitovih
kristalov najdemo tudi drobne kristale kremena.

Literaturni viri:

Grap, K., L. FEriaNc¢iC, 1974: Osnovna geoloska karta 1:100 000, list Kranj.
Zvezni geoloski zavod, Beograd.

VipriH, R., V. Mikuz, 1995: Minerali na Slovenskem (kalcit, str. 181, 183,
189-190). TehniSka zaloZba, Ljubljana.
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Kalcit iz kamnoloma Hrastenice

Matija Kriznar, Damjan Zupancic¢, Miha JerSek

Vas Hrastenice leZi ob regionalni cesti Ljubljana — Polhov
Gradec. Na zahodnem koncu vasi se na severni strani odpira velik
kamnolom, ki ga najbolj poznajo zbiralci fosilov in paleontologi
kot nahajalis¢e srednjetriasnih (anizijskih) amonitov in drugih
okamnin. Velikost kamnoloma pri¢a, da je verjetno obratoval vec¢
desetletij. V prvih raziskovanjih sredi devetdesetih let preteklega
stoletja smo nasli nekaj zanimivih kristalov kalcita in seveda
fosilov, kar je bil povod za intenzivnejSe iskanje.

Najstarejsi so spodnjetriasni (skitski) apnencevi pescenjaki
in laporovci, ki jih najdemo na zahodni strani kamnoloma.
V najvecjem obsegu je razgaljen svetlo- do temnosiv srednjetriasni
(anizijski) dolomit, ki zgoraj preide v rumeni laporni dolomit in
laporni apnenec. Nad njim leZijo rdeckasti srednjetriasni (anizij,
ilirska podstopnja) apnenci z bogato amonitno favno, laporovci,
meljevci, pes€enjaki in konglomerat. V zgornjem delu kamno-
loma so sivi apnenec, dolomitizirani apnenec in dolomit (zgornje-
anizijske starosti), kjer je verjetno tudi primarno mesto spodaj
lezecih blokov, v katerih so bili kristali kalcita.

Posamezni kristali kalcita iz kamnoloma Hrastenice so le redko razviti v
kristalih, ki jih lahko obcudujemo Ze s prostim ocesom. Kristal kalcita na
posnetku je visok 12 mm. Najdba in zbirka Franceta Stareta.

Foto: Miha JerSek
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Kamnolom Hrastenice leta 2000.
Foto: Matija KriZnar

Najpogostejsi kristali kalcita iz
Hrastenic imajo razvite negativne
strme romboedre s s pribliznim
indeksom {0.30.1} in negativne
poloZne romboedre e{012).
Risba: Miha Jersek
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Vrhovi protastih kristalov kalcita iz
Hrastenic imajo razvite negativne

strme romboedre n{021)
Risba: Miha Jersek

i
,Oil

m

‘

Strmoromboedrski kristali kalcita
imajo lahko poleg negativnih strmih
romboedrov s s pribliznim indeksom
{0.30.1} Se negativna strma
romboedra m{041} in n{021) ter na
vrhu negativne poloZne romboedre
e{012}. Risba: Miha Jersek

Kristali kalcita z negativnim poloZnim
romboerom e{012} so razmeroma
pogosti, vendar podobno kot drugi
tipi kristalov kalcita v Hrastenicah
razmeroma slabo ohranjeni.

Risba: Miha Jersek
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Prozorni kristali kalcita s prevladujocimi strmimi romboedri so v lepem
kontrastu z rdeckastim apnencem. Kristali kalcita so visoki do 10 mm. Najdba
in zbirka Franceta Stareta. Foto: Miha Jersek

Mineralosko je kamnolom siromasen, najti je mogoce le
kristale kalcita in redko dolomita, ki zapolnjujejo vecje ali
manjSe razpoke v kamnini. Kalcit najdemo v drobnih razpokah
ali geodah v apnencu ali pa preprosto zapolnjuje zakrasele dele
kamnine. Ponekod so kristali kalcita dobesedno vezivo v zelo
razpokani in tektonsko poruseni kamnini. Najpogostejsi so kristali
z razvitimi strmimi romboedri. Obi¢ajno so brezbarvni, beli ali
rumenorjavkasti. Veliki so do 1 cm. Na nekaterih primerkih se
menjavajo negativni poloZni romboeder z negativnim strmim
romboedrom. Redkejsi so kalciti v vecjih krasko razsirjenih
tektonskih razpokah, so pa veliki do 8 cm, skupki celo do
30 cm v premeru.V tankih razpokah skitskih in anizijskih kamnin
je mogoce najti tudi vedno zanimive manganove dendrite.

Kamnolom Hrastenice je predvsem zaradi izjemne paleonto-
loske dedisc¢ine (bogato nahajali§¢e anizijskih glavonoZcev v
Sloveniji) in manj zaradi kristalov kalcita pomembna naravna
vrednota v tem delu Slovenije.

Literaturna vira:

Petek, T., 1997: Skitske in anizijske plasti v kamnolomu pri Hrastenicah in
pomembne najdbe zgornjeanizijskih fosilov (geologija, stratigrafija in pa-
leontologija kamnoloma Hrastenice, str. 119-151). Geologija, knjiga 40,
Ljubljana.

KRIZNAR, M., 1999: Glavonozci Skofjeloskega in Polhograjskega hribovja
(srednjetriasni amoniti, str. 1-12). Katalog razstave, Drustvo Loski kremen,
Skofja Loka.
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Kalcit iz kamnoloma Povodje

Jure Zalohar, Miha Jersek

Opusceni kamnolom apnenca Povodje je na obrobju Ljubljan-
ske kotline, med Gameljnami in Skaru¢no, v zahodnem pobocju
hriba Mali vrh (483 m). V juZnem in osrednjem delu kamnoloma
je viden triasni tankoplastnat do masiven apnenec. Tam, kjer je
apnenec tankoplastnat, se izmenjujejo plasti sivega apnenca in
rjavkastega laporastega apnenca. V severnem delu kamnoloma so
razkrite kamnine kredne starosti v zaporedju: rjav tankoplastnat
laporovec, rjav drobno- do debelozrnat pescenjak, pescen
kalkarenitni in kalkruditni apnenec z rudistnimi Skoljkami ter
breca in konglomerat. Plasti triasnega apnenca in krednih kamnin
vpadajo v povprecju pod kotom 50° proti severozahodu.

V osrednjem delu kamnoloma je vidna do 30 m Siroka
prelomna cona, v katero so vgneteni vecji (do 30 m) in manjsi
bloki nastetih kamnin. V najvi§jem delu kamnoloma je v tem delu
tudi konglomerat z rdeckastim limonitiziranim vezivom. Prodniki
in bloki v konglomeratu so veliki do 0,5 m. Ta konglomerat, ki je
pogost v §irsi okolici, se razlikuje od vseh ostalih kamnin v kam-
nolomu in je najverjetneje oligocenske starosti. Velikost izdanka
oligocenskih kamnin v kamnolomu je najmanj 15 m.

Kamnine so v osrednjem delu precej razlomljene in razpokane
ter z ve&jimi prelomi lo¢ene v posamezne bloke. Stevilne vedje in

Kristali kalcita 7 razvitimi negativnimi poloZnimi romboedri; 8 x 4 cm. Najdba
in zbirka Jureta Zaloharja. Foto: Ciril Mlinar
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Redki so skalenoedrski kristali
kalcita starejse generacije z razvitimi
skalenoedriv{211}, prerasceni s
strmoromboedrskimi kristali kalcita
mlajSe generacije, ki imajo razvite
romboedre e{012} in 1 s pribliznim
indeksom {0.30.1).

Risba: Miha Jersek

V kamnolomu Povodje najdemo
kalcit s ploskvami negativnega
poloZnega romboedra e{012].
Risba: Miha Jersek
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Kristali kalcita iz Povodja so tudi
kombinacija strmega pozitivnega
romboedra l (s pribliznim indeksom
{0.30.1}) in poloZnega negativnega
romboedra e{021). Taksni kristali
imajo lahko razvite nizke (A) ali
visoke strme romboedre (B).

Risbi: Miha JerSek
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manjSe prelome (dolge do nekaj 10 m) in razpoke lahko vidimo
tudi drugod v kamnolomu; ob prelomnih ploskvah so pogosto
polne kristalov kalcita. V juznem delu kamnoloma prevladujejo
kristali s ploskvami poloZnega romboedra. Obi¢ajno so brez-
barvni in veliki do 1 cm. Ciste kristale z gladkimi ploskvami
najdemo v roZnatem apnencu, ki je v bliZini osrednje prelomne
cone in je zato strukturno precej neenovit.

V severnem in osrednjem delu kamnoloma prevladujejo
kristali kalcita z razvitimi ploskvami strmega romboedra. Vecji
bloki kamnin so lahko dobesedno prepredeni s kalcitnimi Zilami,
debelimi tudi do 5 cm. Do sedaj najdeni kristali merijodo 1 cm v
dolZino. Posamezna gnezda so velika do 20 x 20 cm. Kristali so
na povrsini korodirani zaradi delovanja atmosferilij in zmrzali.
Zelo redko najdemo skalenoedrske kristale, ki pa so obi¢ajno
povsem prera§ceni s strmoromboedrskimi. Ce to obra§¢anje ni
popolno, lahko na vrhovih kristalov opazimo skalenoedrske ter-
minacije kristalov starejSe generacije.

Na osnovi zaporedja prerascanja lahko ugotovimo, da so se
najprej razvili skalenoedrski kristali, potem pa strmoromboedrski;
nazadnje so nastali poloZnoromboedrski.

V kamnolomu Povodje najdemo tudi pirit, ki je v krednem
konglomeratu in je ve¢inoma limonitiziran. Nasli smo do 1 cm
velike kubooktaedrske kristale pirita. Dela v kamnolomu so
razkrila tudi zakrasele triasne apnence, kjer lahko najdemo posa-
mezne odlomke sig in kapnikov.

Glede na dobro odkritost kamnin in na $tevilénost prelomov,
razpok in gub smo raziskali, kak§nim kinematskim (defor-
macijskim) fazam pripadajo prelomi, razpoke in gube. Z na-
tancnimi mikrotektonskimi meritvami smo Zeleli ugotoviti, ali

Psevdomorfoza Zelezovih oksidov po kubooktaedrskih kristalih pirita iz
Povodja; premer najvedjega kristala je 1 cm. Najdba in zbirka Mirjana ZorZa.
Foto: Ciril Mlinar
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Ekstenzijske kalcitne Zile v krednem peScenjaku v skrajnem severnem delu
kamnoloma. DolZina razpok je od manj kot 5 cm do priblizno 1 m.
Foto: Jure Zalohar

so razli¢ni tipi kristalov kalcita nastali v razli¢nih kinematskih
(deformacijskih) fazah ali pa so morda nastali v isti fazi, v kateri pa
so se spremenile razmere za rast kristalov. Izmerili smo orientacijo
94 prelomnih ploskev in smeri premikov ob njih, orientacijo
Stevilnih razpok in osi gub. Stevilénost prelomov je omogocila
podrobno kinematsko-napetostno analizo, pri kateri smo smeri
premika ob prelomih povezali s smerjo napetosti v zemeljski skorji
in s smerjo maksimalnega kréenja in raztezanja ozemlja.

Prelomi v kamnolomu Povodje kazejo na najmanj dve defor-
macijski (kinematski) fazi. Prelomi prve kinematske faze so
v severnem in osrednjem delu kamnoloma. V osrednjem delu
pripada tej fazi vecina najvecjih prelomov v kamnolomu. Prelomi
so povezani s kréenjem prostora v smeri priblizno zahod-vzhod
do zahod jugozahod-vzhod severovzhod. Prvotno zmi¢ni prelomi
s smerjo severozahod-jugozahod imajo danes smer pribliZno
zahod-vzhod. V juZnem delu kamnoloma pa v triasnem apnencu
nismo nasli prelomov, ki bi zanesljivo bili iz prve kinematske
faze. Absolutna starost prve kinematske faze je vprasljiva.
Premiki ob teh prelomih so se zgodili v ¢asu, ko so bile plasti
v horizontalni oziroma subhorizontalni legi. Prelomi so namre¢
vecinoma pravokotni na plastnatost, smer premika ob njih pa je
v ravnini plastnatosti.

Vecina prelomov pripada drugi kinematski fazi. Prelome te
faze sicer najdemo v vsem kamnolomu, vendar so v triasnem
apnencu mnogo bolj pogosti kot v krednih plasteh. KaZejo na
kréenje prostora v smeri sever-jug do severovzhod-jugozahod.
Podobno kot pri prvi kinematski fazi je tudi absolutna starost
deformacij druge kinematske faze neznana. Do premikov ob
prelomih v tej fazi je prislo v ¢asu, ko so bile plasti Ze nagnjene
v danaSnjo lego, zaradi Cesar sklepamo, da so to najmlajSe
deformacije v kamnolomu.
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Podrobna kinematsko-napetostna analiza prelomov nam torej
omogoca, da prelome razdelimo v skupine, ki pripadajo razlicnim
kinematskim fazam. V naslednjem koraku poskusamo ugotoviti,
s katerimi kinematskimi fazami je povezana rast dolocenih tipov
kristalov kalcita.

Skalenoedrski in strmoromboedrski kristali kalcita so nastajali
v prvi kinematski fazi, saj so praviloma v skoraj vseh razpokah in
v §pranjah ob prelomnih ploskvah te faze. V triasnem apnencu so
ti kristali le v bliZini osrednjega prelomnega dela prve kinematske
faze. V juznem delu kamnoloma kristalov tega tipa nismo nasli.
Prav tako pa tam nismo nasli prelomov, ki bi jih zanesljivo
povezali s prvo kinematsko fazo.

S

T

<« o>

(A) Prva kinematska faza in tipi kristalov kalcita, ki so nastajali v tej fazi. (B) Druga kinematska faza in tip

kristalov kalcita, ki so nastajali v
tej fazi.

Ugotovljeni kinematski fazi na ozemlju kamnoloma Povodje in tipi kristalov kalcita, ki so nastajali v teh fazah. Vecje
puscice predstavljajo smeri krcenja oziroma raztezanja ozemlja. Kristali kalcita iz Povodja so kombinacija strmega
pozitivnega romboedra l (s pribliznim indeksom {0.30.1}) in poloznega negativnega romboedra e{012}.

Risba: Jure Zalohar
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Kristale z razvitimi ploskvami negativnega poloZnega rom-
boedra smo nasli le v triasnem apnencu. So v tanjSih ali debelejsih
(najve¢ do 0,5 m) kataklazitnih conah, v Stevilnih razpokah,
zelo pogosto pa prerascajo prelomne ploskve, ki pripadajo
drugi kinematski fazi. Kristali poloZnega romboedra so torej
enako stari ali mlaj$i kot prelomi druge faze. V osrednjem
delu kamnoloma (v osrednji prelomni coni) so na eni izmed
najvecjih prelomnih ploskev vidni Stevilni strmoromboedrski
kristali, ki pa so mo¢no poskodovani, zdrsani zaradi sistema drs
iz druge kinematske faze; te kristale preras¢ajo poloZnoromboe-
drski. Tudi na mnogih drugih prelomnih ploskvah te faze smo
nasli zglajene kalcitne povrSine z moc¢no poskodovanimi in
zdrsanimi skalenoedrskimi in strmoromboedrskimi kristali.
Stevilne prelomne ploskve, ob katerih je do premikov nazadnje
prislo v drugi kinematski fazi, so o¢itno obstajale Ze v prvi fazi,
ko so jih ponekod prerasli skalenoedrski in strmoromboedrski
kristali. V drugi fazi pa so bili nekateri prelomi reaktivirani, zato
lahko na njih najdemo vse tri tipe kristalov kalcita.

Na osnovi kinematsko-napetostne analize prelomov v kam-
nolomu Povodje ter na podlagi morfoloSkih analiz kristalov
kalcita torej ugotavljamo, da skalenoedrski in strmorombo-
edrski ter poloZnoromboedrski kristali niso nastajali v isti fazi
deformacij (kinematski fazi). Skalenoedrski in strmoromboedrski
kristali so nastajali v prvi, poloZnoromboedrski kristali pa v
drugi kinematski fazi, v ¢asu najmlajSih deformacij kamnin v
kamnolomu.

Literaturni viri:

Borenovie, T., 1981: Biostratigrafska sestava prodnikov oligocenskega konglo-
merata na Rasici (geoloska zgradba ozemlja v okolici Rasice, razsirjenost in
sestava oligocenskega konglomerata). Diplomsko delo, 57 str. Univerza v
Ljubljani, Ljubljana.

Premru, U., 1983: Osnovna geoloska karta SFRJ, 1:100000, list Ljubljana.
Zvezni geoloski zavod, Beograd.

JERSE, L., 1990: Elaborat o kategorizaciji, klasifikaciji in izracunu zalog teh-
nicnega gradbenega kamna — apnenca v kamnolomu Povodje (geologija,
str. 2-4). Geoloski zavod Ljubljana, Ljubljana.

PLACER, L., 1999: Strukturni pomen Posavskih gub (tektonska zgradba Posavskih
gub, stratigrafski pregled, poimenovanje terciarnih formacij v Zasavju,
str. 191-221). Geologija, knjiga 41, Ljubljana.

ZALOHAR, J., 2001: Analiza in locevanje tektonskih faz (kinematska analiza pre-
lomov in rekonstrukcija paleonapetosti v zemeljski skorji). Diplomsko delo,
37 str. Univerza v Ljubljani, Ljubljana.
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Kalcit in markazit iz kamnoloma

Velika PireSica
Miha Jersek, Mirjan Zorz, Vili Podgorsek, Vili Rakovc, Franc Pajtler

Pogled na del kamnoloma
@ Velika PireSica leta 2003.
Foto: Miha Jersek

Kristali kalcita z razvitimi ploskvami
skalenoedra v{211} so lahko prekriti
s tanko prevleko sekundarnih
Zelezovih mineralov; najvecji kristal
12 x 7 mm. Zbirka Prirodoslovnega
muzeja Slovenije. Foto: Ciril Mlinar
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Kamnolom leZi severozahodno od Celja v juZznem grebenu
hriba Lesje (503 m) na levem bregu potoka PireSica ob cesti
Arja Vas — Velenje.

Obmocje Velike PireSice je najvzhodnejsi podaljSek Krnskega
pokrova kot dela JuZnih Alp, narinjen na severno krilo celjske
sinklinale, ki je del tektonske enote Posavskih gub. V kamnolomu
prevladujejo sorazmerno Cisti, sivi, mikritni, trdni, neizrazito
plastnati in delno razpokani zgornjetriasni apnenci. Ponekod
prehajajo v dolomitiziran apnenec z vlozki apnenc¢evodolomitne
brece. Severovzhodno od kamnolomu se Piresiski prelom stika
s svetlim zgornjetriasnim dolomitom.

Kamnolom je razkril razmeroma veliko podrocje, ki ga v
enem dnevu Ze tezko prehodimo. Prelomi in razpoke so Stevilni,
zato je tudi moZnosti za najdbo kristalov kalcita veliko. V prvih
letih so zbiralci nasli precej lepih primerkov, v zadnjem casu
pa so dobre najdbe redkejse. Razloga sta vsaj dva: prvi je nov
nacin proizvodnje, kajti v€asih so odlomljeni kamninski bloki,
na in v katerih je bilo mogoce najti kristale, dalj ¢asa lezali v
kamnolomu, medtem ko zdaj nakopani material takoj zdrobijo
in odpeljejo; drugi razlog pa so vse Stevilnejsi obiski zbiralcev.
Kjub temu pa je piresiski kamnolom lokacija, kjer Se vedno brez
tezav dobimo vzorec za svojo zbirko in ki slovi po pestrosti
kristalnih oblik kalcita.

Najbolj znacilni kristali kalcita iz Velike PireSice so omejeni
s ploskvami skalenoedra. Obi¢ajno so rumenorjavi, redkeje
povsem brezbarvni. Obicajno so veliki do 3 cm in le redkeje do
5 cm v visino. Posamezni skupki lahko doseZejo izjemno velikost.
Pred zgradbo uprave kamnoloma je nekajmetrski blok apnenca,
prekrit z do 2 cm velikimi kristali. Zaenkrat je to najvecji znani
primerek kalcitnih kristalov v Sloveniji, ki je ohranjen in situ. Na
Zalost so kristali zaradi zunanjih dejavnikov, predvsem zmrzali,
7e precej poSkodovani.

Poleg samskih skalenoedrov najdemo tudi kristale dvojcke.
Bazalni dvojcki so razmeroma pogosti, medtem ko so dvojcki,
ki imajo dvojc¢i¢no ravnino (012), redke;jsi. Kadar skalenoedrske
kristale prekriva tanka plast Zelezovih hidroksidov, so rjavi
ali pa mocno rumeni; dobro ohranjeni so prava pasa za oci.
Posamezne skupke so nasli v ve¢jih kavernah, ki so bile
zapolnjene s peS¢enim sedimentom in ilovico. Ostanki sedimenta
poudarjajo kontrast med kristali in podlago. Redki so primeri, ko

167

@ 16.12.2005 22:03:18 ‘ ‘



SCOPOLIA SUPPL. 3 - 2006

Skupki skalenoedrskih kristalov kalcita lahko sestavljajo zanimive oblike;
45 x 55 mm. Najdba in zbirka Zmaga ZorZa. Foto: Ciril Mlinar

na skalenoedrskih kristalih najdemo ¢rne prevleke manganovih
oksidov, najveckrat v obliki dendritov.

V prvih letih obiskovanja kamnoloma sredi devetdesetih let
prejSnjega stoletja sta V. PodgorSek in F. Pajtler naSla kalcit z
razvitimi kristalnimi ploskvami poloZnega romboedra. Kristali
S0 preprosti, saj imajo razvite le kristalne ploskve poloZnega
romboedra in so podobni tistim iz kamnoloma Liboje. Imajo
gladke ploskve in jasen steklast sijaj, so brezbarvni in merijo v
premeru do 2 cm. Danes jih najdemo le izjemoma, verjetno zato,
ker je vecina takS$nih prelomnih con Ze odkopanih.

Vcasih naletijo tudi na kraske jame s kapniki. Kapniki so
povsem beli, vrhovi so pokriti s strmoromboedrskimi kristali
kalcita.

Posebnost so kristali kalcita, ki so rasli v dveh generacijah.
Za starejSo generacijo so znacilni skalenoedri, za mlajSo pa strmi
romboedri. To najlepSe vidimo na vrhovih tistih kristalov, kjer
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Znacilni kristali kalcita iz Velike
PireSice. Skalenoedru v{211} (A) se
pridruzujeta romboedra e{012} in
n{021} (B). Risbi: Miha Jersek
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KALCIT IN MARKAZIT IZ KAMNOLOMA VELIKA PIRESICA

Znacilni kristali kalcita iz Velike
Piresice. Skalenoedru v{211} se
pridruzujejo romboedri e{012},

k{011}, n{021} in s s pribliznim
indeksom {0.30.1).

Risbi: Miha JerSek
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Dvojcka skalenoedrskih kristalov v podobi lisice. Glava je dvojcek
skalenoedrskih kristalov z dvojcicno ravnino (021), trup z repom pa je iz
dvojcka skalenoedrskih kristalov z dvojcicno ravnino (001). Skalenoedrske
kristale starejSe generacije Ze prekriva mlajSa generacija z razvitimi strmimi
romboedri. Zato so kristalne ploskve zaobljene; “lisica”na zgornji sliki
meri 18 x 14 mm. Najdba Franca Pajtlerja, zbirka Prirodoslovnega muzeja
Slovenije. Foto: Ciril Mlinar

skalenoedri starejSe generacije Se niso preraseni z romboedri
mlajSe. Ce so strmoromboedrski kristali povsem prerasli skale-
noedrske, zlahka spregledamo, da gre za kalcite dveh generacij.
Izjema so primerki, ko so skalenoedrski kristali prevleceni s tanko
plastjo Zelezovih hidroksidov, strmoromboedrski pa so beli ali
brezbarvni. V takih primerih barvni kontrast ali pa posamezni
robovi med kristalnimi ploskvami dokazujejo kalcite vsaj dveh
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Dvojcek skalenoedrskih kristalov kalcita z dvojcicno ravnino (021);
40 x 25 mm. Najdba in zbirka Vilija Rakovca. Foto: Ciril Mlinar

generacij. V redkih primerih prerascajo skalenoedrske kristale
tudi kristali s poloZnimi romboedri. Skalenoedrske kristale lahko
obras¢ajo tudi kristali z znacilno alternacijo dveh negativnih
romboedrov.

Kako pa je s kristali-dvojcki? Zaenkrat so nasli le kristale
dvojcke skalenoedrskih kristalov, vendar precej redko. Tudi ti so
lahko prerasSceni s kristali mlajSe generacije. Prera$¢anje seveda
ni poljubno — posamezna ploskev strmega romboedra vedno
preraste oziroma zajame dve ploskvi skalenoedra.

Nekateri kristali so precej korodirani in zato manj privlacni.
Zelo verjetno pa imajo nekateri kalciti tudi kristalne ploskve,
ki so posledica raztapljanja, vendar jih brez podrobnih meritev
zaenkrat Se ne moremo dokazati.

Na vecjem bloku apnenca so pred leti nasli Stevilne drobne
kristale markazita. Najvecji merijo do 4, skupki pa ne ve¢ kot
6 mm. Kristali imajo za markazit znacilno bipiramidalno obliko,
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Dvojcki skalenoedrskih kristalov
kalcita iz Velike PireSice. Do sedaj so
znani kontaktni dvojcki z dvojcicno
ravnino (001) (A, B) in (021) (C).
Risbe: Miha JerSek
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Kalcit dveh generacij iz Velike
PireSice. Za starejso generacijo
so znacilne kristalne ploskve
skalenoedra v{211}, za mlajso
generacijo pa strmi romboedri s
s pribliznim indeksom {0.30.1}
in poloznim romboedrom e{012).
Risba: Miha Jersek

V kamnolomu Velika PireSica zelo
redko najdemo kristale kalcita z
razvitimi kristalnimi ploskvami
poloZnega romboedra e{012).
Risba: Miha Jersek
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Skalenoedrski kristal kalcita starejSe generacije je obrascen s
strmoromboedrskim mlajse generacije; 20 x 12 mm. Najdba in zbirka Vilija
Podgorska. Foto: Ciril Mlinar

_—

Skalenoedrski kristali kalcita z razvitimi ploskvami skalenoedra v{211} so
lahko obra$ceni z mlajSo generacijo kristalov kalcita, za katere je znacilna
alternacija romboedrov n{021} in e{012}; najvecji kristal 20 x 13 mm.
Zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije. Foto: Ciril Mlinar
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Strmoromboedrski kristali kalcita iz Velike PireSice. Za te kristale so znacilni
strmi romboedyri s s pribliznim indeksom {0.30.1.}. Morfologijo kalcita
dopolnjujejo romboedri e{012}, r{101}in n{021} ter skalenoeder t{121}.
Risbe: Miha JerSek

ki je precej podobna kubooktaedrskim kristalom pirita. Ker so
markazitovi kristali na povrSini tudi nekoliko oksidirani, jih
na prvi pogled zlahka zamenjamo za pirit. Vendar nimajo zanj
znacilnih prog na ploskvah, poleg tega pa so skoraj vsi zdvojceni.
@ To pa je za pirit zelo redko. Markazit je zdvojcen predvsem @
v obliki (110) angularnih kontaktnih dvoj¢kov z znacilnimi
vpadnimi koti na terminacijah. Redkejsi se alternirajo¢i angu-

Kristal markazita; 2 x 2 mm. Narebrenost je posledica menjavanja ploskev Zdvojcen kristal markazita;
prizem k{012} in f{021}. Najdba in zbirka Vilija Podgorska. 4 x 3 mm. Najdba in zbirka Vilija
Foto: Miha JerSek Podgorska. Foto: Miha JerSek
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KALCIT IN MARKAZIT IZ KAMNOLOMA VELIKA PIRESICA

L e

Ciklicno zdvojceni kristali markazita; izrez 7 x 5 mm. Najdba in zbirka Vilija
Podgorska. Foto: Miha JerSek

larni (110) dvojcki. Precej redki pa so tudi veckratni oziroma
cikli¢ni angularni dvojcki. PireSica je zaenkrat edino najdisce
teh zanimivih dvojckov, pri katerih se angularno (110) dvojcenje @
veckrat ponovi v isti ravnini. Dvoj¢i¢ni kot je nekoliko vec;ji
kakor 78", zato so Ze trije tako zdvojCeni kristali kot del pete-
rokotnika, Se posebej pa, Ce se tako zdvojcijo Stirje kristali. Ker
paje za popoln peterokotnik potreben dvoj¢i¢ni kot natan¢no 72,

Oblika kristalov markazita iz
kamnoloma Velika PireSica (A) in
angularnih dvojckov po (110) (B).
Priblizno enako so razvite ploskve
dveh ortorombskih prizem a{201}
in f{021)}, zato so kristali navidez
podobni oktaedrskim kristalom
pirita. Simetrijo markazita najbolje
definirajo ploskve prizme k{012},
ki so ob pinakoidu c¢{001}. Ostala
oglis¢a pa modificirajo ploskve
prizme b{ 110} in dveh bipiramid

Lepo razvit ciklicen dvojcek markazita; izrez 4 x 3 mm. Najdba in zbirka Vilija
d{331} in e{332). Risbi: Mirjan Zor; ~ Podgorska. Foto: Miha JerSek
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Skupek zdvojcenih kristalov markazita. Risba: Mirjan Zors

ne more nastati pravi zaprti cikli¢ni dvojéek. Ne glede na to se
razvijejo tudi dvojcki s petimi kristali in ve¢, vendar vedno le kot
@ odprti dvojcki, kakor je razvidno s fotografije in z risbe. @

Literaturna vira:

IskrA, M., 1988: Elaborat o klasifikaciji, kategorizaciji in izracunu zalog
tehnicnega gradbenega kamna — apnenca in dolomita na obmocju kamnoloma
Velika Piresica (geologija, str. 2). Geoloski zavod Slovenije, Ljubljana.

VibriH, R., V. Mikvz, 1997: Pirit v Sloveniji (markazit iz Velike PireSice,
str. 25). Galerija Avsenik, Begunje.
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Piritiziran kalcit iz 2e|eznega pri Veliki

Piresici

Uros Herlec, Goran Schmidt

‘ ‘ ZBORNIK MINERALI B.indb 175

Do 7 mm veliki kristali kalcita s piritnimi prevlekami iz skalnate stene nad
Zeleznim. Najdba in zbirka Gorana Schmidta. Foto: Ciril Mlinar

Obmocje vzhodno od ceste Velika PireSica — Dobrna do
potokov Koprivnica na severu in Su$nica na jugu je znano kot
pireSiski eruptivni masiv iz srednjetriasnih ladinijskih keratofir-
jev, kremenovih keratofirjev ter njihovih tufov in tufitov. V njih je
vec plasti in le¢ apnenca. Apnenec je na stiku s predornino oruden
z Zelezovimi minerali, predvsem s piritom in z markazitom, pri
Zavrhu (v Atlasu Slovenije kot Pepelno) pa tudi z galenitom,
sfaleritom, halkopiritom, arzenopiritom in sledovi pirotina.

Na tem stiku je pri Zeleznem pod romanti¢no, z br§ljanom
poraslo steno dolomitiziranega apnenca opuscen rudnik. Edini Se
prehodni rov je zaklenjen, ker je v njem vodno zajetje za vaski
vodovod. Domacini so opazili, da jim kovinska posoda nenavadno
hitro rjavi. V razpokah stene so do 0,5 m Siroki Zepi z drobnim, do
1 cm velikimi bobovei, ki so se z apnencastim drobirjem in sigo
sprijeli v breco. Na prepereli povrSini samega apnenca pa so do
nekaj centimetrov velike temnorjave psevdomorfoze limonita po
piritnih skupkih, vendar s Se lepo ohranjenimi kristalnimi oblikami.
Zaradi barvnega kontrasta svetle kamnine in rjavih konkrecij
kristalov so to lepi primerki.

Zdruzba primarnih sulfidnih mineralov je nastala z metaso-
matozo topnih apnencev pod vplivom vulkanskih rudonosnih
hidroterm. Psevdomorfozo limonita po piritu je povzrocilo zelo
pocasno mehansko in kemijsko preperevanje, ki je omogocilo
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Detalj kristalov kalcita z limonitno prevleko; izrez 30 x 20 mm. Najdba in
zbirka Gorana Schmidta. Foto: Ciril Mlinar

pocasno odnasanja Zvepla iz sulfidov. Pri oksidacijskih pogojih je
Zelezo nemobilno. Na mestu se je povezalo s kisikom in vodikom
v minerale limonita, ki je ohranil predhodno obliko.

Mineralosko posebnost najdemo v dnu stene. Na korodiranih
apnencevih skalnih robovih je najprej kristalil kalcit v skale-
noedrskih kristalih, velikih do 7 mm. Na zgornjo stran teh
kristalov, ki rastejo pravokotno iz stene, se je posedel pirit v
drobnih kristalih, medtem ko so na spodnji strani kristali kalcita
neovirano rasli naprej, tako da je kalcit na robovih celo zacel
prekrivati piritno prevleko. Tako so nastali skupki kalcitov, ki so
z zgornje strani videti kot piritni stoZci, obrobljeni s kalcitom, s
spodnje pa kot obicajni skalenoedri.

Literaturni viri:

ZOLLIKOFER, VON T., 1861/62: Die geologischen Verhdltnisse des stiddstlichen
Teils von Untersteiermark. Jahrbuch der geologischen Reichsanstalt 12, str.
311-366, Wien.

GERMOVSEK, C., 1953: Kremenov keratofir pri Veliki Piresici. Geologija, knjiga
1, str. 135-168, Ljubljana.

Iskra, M., 1976: O pireSickem vulkanizmu. Geologija, knjiga 19, str. 251-257,
Ljubljana.
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Kalcit in markazit v kamnolomu Pecovnik
Miha Jersek, Vili Podgorsek

@ Opuscen kamnolom Pecovnik leta

2003. Foto: Miha JerSek

Najbolj preprost kristal kalcita iz
kamnoloma Pecovnik ima razvite
samo ploskve poloZnega romboedra
e{012). Risba: Miha Jersek

Zo

Poleg kristalnih ploskev poloZnega
romboedra e{012} imajo kristali
kalcita razvite tudi strme romboedre
s s pribliznim indeksom {0.30.1).
Risba: Miha Jersek

‘ ‘ ZBORNIK MINERALI B.indb 177

Kamnolom Pec¢ovnik na jugu med Celjem in Storami, jugo-
zahodno od vasi Zvodno na severnih pobo¢jih Grmade in Bavéa
na nadmorski vi§ini med priblizno 300 in 500 m, je bil odprt
leta 1928 in je obratoval z manjS$imi prekinitvami vse do poznih
devetdesetih let preteklega stoletja. Pridobivali so apnenec za
gradbenistvo.

Sir§e obmodje kamnoloma je iz triasnih in terciarnih kamnin.
Za spodnji trias je znacilen dolomit, sledijo mu srednjetriasni
psevdoziljski skladi — rjavi ali sivorjavi glinavci in pescenjaki.
Za njimi je plast nekaj deset metrov debelega temnosivega do
temnosivozelenega porfirja, ki lokalno prehaja v zelenkast ali
rdec tuf. Za zgornji trias pa je znacilen svetlosiv do siv, preteZzno
masiven, jedrnat do drobnozrnat apnenec, ki ponekod prehaja v
siv drobnozrnat dolomit. Severno od kamnoloma so terciarne
plasti oligocenske in miocenske starosti. Iz oligocena je
konglomerat, ki navzgor prehaja v siv pescenjak in Se visje v
laporovec. Zgornji del oligocenskih plasti pa je iz drobnozrnatega
pelitskega andezitnega tufa.

V kamnolomu je plast zgornjetriasnega apnenca debela preko
200 m in moc¢no zakrasela, s sistemi razpok ali manjsih prelomov,

Najpogostejsi kristali kalcita iz kamnoloma Pecovnik so kristali tipa
mercedes; 62 x 48 mm. Zbirka Marjetke Kardelj. Foto: Miha Jersek
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Posebnost kalcitov iz kamnoloma Pecovnik so kristali s prevladujocimi
kristalnimi ploskvami romboedra r{101}, ki se jim pridruZujejo Se tevilne
druge kristalne ploskve; velikost kristala 15 x 11 mm. Zbirka Marjetke
Kardelj. Foto: Miha Jersek

ob katerih je apnenec zdrobljen v $irini od 1 do 10 m. Ponekod
je rjavo obarvan. Zdrobljene cone so zapolnjene z ilovico.

V kamnolomu najdemo kristale kalcita in redkeje markazita.
Ohranjenih je razmeroma malo primerkov. Kljub temu pa
kaZejo morfolosko pestrost tega minerala. Najbolj pogosti so
poloZnoromboedrski kristali kalcita. So tudi najvecji, v premeru

Redki skupki kristalov kalcita iz kamnoloma Pecovnik s previadujocimi
kristalnimi ploskvami romboedra r{101}, ki se jim pridruzujejo Se Stevilne
druge kristalne ploskve; velikost posameznih kristalov do 10 mm. Najdba
Vilija Podgorska, zbirka Marjetke Kardelj. Foto: Miha Jersek
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Posebnost med kristali kalcita iz
Pecovnika so kristali z razvitimi
ploskvami romboedrar{101}. Na
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romboedrov n{021}, e{012},
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16.12.2005 22:03:32 ‘ ‘



KALCIT IN MARKAZIT V KAMNOLOMU PECOVNIK

‘ ‘ ZBORNIK MINERALI B.indb 179

Drobni skupki markazita dopolnjujejo mineralno paragenezo kamnoloma
Pecovnik; izrez 38 x 35 mm, najveciji skupek kristalov markazita meri 12 mm.
Zbirka in najdba Danijela Krena. Foto: Miha JerSek

do 3 cm. Obicajno se poloZznim romboedrom pridruzujejo
Se strmi romboedri; kristali so prosojni, beli do rumeni in le
redko neposkodovani. Mnogo redkejsi so kalciti, kjer so razviti
samo polozni romboedri. Ti so veliki do 1 cm, brezbarvni do
rjavkastorumeni in imajo izrazit steklast sijaj. Najredkejsi
so kalciti z razvitimi osnovnimi romboedri, ki so ploskovno
bogatejsi, vendar obicajno ne presegajo 5 mm. Najveckrat so beli
in le prosojni ali pa jih prekriva tanka plast Zelezovih hidroksidov
rumenorjave barve.

Poleg kalcita najdemo tudi drobne kristale markazita v
skupkih, velikih do 1 cm. V nekaterih razpokah so skoraj ¢rne
limonitne konkrecije, velike nekaj centimetrov. Redko imajo
po povrsini razvite drobne kristale pirita, ki so obi¢ajno mo¢no
limonitizirani. Zelo redko pa najdemo popolne, sveZe kristale
pirita s kovinskim sijajem z razvitimi ploskvami kocke.

Literaturni vir:
STRGAR, L., 1995: Elaborat o kategorizaciji, klasifikaciji in izracunu rezerv
tehnicnega gradbenega kamna — apnenca na obmocju kamnoloma Pecovnik

pri Celju (geologija, str. 7-12). Institut za geologijo, geotehniko in geofiziko,
Ljubljana.
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Kalcit iz kamnoloma Liboje

Miha Jersek, Franc Pajtler

Liboje, majhno naselje nekaj kilometrov jugozahodno od
Celja, je bilo neko¢ znano po rudniku rjavega premoga, ki so ga
odprli leta 1815, zaprli pa leta 1974. Rudarsko in industrijsko
podjetje Montana Zalec je po zaprtju jamskega premogovniskega
obrata odprlo kamnolom tehni¢nega kamna kot preusmeritveni
obrat za zaposlitev rudarjev.

Kamnolom leZi v grievnatem predelu ob juZznem robu
spodnje Savinjske doline, na pobo¢ju hriba Kote¢nik (772 m) ob
potoku Bistrica, v zgornjetriasnem svetlem masivnem apnencu
v bliZini tektonskega stika s predorninami (keratofir, diabaz
s tufi) ladinijske stopnje. Ob Libojskem prelomu z glavno smerjo
vzhod-zahod in glavnim vpadom 60 in 70° proti severu, so
ladinijske predornine lo¢ene od zgornjetriasnega apnenca. Manjsi
preéni prelomi so mlajsi in kamnina je ob njih bolj zdrobljena.
Plasti apnenca so zakrasele. Kamnolom Liboje leta 2003.

Foto: Miha Jersek

Znadilni kristali kalcita iz kamnoloma Liboje z vkljucki temnih neprosojnih mineralov; 5 x 3 cm.
Najdba Franca Pajtlerja, zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije. Foto: Ciril Mlinar
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Kristali kalcita z razvitimi ploskvami
poloznega romboedra e{012).
Risba: Miha Jersek

‘ ‘ ZBORNIK MINERALI B.indb 181

Skupek drobnih kristalov kalcita; 35 x 20 mm. Zbirka Prirodoslovnega muzeja
Slovenije. Foto: Miha Jersek

Na Slovenskem je precej nahajalisS¢ kalcita s enostavno
morfologijo, ki je znacilna za kamnolom v Libojah. Kristali
imajo razvite samo kristalne ploskve negativnega poloZnega
romboedra. Zbiralci jim pravijo libojski tip. Kljub enostavni
morfologiji pa so vredni naSe pozornosti. Kristali so lahko lepo
ohranjeni, s steklastim sijajem in veliki do 2 cm. Zapolnjujejo
razpoke ter votline v apnencu. Dela v kamnolomu odkrijejo véasih
tudi ve¢ kot kvadratni meter veliko povrsino s kristali. Lahko
so brezbarvni, rahlo rumenkasti, rjavi in celo roZnati. Zaradi
razli¢nih vkljuckov so tudi sivi ali pa povsem ¢rni. Na nekaterih
primerkih je vidna fantomska rast kristalov, posebno zanimivi pa
so vkljucki v obliki drobnih rjavih in ¢rnih dendritov v notranjosti
brezbarvnih in povsem prozornih kristalov kalcita.

Zaradi del v kamnolomu, odprtosti kamnine in razkolnosti
kalcita zelo tezko dobimo neposkodovan primerek kristalov.
Kljub temu so za zbiralce dovolj privlacni.

Literaturna vira:

CIGLAR, K., 1980: Geolosko porocilo z oceno rezerv kategorije C, in programom
raziskav v kamnolomu Liboje (geologija, str. 2-3). Geoloski zavod Ljubljana,
Ljubljana.

IskrA, M., 1981: Preliminarni geoloski podaki po terenskem ogledu kamnoloma
Liboje (geologija, str. 2). Geoloski zavod Ljubljana, Ljubljana.
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Kalcit iz Tremerij pri LaSkem
Vili Podgorsek, Miha Jersek

Gradbena dela in urejanje cestnih usekov so lahko lepa
priloZnost za najdbo kristalov. Eden izmed taksnih primerov je
bil leta 1993 v Tremerjah pri Laskem.

Ozko cesto, ki povezuje Celje z Zidanim mostom, so neko¢
speljali kar pod Zeleznisko progo, kar je bila ob narasc¢ajocem
prometu vedno vecja ovira. Zato so pri Tremerjah zgradili
nadvoz, hkrati pa tudi preuredili nekdanje kriZanje ceste in
Zeleznice. Ob nekdanjem podvozu so odkrili apnence s Stevilnimi
zilami, zapolnjenimi s kristali kalcita. Posebno pozornost so
vzbudili skupki kristalov kalcita, veliki do 50 x 50 cm. Ceprav
so bili kristali zaradi gradbenih del poskodovani, je bilo razlogov
za nadaljnje raziskovanje vec kot dovolj.

Posebnost kalcita tega najdisca so kristali dveh generacij. Pri
starejSi generaciji prevladujejo skalenoedri, na terminacijah pa

Skalenoedrsko generacijo kalcita preras¢éa mlajsa generacija, za katero
so znacilni strmi romboedri. Posledica tega je, da imajo kristali na videz
zaobljene kristalne ploskve; izrez 10 x 10 mm. Najdba in zbirka Vilija
Podgorska. Foto: Miha Jersek
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Kristali kalcita z razvitimi
skalenoedriv{211} in poloZnimi
negativnimi romboedri e{012).
Risbi: Miha JerSek
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KALCIT IZ TREMERI PRI LASKEM

i e
Kalcit dveh generacij iz Tremerij
pri Laskem. Za obe generaciji je

@ znacilno, da so vrhovi kristalov

kalcita koncajo s poloZnimi
negativnimi romboedri e{012). Sicer
pa so za starejso generacijo znacilni
skalenoedriv{211}, za mlajso pa
strmi romboedyri s s pribliznim
indeksom {0.30.1).

Risbi: Miha Jersek
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Strmoromboedrski kristali kalcita iz Tremerij pri Laskem so veliki do 1 cm.
Najdba in zbirka Vilija Podgorska. Foto: Ciril Mlinar

Bliznji posnetek kalcita dveh generacij. Velikost posameznega kristala je do
10 mm. Najdba in zbirka Vilija Podgorska. Foto: Miha Jersek

so vC€asih razviti poloZni romboedri. Kristalne ploskve so gladke,
zato imajo kristali izrazit steklast sijaj. Posamezni kristali so
veliki do 3 cm, ohranjeni skupki kalcitnih kristalov pa merijo
do 20 cm. Obicajno so brezbarvni, zaradi podlage pa vcasih
zelenkasti ali sivi. Na pravokotnih presekih na kristalografsko
c-os je lepo vidna fantomska rast. To pomeni, da so se razmere
pri rasti veckrat spremenile.

StarejSo generacijo skalenoedrskih kristalov obrasca mlajsa
generacija, za katero so znacilni strmi romboedri, vrhovi pa so
zaklju€eni s poloZnimi romboedri — podobno kot pri nekaterih
kristalih prve generacije.

Najdisce kalcita pri Tremerjah je bilo dostopno zelo malo ¢asa.
Kljub temu pa so ohranjeni primerki pomemben materialni dokaz
o morfoloski pestrosti kalcita na SirSem obmocju Celja.
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Minerali iz kamnoloma Stranice pri

Slovenskih Konjicah

Franc Pajtler, Miha Jersek

Vas Stranice z dolinsko in deloma hribovito lego leZi severno
od Konjiske gore (Stolpnik 1.012 m) ter med Stenico (1.091
m) na zahodu in Pohorjem na severu. Vas je v skrajnem delu
Vitanjskega podolja omejena z dolino Tesnice med Straniskimi
brdi (737 m) na severu in Mucarjevim vrhom (573 m) na jugu.
Okoliski zaselki so Lipa, Poljana, Zabruk, Gornja Vas, Tesnic,
Mala Gora in Smole. Kamnolomu Stranice pravijo nekateri
tudi kamnolom Pri Lipi. LeZi okoli 1 km od regionalne ceste
Slovenske Konjice — Celje, ob cesti, ki pelje v Vitanje. Kamnolom
je odprt na relativno strmem, z meSanim gozdom poras¢enem
466 m, osnovna dovozna etaza je na koti 480 m, najvi§ja etaZa
pa je na visini 605 m.

Neposredno na anizijskem dolomitu leZijo na obmocju
StraniSkih Brd plasti kredne starosti s prevladujo¢im apnencem,
ki navzdol prehaja preko laporastega apnenca in laporovca v
gline z vlozki ¢rnega premoga.

Vecji del kamnoloma je v anizijskem dolomitu, ki je ob
Stevilnih razpokah in prelomih zelo zdrobljen. V visjih delih

Gomoljast skupek kalcita; premer 13 cm. Najdba Franca Pajtlerja, zbirka
Prirodoslovnega muzeja Slovenije. Foto: Ciril Mlinar
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Pogled na kamnolom Stranice in
dolino v ozadju leta 2003. @
Foto: Miha Jersek
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MINERALI 1Z KAMNOLOMA STRANICE PRI SLOVENSKIH KONJICAH

Korodiran kristal sadre;
60 x 26 mm. Najdba in zbirka
Franca Goloba. Foto: Miha Jersek
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Strmoromboedrski kristali kalcita iz kamnoloma Stranice; 30 x 20 mm.
Najdba Franca Pajtlerja, zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije.
Foto: Ciril Mlinar

kamnoloma lahko v precej zaglinjenih prelomnih conah z
moc¢no zdrobljenim dolomitom najdemo kalcitne gomolje. So
nenavadnih oblik in veliki od 5 do 150 mm. Podobni so rahlo
zapecenemu testu z mnogimi manj$imi izrastki. V jedrih skupkov
so lahko posamezni odlomki sprijetega dolomitnega drobirja ali
pa so preprosto brez jedra. Ce tak gomolj prezagamo, vidimo v
notranjosti Zarkasto zgradbo in razpoke, ki se $irijo iz jedra proti
obodu in po tem spominjajo na septarije.

V delih, kjer je anizijski dolomit dovolj enovit, lahko najdemo
drobne geode s kristali dolomita. So brezbarvni do beli, prosojni
do prozorni in veliki do 3 mm.

Zgornjekredni apnenci, ki so narinjeni na anizijske dolomite,
so za iskanje mineralov primernejsi. Najbolj pogosti so kristali
kalcita, ki jih najdemo v Zilah in razpokah omenjenega apnenca.
Do sedaj smo nasli tri tipe kristalov kalcita. Prvi je skalenoedrski
in so v tem kamnolomu zelo redko ohranjeni. So beli, prosojni
in veliki do 1 cm. Drugi je libojski tip kristalov z razvitimi
poloZnimi romboedri. Drobni kristali z razvitimi poloZnimi
romboedri so tudi v krednih fosilih, predvsem v hipuritih in
radiolitih. Kristali so brezbarvni in veliki do 0,5 cm. Tretji tip
kristalov kalcita iz Stranic je strmoromboedrski. So pogostejsi
in merijo do 12 mm v visino.

Vrhnji del apnencev v kamnolomu je zakrasel. Na teh mestih
najdemo kalcit v obliki sige in pa v zelo drobnih, skoraj igli¢astih
kristalih.

Poleg kalcita lahko na podroc¢ju zgornjekrednih plasti najdemo
Se druge minerale. Vsakega obiskovalca najprej pritegnejo vlozki
¢rnega premoga, ki so v izrazitem kontrastu z okolno kamnino.
Kmalu lahko ugotovimo, da je celotno ozemlje obogateno z
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Sadro najdemo v kamnolomu Stranice v bliZini premogovih plasti; 45 x 60 cm.
Najdba in zbirka Vilija Podgorska. Foto: Ciril Mlinar

Zelezovimi minerali, saj so tako na apnencu kot na premogu
Stevilne limonitne prevleke. Glavni razlog za nastanek limonita
so drobni kristali pirita, ki ga najdemo obicajno kot oprh na
premogu ali pa, zelo redko, kot piritne skupke.

V bliZini vloZkov premoga smo nasli tudi kristale sadre.
Izvor Zvepla, ki je potreben za nastanek tega minerala, so kristali
pirita in pa verjetno tudi sam premog. Pronicujoce vode se na
poti obogatijo s potrebnimi ioni. Ko tak$na raztopina naleti na
nepropustno oviro, v naSem primeru laporovec, se izlo¢i sadra.
Sadro torej lahko najdemo v zaglinjeni coni med laporjem in
premogom. Kristali sadre iz Stranic nimajo kristalov z razvitimi
kristalnimi ploskvami, ve¢inoma so le ploS¢ati skupki oziroma
drobne plasti, debele do 12 mm. Najvecji do sedaj najdeni
primerek sadre meri 60 x 80 mm.

Kamnolom Stranice je izjemen predvsem zaradi paleontoloSke
dedisc¢ine, saj je bilo do sedaj najdenih v njem veliko vrst fosilov
— tudi takSnih, ki so bili tu prvi¢ najdeni in opisani. Minerali pa
dopolnjujejo njegovo bogato geolosko dediscino.

Literaturni vir:
JERSE, Z., 1994: Elaborat o kategorizaciji, klasifikaciji in izracunu zalog
tehnicnega gradbenega kamna — dolomita v kamnolomu Stranice s stanjem

31.12.1994 (geologija, str. 2-5). Institut za geologijo, geotehniko in geofiziko
Ljubljana, Ljubljana.
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Kalcit in markazit iz Sentjurja pri Celju

Aleksander Rec¢nik

Dobre 3 km juzno od Sentjurja je pri vasi Sotensko ob po-
toku Kozarica opus¢en kamnolom apnenca, kjer najdemo lepe
kristale kalcita in markazita. Mineralo§ko najbolj zanimiva
je severna stena kamnoloma, kjer je ve¢ prelomov z do 4 cm
velikimi kristali kalcita. Najveéje kristale kalcita najdemo
v odprtih razpokah mocnejSih prelomov, ki so zapolnjeni z
rdecerjavo glino. Kristali v glini so korodirani in imajo obliko
asimetri¢no razvitih skalenoedrov. Asimetri¢no so razviti zaradi
prevlek drobnih kristalov markazita, ki so v doloceni fazi rasti
precipitirali iz raztopin po obstojecih kristalih kalcita. Markazitni
oprhi so opazni le na zgornji strani kristalov kalcita. Po odlaganju
markazita je kalcit rasel dalje in deloma prerasel tudi markazitno
plast, zaradi katere so kalciti razviti asimetri¢no.

Oblike kalcitovih kristalov iz Zaradi hkratnega izlo¢anja markazita je starejSa generacija
kamnoloma Sotensko z razvitimi kalcita obarvana sivo. Le pri nekaterih kristalih Se lahko opazimo

@ kristalnimi ploskvami likov drobne kristale markazita pod povr§ino mlaj$e generacije kalcita. @
osnovnega romboedra r{101} in V zaprtih gnezdih v apnencu so kristali manjsi, najdemo pa

skalenoedra v{211).
;;;;Zel e;f al;{d or é cénik lahko vse prehode od osnovnega romboedra do skalenoedra. Ob

Skupina svilnatih skalenoedrskh kristalov kalcita iz kamnoloma Sotensko pri
Sentjurju; 8 cm. Sijaj je posledica mikroskopskih razpok v kristalih. Najdba in
zbirka Aleksandra Recnika. Foto: Aleksander Recnik
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Kristali kalcita na skorji iz drobnih kristalov markazita; 5 cm. Najdba in
zbirka Aleksandra Recnika. Foto: Aleksander Recnik

podrobnejsem ogledu primerkov bomo opazili, da je pri osnovi
med apnencem in kristali kalcita tanka plast markazita. Kristali
kalcita v teh razpokah so prosojni in imajo izrazit, za kalcit
neobicajen svilnat sijaj, ki je posledica mikroskopskih razpok v
kristalih. Pravega vzroka za nastanek teh razpok ne poznamo,
kristali pa so zaradi nenavadnega sijaja zanimivi za zbiralce.
Markazit pa ni samo v gnezdih s kristali kalcita, ampak
ga najdemo tudi kot drobne kristale po votlinicah jedrnatega
svetlosivega apnenca. Votlinice so sprva zapolnjene z modrikasto
belo glino, iz katere se po apnencu izlocajo kristali markazita.
Drobne kristale, ki sprva niso bili opazni, je z leti odkrilo deZevije,
ki je spralo glino s sveZe odkritih povrsin apnenca. Tako lahko

Kristali markazita na povrsini apnenca merijo do 3 mm. Najdba in zbirka
Aleksandra Recnika. Foto: Aleksander Recnik
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KALCIT IN MARKAZIT 1Z SENTJURJA PRI CELJU
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Oksidiran dvojcek markazita v obliki
lista na apnencu, velikost kristala
2 mm. Najdba in zbirka Aleksandra
Recnika. Foto: Aleksander Recnik
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obc¢udujemo kovinsko svetlikajoce se kristale, razprSene po
celotni severni steni kamnoloma. Markazit je zaradi povrSinske
oksidacije nahukel in nastopa v odtenkih od kovinskorumene
preko zelene vse do bakrenordece barve. Kristali so ve¢inoma
zdvojceni in v skupkih, velikih do 5 mm, posamezni kristali
pa so redko vecji od 2 mm. Markazit s tega nahajalisca je zelo
obstojen in v zbirkah obdrZi svoj prvotni sijaj.

V zgornji etaZi kamnoloma je nekaj centimetrov Siroka
navpi¢na razpoka, zapolnjena z limonitom. Skorje limonita z
znacilnimi ledvicastimi oblikami so v jedru rjavo-, na povrsini pa
pescenorumeno obarvane. Primerki limonita prav lepo popestrijo
zbirko mineralov iz tega kamnoloma.

Iskanje mineralov je zaradi krusenja kamnov z vi§je leZecih
etaz zelo nevarno. Ta nevarnost je Se posebej velika v zimskem
in spomladanskem Casu, ko se tali led med razpokami kamnine.
Posebna previdnost velja tudi pri dostopih na visje etaZe, kjer je
nevarnost zdrsa in plazenja kamnine.

Podobni kristali kalcita in markazita so $e v Pe¢ovniku, Pire-
Sici in Zeleznem.

V okolici Sentjurja velja omeniti $¢ nekaj zanimivih naha-
jali§¢ mineralov. V glinastih plasteh, ki jih med Sentjurjem
in Lokarjami preseka struga potoka Pesnica, najdemo drobne
kockaste kristale pirita. V gornjem toku potoka Pesnica pri
Trnovcu ter v strugi potoka Slomscica pri Hotunjah najdemo
vecje kose svetlo- do temnozelenega obsidiana z znacilnim
Skoljkastim lomom. Ponekod v obsidianu opazimo do nekaj
milimetrov velike sneZnobele psevdo-oktaedrske kristale
cristobalita. Najlepsi primerki svetlozelenega obsidiana s
kristobalitom so bili odkriti leta 1994 pri gradnji avtoceste pri
Dramljah. Svetlozelen obsidian, kakor tudi tako veliki kristali

Limonitna skorja iz prelomne cone v zgornji etaZi kamnoloma; 6 cm.
Najdba in zbirka Aleksandra Recnika. Foto: Aleksander Recnik
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cristobalita, v svetu niso prav pogosti, zato bi veljalo temu
mineraloSkemu pojavu posvetiti ve¢ pozornosti. Stari viri
navajajo tudi geode s kristali ametista v avgitnem andezitu pri
Spodnjih Dramljah (Trennenberg), v grapi potoka Lo¢nica med
Tratno in Lipovcem pri Slivnici pa naj bi bilo mogoce najti brece
porfirja z impregnacijami minerala lazulita.

Ametistov pri Dramljah, ki jih omenjajo stari viri, §e nismo
uspeli najti, zato pa je leta 1998 lepe kalcedonske geode z
nezno obarvanimi kristali ametista nasel kranjski zbiralec
Stane Lamovsek v opus¢enem kamnolomu bazalta v Trlicnem
pri Rogatcu.

Literaturni viri:

ZOLLIKOFER, TH. VON, 1861: Die geologischen Verhdltnisse des siidostlichen
Teils von Untersteiermark. Jahrbuch der geologichen Reichsanstalt 12,
str. 311-366, Wien.

ZEPHAROVICH, V. VON, 1873: Mineralogisches Lexicon fiir das Kaiserthum
Osterreich, Band 11 (lazulit, str. 176; ametist, str. 261). Wilhelm Braumiiller,
Wien.

VIRIH, R., V. Mikuz, 1995: Minerali na Slovenskem (markazit iz Sentjurja,
str. 105). Tehniska zalozba Slovenije, Ljubljana.

VipriH, R., V. Mikuz, 1997: Pirit v Sloveniji (markazit iz Velike PireSice,
str. 25). Galerija Avsenik, Begunje.
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Dolomit in kalcit v GajSkovem kamnolomu

na Bocu
Vili Podgorsek

Kamnina dolomit pokriva okrog 8 % slovenskega ozemlja, do-
lomit v kristalih, ki bi jih lahko obcudovali s prostim o¢esom,
pa je mnogo redkejsi.

Na obmocju Boca je odprtih ve¢ kamnolomov; v velikem kam-
nolu v Polj¢anah nismo nasli niesar zanimivega, v manjSem, Se
aktivnem GajSkovem kamnolomu v Zgornjem Gabrniku na jugo-
zahodni strani Bo¢a pa smo oktobra 2002 odkrili majhne votlinice
s kristali dolomita z razvitimi enostavnimi romboedri. Dolomit
je brezbarven do siv, kristali pa so veliki do 3 mm. Ponekod
kamnino prepredajo bele kalcitne Zile; kjer so dovolj odprte, la-
hko najdemo do 2 cm velike kristale kalcita s strmimi romboedri,
ki so modificirani s poloZnimi negativnimi romboedri.

Kristali kalcita na podlagi nekaj milimetrov velikih kristalov dolomita iz
Gajskovega kamnoloma. Najdba in zbirka Vilija Podgorska.
Foto: Ciril Mlinar
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Siga v kraskih jamah
Nadja Zupan Hajna

Kras je del zemeljske skorje, katerega nastanek in znacilnosti
doloca kemic¢no delovanje vode na relativno dobro topne
karbonatne kamnine. Slovenija je kraska dezela, saj je vec kot
40 % njenega povrsja iz karbonatnih kamnin od devonske do
miocenske starosti. V Sloveniji je znanih Ze ve¢ kot 8200 kraskih
jam, v katerih najdemo razli¢ne jamske sedimente, od klasti¢nih
do kemic¢nih.

Siga je kemicna usedlina, ki se izlo¢i iz prenasic¢ene vodne
raztopine. DeZevnica se v atmosferi in pri prenikanju skozi
tla obogati s CO, in z njim tvori Sibko ogljikovo kislino, ki
pri prenikanju skozi karbonatne kamnine le-te topi, pri cemer
nastajajo kalcijevi in hidrogenkarbonatni ioni CaCO, + H,0O +
CO, < Ca** + 2HCO?. Intenzivnost raztapljanja je odvisna od
podnebja, to je od geografske Sirine, reliefa, koli¢ine padavin,
temperature, pokritosti s prstjo, koli¢ine CO, v vodi in od lastnosti

Kristali kalcita v ponvici, Postojnska

Jjama; Sirina ponvice 3 cm.
Foto: Jure Hajna

Kalcitne cevke rastejo iz razpokanega stropa v jami BesteZovca. DolZina posameznih cevk je do 30 cm.
Foto: Jure Hajna
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KroZnikasti stalagmiti iz Postojnske
Jjame, zrasli na podoru na Veliki gori.
Premer stalagmita je 15 cm.

Foto: Nadja Zupan Hajna
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Vrhovi stalaktitov, zaves in cevdic segajo v sedaj suho ponvico, kjer se je nanje
izloc¢al kalcit neposredno iz vode v ponvici. Kapniki so razlicno obarvani

in razlicno stari. Ponvica je v Jami S647 v predoru Kastelec; Sirina motiva
priblizno 1,5 m. Foto: Nadja Zupan Hajna

karbonatne kamnine. V niZjih legah, toplejSem podnebju in pri
vedji koli¢ini padavin se ponavadi izloc¢i vec sige. V trenutku, ko
kraska voda, obogatena s kalcijevimi in hidrogenkarbonatnimi
ioni, doseZe jamski prostor, se ravnoteZje v njej porusi. Zaradi
spremembe parcialnega tlaka CO, in temperature se zacne
izlocati kalcijev karbonat Ca** + 2HCO* « CaCO, + H,0 +
CO,. Oblika sige je odvisna od nacina dotoka vode, mineralna
sestava in barva pa od prisotnosti razli¢nih ionov v raztopini, to
je od sestave izvorne kamnine, ki jo prenikajoca voda raztaplja.
Ce se sestava raztopine med rastjo sige spreminja, se posamezne
plasti razlikujejo po mineralni sestavi. NajpogostejSi minerali, ki
gradijo sigo v kraskih jamah, so kalcit, aragonit in sadra.

Na slovenskem krasu je siga vecinoma kalcitne sestave.
Kalcit je obenem najpogostejsi sekundarni mineral v kraskih
jamah, tako v Sloveniji kot po svetu, po koli¢ini pa mu sledita
aragonit in sadra.

Sige razlikujemo glede na njeno zunanjo obliko, na¢in nastanka
in kristalografske lastnosti. Kalcitni kristali v sigi se izlo¢ajo v
plasteh, ki rastejo ena vrh druge. Posamezno plast gradijo skupki
istocasno individualno rastoc¢ih kristalov na enotni podlagi. Skupna
rast in tekmovanje med njimi se zane, ko posamezni kristali pridejo
v stik drug z drugim. Kiristali, ki so prednostno orientirani, to je
pravokotno na podlago, rastejo najhitreje, pri drugace orientiranih
pa se rast zavre ali celo preneha. Velikost kristalov v sigi je odvisna
od vplivov okolja, predvsem pa od stopnje nasicenosti raztopine.
Glede na naras¢ajoCo nasicenost se bodo razvijali: skalenoedri,
zelo strmi romboedri, pinakoidi in heksagonalne prizme. Cevka,
ki je osnova za rast stalaktita, je zgrajena iz kristalov, ki rastejo
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Stalagmiti, imenovani pagode, iz Pisanega rova v Postojnski jami so visoki
vec kot 2 m. Foto: Jure Hajna

pravokotno na strop. Ko pa se zane voda pretakati tudi po zunanji
strani cevke, se iz nje izlo¢a kalcit, katerega c-osi so pravokotne
na steno cevke. Za stalagmite in ostale sige, kjer se izlocajo plasti
kalcitnih kristalov druga vrh druge, pa so znacilni stebriCasti
kristali, ki rastejo pravokotno na podlago.TemnejSe plasti so

@ najveckrat zgrajene iz stebricastih kristalov, ki so zelo trdno zrasli, @
svetlejSe pa iz enakih kristalov, le da je med njimi vec prostora
(vecja poroznost). Menjavanje temnih in svetlih plasti razlagajo s
sezonskimi spremembami v ¢asu rasti sige.

Kalcit se v sigi ve¢inoma izlo¢a v obliki drobnokristalnih
skupkov, vecji posamezni kristali so redki in se izlo¢ajo v vadozni
coni v ponvicah s stoje¢o vodo in iz mezece vode na jamskih
stenah ali v sipkem sedimentu (manjsi nepopolnoma razviti strmi
skalenoedri in romboedri). Kristali rastejo v skupkih in so veliki
od nekaj milimetrov do okrog enega metra. Ponvice, napolnjene
z razli¢nimi kristali kalcita, so v nasih jamah zelo pogoste, vendar
so ti kristali majhni, vecji so redke;jSi. Ve¢ji kristali, ki so zrasli
pod gladino vode v sedaj sicer suhih ponvicah, kjer pa se nekdanja
viSina vode Se vidi, so znani iz Jame pod Babjim zobom. Veliki
kristali se lahko izlocijo tudi iz raztopin, ki mezijo iz jamskih sten.
Posamezni kristali so lepo razviti, veliki do nekaj decimetrov in
navadno rastejo v skupkih. Kristali so tem bolj pravilnih oblik, ¢im
bolj enakomerno priteka raztopina in ¢im vec prostora in ¢asa imajo
kristali za svojo rast. Najve¢ji (do okrog 1 m) in najlepsi kristali
rastejo v freatiCni, stalno zaliti coni krasa, vendar takih v naSih
jamah ne poznamo. V freati¢nih pogojih se kristali kalcita izlo¢ajo
v nasiceni coni ob gladini podtalnice (romboedri, skalenoedri in
njune kombinacije ). Slovenske jame niso ravno bogate z velikimi

Paleta, obtezena z izrasc¢ajocimi

. . . . ... e . stalaktiti, s premerom 50 cm iz
kristali kalcita, vendar dajo poseben pecat tisti jami, v kateri s€  pgusinske Jjame.

razvijejo. Zelo lepi so bili v Kristalni jami nad Kupljenikom in  Foto: Nadja Zupan Hajna
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Jami pod Babjim zobom, vendar so bili najlepSe Zal odlomili
in odnesli. Za vecje med njimi — v Jami pod Babjim zobom jih
najdemo kot zapolnitev vecjih in manjsih votlin — predvidevamo,
da so se izlocili iz nizkotemperaturnih hidrotermalnih raztopin in
da nimajo s kraskimi procesi in z jamo ni¢esar skupnega ter da so
jih jamski rovi po nakljucju razkrili.

Siga kot drobnokristalni agregat je znacilna samo za vadozno
cono krasa. Kje in kdaj kakSna oblika raste, pa je odvisno
od trenutnih strogo omejenih lokalnih pogojev (mehanika
pretakanja) in ne od globine jame. Razli¢ne oblike sige nastanejo
iz kapljajoce, tekocCe, mezece, ujete, kondenzne vode itd. Iz vode,
ki teCe po stenah ali tleh, se izloca v plasteh. Nastajajo obloge,
»slapovi« in »baldahini«. Kapniki, stalaktiti in stalagmiti, rastejo
iz kapljajoce vode v vzdolZni smeri kapljanja.

Siga se izloc¢a razli¢no hitro. Lahko zraste nekaj milimetrov
Ze v nekaj letih ali pa v tisoc letih, kar je odvisno od hidroloskih
pogojev, ki vplivajo na jakost in stalnost posameznega prenika-
jocega curka vode, iz katerega se siga izloca.

Barva sige je razli¢na, odvisna je od njene mineralne sestave,
blizine razli¢nih kovinskih necisto¢ v karbonatnih kamninah, tal
na povr$ju, rastlinskega pokrova, klime in jamskega okolja. Izvor
barve lahko pripisujemo trem osnovnim kategorijam: organskim
snovem, kovinskim ionom ter razli¢nim pigmentom. Organske
kisline izvirajo iz prsti in vegetacije nad jamo ter obarvajo sigo
oranznorjavo in krem. V tem primeru se organske molekule
vgradijo v posamezne kalcitne kristale ali pa so pigment med
posameznimi kristali. Kovinski ioni se vgradijo v kristale ter
povzrodijo difuzijski odsevni spekter, ki obarva sigo modro in
zeleno (Cu), roZnato (Mn), roZnato in modro (Co) in rumeno
(Ni). Pigmenti pa so najveckrat Zelezovi in manganovi oksidi
ter hidroksidi in obarvajo sigo rdece, rjavo in ¢rno.

Stalaktiti rastejo s stropa navzdol in so najrazli¢nejSih veli-
kosti ter debelin, kar je odvisno od moci vodnega curka, njegove
nasicenosti in njegove stalnosti. Stalaktit zaCne rasti v obliki
dolge tanke cevke, ki je v sredini votla. Cevke lahko zrastejo vec
metrov v dolZino, pa se Se ne zacnejo debeliti. Kasneje zacne
raztopina oblivati tudi zunanjo steno cevke in kalcit se izloca
na njej v tankih plasteh, zato je njihova zgradba koncentri¢na.
V teh koncentri¢nih plasteh kristalizira kalcit s kristalografsko
c-osjo pravokotno na steno cevke. Stalaktit se pri tem vedno
bolj debeli. Zanimiva oblika so tudi ¢ebulasti kapniki, ki so kot
votle krogle pritrjeni na strop, iz njih pa raste krajsa ali daljSa
cevka. Ce se pretok skozi cevko zmanjsa, se konice stalaktitoy
mocno odebelijo, ker se dotekajoc¢a voda razlije ez oviro in
se kalcit izloca na povrSini cevke. Odebeljene so tudi konice
stalaktitov, ki so potopljene v ponvice, ker se okrog njih izloca
kalcit iz vode v ponvici.
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V ponvici izloCeni kalcit na konicah stalaktitov v Jami pod Babjim zobom.
Foto: Nadja Zupan Hajna

Stalagmiti rastejo na tleh iz kapljajoce vode. Kadar je visina
curka manjsa, se plasti sige odlagajo ena vrh druge v stoZcasti
obliki, ¢e pa voda kaplja z velike viSine, se kapljica razprsi in
dobimo stalagmite s popolnoma ravnim vrhom kroZnikaste
oblike. Stalagmiti so zaradi razlik v intenzivnosti kapljanja,
nacina razprsitve kapljice, vpliva kapilarnosti, gravitacije ter
kristalizacije najrazli¢nejsih oblik. Nekateri so podobni cipresam,
bozi¢nim drevesom, orjakom, kijem, pagodam itd. Ce se stalaktit
in stalagmit zrasteta s konicama, nastane steber.

Starejsi kapniki v jamah Postojnskega krasa in na Krasu so
bolj razvejani (ciprese), veliko je tudi Ze podrtih, kar kaze na
drugacno klimo (mehaniko pretakanja, temperaturo) v Casu
njihove rasti.
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V teh jamah je tudi ve¢ palet, ki v Sloveniji niso ravno pogoste.
Palete so bolj ali manj ovalne plos$caste sige, ki jih gradita po
dve tanki vzporedni plos¢i, med katerima doteka raztopina. Iz
te raztopine se na robovih plos¢ izlocajo vedno novi kalcitovi
kristali. Palete ali §¢iti, kakor imenujemo vecje, lahko rastejo
iz razpok v steni jamskega rova, Ze obstojecega kapnika itd., in
to pod razli¢nimi koti. Na njihovi spodnji strani veckrat rastejo
cevcice, zavese ali stalaktiti.

Monokristalni oziroma frikotni kapniki, kot jih pri nas
najveckrat imenujemo, so redka oblika kalcita. Najpogostejsi
monokristalni kapniki so lahko posamezni heliktiti ali stalak-
titi, monokristalni stalagmiti pa so zelo redki (opisali so jih
v Romuniji, Texasu, New Mexicu, Juzni Afriki in Braziliji).
Monokristali kalcita rastejo v teh primerih iz nizko nasi¢ene
raztopine pri visoki vlagi in visokem parcialnem tlaku CO, ter
minimalnem pretoku zraka, kar je znacilno za zaprte jame.

Zavese se na stenah izlo¢ajo iz mezece vode. Zavesa je lahko
razli¢nih oblik, ravna ali valovita, raste v plasteh, ki so razli¢ne
po barvi in velikosti kalcitovih kristalov. Kristali v plasti rastejo

Presek odlomljenih trikotnih kapnikov iz Jame v Borstu. Stranica preseka
zgornjega stalagmita je dolga 8 cm. Foto: Nadja Zupan Hajna
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Okrog 2 m visoka zavesa v Stari jami; Postojnska jama. Za zavese je znacilno,
da kristali kalcita rastejo po plasteh, ki so lahko razlicno obarvane.
Foto: Nadja Zupan Hajna

iz raztopine pravokotno na steno in smer toka. Ce so zadnje
plasti zavese sestavljene iz makroskopskih kristalov kalcita, je
rob zavese nazobcan.

Koralaste sige so najrazli¢nejSih koralam podobnih oblik,
velikosti in barv. Najdemo jih na tleh, kot stalagmite, ali pa
prerascajo jamske stene, stalaktite in stalagmite. Znacilno je, da
za svojo rast v jami potrebujejo precej vlazen zrak in da rastejo
iz pljuskajoce, prsece in kapilarne vode. Jezki so koralasta

X R o, e . X . A Stromatolitni stalagmit iz Smidlove
oblika sige, kjer iz stojecih ilovnatih kapnikov rastejo sigove  morane v Skocjanskin jaman.

iglice, bodice. Foto: Nadja Zupan Hajna
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Raznobarvna siga iz Pisanega rova Postojnske jame. Visina osrednjega, kijastega stalagmita, je 2,8 m.
Foto: Nadja Zupan Hajna

Koralasta siga iz jame na trasi avtoceste Cebulovica — Dane. Sirina motiva je
12 ¢m. Foto: Franjo Drole
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@ Paleta, iz katere izra$c¢ajo cevke, v Martinski jami; premer palete priblizno 20 cm. Foto: Nadja Zupan Hajna @

Ponvice so dokaj pogosta oblika sige. Za njihov nastanek je
potreben dolocen naklon pobocja in dokaj stalen vodni tok. Pri
nas najdemo v jamah razli¢ne ponvice, od zelo majhnih, ki so
velike nekaj milimetrov, do tako velikih, kot so tiste iz Dvorane
ponvic v Skocjanskih jamah, ki so globoke od 10 do 40 cm. Te
ponvice so se oblikovale na nagnjenem ilovnatem pobocju, na
povrsini okrog 80 m? in jih je okrog 100. Ponvicam podobne
so sigove pregrade, ki se izloCajo takrat, kadar teCe voda Cez
razlicne ovire v strugi in pri tem izhaja ogljikov dioksid, kar
povzroci izloCanje kalcita.

Jamski biseri so bolj ali manj gladke kroglaste konkrecije.
Nastajajo pod kapljajo¢im curkom ali v plitvi vodni ponvici
s poCasnim, vendar stalnim vodnim dotokom, ko se okrog
Ze obstojecega jedra izloca kalcit v koncentri¢nih plasteh.
Koncentri¢ne so, ker se kalcit izlo¢a okrog jedra v vseh smereh
enakomerno hitro. Jedro je lahko iz razli¢nih drobcev kamnine,
kapnikov itd. Biseri so veliki od nekaj milimetrov do 1 cm, redko
so vedji. Nekateri so v prerezu podobni onkoidom, njihove plasti
so valovite kot pri stromatolitih. V teh primerih so izlo¢anje
kalcita verjetno povzrocili organizmi (bakterije ali alge). Biseri so
najveckrat bele barve, lahko pa tudi sive ali rumene. Ce se biseri

g - ) A S Jamski biseri iz Postojnske jame;
nehajo premikati, se z novo rastoco sigo prilepijo na podlago.  izrez 10 cm. Foto: Andrej Miheve
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Heliktiti so manj pogosta oblika sige; rastejo iz kapilarne
vode, ki mezi skozi tanke kanale, najveckrat skozi precne razpoke
v stalaktitih.

Rastoci heliktiti sledijo nacelom kristalizacije in ne gravita-
cije. So brezbarvni, beli in rumeni. Lahko so razli¢nih oblik,
razlikujemo predvsem dve: tanke dolge cevke, ki med rastjo
zavijajo v razli¢ne smeri, in kratke ¢okate monokristale, ki so
podobni manjSim rogovom.

Plavajoce skorje ali rafti so tanke kalcitne skorje, ki rastejo
iz ujete vode v luZah in ponvicah. Skorje se na gladini izlocajo
zaradi spremembe parcialnega tlaka CO,. Vecje skorje potonejo,
ker postanejo pretezke, Se posebej zato, ker na njihovi spodnji
strani rastejo kalcitovi kristali, ki jih Se dodatno obteZijo. Na dno
se usedejo tudi v primeru, ¢e voda v ponvicah izhlapi.

Zanimiva oblika sige je tako imenovano jamsko mleko, ki
ga imenujejo tudi gorsko mleko, Marijino mleko itd. Izloca
se kot mikrokristalna bela plasti¢na masa na stenah in sigi,
ki ima med mineralnimi zrni do 70 % vode; kadar je suha,
pa je precej drobljiva. Mineralna sestava jamskega mleka je
razli¢na, najveckrat je iz kalcita ali aragonita, lahko pa je tudi
iz nekarbonatnih mineralov. Nastaja s kemi¢nim obarjanjem
iz prenasicenih raztopin in tudi s pomocjo mikroorganizmov.
Posebno pogost je v visokogorskih jamah. Jamsko mleko imenu-

@ jemo tudi preperino apnenca in dolomita, ki ostaja na jamskih @
stenah in vsebuje precej vlage, vendar pa z izloCanjem kalcita
nima nobene zveze.

Vec kot 20 cm dolg heliktit iz Leopardove jame, ki izra$ca iz razpoke v
stalaktitu. Foto: Nadja Zupan Hajna
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Posebnost so tudi tako imenovani biokapniki, ki kot sta-
laktiti rastejo v vhodnih delih jam ali na stenah udornic in
z rastjo svojih konic sledijo svetlobi. Kalcit se izlo¢a zaradi
delovanja mikroorganizmov, vendar mehanizem njihove rasti
$e ni popolnoma poznan. Ena od zanimivosti so stromatolitni
kapniki, ki jih najdemo pri vhodu v Skocjanske jame v Smidlovi
dvorani. Rebrasti stromatolitni stalagmiti so v bistvu sladko-
vodni stromatoliti, opisani tudi v Avstraliji, ki se izlo¢ajo iz
prenikajocega curka vode s pomocjo cianobakterij, ki rastejo na
vlagi, do koder $e seZe dnevna svetloba. Razpotegnjeni so v smeri
prepiha, ker je kapljanje vode usmerjeno v smeri pihanja.

Starost posameznih kapnikov je znana samo iz nekaterih slo-
venskih jam. Starosti so bile dolo¢ane z absolutnima radioaktiv-
nima metodama ogljika ter uran/torija. Metodo radioaktivnega
izotopa ogljika (**C) se uporablja za datacije relativno mlajsih
kapnikov, ker je njen doseg do 40.000 let. Z U/Th metodo, ki
temelji na razmerju med izotopoma urana ***U in torija »*°Th,
datiramo starej3e kapnike, ker je njen doseg do 350.000 let. Se
pred dobrimi desetimi leti je prevladovalo mnenje, da so sige
pri nas zelo mlade. Najvec sige naj bi se, po takratnem mnenju,
izlo¢ilo po zadnji ledeni dobi, predvsem v atlantiku (pred okrog
6.000 leti), ko je bilo pri nas precej toplo. Vendar so datacije z
absolutnimi metodami pokazale, da je veliko do sedaj preiskanih
sig starejSih od 10.000 let, pa tudi starejSih od dosega U/Th
metode, to je 350.000 let. Starejse kapnike lahko datiramo z
ESR metodo (resonanca elektronskega spina), ki s sedanjo meto-
dologijo, prirejeno za sige, seZe do starosti 3 milijone let, vendar
ni najbolj zanesljiva. Trenutno najstarejSa s to metodo datirana
siga v Sloveniji je iz Pisanega rova v Postojnski jami, kjer naj
bi bilo rdece jedro stalaktita staro 530.000 let. V zadnjem casu
jamske sedimente ¢edalje pogosteje datiramo s paleomagnetno
metodo, ki pa je le primerjalna. Zato je potrebno poleg geomag-
netne ¢asovne skale za natan¢nejSo opredelitev starosti uporabiti
$e kaksno drugo metodo. Tako je bila v jami Matarskega podolja
posredno, glede na dolocitev fosilov in magnetnih lastnosti
sedimentov v profilu, dolo¢ena do sedaj najstarejSa siga pri nas
in sicer nekaj ve¢ kot 2 milijona let.

Kalcit in aragonit sta polimorfa kalcijevega karbonata, kar
pomeni, da imata isto kemicno sestavo, vendar drugac¢no kristalno
strukturo. NajpogostejSa oblika aragonita so iglicasti skupki,
drobne prevleke in sige v obliki stalaktitov in stalagmitov, kjer se
v istem kapniku lahko izmenjuje s kalcitom. Kateri mineral se bo
izlo¢al v dolo¢enem primeru, je odvisno od trenutne sestave razto-
pine, ki doteka v jamski prostor. V jamskem okolju je pri normalnih
pogojih aragonit glede na kalcit manj stabilen in s¢asoma prehaja
v kalcit. Vprasanje je, zakaj potem aragonit v jamah sploh je,
posebno ¢e vemo, da je za kalcitom aragonit drugi najbolj pogosti
jamski mineral, tako po svetu kot v slovenskih jamah.
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Jamsko mleko na spodnjem delu
stalaktita, ki je bil potopljen v
ponvico v Jami S647 v predoru
Kastelec; izrez 3,5 cm.

Foto: Nadja Zupan Hajna
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Ledeni stalagmiti iz vhodnega dela
Potocke zijalke. Karbidovka je
postavljena za merilo.

Foto: Andrej Mihevc
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O problemu izlo¢anja aragonita v jamah je veliko teorij,
najpomembnejsi dejavnik, ki vpliva na njegovo izlo¢anje
pred kalcitom, pa so magnezijevi ioni v raztopini. Na zviSanje
razmerja Mg/Ca v raztopini, bolj kot sprememba tlaka CO,,
vpliva evaporacija, ki je vzrok za zaporedno izlo¢anje kalcita,
aragonita in Mg mineralov iz raztopine. Mg?* ion v raztopini de-
luje tudi kot ovira pri nastajanju kalcitovih kristalizacijskih jeder,
zaradi Cesar ima raztopina zadostno prenasicenje, ki omogoca
izloCanje aragonita.

Pomemben dejavnik pri izloCanju aragonita je tudi stroncijev
ion, ki pospeSuje nastajanje aragonitnih kristalizacijskih jeder.
Ko za¢nejo jedra nastajati, se aragonit izlo¢a na racun kalcita, ki
ima visjo kristalizacijsko bariero. Na razmerje med izlocanjem
kalcita in aragonita imajo verjetno vpliv tudi pH, temperatura,
sledni elementi in organske snovi.

Jamske ledene tvorbe nastajajo z zmrzovanjem kapljajoce in
pronicajoce vode skozi razpoke v kamnini ter z zmrzovanjem
vodnih hlapov. Led v jamah ima najpogosteje obliko prosojnih
do prozornih stalaktitov, stalagmitov, stebrov, zaves in ledenih
jezer. Kapniki so navadno gladki, brez izras¢ajocih kristalov.
Pri nas so ledeni kapniki znacilni za vhodne dele nekaterih jam
visokogorskega krasa, pozimi pa tudi za vhodne dele niZe leZecCih
jam. Stalaktiti so kar ledene svece, ki visijo s stropa in sten.
V jamskih tleh, ki zmrzujejo, pa najdemo do ve¢ centimetrov
dolge vlaknate ledene kristale. Najbolj slikoviti so po obliki
kijasti stalagmiti, ki v vhodnih delih jam zrastejo v viSino tudi
preko 2 m. V ledenih jamah na ploskvah ledu v¢asih najdemo tudi
pravilne kristale ledu, ki nastanejo s sublimacijo. V posameznih
primerih se kristali oblikujejo v Sesterostranih stopnicastih
lijakih, najpogosteje pa v iglicastih skupkih. V posameznih
primerih pa lahko kristalizirajo v ploscatih in ve¢ centimetrov
velikih heksagonalnih kristalih.
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Kalcit iz kamnoloma Crnotice
Zeljko Pogaénik, Miha Jersek, Vili Podgorsek, Marjetka Kardelj

Kamnolom tehni¢nega kamna Crnotice leZi severno od regio-
nalne ceste Crnoti¢e — Podgorje, vzhodno od magistralne ceste
Ljubljana — Koper. Kamnolom omejuje na zahodu hrib Gaber
(446 m), na zahodu in severu pa obmocje Petrinjskega krasa.

V geolosko strukturnem pogledu spada 0zji del kamnoloma v
luskasto strukturo Ciéarije, v makrotektonskem smislu pa k enoti

Del vzhodne breZine v kamnolomu @
Crnotice leta 2004.
Foto: Miha JerSek

Kalcit 7 razvitimi strmimi romboedri iz kamnoloma Crnotice; 5 x 3 cm.
Najdba in zbirka Vilija Podgorska. Foto: Ciril Mlinar
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Skupek kristalov kalcita iz kamnoloma Crnotice; 7 x 5 cm. Najdba in zbirka
Marjetke Kardelj. Foto: Ciril Mlinar

Zunanjih Dinaridov. Tektonski blok sivega, gostega in trdnega,
alveolinsko-numulitnega apnenca zgornje cuizijske starosti je
proti jugozahodu narinjen na istodobne fliSne plasti. FliSoidne
kamnine sestavljajo glinavci, siv do sivorjav in rumenorjav, del-
no limonitiziran laporovec, ter skrilav in bituminozen lapornat
apnenec, apnencev pescenjak, katerega prepletajo kalcitne Zilice.
Luska alveolinsko-numulitnega apnenca oziroma njena narivna
ploskev vpada 40° proti severovzhodu.

OZji del kamnoloma je pretrt s Stevilnimi urejenimi in si-
stemskimi prelomnimi strukturami. Lo¢imo dve poglavitni:
prelome dinarske smeri ter manjse prelome v smeri slemenitve
zahod jugozahod-vzhod severovzhod. Taksna geoloska di-
namika je vplivala tudi na kasnejSi geomorfoloski razvoj ob-

Na vrhovih drobnih kapnikov iz kamnoloma Crnotice lahko prepoznamo
znacilne kristalne oblike kalcita kraskih jam; 4 x 2 cm. Najdba in zbirka
Marjetke Kardelj. Foto: Miha JerSek
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mocja — na usmerjeno pronicanje povrsinskih voda. Povezava
med geomorfologijo in strukturno geologijo je vidna tudi v
sistematski razporeditvi kraskih struktur (vrta¢, brezstropnih
jam ...) v smereh prelomnih elementov, ki so zaradi denudacije
in eksploatacije mineralne surovine razkrite na povrsju in so za-
polnjene s starejSimi jamskimi sedimenti ali jerino. V eni izmed
takih kraskih struktur, v brezstropni jami, je bil na fasetah najden
jamski cevkar Marifugia cavatica.

V povrsinskem kopu lahko na odlomljenih blokih zakraselega
apnenca opazujemo raznovrstne oblike kalcita, ki so znacilne
za kraske jame. Mednje sodijo Stevilni kapniki, zavese, tanke
kalcitne skorjice in tudi bolj ali manj popolno oblikovani kristali.
Najpogostejsi je protasti kalcit, ki je nastal z zbirno kristalizacijo
drobnozrnate kalcitne sige. Na vrhovih protastih kalcitov, ki so
veliki do 2 cm, so razvite kristalne ploskve strmega romboedra.
V posameznih blokih apnenca lahko najdemo drobne skorjice kalcita
ali rafte, ki lezijo druga na drugi. Nekatere skorjice so debele od
1 mm pa vse do 10 mm. Iz tak$ne podlage raste kalcit z razvitimi
strmimi romboedri. Obi¢ajno so kristali brezbarvni do beli in veliki
do 1 cm. Vedji kristali s strmimi romboedri so redkejsi. Najdemo
jih na sigi in so obi¢ajno rjavi, rumeni, redkeje brezbarvni. Med
kristalnimi oblikami kalcita so najredkejsi iglicasti. Razvite imajo
zelo strme romboedre in so podobni razpotegnjenemu riZzevemu
zrnu. Veliki so do 1 cm.

Redkeje najdemo kristale kalcita, ki niso povezani s sigo,
in sicer v razpokah alveolinsko-numulitnega apnenca. Od prej
omenjenih kristalov se lo¢ijo po tem, da so vrhovi zakljuceni s
ploskvami poloZnega romboedra; obicajno so veliki do 1 cm.

Poleg kalcita najdemo v kamnolomu Crnoti¢e tudi bobovce,
ki skupaj z jerino zapolnjujejo posamezne kraske kaverne.
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Kalcit iz kamnoloma Mali Medvejk pri

Sezani
Miha JerSek, Marjetka Kardelj

Kamnolom tehni¢nega kamna Mali Medvejk na vzhodnem
pobocju hriba Mali Medvedjak je dva kilometra severozahodno
od Sezane. Odprli so ga leta 1982, po zaprtju starega seZanskega
kamnoloma. Danes ima pet etaZ, ki se raztezajo med 360 m in
426 m. Ozemlje je poraslo z nizkim grmicevjem, brinjem,
listnatim in deloma meSanim gozdom. Pobocje, v katerem je
kamnolom, je poloZno z vmesnimi strmimi skalnatimi preho-
di. Po kamninski sestavi prevladuje trd, temnosiv do ¢rn, tu
in tam tudi sivorjavi mikritni plastnati apnenec. LeZi nad
zgornjekrednim repenskim apnencem, ki je bogat s fosilnimi
ostanki, predvsem z velikimi rudistnimi $koljkami. Na povrSini je
rahlo spremenjen, deloma zakrasel in razpokan. Ponekod najdemo
tudi lece dolomitiziranega apnenca.

Razpoke in kaverne v apnencu so prevlecene s sigo ali drob-

@ nimi kristali kalcita. Najpogostejsi so protasti kristali, ki so [ L @
nastali z rekristalizacijo starih sig. Na. Vrthih kristalov so raz'vit'e Kamnolom Mali Medvejk leta 2004.
ploskve strmega romboedra. TakSni kristali so rdeckastorjavi,  Foro: Miha Jersek
rjavi do zelenorumeni, prosojni do prozorni, in veliki do 3 cm.

Kristali kalcita iz geod v apnencu

Presek septarijske konkrecije z razpokami; 25 x 14 cm. Nekatere so lahko imajo preproste kristale 7 razvitimi
mineralizirane z drobnimi kristali kalcita z razvitimi poloZnimi romboedri kristalnimi ploskvami romboedra
e{012}. Najdba in zbirka Marjetke Kardelj. Foto: Ciril Mlinar n{021}. Risba: Miha JerSek
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C

Lateralni dvojcek kalcita je poseben
tip dvojckov. Na primeru iz Malega
Medvejka sta kristala zdvojcena
tako, da je njuna dvojcicna

ravnina (001). Ker pa sta njuni
kristalografski osi ¢ razmaknjeni,
dobimo tako imenovani lateralni
dvojcek. Na risbi a je lateralni
dvojcek v klinografski projekciji, na
risbi b je dvojcek obrnjen tako, da
Jje kar najbolje viden, na sliki ¢ pa

v smeri (001). Risbe: Miha Jersek,
Mirjan Zorz
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Lateralni dvojcki kalcita 50 x 35 mm iz kamnoloma Mali Medvejk pri SeZani.
Najdba in zbirka Marjetke Kardelj. Foto: Miha Jersek

Zelo redko najdemo povsem brezbarvne in prozorne kristale
kalcita, ki zapolnjujejo vecje ali manjSe votline v apnencu. Raz-
vite imajo ploskve negativnega strmega romboedra. Njihova
posebnost je v tem, da oblikujejo lateralne dvojcke, pri katerih
so kristalografske osi ¢ posameznih subindividuumov vzporedne.
Zdvojceni kristali izrazito izstopajo iz podlage, na kateri so razviti
manjsi samski kristali. Veliki so do 2 cm.

Posamezne kaverne so zapolnjene z nanosi povrSinske pre-
perine oziroma z rde€erjavo jerino. V njej najdemo Stevilne
septarijske konkrecije. Velike so od nekaj centimetrov pa vse
do 30 cm v premeru. Razpoke znotraj septarijskih konkrecij so
lahko sekundarno zapolnjene s kalcitom. Kristali so majhni in ne
presegajo 3 mm. Imajo preprosto morfologijo, saj imajo razvite
le ploskve zelo poloZnega romboedra. Na nekaterih konkrecijah
je na povrsini polno drobnih, ovalnih in okroglih bobovcev, ki
v premeru ne presegajo 6 mm.

Literaturna vira:

Roxkavec, D., 2002: Elaborat o klasifikaciji in kategorizaciji izracunanih zalog
in virov tehnicnega kamna — apnenca na obmocju kamnoloma Mali Medvejk
(geologija terena, str. 2-4). Geoloski zavod Slovenije, Ljubljana.

ZORZ, M., 2002: The Symmetry System (lateralni dvojcek, str.193; fotografija
lateralnega dvojcka kalcita, str. 210-211). Grosuplje.
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Kalcit in aragonit izpod Stegovnika

Davorin Preisinger, Uro$ Herlec, France Stare, Miha Jersek

Stegovnik je 1.692 m visoka gora, katere izrazit vr$ni greben
v smeri sever-jug je razvodnica med porecjem TrZiske Bistrice
7z Medvodjem v dolini Jelendol na zahodu in Kokre z Jezerskim
na vzhodu. Na severu se greben spusti na Moc¢nikovo sedlo in v
obseZne gozdove Komatevre. Iz sedla na juZni strani se pobocja
dvignejo v StorZi€. Privlacna skalna gmota Stegovnika, ki se
dviga nad gozdno pokrajino, je primerna za lahke planinske ture.
Z vzhoda s Spodnjega Jezerskega in z zahoda iz Medvodja v
dolini Jelendol vodita na vrh markirani poti. Ob lepem vremenu
je trud poplacan s prelepim razgledom na vse strani.

Vec kot 400 metrov visoke stene Stegovnika so iz svetlo sivega
do belega, redkeje temnosivega masivnega grebenskega apnenca,
v katerem so med fosili najlaZe prepoznavne korale in stromato-
poride. Kamnine so srednjedevonske starosti in so med najstarej-
$imi fosilnimi kamninami v Sloveniji. V geoloski zgodovini je ta
apnenec veckrat zakrasel. Na severnem delu grebena proti Fevcu
so izdanki najstarejSega znanega paleokrasa v Sloveniji, saj so
se apnenci po odloZitvi dvignili na povr$je in zakraseli, o Cemer
pricajo rjavkastordeci peSceni paleokraski sedimenti v znacilnih
paleokraskih korozijskih kotanjah. Po mo¢ni tektonski fazi, ko
je celoten prostor sedimentacije potonil v morske globine, so
se ¢ez kraSke sedimente erozijsko diskordantno odloZile plasti
spodnjekarbonskih fliSev. Med plastmi klasti¢nih kamnin, pred-
vsem glinavcev in liticnih peS¢enjakov, so Se tanjSe plasti ¢rnih
mikritnih apnencev s konodonti, ki pri¢ajo o daljSih mirnih ob-
dobjih med sunkovito sedimentacijo poboc¢nih turbiditnih tokov.
Redke Zile porfiroidov in vloZzki tufov v plasteh dokazujejo
takratno vulkansko dejavnost.

Zakraseli srednjedevonski grebenski apnenci s svojo znacilno
krasko poroznostjo in propustnostjo so bili dobra past za
rudonosne raztopine, ki so nastajale pri ohlajanju vulkanskih
kamnin. Menimo, da so prav iz tega €asa na severozahodni
strani Stegovnika ob stiku zakraselih devonskih apnencev
in spodnjekarbonskih neprepustnih plasti nastale nepravilne
rudne impregnacije, v katerih najdemo v deloma okremenjenih
apnencih drobnozrnat pirit, sfalerit, tetraedrit, boulangerit,
halkopirit, galenit, verjetno geokronit ter cinabarit z baritom.
Mikroskopske raziskave so pokazale, da je bil precej$nji del
orudenja nadomescen s kalcitnimi metakristali, ki so znizali
prisotnost kovin v Ze tako razmeroma siromasni rudi. Stara
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Pogled na Stegovnik.
Foto: Davorin Preisinger

Detajl iz jame, ki je bila razkrita ob
spodmolu, izrez 40 x 25 cm. Pokazali
so se skupki aragonitov, ki so zaradi
zmrzali vecinoma slabo ohranjeni.
Foto: Davorin Preisinger
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Desno je kristal kalcita z razvitimi kristalnimi ploskvami romboedra n{021} in
pinakoida c{001}; 81 x 49 mm. Najdba in zbirka Franceta Stareta.
Foto: Miha JerSek

sledilna rudarska dela so ponekod Se opazna. Podobni rudni
pojavi so tudi na enakem litostratigrafskem stiku na sedlu Pod
RuSem in v poboc¢ju pod Virnikovim Grintavcem.

Masivni srednjedevonski apnenci so bili v geoloski zgodovini
Se veckrat zakraseli in na Stevilnih mestih lahko najdemo kras-
ke jame. V njih so kristali kalcita in aragonita. NajlaZje in
brez vecjega posega jih najdemo v posameznih odlomih ali
v kamninskih blokih, ki so zaradi zmrzali in drugih vplivov
popadali s pobocij Stegovnika, kjer so razgaljene tudi nekdanje
kraske jame. Vecina kristalov je neprivlacnih, saj so razpokani
in precej korodirani. V delih kraskih votlin, kjer so bili pred
zmrzaljo in raztapljanjem zaSciteni z jamsko glino, pa lahko
najdemo brezbarvne, Ciste in dobro ohranjene kristale. Imajo
razmeroma enostavno, pa vendar edinstveno morfologijo pri nas.
Vecinoma imajo razvite samo ploskve romboedra. Posebnost
so kristali s pinakoidom, ki je za kalcite iz najdis¢ v Sloveniji
razmeroma redka ploskev. Zanimivo je, da je vecina kristalov
zraS¢ena v obliki lateralnih dvojc¢kov. NajlepSe ohranjeni so v
vecjih razpokah, kjer lahko doseZejo tudi nekaj centimetrov,
Ceprav vecina kristalov ne presega 1 cm. Pogostejsi kot kalcit
je v nekaterih jamah pod Stegovnikom kasneje izloeni aragonit
in sicer v obliki belih skorij na stenah in stropih votlin. Skorje
so debele od nekaj milimetrov pa vse do 2 cm. Iz njih izrasc¢ajo
posamezni zaviti snopasti skupki aragonita, veliki tudi do
10 cm. Na preseku lahko opazimo znacilno Zarkasto rast igli¢astih
kristalov. Po pripovedovanju bolj izkuSenih kolegov so bili v eni
od jam tudi lepo razvejani snopasti skupki aragonita, ki pa so jih
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Posebnost kristalov kalcita izpod
Stegovnika so kristali z razvitimi
kristalnimi ploskvami pinakoida
¢{001}. Na kristalih pa lahko
opazimo Se kristalne ploskve
romboedrov n{021}, r{101} in
k{011). Risbe: Miha JerSek
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KALCIT IN ARAGONIT IZPOD STEGOVNIKA

Lateralen dvojcek kalcita;
17 x 14 mm. Najdba in zbirka
Davorina Preisingerja.

Foto: Davorin Preisinger
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v preveliki zbirateljski vnemi nekateri takrat Se neuki zbiralci
zal poskodovali in niso ohranjeni. Kalcit je zelo verjetno nastal
v starem kraskem hidroloskem sistemu, v ¢asu, ko je bil celoten
masiv Stegovnika pod gladino talnih voda. Aragonit pa je po
naSem mnenju nastal kot posledica pretakanja meteorske vode
skozi prepustne apnence v ¢asu po dvigu masiva Stegovnika
nad gladino podtalnice. Za aragonit je sicer znacilno, da nastaja
pri nekoliko visjih temperaturah kot kalcit ter iz raztopin z ve¢
magnezija, ki je sicer zaviralec izlo¢anja kalcita. Trenutno je to
najvisje nahajaliSce aragonita v Sloveniji.

Literaturna vira:
Ramovs, A., 1976: Biostratigrafski dosezki v paleozoiku Slovenije v zadnjih
20. letih. 8. jugoslovanski geoloski kongres, str. 28-30, Ljubljana.

DrovenIK, M., M. PLENICAR, F. DROVENIK, 1980: Nastanek rudis¢ v SR Sloveniji.
Geologija, knjiga 23/1, str. 1-57, Ljubljana.
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Aragonitni jezki v Ravenski in Kamniski jami

Davorin Preisinger

Aragonit je v jamah po svetu in v Sloveniji cenjena naravna
vrednota. Pri nas je najbolj poznana Ravenska jama, ki nosi ime
po vasi Ravne nad Cerknim. V Zeleniskih $picah nad Kamnisko
Bistrico pa lezi Kamniska jama, v kateri ravno tako najdemo
aragonitne kristale.

Ravensko jamo (katastrska Stevilka 1547, nadmorska viSina
vhoda 703 m) je 9. marca 1832 slucajno odkril posestnik Martin
Celik, ko je tik ob svoji hisi odprl kamnolom. Jamo si je med
prvimi ogledal vi§ji sodnik Josip Kafol, domacin, ki je nekaj
kristalov aragonita odlomil in poslal bratu Antonu, profesorju v
Gorico. Brata Kafol sta kmalu zatem skupaj od$la v jamo. Anton
Kofol si je nalomil ve¢ primerkov aragonita in jih pozneje podaril
prijateljem. Tako je en kos prispel do kustosa DeZelnega muzeja,
Idrijcana Henrika Freyerja. To Freyerju ni zadoSc¢alo, zato se je
maja leta 1834 v spremstvu sodnika Kafola odpravil v Ravensko
jamo. Pretaknila sta vse dostopne dele. Freyer je jamo izmeril in
pozneje narisal nacrt. Sam v dnevniku navaja, da je izklesal iz
sten najlepse kose, kar jih je nasel. Primerke aragonita je izrocil
DeZelnemu muzeju, da bi jih imel za zamenjavo in bogatitev
svoje zbirke.

Ravenska jama leZi v obmocju srednjetriasnih ladinijskih
plasti v ozkem, okrog 50 m debelem zaporedju temnosivega
neplastnatega apnenca. Ta je drobnozrnat in prepreZen z gosto
mreZo kalcitnih Zilic. Nad plastmi apnenca leZe tufske, skrilave in
pescene plasti julske in tuvalske starosti, ki pripadajo borovniski
formaciji, prekriva pa jih dolomit norijske starosti. V zakraselem
apnencu karbonatne vode izloCajo aragonit, ¢e so tople, oziroma
¢e so v raztopini sulfatni, magnezijevi, stroncijevi ali barijevi
ioni.

Dno Ravenske jame je v ve¢jem delu prekrito s suho in trdo
rjavo ilovico, medtem ko so na stenah jame popolnoma beli
aragonitni jeZki. Ti so iz iglicastih kristalov, ki so radialno razpo-
rejeni. Ko jih osvetlimo, se zalesketajo in doZivetje je popolno.
Posamezni kristali so debeli od 1 do 10 mm, dolgi pa tudi
7 cm. V jami so poleg aragonitnih jezZkov Se aragonitni kapniki
in heliktiti ter kalcitni kapniki in siga.

KamniSka jama (katastrska Stevilka 5058, nadmorska viSina
vhoda 1.400 m) leZi v ZeleniSkih Spicah KamniSko - Savinjskih
Alp. Zeleniske Spice so ozek gorski hrbet, ki se dviga proti
severozahodu od Kamniske Bistrice do Srebrnega sedla in se
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ARAGONITNI JEZKI V RAVENSKI IN KAMNISKI JAMI
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Skupek aragonitnih kristalov iz Ravenske jame, dolga 12 cm.
Foto: TomaZ Planina

prikljuci Planjavi. Na severni strani ZeleniSkih $pic je zatrep
Repov kot, na juZni strani pa leZi dolina Bele.

Kamnisko jamo so leta 1978 odkrili ¢lani Drustva za razisko-
vanje jam Kamnik. Iskali so neko drugo jamo v Zeleniskih Spicah,
in so pocivali pod spodmolom. Eden izmed ¢lanov je stikal po
neobetavnih razpokah in na koncu ene odkril, da se nadaljuje v
jamo. Sledila so vecletna raziskovanja in na koncu so namerili
1.600 m rovov in 226 m globine.

Nastanek Kamniske jame sega v ¢as pred 2 in 5 milijoni let.
Jama je oblikovana v komaj 1 km Sirokem grebenu apnenca in
sicer vzporedno s smerjo hrbta. Dolini na obeh straneh leZita
700 m niZje, zato je jasno, da danes v tak§nih razmerah vodoravna
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Skupek aragonitnih kristalov iz Kamniske jame; 25 x 16 cm.
Foto: Davorin Preisinger

jama ne bi mogla nastati. Pomemben mejnik pri ugotavljanju
starosti jame je pretocitev zgornjega dela potoka Lucke Bele
v Kamnisko Bistrico. Pred pretocitvijo je vodovje s tega podrocja
odtekalo proti vzhodu za umikajo¢im se Panonskim morjem.
Glavni rov v jami je nastal pred pretocitvijo, saj blago pada proti
vzhodu. Na vzhodnem koncu pa je rov z markantnim prelomom
odrezan od nadaljevanja jame.

V predzadnji dvorani so lepi aragonitni kristali. Zato so to
dvorano poimenovali Aragonitna dvorana. Po stenah so posamezne
skupine zra$¢enih jezkov. Vrhovi posameznih kristalov so Siroki
od 1 do 3 cm, sami kristali pa so dolgi tudi do 12 cm. Na nekaterih
vrhovih aragonitnih kristalov so razras¢eni drobni aragonitni kristali
v obliki roZe. Med aragonitnimi jeZki je vCasih vraS¢enih nekaj
aragonitnih stalaktitov manjsih dimenzij. Na nekaterih mestih, kjer
aragonit Se vedno nastaja, je bel do svetlo rumen, medtem ko je tam,
kjer Ze propada, temnorjav. V aragonitu iz Kamniske jame je tudi
nekaj sadre in kalcita.

Aragonitni kristali so najlepsi takrat, ko Se nastajajo. Zato
dandanes med jamarji in tudi ostalimi obiskovalci jam velja
nepisano pravilo, da jih pustimo in obcudujemo tam, kjer so,
da jih bodo lahko obc¢udovali tudi nasi zanamci. Vsekakor pa
je obisk ene izmed omenjenih jam pod vodstvom izkuSenih
vodnikov nepozabno doZivetje.

Literaturna vira:

Kuscer D., R. SAVNIK, J. GANTAR, 1959: Ravenska jama (zgodovinski opis, ge-
ologija, opis mineralov, str. 7-25). Acta Carsologica 2, SAZU, Ljubljana.
UrsaNc J., 1981-82: Kamniska jama (zgodovinski opis, geologija, opis mineralov,

str. 25-34). Nase jame, $t. 23-24, Jamarska zveza Slovenije, Ljubljana.
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Fluorescirajoc¢i kalcit iz kamnoloma pri

Stahovici
Vili Podgorsek

Kamnolom kalcita je od Stahovice pri Kamniku oddaljen le
nekaj sto metrov v smeri proti izviru Kamniske Bistrice. Zajeda
se v Stevilnih etazah v strmo pobocje Grohata. NahajaliS¢e kri-
stalov kalcita, ki smo ga odkrili spomladi leta 1994, je v osred-
njem delu etaz.

Obmocje kamnoloma je iz zgornjetriasnih apnencev, ki spa-
dajo v geotektonsko enoto Savinjskih Alp. Zaradi intenzivnega
tektonskega delovanja so kamnine v kamnolomu mo¢no razpo-
kane, zdrobljene in rekristalizirane.

V kamnolomu pridobivajo dve vrsti apnenca. Na spodnjih
etazah pridobivajo takoimenovani kalcit. To je zelo dist, bel,
skoraj povsem rekristaliziran debelozrnat sparitni apnenec. Na
zgornjih etaZah pa pridobivajo apnenec. To je mikritni apnenec
sive barve, ki je tudi mo¢no razpokan in pretrt. Kristali kalcita
so v razpokah in votlinicah tega apnenca. Razvite imajo strme
negativne romboedre, zato so videti o§iljeni. Posamezni kristali so

@ visoki do 25 mm, skupki pa merijo do 20 cm. Ve¢inoma so rahlo @
rumenkasti in prosojni do prozorni. Njihova glavna znacilnost je,

da belo fluorescirajo, ¢e jih osvetlimo z ultravijoli¢no svetlobo.

Na povrsini kristalov je bel oprh minerala, ki $e ni dolocen.

Strmoromboedrski kristali kal-

cita pri dnevni svetlobi (zgoraj) v
ultravijolicni svetlobi belo zaZarijo; - -5
42 x 26 mm. Najdba in zbirka Vilija Skupek strmoromboedrskih kristalov kalcita iz Stahovice; 50 x 55 mm. Najdba
Podgorska. Foto: Miha JerSek in zbirka Vilija Podgorska. Foto: Miha Jersek
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Sadrini kristali v kraski jami

Velenja
Nadja Zupan Hajna

juzno od

Sadra je za kalcitom in aragonitom tretji najpogostejsi mineral
v kragkih jamah po svetu, pri nas pa ni ravno pogosta. Da sadra
kristali v jami, potrebuje izvor sulfatnega iona. Najveckrat je to
oksidacija pirita v apnencu ali naplavljenih sedimentih, lahko pa
tudi razpad netopirjevih iztrebkov, prisotnost vulkanskih raztopin
itd. Najbolj znacilne oblike sadre v naSih jamah (Kamniska
jama, jama Kubik, Marijino brezno ...) so skorje, prevleke in
tako imenovani sadrini cvetovi (Zarkasti skupki) iz do 2 cm
dolgih iglicastih kristalov, vendar $e to zelo redko. Pri obi¢ajni
jamski temperaturi — povprec¢na letna temperatura v jamah pri
nas je okrog 10° C — in vlagi je sadra stabilna. Sadra je v vodi
topna, zato se lahko kristali sadre ohranijo le v delih jame, kjer
ni s sulfatom nenasicene vode.

JuZno od Velenja je na triasnih apnencih in dolomitih razvit
tako imenovan osameli ponikovski kras z vsemi znacilnostmi
plitvega krasa. Nahajalis¢e kristalov sadre je v jami na stiku
med zgornjetriasnim apnencem, oligocenskim andezitnim
tufom in vulkansko breco ter breco z apnencevimi, dolomitnimi,
andezitnimi in keratofirjevimi klasti, katere vezivo je delno
tufsko. Na stiku med kremenovim keratofirjem in apnencem
so v bliZini Velike PireSice znana sulfidna nahajali$c¢a pirita in

Naplavine v suhem delu jame, v katerih so zrasli veliki kristali sadre.
Foto: Nadja Zupan Hajna
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Iglicasti kristali sadre, dolgi do @
1,5 cm, izra$cajo iz jamske stene.
Foto: Nadja Zupan Hajna
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SADRINI KRISTALI V KRASKI JAMI JUZNO OD VELENJA

Lastovicji rep korodiranih kristalov
sadre iz jame pri Velenju;

8 x 3 cm. Zbirka InStituta za
raziskovanje krasa v Postojni, ZRC
SAZU. Foto: Ciril Mlinar
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galenita. Jama je aktivni poZiralnik z ve¢ kot 1 km rovov. Glavni
vodni rov je do okrog 6 m visok meander, ki nekajkrat v zgornjem
delu preseka starejSe, sedaj suhe rove. Posebnost v tej jami so
vsekakor do 15 c¢m veliki in do 3,5 cm debeli sadrini kristali,
ki so zrasli v naplavini. Nahajali$¢a sadre so v suhih zgornjih
rovih, kjer so ostanki starejSe naplavine, s katerimi so bili rovi
zapolnjeni, zdaj pa je ve¢inoma erodirana. Temperatura v delu
jame, kjer so sadrini kristali, je med 10 in 12°C. Aktivni rovi so v
glavnem brez naplavljenih sedimentov, v kon¢nem delu jame pa
je poleg naplavin v enem od zgornjih rovov tudi nekaj kalcitnih
kapnikov s heliktiti, ve¢ aragonitnih skorij ter jezkov.

Vecji kristali sadre so v naSih jamah redki, zato je njihova
najdba izjemnega pomena. Kristale so med raziskovanjem in
merjenjem jame nasli ¢lani jamarskega kluba Crni galeb iz
Prebolda in jih omenjajo v svojem zapisniku o raziskovanju jame
med letoma 1971-1976. Avtor zapisnika je Darko Naraglav, ki
rov v kon¢nem delu jame, poln naplavin, opisuje kot posebnost,
ker so tam v naplavljenem sedimentu veliki kristali. Leta 1975
so med jamarsko ekskurzijo kristale pokazali Andreju Mihevcu,
ki je predvideval, da gre za sadrine kristale. Leta 1991 smo jamo
obiskali sodelavci z InStituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU,
opisali in poslikali nahajali§¢e ter vzeli nekaj primerkov za zbirko
instituta. Takrat je bilo v sedimentu $e vse polno velikih kristalov.
Ob ponovnem obisku leta 2004 pa je bilo na Zalost opaziti, da je
nahajali$c¢e precej poSkodovano in to predvsem zaradi nevednosti
jamarjev, ki hodijo ¢ez nahajalis¢e proti koncu jame.

Sadra je v jami v vec oblikah. Iz sten in fluvialnih sedimentov
rastejo skorje in cvetovom podobni skupki kristalov, veliki
do 2 cm. Kiristali v skorjah so vlaknati, bele barve in rastejo
pravokotno na steno. Sadrini cvetovi so radialni skupki igli¢astih
kristalov z zavitimi konicami. Nekaj sten v zadnjem delu jame
je prekritih s sadrinim ledom iz okrog 1 mm debele, prozorne
in blescece skorje sadre.

Nahajali§ce sadrinih kristalov je profil naplavin, visok
1,5 m. V spodnjem delu ga sestavljajo laminirane gline in melj,
v zgornjih 30 cm pa je naplavina peScena, pomeSana z vecjimi
in manj$im prodniki. V obeh frakcijah rastejo kristali, ki pa so
po obliki razli¢ni. V laminiranem sedimentu rastejo do 10 cm
dolgi in do 5 mm debeli igli¢asti kristali, v peS¢enem sedimentu
pa podolgovati kristali, dolgi do 15 c¢cm in s premerom do
3.5 cm. Na prvi pogled so to pravilni kristali, ki so bili kasneje
korodirani, v resnici pa so slabo razviti, ker jih je pri rasti oviral
sediment. Enake kristale poznamo tudi iz jame Nouvella pri
Bologni v Italiji.

Sadra v kraskih jamah lahko nastaja na ve¢ nacinov. Naj-
pogosteje nastaja pri evaporaciji raztopin, bogatih s sulfatnimi
ioni, ki so rezultat oksidacije Zelezovih sulfidov. Mineralna
sestava vzorcev glinenega in peScenega sedimenta iz profila
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v kon¢nem delu jame, kjer je nahajalis¢e sadrinih kristalov, je
bila dolo¢ena z metodo rentgenske difrakcije. Ne v enem ne v
drugem vzorcu ni pirita ali markazita in ne limonita, ki bi bil
ostanek njune oksidacije, zato ta sediment vsekakor ni izvor
sulfatnih ionov, ki so potrebni za nastanek sadrinih kristalov.
S sulfatnimi ioni bogata voda pronica v sediment od drugod
in v sedimentu lahko reagira s kalcitom, kjer se nato izlocajo
idiomorfni kristali sadre. Verjetno pa so bili kalcijevi in sulfatni
ioni transportirani z vecjih razdalj, kar zaradi dobre topnosti
sadre ne bi bilo ni¢ nenavadnega. Geneza velikih kristalov sad-
re je tako v jami pogojena z raztopino, bogato s sulfatnimi in
kalcijevimi ioni, ki se preceja skozi dokaj porozne sedimente,
v katerih kristali lahko rastejo. Kristalizacija sadre se za¢ne, ko
je raztopina prenasicena zaradi evaporacije vode iz sedimenta.
Najlepse razviti kristali nastanejo v homogenem okolju, kot so
v naSem primeru glinaste plasti, v bolj grobo zrnavih plasteh pa
so kristali sadre zaradi neizotropnega okolja, kjer rastejo, tudi
manj pravilno razviti.

To najpomembnejse slovensko nahajalis¢e vecjih kristalov
sadre v jamah je na Zalost precej uni¢eno in mo¢no ogrozeno.
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Nepopolno razviti kristali sadre,
zrasli v jamski naplavini;

10 x 3 cm. Zbirka Instituta za
raziskovanje krasa v Postojni, ZRC
SAZU. Foto: Ciril Mlinar
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Kristali sadre v preperini oligocenskih
klastitov iz jamskih sedimentov v Bohinju

Uros Herlec, France Stare, Miha JerSek, Nadja Zupan Hajna

Izrazito dolgoprizmatski kristali
sadre; 45 x 25 mm. Najdba in zbirka
Franceta Stareta. Foto: Ciril Mlinar
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Kristale sadre smo nasli v zelenkasto sivi in rjavi ilovici v
spodmolu na narivnem stiku erozijsko bolj obstojnih zgornje-
triasnih apnencev, ki pripadajo Pokljukinemu pokrovu, in
oligocenskih apnencevih pescenjakov in laporovcev, ki leZijo
erozijsko diskordantno na zgornjetriasnih kamninah Krnskega
pokrova v juznem vznoZju Pokljuke. Spodmol je nastal z bo¢no
erozijo majhne kraske jame v strmem pobocju, kjer je manjsih
kraskih jam v erodiranem celu nariva Se nekaj. Kraska jama je
nastala na narivnem stiku neprepustnih oligocenskih apnencevih
pescenjakov in laporovcev v talnini ter razpokanih in zakraselih
zgornjetriasnih apnencev v krovnini. Nahajalisce sta pred 15 leti
odkrila brata Hribernik, takrat ¢lana geoloSkega krozka, ki ga je
dolga leta vodil France Stare.

V spodnjem delu spodmola — nekdanje kraske jame — so
ponekod na stenah krasko korozijsko razjedenega apnenca
limonitne prevleke, ki kaZejo, da so prinasale vode z negativno
vrednostjo Eh iz pretrtih in slabo prepustnih oligocenskih
pescenjakov iz talnine ob narivnici tudi dvovalentno Zelezo,
ki se je v oksidacijskih razmerah kraske jame spremenilo v
trivalentnega. Pri tem se je odloZilo v nekaj milimetrov debelih
temnorjavo do oranZnorumenih goethitno-lepidokrokitnih
skorjicah, ki smo jih potrdili z rentgensko difrakcijo. Voda
hkrati z Zelezovimi Fe**ioni §e vedno prinasa tudi sulfatni
(VI) ion SO,*. Menimo, da se oba spro$¢ata pri oksidaciji
Zelezovih sulfidov iz zgodnjediagenetskih impregnacij Zelezovih
sulfidov (pirita in markazita), ki so v oligocenskih klasti¢nih
sedimentih zelo pogosti, na kar kaze tudi znacilna siva do
zelenkastosiva barva sveZe kamnine in rjavi odtenki na povrsini
preperele (oksidirane) kamnine. Ob narivnici so oligocenske
kamnine moc¢no zdrobljene in mnogo slabse porozne in prepustne
kot zgoraj lezeci zakraseli apnenci, vendar zelo pocasen tok vode
skoznje ocitno omogoca oksidacijo Zelezovih sulfidov ter za rast
kristalov sadre Se vedno zadosten dotok raztopin s sulfatnimi
ioni. V nasipnem stoZcu ilovice, ki je nastala s preperevanjem
oligocenskih apnencevih pescenjakov in laporovcev, se voda s
sulfatnimi ioni iz talnine k sreci ne mesa in s tem redci s krasko
vodo iz krovninskih apnencev. To zagotavlja za rast kristalov
sadre dovolj visoko koncentracijo sulfatnih ionov v porni vodi
ilovice, ki je omogocila za te pogoje nastanka presenetljivo
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Kratkoprizmatski kristali sadre so prirasceni na dolgoprizmatskem kristalu
sadre; 35 x 22 mm. Najdba in zbirka MiSa Serajnika. Foto: Ciril Mlinar

velikost kristalov. Kalcijevih ionov, ki so tudi potrebni za
nastanek sadre, je namre¢ dovolj tako v apnencevih pescenjakih
v talnini kot v krovninskih apnencih. Okrog 4 m globoka streha
spodmola §citi ilovnato preperino oligocenskih pes¢enjakov
v nasipnem stoZcu pred meteorno vodo, ki bi sicer redcila s
sulfatnim ionom bogatejSe vode in tako lahko topila Ze nastale
kristale sadre.

Menimo, da kristali sadre rastejo predvsem zato, ker se
povrsina ilovice vecji del leta v suhih dnevih in ob pihljanju
poboc¢nega vetra susi. Zaradi izhlapevanja na povrsini in zaradi
kapilarno dvigajoce se vode se koncentracija sulfatnih ionov
v pornih vodah preperele mehke ilovice dvigne do take mere,
da omogoca rast kristalov. Zrnavost ilovice in s tem poroznost
in prepustnost se v nasipnem stoZcu z globino spreminjata.
V skladu s tem se spreminja tudi velikost najdenih kristalov.
Modrikastosivi in vijoliasti oprhi sten por v sedimentu iz
raziskovalne sonde 50 x 50 c¢m, ki smo jo skopali v zadnjem
delu jame blizu tektonskega stika, se spreminjajo v skladu z
zrnavostjo in omocenostjo sedimenta. Kaze, da so v porah
dejavne razne vrste bakterij, ki glede na mikrokemijske pogoje
in svojo Stevil¢nost sediment razli¢no obarvajo. Ko se sediment
posusi, ta biogena pigmentacija izgine.

Prosojni do prozorni kristali sadre so praviloma zdvojceni
po (100), siroki do 7 mm in dolgi do 7 cm. Ta tip dvojcenja je
znan pod imenom lastovicji rep. Oblika zdvojcenih kristalov
je izrazito dolgoprizmatska. Le redko pa najdemo nezdvojcene
kristale, ki so kratko- do srednjeprizmatski. Ti so veliki do
2 mm. Samski kristali in dvojcki se lahko med seboj zras¢ajo in
sestavljajo Zarkaste skupke do 7 x 5 cm.
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Zdvojcen kristal sadre; 35 x 5 mm.
Najdba in zbirka Franceta Stareta.
Foto: Ciril Mlinar
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KRISTALI SADRE V. PREPERINI OLIGOCENSKIH KLASTITOV 1Z JAMSKIH SEDIMENTOV V BOHINJU

Nekateri dolgoprizmatski kristali sadre imajo priraséene
kratko do srednjedolgoprizmatske kristale sadre. To pomeni, da
so se razmere pri kristalizaciji sadre veckrat spreminjale, verjetno
zaradi spremenljivega dotoka in s tem razli¢ne koncentracije
sulfatnih ionov v vodi.

V stropu spodmola so tudi kristali kalcita skalenoederskega
habitusa, veliki do 20 mm, ki so nastali $e v Casu, ko je bila jama
dolgo obdobje zalita s krasko vodo, nasi¢eno s karbonatnimi
ioni.

Skupek kristalov sadre; 35 x 40 mm.
Najdba in zbirka Franceta Stareta.
Foto: Ciril Mlinar

7

C
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Samski kristali sadre v klinografski projekciji (A) in v projekciji na (010)
ravnino (B). Zdvojceni kristali sadre po (100) v klinografski projekciji (C)
in dvojcek v projekciji na (010) ravnino (D). Na kristalih so razvite ploskve
pinakoidov a{ 100}, b{010} in e{101}, prizem ¢{120} in f{011} ter bipiramide
d{T12). Risbe: Mirjan Zor?
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Sulfatni ioni se sproscajo pri oksidaciji vseh sulfidov. Kris-
talizacijo sadre ali drugih sulfatov, ¢e so prisotni poleg kalcijevih
Se drugi ioni, lahko pri¢akujemo povsod tam, kjer je dovolj visoka
koncentracija potrebnih ionov glede na ostale fizikalno-kemijske
pogoje. Torej tam, kjer ne pride do njihovega prevelikega
razredCenja. Vecina pogostnejsih sulfatov, ki lahko nastanejo v
pogojih, podobnih atmosferskim, je namre¢ razmeroma lahko
topnih v meteornih ali podobnih vodah.

Dotok zunanjih vod na poti med mestom oksidacije sulfida
do mesta rasti sekundarnih sulfatov mora torej biti dovolj
omejen. Ce se porna voda med mestom oksidacije sulfidov in
rastjo sulfatov razred¢i z zunanjo vodo, koncentracija sulfatnih
in/ali drugih ionov ne bo zadostna za rast kristalov. Kadar se
hidrogeoloski pogoji — pretok vode — zelo spreminjajo, pa lahko
kristale, ki so zrasli v su$nejs$ih obdobjih, raztopi voda v ¢asu
vecdjega pretoka.

Rast sulfatov torej omogoca razmeroma suho okolje, kakr§no
je v poroznih jamskih sedimentih vodno neaktivnih kraskih in
rudniskih jamskih prostorov, v bliZini oksidiranih sulfidov na
naSem nahajali§¢u in tam, kjer glina ali drugi neprepustni sedi-
menti dovolj u¢inkovito preprecujejo vodi odnasanje produktov
oksidacije, na primer pri rasti sadre v glinah ob premogu z
Zelezovimi sulfidi, ali glinah neposredno ob sulfidnih rudnih naha-
jalis¢ih. Podobne sulfate torej lahko pricakujemo Se marsikje.
Upamo, da tudi v tako izredno zanimivi opisani kombinaciji
pogojev.
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Lehnjak

Uros Herlec, Renato Vidrih
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Lehnjak je sedimentna kamnina, ki jo sestavljata kalcit in/ali
aragonit. Pri nas nastaja v vecjih, a danes le $e redko ekonomsko
zanimivih koli¢inah ob nekaterih posebnih kraskih izvirih.
Njegova osnovna prepoznavna znacilnost je luknji¢avost in s
tem mocna poroznost ter manjSa gostota.V manjsih koli¢inah
nastaja pri prelivanju z raztopljenimi karbonati nasicenih kraskih
vod preko slapov, jezov in rak ob mlinih in Zagah. Stara domaca
slovenska imena za lehnjak so: apneni (tudi vapneni) macek,
lehkovec in apneni tuf, ki pa jih ne uporabljamo vec.

Kadar je karbonat izloen v manj poroznih ritmi¢no ponav-
ljajocih se plasteh, nastaja gostejsi in trdnejsi travertin, ki je pri nas
redkejsi. Med lehnjakom in travertinom ni jasne meje. Kamnino
poimenujemo glede na prevladujoco znacilnost. Sestavlja jo
najvec kalcit, ki se izloCa iz vod, v katerih je poleg kalcija tudi
ve¢ magnezija, pri vi§jih temperaturah pa se hkrati izloca tudi
aragonit. Razlicice travertina, ki so jih Ze v antiki uporabljali za
izdelavo okrasnih predmetov, so — drugace kot navadni alabaster,
ki je iz mehkejSe drobnozrnate sadre — imenovali apnencasti
alabaster. Kompaktni in obi¢ajno prosojni plastnati travertin
ali skorjasto jamsko sigo, ki jo je mogoce dobro polirati in zato
uporabiti kot okrasni kamen, trgovci le zaradi podobnega videza
imenujejo oniks marmor, kar je strokovno povsem neustrezno, saj

Kamnolom lehnjaka na Jezerskem leta 2005. Foto: Miha JerSek
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ime genetsko ne ustreza oniksu po mineralni sestavi, marmorju
pa ne zaradi druga¢nega nacina nastanka.

Vzroki za izlo€anje karbonata v lehnjak in travertin so lahko
anorganski (fizikalno-kemijski) in/ali bioloski. Osnovna dejavnika
anorganskega izlo¢anja karbonata sta sprememba temperature
in/ali zniZanje parcialnega tlaka ogljikovega dioksida v vodi (to
je predvsem uhajanje oziroma razplinjevanje CO, iz vode). Del
karbonata, ki prihaja v reke raztopljen z vodo hladnih kraskih
izvirov, nasicenih s kalcijevimi in karbonatnimi ioni, se torej
izlo¢i/obori zaradi soCasnega uhajanja CO, in segrevanja vode.
KraSke vode se s karbonatnimi ioni obogatijo pri zakrasevanju
apnencev, dolomitov in klasti¢nih karbonatnih kamnin zaradi
CO,, ki pride v deZevnico iz atmosfere in predvsem zaradi CO,
iz pedosfere, ki v vodi tvori Sibko ogljikovo kislino in raztaplja
karbonate, s katerimi pride v stik. Pri usedanju lehnjaka in
travertina gre torej za obraten proces kot pri zakrasevanju.

Vecje koli¢ine lehnjaka in/ali travertina se izlocijo ob tistih
tektonsko-kraskih izvirih, pri katerih pridejo vode v stik z at-
mosfero po dolgotrajnem podzemnem pretakanju, parcialni
tlak njihovega CO, pa mocno presega tistega v atmosferi. Hitra
sprememba pogojev v izviru povzroci hitro uhajanje CO, in
socasno izloCanje karbonata, najhitreje v turbulentni plitvi vodi.
Zato se najhitreje odlaga na slapovih, brzicah ter jezovih in rakah
mlinov in Zag.

Kemicna in mineralna sestava mineralnega dela lehnjaka in
travertina je pravzaprav enaka sestavi jamskih sig. Lo¢imo jih po
luknjicavosti in gostoti in po ve¢inoma drugac¢nem videzu. Neka-
teri redke;jsi tipi ritmicno skorjastih jamskih sig so sicer lahko na
prvi pogled precej podobni homogenej$im in gostim razlickom
fosilnega travertina, vendar nastajajo v tako razli¢nih okoljih,
da jih glede na okolje sedimentacije lahko lo¢imo. Erozijsko
bolj obstojne masivne fosilne sige, ki so rezultat povrSinskega
erozijskega razgaljanja nekdanjih kraskih jam, so vedno v bliZini
drugih paleokraskih sedimentov in kraskih reliefnih oblik

V nekaterih izvirih navidez kraskih vod iz tektonskih razpo-
klinskih con je povecana koli¢ina raztopljenega karbonata
posledica vecje koli¢ine CO,, ki po globokih prelomih prihaja
iz globin Zemljine skorje ter na poti proti povrSju raztaplja
karbonate.

Najvecja nahajalisca lehnjaka in travertina po svetu so nastala
ob najmocnejsih izvirih karbonatnih toplih vod, kjer se karbonat
obarja ob zniZanju temperature vode in zniZanju parcialnega tlaka
CO, (Pamukale, Turcija; Yellowstonski park, ZDA). Pri nas se
v Pomurju (Radenci) iz takih vod v manjsih koli¢inah obarja
kalcijev karbonat ob ustju nekaterih vrtin s karbonatnimi toplimi
vodami predvsem zaradi razplinjevanja ogljikovega dioksida.

Bioloski vzrok za nastanek lehnjaka je presnova vodnih rastlin,
ki porabljajo vodni CO,. S tem se zmanjSata njegov parcialni tlak
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Z lehnjakom prekrit mah izpod slapa
Lehnjak pri Velikih Lasc¢ah; 5 cm.
Najdba in zbirka Renata Vidriha.
Foto: Marijan Grm

16.12.2005 22:04:46 ‘ ‘



LEHNJAK

Z lehnjakom prekriti iglici iz
Kobiljega curka pri Velikih La$c¢ah;
@ leva 42 mm. Najdba in zbirka Renata
Vidriha. Foto: Marijan Grm
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in topnost karbonata v vodi, kar povzroci njegovo izloCanje.
Kalcijev karbonat postopno prekrije rastline, ki rastejo v/ob
vodi, s krhkimi, luknji¢avimi in mo¢no poroznimi skorjicami,
ki lahko povzrocijo njihovo postopno odmrtje. Pred nasimi o¢mi
poteka inkrustacija, ki je eden od nacinov fosilizacije. Prekrite
rastline v nastali kamnini zapustijo svoj odtis — negativ, saj
organska snov zaradi prisotnosti kisika razmeroma hitro razpade.
Rastline, predvsem gosto rasto¢i mahovi, s svojo mreZasto
razrastjo tudi mehansko zadrzujejo izlo¢eni karbonatni sediment.
Raziskave kazZejo, da je pri izlo¢anju drobnozrnatega karbonata
lahko sodeluje vrsta mikroorganizmov, tako da anorganskega
(abiogenega) in biogenega lehnjaka in travertina celo pri izvirih
toplih mineralnih vod ne moremo zlahka lo¢iti.

Za zbiranje so Se posebej zanimivi lehnjaki z odtisi listov in
drugimi prepoznavnimi oblikami rastlin, na katere se je karbonat
usedal. Pogosto lahko obcudujemo oblike razvejanih mahov,
odtise listov in stebel razli¢nih dreves in drugih rastlin, ki rastejo
ob vodi. Se posebej zanimiva so semena, storZi in higice polZev.
Vode, v katerih nastaja lehnjak, literatura veckrat oznacuje kot
lehnjakotvorne.

Obstojnost lehnjaka je odvisna od erozijskih pogojev v strugi
vodnega toka. Kadar tok prenasa prod in drug klasti¢ni sediment,
se lehnjak ne ohranja, saj ga sproti erodira.

V mocilih v vznoZju nekaterih karbonatnih (najveckrat dolo-
mitnih) pobodij, kjer Se ni razvitega globljega kraskega odvodnja-
vanja, je pa dobro razvit talni profil, izloCeni karbonat lahko
inkrustira vodno rastlinje. Tukaj je oCiten vzrok za izloCanje
karbonata razmeroma stalen, a majhen dotok vode s povecano
koli¢ino pedogenega ogljikovega dioksida. Ta se sprosca iz
razpadajocih rastlinskih ostankov v prsti in v izvornem podroc¢ju
mocil uhaja v atmosfero in/ali ga porabljajo vodne rastline.
V takih lehnjakih je obi¢ajno Se precej nerazpadlih organskih
snovi in pobo¢nega klastiénega materiala in jih zato za gradnjo
redkeje uporabljajo.

V vodi nastajajoci lehnjak je zelo drobljiv, saj po hitrem
izloCanju Se ni povsem strukturno urejen in zrna med seboj
Se niso cementirana. Po strukturni ureditvi, z napredovanjem
cementacije in suSenjem, otrdi, vendar je na delih, kjer prostor
med tankimi skorjicami ni zapolnjen s kalcitnim cementom,
Se vedno zelo lahko drobljiv. Zaradi velike odprte poroznosti
in prepustnosti voda iz lehnjakov hitro odtece. Zato je lehnjak
razmeroma odporen proti zmrzovanju. Njegovo manj$o gostoto,
a Se vedno zadostno trdnost, so s pridom uporabljali Ze v gotskem
sakralnem stavbarstvu. Tudi v tradicionalnem stavbarstvu je bil
napogosteje vgrajen v oboke. Primeren je za fasade in zasCitne
obloge pod ustreznimi nadstreski, kjer je zas¢iten pred vplivom
obic¢ajnih padavin. Zamakanje in pogosto zmrzovanje mu
vsekakor Skodujeta. Pri zunanjih lehnjakovih oblogah v bolj
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onesnazenih urbanih obmocjih se v Stevilnih porah nabirajo saje
in prah, ki jih deZ ne more izprati, zato kmalu izgubi precej lepote.
V porah nastaja tudi sadra, saj kisli dez, deZevnica z Zveplovim
dioksidom, reagira s karbonatom.

Pri nas lahko lehnjak za zbirke nabiramo na mnogih mestih.
Najvecja nahajaliS§¢a in kamnolom lehnjaka so ob cesti med
Spodnjim Jezerskim in Komatevro pod kmetijo Virnik in pod
Virnikovim Grintavcem. V zacetku, ko so ga pridobivali za
lokalne potrebe, je oblikovanje vecjih blokov potekalo ro¢no,
pogosto kar z orodjem, podobnem tistemu za obdelavo lesa
— Zage, sekire. Od leta 1971, ko lehnjak pridobiva podjetje
Marmor Hotavlje, d.d., ki ta kamen tudi obdeluje in vgrajuje,
pa velike bloke oblikujejo z diamantno Zi¢no Zago. V zimskem
¢asu zaradi mraza v teh visokih legah kamnolom ne obratuje. To
je edini delujo¢i kamnolom lehnjaka pri nas in verjetno tudi v
srednji Evropi. Pri odcepu ceste h kamnolomu je tudi prva tocka
Slovenske geoloske poti.

Voda, iz katere se izloca lehnjak in vsebuje nad 250 mg CaCO,
+ MgCO, na liter vode, izvira na tektonskem stiku zakraselih
devonskih koralnih apnencev in apnencevih gruscev ter spodnje-
karbonskih klastitov, na katerih lezi. Temperatura vode v izviru je
priblizno 6,4°C. Lehnjak se bo¢no in po visini precej spreminja
po barvi, prevotlenosti in luknjicavosti ter s tem po gostoti in
kompaktnosti, kakor tudi po vrsti in koli¢ini fosilnih ostankov. To
se jasno odraZa v plastnatosti lehnjaka, ki je vzporedna s smerjo
in naklonom vodnega toka, ki se v dolgih obdobjih spreminja.
Ponekod so votline ve¢meterske. Lehnjak je najbolj kvaliteten v
osrednjem delu kamnoloma, medtem ko je v obrobnih delih zaradi
izrazitejSega vpliva zmrzali precej preperel in zaglinjen ter zato
manj kompakten in trden. Najvecja debelina, ugotovljena je bila
z vrtanjem, je 19 m. V vzhodnem delu kamnoloma, ki je najbolj
zanimiv za zbiralce, je mnogo fosilnih ostankov, med katerimi je
najvec odtisov drevesnih debel, travnih bilk, mahu, listov bukve,
gabra, javora in drugih dreves, polZjih hiSic, inkrustacij iglavcev,
storZev ipd. V votlinah v lehnjaku so ponekod tudi kapniki, ki
so nastali zaradi kapljajoce vode v podzemnem delu lehnjaka.
Pogoste so predvsem s kapniki zakapane votline, ki so nastale
na mestu strohnelih debel. Verjetno je ves lehnjak, ki ga danes
odkopavajo, nastal po zadnji ledeni dobi.

Dobrih 100 m zahodneje od kamnoloma na severnem pobocju
reke Kokre je izvir z mocjo med 10 in 50 I/s. Lehnjak na tem
podrocju nastaja pred naSimi o¢mi hitro in gradi pahljacast vrsaj s
povrsino okrog vec sto kvadratnih metrov proti strugi reke Kokre.
V preteklih dveh desetletjih je Ze skoraj prerasel vec¢ kot 2 m
visoke betonske zidove zapuScenega gospodarskega objekta.

Karbonat se izlo¢a na tamkaj$njem mahu, drevesih in drugih
rastlinskih ostankih. Le-ti na povrSini ponekod Se niso pov-
sem prepereli, zato se menjavata organski in anorganski del
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Inkrustiran mah z Jezerskega;

izrez 4 x 2 cm. Zbirka Oddelka za

geologijo Naravoslovnotehniske @
fakultete Univerze v Ljubljani.

Foto: Ciril Mlinar
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Lepo ohranjen list, prekrit z lehnjakom, najden ob slapu Kobilji curek pri
Velikih Lascah; 6 cm. Najdba in zbirka Renata Vidriha. Foto: Marijan Grm

sedimenta. Se rasto¢a debla in veje so obdane s skorjami lehnjaka.
Marsikje so vidni prehodi iz lehnjaka v hitrorasto¢i koreninski
in zeleni povrSinski del vodnega mahu. Voda iz izvira se v vr-
Saju razliva v vec razli¢no hitrih tokov, ki dodatno pogojujejo
hitrost in tip nastalega lehnjaka. Ceprav se v hitreje teko&i in
turbulentni vodi karbonat naceloma izloc¢a hitreje, pa je njena
erozijska moc prevelika, da bi se odloZil. Nastajanje lehnjaka je
v tem primeru hitrejSe iz poCasneje tekoce vode in pa tam, kjer
se izloCeni karbonat v mirnejSem okolju ujame — sedimentira na
mahu in drugem rastlinju.

Plosce iz jezerskega lehnjaka uporabljajo za oblaganje fasad,
primeren pa je tudi za razne okrasne detajle zgradb, vrtov in
parkov. Zaradi luknjicavosti ga ne polirajo. Tekstura lehnjakov
niha od kompaktnih in masivnih do drobljivih, poroznih ali
gobastih. Gobasti lehnjaki imajo do 50 % poroznost, medtem
ko imajo kompaktni tipi lehnjaka poroznost manjSo od 10
%. Zaradi redkih ekonomsko zanimivih nahajalis¢ v svetu je
lehnjak z Jezerskega zelo iskan doma in v tujini (iz lehnjaka so
na primer okrasni obok na vrhu klanca v starem delu mesta in
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obloge novega dela stavbe Obcine v Kranju, procelje hotela v
Sant Moritzu v §vici, vodnjak v Berlinu, itd.).

Lehnjak je v Sloveniji kar pogost, Krka pa je nasa edina
vecja lehnjakotvorna reka. Nastajanje lehnjaka na Krki pospe-
Sujejo jezovi, kjer se izloCa zaradi pospeSenja izhajanja CO,
in preraslosti z mahovi. Lehnjak, ki je zrasel na jezovih, so v
preteklosti vsakih nekaj let ro¢no izZagali in izsekali v bloke,
primerne za gradnjo.

Pogosteje kot v rekah se v Sloveniji lehnjak izlo¢a ob izvirih
iz zakraselega karbonatnega zaledja. Zelo lep lehnjak nastaja na
slapu Kobilji curek pri Velikih Las¢ah, na slapu NeZica pri Kostelu
in ob Stevilnih drugih slapovih vsepovsod po Sloveniji.

Lehnjak pogosto gradi tudi poboéne vrsaje na zacetku doline
ali na njenem boku. Kadar se izvir veckrat prestavi, se vrsaji
nizajo drug ob drugem (na primer zgornji Stiski potok z vr§ajem
v Dednem dolu ter dvema vrSajema na koncu doline Kosca
z dvema opuscenima kamnolomoma lehnjaka; doline ISCice,
Bace in Idrijce; manjsi vr$aji so tudi v Jelendolu v Karavankah).
V Posavskem hribovju nastaja lehnjak v potoku v kraju Gozd ob
izviru iz kraske jame MitoSc¢ica nedalec od trboveljske Zelezniske
postaje, le kak$nih 20 m nad strugo Save. Na Vinski gori,
vzhodno od Velenja, lehnjak ne nastaja vec. V steni nekdanjega
kamnoloma pa so $e vidni znaki dolgoletnega rezanja lehnjaka,
ki so ga bili uporabili za gradnjo cerkve.
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Inkrustiran list leske 7 Jezerskega;
izrez 35 x 20 mm. Zbirka Oddelka
za geologijo Naravoslovnotehniske
fakultete Univerze v Ljubljani.
Foto: Ciril Mlinar.
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