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Uvodne besede

Mnogi smo publikacijo, kakr$na je monografija Mineralna bogastva Slovenije, Ze dolgo
pogresali in si jo Zeleli. V sozaloZniStvu z Zavodom Republike Slovenije za varstvo narave ter v
sodelovanju s Stevilnimi zunanjimi sodelavci, ki poklicno ali ljubiteljsko raziskujejo minerale, smo
ustvarili prvi sklenjeni popis mineralov na Slovenskem. In to kot posebno izdajo revije Scopolia,
kar si muzej Steje v veliko Cast.

Ideja o publikaciji je nastala v okviru Drustva prijateljev mineralov in fosilov Slovenije.
Iskrica je vzplamtela in pripeljala do plodnega sodelovanja med institucijami in posamezniki.
Razumevanje poslanstva, interesov in razli¢nosti je omogocilo, da smo z zdruZenimi mo¢mi
uresnicili skupno Zeljo. Prirodoslovni muzej Slovenije je bil navduSen nad idejo o publikaciji,
prevzel je pobudo za njen nastanek in s tem preteZni del organizacijskih in finan¢nih obveznosti.
In iz iskrice je nastal velik plamen.

Nastajanje tega dela je dolga in napeta zgodba, katere glavno vlogo v muzeju je ob uredniku
revije Janezu Gregoriju prevzel dr. Miha JerSek. Prvo srecanje vseh, ki so bili pripravljeni sode-
lovati, je bilo Ze spomladi leta 2004 in izdajo Scopolie smo optimisti¢no pricakovali Ze jeseni
tistega leta. Clanki in notice so sicer zaCeli prihajati v muzej, vendar smo si morali priznati, da
je izdaja monografije naloga, ki zahteva svoj ¢as. Zdaj je ¢as dozorel: nahajalis¢a in minerali so
strokovno opisani in slikovno ter grafi¢no bogato dokumentirani. Odkrivanja mineralov spremljajo
zanimive zgodbe, ki so vabljive tudi za literarne zapise.

Tudi nastajanje monografije je bila zanimiva dogodiv§¢ina z oprijemljivim rezultatom, za ka-
terega se uredniku, vsem avtorjem in sodelujoc¢im iskreno zahvaljujem. Posebno se zahvaljujem
dr. Urosu Herlecu, dr. Mihi Jersku, prof. dr. Bredi Mirti¢ in dr. Mirjanu Zorzu, saj so bili dejavni
ves Cas do izida monografije. NajlepSa hvala tudi dr. Goranu Schmidtu. Veseli me, da smo ob
nastajanju dela utrdili vezi, ki nam bodo tudi v prihodnje pomagale uresniciti skupne cilje.

dr. Breda Ciné Juhant
direktorica Prirodoslovnega muzeja Slovenije
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Predgovor

Vsaka dokazana resnica, pojav ali stvar, ki jim minljivost odvzamemo z zapisom, predstavljajo
novo bogastvo za naslednje rodove. Tudi monografija, ki je pred vami, sluZi temu namenu.

Ze od samega zaletka je Glovekov razvoj tesno povezan z minerali, ki jih je nasel v svoji
okolici in prepoznal kot uporabne za svoje Zivljenje. Prvi motivi za iskanje in zbiranje mineralov
so imeli torej prakticen pomen. Med njimi pa so bili tudi taki minerali, ki so jim na$i predniki
pripisovali nadnaravno in zdravilno mo¢. In ne nazadnje so jih zbirali tudi zaradi njihove ne-
vsakdanje lepote.

Se nedolgo tega je veljalo, da je najbolj bogata predvsem tista dr7ava, na katere ozemlju je najved
¢imbolj bogatih nahajali$¢ rudnih mineralov, iz katerih so lahko pridobivali strateSko pomembne
kovine. Tisti del monografije, ki predstavlja minerale v rudnikih, kaZe, da je v Sloveniji rudnih
mineralov zelo veliko in da so zanje vedeli Ze pred stoletji. V dvajsetih ¢lankih je opisanih ve¢ kot
trideset rudisc¢, v katerih so nasi predniki bolj ali manj uspesno pridobivali ekonomsko zanimive
rudne minerale. Monografija s poglavjem o rudisc¢ih na Slovenskem ohranja podatke o rudnih
mineralih in zgodovino njihovega pridobivanja.

LeZis¢a posameznega minerala v dolo¢enem geoloSkem okolju niso naklju¢na, saj se za
njimi skriva celotna geoloska zgodovina tistega podroc¢ja. Geneza kovinskega ali nekovinskega
minerala ter mineralna zdruzba, v kakrs$ni ta mineral je, kaZze na vse procese, ki so spremljali
njegov nastanek. Zato je Se kako pomembno, da ob rudnih mineralih raziskujemo tudi ostale
spremljajoce nekovinske minerale. Vecji del monografije je posvecen prav opisovanju krajev,
kjer so bili najdeni Stevilni zanimivi nekovinski minerali, predvsem v delujocih ali priloZnostnih
kamnolomih mineralnih surovin. Tudi jamarji pri svojih odkrivanjih podzemnega sveta pogosto
naletijo na zanimive minerale, ki so v monografiji prav tako nasli svoje mesto.

Kemicna sestava, struktura ter morfologija kristala posameznega minerala odraZajo razmere v
Casu njegovega nastanka, pa tudi vse dogodke, ki so na njem povzrocali zaznavne spremembe vse
do danasnjega dne. Najprej nas pritegne makroskopska oblika kristala, ki je marsikoga zapeljala
v vse StevilnejSo drusc¢ino zbirateljev mineralov. In prav zbirateljem se je treba zahvaliti, da je v
monografiji 68 opisov pojavov razli¢nih mineralov in mineralnih zdruzb na Slovenskem.

Povrsinska nahajali§¢a so bila odkrita slucajno ali pa je najditelje vodil tisti nezmotljivi obcutek,
da prav tam, kjer pravkar i§¢ejo, mora biti skrit kristal, kakrSnega ni nasel $e nihce. In resni¢no
je v monografiji popisanih nekaj enkratnih primerov najdb.

Tu pride do izraza raziskovalni pomen te monografije. Primerjava oblik istega minerala na
razlicnih geografskih lokacijah in v razli¢nih ¢asih odseva vso geoloSko zgodovino sloven-
skega ozemlja. Oblika kristala ne laZe, zato bodo imeli bodoci rodovi slovenskih geologov na
podlagi zapisov v tej monografiji moZnost obnoviti in popraviti védenje o geoloski zgodovini
naSe domovine. Avtorji so se resni¢no potrudili in pri vecini opisanih mineralov tudi narisali
vse kristalne oblike ter indeksirali njihove ploskve. Kjer so bile oblike tezko prepoznavne, so se
zatekli k idealiziranim, vendar ne na $kodo njihove verodostojnosti. Monografija je opremljena
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z bogatim slikovnim gradivom, ki ima $e toliko vecjo vrednost, ker so tudi le nekaj milimetrov
veliki primerki prikazani s kakovostnimi fotografijami.

V monografiji so nasle svoje mesto tudi mineraloske zbirke. Zgodovina nastanka zbirk, pred-
vsem pa njihova vsebina, je popisana v osmih prispevkih.

O mineralih na Slovenskem je bilo v zadnjem ¢asu Ze nekaj zapisanega, prav tako potekajo
raziskave v okviru projektov, ki jih sofinancira slovenska drZzava. Vse to je dokaz, da je védenje,
ki nam ga posredujejo minerali, aktualno, zanesljivo in uporabno pri razumevanju drugih geoloskih
pojavov. Bralcem monografija kaZe, da mineral oziroma njegova kristalna oblika nista samo lepa
za oko, marve¢ da razKkrivata tudi znanstvene resnice.

Pri prebiranju te knjige ne moremo spregledati dejstva, da je njeno vsebino oblikovalo veliko
Stevilo profesionalnih geologov, predvsem pa, da so svoje najdbe pokazali in popisali slovenski
zbiralci mineralov. Se nikoli se ni zgodilo, da bi strokovnjaki in ljubitelji tako sloZno in uspesno
zdruzili svoje materialno in intelektualno bogastvo.

Tudi zato je to monografijo vredno vzeti v roke.

prof. dr. Breda Mirti¢
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Minerali v rudis¢ih

Tehnolosko najnaprednejSe druzbe so bile vedno tiste, ki so prve prepoznale novo uporabnost
znanih in novih mineralov, ki so znale najti in odkopati ustrezne rude in iz njih izdelati nov ma-
terial z lastnostmi, ki so jim dajale Se vecjo uporabno in trZzno vrednost. Tisti, ki so nadzorovali
naravne vire in znanje ter cene strateSkih materialov, so si s tem zagotavljali gospodarsko prednost
in vojasko prevlado. Kot najpogosteje uporabljani material za orodje in oroZje je najprej vladal
trd kamen, najveckrat kremen z vsemi svojimi razlicki, potem pa baker, bron in Zelezo. Prav zato
arheologi posamezne dobe utemeljeno imenujejo kar kamena, bakrena, bronasta in Zelezna doba.
Ko so se v vojnah prekriZzale kamnite sekire z bronastimi in Zeleznimi meci, je bila tehnoloSka
premoc takoj vidna! Trenutna mo¢, spretnost, razum in pogum odlocajo le takrat, kadar imajo vsi
na voljo enake materiale. Zgodovina torej kaze, da hitro (pre)vlado posredno omogoca poznavanje
in razpoloZljivost rud ter znanje o njihovem pridobivanju in predelavi. Uporaba novih materialov
za boljSa orodja in s tem laZje delo pa sta bistveno izboljSala tudi kakovost Zivljenja njihovih
uporabnikov. Novi materiali in nova znanja v kmetijstvu so omogocili pridelavo raznovrstnih
trznih presezkov, ki so postali menjalno sredstvo. Menjava dobrin pa je najpogosteje Zivljenjska
nujnost. Do zaCetka industrijske revolucije, ki jo je omogocila mnoZi¢na uporaba parnih strojev in
premoga, so zadostovale za obi¢ajen razvoj, napredek in stratesko prednost Ze razmeroma majhne
koli¢ine materialov. Skupna proizvodnja v vsem ¢asu do industrijske revolucija je bila manjSa kot
je zdaj$nja letna svetovna proizvodnja. Materiali in znanje o njih odlo¢ajo o kakovosti Zivljenja
in pre(vladah) v vsej zgodovini.

Prva stopnja v tej dolgi verigi znanja je Ze od nekdaj prepoznavanje mineralov na terenu. Zbiralci
mineralov so varuhi ve¢ desettisoCletne tradicije rudosledcev. Pri nas je bilo doslej gotovo vec
sto poskusnih odkopov in rudnikov. Zobu ¢asa so se izognile le sledi najvecjih in tistih, v katerih
so odkopavali $e nedavno. O vecini najstarej§ih, manjSih in poskusnih odkopih ne vemo dosti.
Zato morajo zbiralcem rudnih mineralov na poteh po njihovih nahajalis¢ih, tako kot mnogokje v
svetu, ¢imprej slediti arheologi. Podrobno sistemati¢no terensko opazovanje kamnin je namre¢
tisoCletna osnovna metoda za odkritja novih nahajalis¢, ki je Se danes nenadomestljiva. Tam, kjer
so rudosledci nasli kaj obetavnega, so jim kmalu sledili rudarji. Ti so pustili za seboj vec¢ sledov,
ki bi arheologom lahko veliko povedali o takratnih razmerah.

Gospodarski pomen rude raste z vi§ino dobicka od prodaje in je odvisen od trenutne trZzne
cene in stroSkov pridobivanja. Kadar vrednost rudnih mineralov v kamnini ne dosega stro§kov
za njeno pridobivanje, to ni ve¢ ruda, ampak jalovina. Nekdanja ruda lahko v trenutku postane
jalovina, e narastejo stroski pridobivanja. Zacetki in opus¢anja rudarjenja so torej odraz trenutnih
druZbenoekonomskih in politicnih razmer.

Rudni minerali niso zelo posebna redkost. Da pride do orudenja, do nastanka rude, ki je tolik§no
nakopicenje rudnih mineralov, da je njihovo odkopavanje gospodarno, mora biti izpolnjena vrsta
pogojev, ki si jih Zelimo spoznati in razumeti rudni geologi. Védenje o teh pogojih namrec olajSa

Meivw

iskanje novih leZis¢.

Zamnoga nova nahajali§c¢a in prvi¢ najdene minerale ali nove oblike na Ze znanih nahajali$¢ih,
ki so predstavljeni v tej monografiji, za vse podatke in vzorce, za naporne terenske dni pri iskanju
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in odkopavanju smo rudni geologi zbiralcem resni¢no hvalezni. V prihodnje nam bodo velik
strokoven izziv.

Ta zbornik nas obvezuje, da jih bomo $e bolj podrobno preucili in poskusili razloZiti razmere
in nacin njihovega nastanka. Upamo, da bo vecina prispevkov v tem poglavju s sodelovanjem
vseh zainteresiranih strokovnjakov v nekaj letih dozorela v monografske predstavitve, kakr§no
Ze ima rudnik Remsnik in iz katere je v tem zborniku objavljen le daljSi povzetek. Natan¢no
raziskavo in monografsko predstavitev si zasluZijo vsi nekdanji najvecji rudniki in tisti, ki so
posebej zanimivi zaradi svojevrstne geneze, mineralne sestave in oblik posameznih mineralov.
Nedvomno je med njimi prvo idrijsko rudisce kot svetovna geoloska naravna vrednota, ki se mu
po mineralni zdruzbi in nekaterih genetskih lastnostih pridruzuje rudnik Zivega srebra Podljubelj,
v tem zborniku predstavljen kot Sentanski rudnik. Tudi sekundarni minerali meZikih rudis¢ z
wulfenitom na Celu in svojevrsten nastanek primarnih sulfidnih rud, Se posebe; tistih v Topli,
so svetovna posebnost. Prav tdko pozornost si zasluzZi verjetno najbolj raznovrstna slovenska
zdruzba prvotnih rudnih in oksidacijskih mineralov ter svojevrsten nastanek rudi§¢a Sitarjevec
pri Litiji. Veliko zanimivosti nam odkrivajo prispevki o drugih Zilnih rudis¢ih v Posavskih gubah,
med katera sodijo tudi rudisc¢e Knapovze in nahajali§¢a antimonita med Trojanami in Znojilami.
Pridruzujejo se jim opisi antimonitovega orudenja pri Lepi Njivi, sideritovega v Savskih jamah,
minerali polimetalnega rudis¢a Okoska gora in bakrovih rudis¢ v grodenskih plasteh in rudniku
gkofje pri Cerknem ter zanimivi minerali uranovega rudisca Zirovski vrh.

Ceprav so ostali rudni pojavi in nekdanja rudis¢a gospodarsko manj pomembni, pa jih odlikujejo
zanimive kombinacije kristalnih oblik ali druge mineraloS$ke zanimivosti. To so nahajali§¢a pirita
v opusc¢enem rudniku v Janezovem grabnu pri Zgornji Polskavi, bakrovi in baritni rudni pojavi na
Pocivalniku in v DolZanovi soteski ter polimetalni rudni pojavi pod Stegovnikom, Rusem, Fevéem
in Virnikovim Grintavcem. Za mineraloSko sistemati¢no pokritost je v zborniku poskrbljeno s
preglednimi predstavitvami manganovih mineralov in rud v Sloveniji, mineralov v rudniku kaolina
Crna pri Kamniku, na juznem pobo¢ju Rudnice in v bliZnji okolici ter v karavanskem predoru.
Posebna popestritev je opis organskega minerala melita iz premogovnika Trbovlje.

Naj bo vsak od prispevkov tega poglavja bralcu v uZitek in spodbudo, saj upamo, da so rudisca
predstavljena na zanimiv nacin. Veliko uporabih podatkov in znanja je v njih, zato so bogato
izhodisce za nadaljnje delo.

dr. Uro$ Herlec
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RudisSce zivega srebra v Idriji

Uros Herlec, Bojan Rezun, Aleksander RecCnik, Feliks Poljanec

Posta Slovenije, 1999: postna
znamka z motivom cinabarita in
samorodnega Zivega srebra iz Idrije
iz zbirke Oddelka za geologijo
Naravoslovnotehniske fakultete
Univerze v Ljubljani. Fotografija
Miran Udov¢, oblikovanje s
sodelovanjem UroSa Herleca
Matjaz Ucakar.

Zgodovina idrijskega rudisca sega v leto 1490, ko porocajo o
najdbi kapljic samorodnega Zivega srebra v razkritih karbonskih
skrilavih glinavcih. Ve¢ kot 500-letna zgodovina pridobivanja,
velikost in pestrost orudenja ter spremljajoca tehniska in druga
kulturna dedis¢ina uvrscajo idrijski rudnik med svetovno znane
kulturne in naravne vrednote.

Idrijsko rudisce je okrog 1.500 m dolgo, 300-600 m Siroko
in 450 m globoko. Na petnajstih obzorjih je bilo odkopanih
okoli 700 km rovov. NajniZje obzorje je bilo 36 m pod gladino
morja. V rudniku je bilo najdenih 158 rudnih teles, od teh 141
orudenih s cinabaritom (14 rudnih teles z ve¢inoma singenet-
skim orudenjem ter 127 predvsem ali samo z rudo epigenetskega
nastanka). V preostalih 17 rudnih telesih prevladuje samo-
rodno Zivo srebro. V celotnem obdobju delovanja rudnika je
bilo odkopanih 12,5 milijonov ton rude, v kateri je bilo okrog
145.000 t Zivega srebra, oziroma 13 % dosedanje svetovne

Romboedrski kristali cinabarita na apnencu, prekritem s skorjico kalcita; najvedji kristal cinabarita 10 mm.
Najdba in zbirka Feliksa Poljanca. Foto: Miran Udov¢

ZBORNIK MINERALI A.indb 15
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Kristal cinabarita iz odprtih razpok v rudnem telesu Griibler. Najdba in zbirka
Bojana Rezuna; dolZina zgornjega roba kristala je 7 mm. Foto: Miran Udovc¢

proizvodnje te kovine. Na trZice je bilo poslano 107.829 ton
kovine, kar pomeni, da je bilo v predelavi »izgubljenih« skoraj
40.000 ton zZivega srebra, ki so danes ekoloska obremenitev.
Najbolj so onesnaZeni sedimenti reke Idrijce, pa tudi Soce vse
do izliva v Jadransko morje.

Rudisce je nastalo priblizno 30 km severovzhodno od Idrije,
nekje na obmocju Jelovice. Na danaSnje mesto je bilo narinjeno
v miocenu. Iz polegle gube je nastal nariv. Podrobne analize
strukture rudi$ca so pokazale, da je tretjino rudis¢a odlomilo in
je zaostalo v globini nekje pod narivi. V najmlajsi tektonski fazi
ob Idrijskem prelomu, ki poteka v dinarski smeri vzdolZ reke
Idrijce, je bil manj$i, spodnji del rudis¢a Ljubev¢ zamaknjen
proti jugovzhodu za okrog 2,5 km. GeoloSka zgradba idrijskega
rudisca je zapletena. Idrijo z okolico sestavljajo kar Stirje pokrovi.
Rudiiée leZi v spodnjem delu Cetrtega, Zirovsko-Trnovskega
pokrova, v takoimenovani idrijski luski. Ruda je v karbonskih
skrilavih glinavcih z le€ami kremenovega pes¢enjaka, v groden-
skih pescenjakih, zgornjepermskih dolomitih, skitskih dolomitih
med skrilavimi muljevci ter v le¢ah oolitnih apnencev, anizijskih
dolomitih in ladinijskih klasti¢nih ter v piroklasti¢nih usedlinah.
Tektonika je mo¢no preoblikovala prvotno zgradbo idrijskega
rudis$c¢a, nastalega v Idrijskem tektonskem jarku. Paleozojske,
triasne in kredne kamnine so bile tako narinjene na mlajse kredne
ter eocenske plasti, Ceznje pa so narinjene starejSe kamnine.

Orudenje z Zivim srebrom v Idrijskem tektonskem jarku pove-
zujemo z zaCetkom razpiranja Slovenske karbonatne plosce.
Zivosrebrova ruda je nastala v dveh fazah. V prvi, idrijski tekton-
ski fazi, med srednjim in zgornjim anizijem, so ob razplinjevanju
zgornjega dela plasc¢a iz ultrabazi¢nih kamnin med srednjim in
zgornjim anizijem Zivosrebrovi hlapi ob strmih prelomih prodrli

16
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Skupek kristalov cinabarita.
Posamezni kristali so veliki do

4 mm. Zbirka Oddelka za geologijo
Naravoslovnotehniske fakultete
Univerze v Ljubljani.

Foto: Miran Udov¢
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Do 10 mm velike kristale kremena
so nasli le v rudnem telesu Griibler.
Zbirka Oddelka za geologijo
Naravoslovnotehniske fakultete
Univerze v Ljubljani.

Foto: Miran Udov¢
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Druga stran istega kristala cinabarita kot na sliki levo. Foto: Miran Udov¢

vse do povrsine Zemljine skorje. S padcem temperature so pos-
topno kondenzirali in izlocalo se je samorodno Zivo srebro, del
pa se ga je z Zveplom vezal v cinabarit. [zotopske analize Zvepla
kaZejo, da je prihajalo v rudisce s hidrotermalnimi raztopinami
iz magmatskega vira globoko v podlagi, nekaj Zvepla pa je
sedimentnega, saj so ga hidrotermalne raztopine ob prelomnih
conah izluzile iz sadre in anhidrita v zgornjepermskih dolomitih.
V sinsedimentni rudi je vkljucenega tudi nekaj Zvepla iz sulfata,
raztopljenega v morski in porni vodi sedimentov. Raztopine so
se izlivale tudi na povrsino.

Cinabarit anizijske faze mineralizacije zapolnjuje pore in
odprte razpoke v kamninah v Zilno-impregnacijskih, Zilnih ali
brecastih strukturah. Izloc¢al se je ob prelomih zdrobljene kamnine
in jo cementiral. Hitro nastala najbogatejSa Zilna masivna drob-
nozrnata cinabaritna ruda iz teh razpok je jeklenka z znacilnim
sijajem. V orudenem zaporedju kamnin so kisle hidrotermalne
raztopine najprej raztapljale kalcit in ga s cinabaritom meta-
somatsko nadomescale, dolomit pa je zaradi manjSe topnosti
ostajal. Bogata metasomatska cinabaritna rudna telesa so nas-
tala z nadomeScanjem le¢ oolitnih apnencev v spodnjetriasnih
plasteh, ki leZijo med manj prepustnimi laporovci. Samorodno
Zivo srebro je zapolnilo prvotne in tektonsko (razpoklinsko)
nastale pore predvsem v spodnjih delih rudisc, kjer ni bilo dovolj
Zvepla za nastanek cinabarita. Glede na videz rude so rudarji
poimenovali znacilno rdeco, manj bogato rudo — opekovka, temno
rdece-rjavo — jetrenka, najpogostejsSo in najbolj siromasno rudo
v obliki oprhov — basperh. Posebno zanimiva je karoli ruda, ki
so s cinabaritom cementirane piritne in markazitne skorjaste
konkrecije, v€asih obraSc¢ene s kristali pirita. Poimenovali so jo
po Karoliju, eminentnemu gostu habsburske vladarske druZine,
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ki je bila takrat lastnica rudnika. Analize kaZejo, da je pirit lahko
nastal na dva nacina: ali v conah najintenzivnejSega dotoka re-
duciranih rudonosnih raztopin, ali pa s cinabaritovo cementacijo
ob erozijskem pobo¢nem nakopicenju karbonskih zgodnjedia-
genetskih piritnih in markazitnih konkrecij.

V drugi, ladinijski fazi orudenja je bil zaradi povecanega
toplotnega toka ob vulkanizmu v $irsi okolici velik del samo-
rodnega Zivega srebra prenesen viSe v novonastajajoCe mlajSe
plasti, ki so se hitro odlagale v pogrezajoc¢em se Idrijskem tek-
tonskem jarku. Hidroterme, ki so predvsem ob prelomih bolj ali
manj orudile Se nesprijete sedimente, pa so se na povrsju izlivale
v morska priobreZzna mocvirja, kjer se je ob podvodnih vroc¢ih
izvirih in morskem sulfatu ter zaradi redukcijskega mocvirskega
okolja izlocal cinabaritovo-opalni mulj. Ob najvecjem dotoku
raztopin v mocvirje je nastala sedimentna masivna drobnozr-
nata, pogosto laminirana ruda, sedimentna jeklenka. Nasli so jo
v leCah, debelih do 1 m, kar je najvecja najdena koncentracija
Zivega srebra v svetovni zgodovini rudarjenja in je ob odkritju
dala razvoju idrijskega rudnika odlocilen zagon. V cinabaritu,
izlo¢enem v ¢rnem mocvirskem bituminoznem sedimentu, je v
temno rdeci rudi jetrenki, ki ima — tako kot ostale z organskimi

Zdvojceni kristali cinabarita poleg kalcita na apnencu; 12 x 11 mm. Najdba in zbirka Bojana ReZuna.
Foto: Miran Udovc
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Veliki zdvojceni cinabaritni kristali iz rudnega telesa Griibler; skupek 12 x 9 mm. Fotografirani so na cinabaritovi
podlagi. Najdba in zbirka Feliksa Poljanca. Foto: Miran Udov¢
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snovmi bogate kamnine iz plasti skonca — tudi nekaj urana. Uran
je vezan na organsko snov. Od fosilov so v teh plasteh s prostim
ocesom opazne fosfatne lupine brahiopodov iz rodu Discina, ki
so jih pomotoma proglasili za korale, zato se ruda z brahiopodi
Se danes imenuje koralna ruda. Hkratna vulkanska dejavnost je
v sedimentacijskem okolju dala plastnate tufe, ki so bili, glede
na zrnatost in s tem poroznost ter propustnost, razli¢no orudeni
s cinabaritom. Nastale so plastnate rude in rude z ohranjeno
postopno zrnavostjo tufov. Idrija je zaenkrat edino rudis$ce Zivega
srebra, kjer je dokumentiran hkraten nastanek epigenetskega,
Zilnega in metasomatskega ter sedimentno ekshalacijskega tipa
orudenja.

Idrijsko rudisce se ponaSa z morfolosko izredno zanimivimi
kristali cinabarita v razli¢nih paragenezah. Najlepsi so v porah
in votlinicah poznodiagenetskih dolomitov, kjer je bila celotna
poroznost in s tem prepustnost kamnine razmeroma slaba in je
dopuscala pocasen dotok siromasnejSih raztopin z Zivim srebrom
in Zveplom. Kristali cinabarita imajo srebrnorde¢ kovinski do
diamanten sijaj; pogosto so lepo prosojni, vendar redko povsem
prozorni; kristalne oblike morfolosko $e niso bile dovolj razis-
kane. Po votlinicah razpoklinske cone se je cinabarit izlocal v
vec fazah. Kristali so najpogosteje veliki le nekaj milimetrov
in redko presegajo 1 cm; najvecji znani dvojéek cinabarita iz
Idrije pa meri skoraj 3 cm. V mineraloskih zbirkah po svetu so
cinabariti iz Idrije cenjeni predvsem zaradi dolgoletne zgodovine
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rudiscéa. Poleg enostavnih kristalov redko najdemo tudi interpene-
tracijske dvojcke, najlepsi so znani iz rudnega telesa Griibler,
pri katerih je s podrobnimi raziskavami tekocinskih vkljuc-
kov mogoce ugotoviti, da so nastali pri temperaturi med 160 in
180° C. Slanost NaCl rudonosnih raztopin pa je bila v razponu
od 2,6 do 12,8 mas. %.

Samorodno Zivo srebro je v obliki srebrnih kapljic v ¢rnem
karbonskem in spodnjepermskem skrilavem glinavcu, ki so
ga rudarji zaradi veliko Zivega srebra poimenovali kar srebrni
skrilavec. Precej ga je tudi po razpokah v piritnih lecah in go-
moljih; pa tudi v porah grodenskih pescenjakov ter v razpokah
in lasnicah bogate cinabaritne rude iz spodnjega in srednjega
triasa.

MineraloSko najbolj zanimive so razpoklinske prelomne
cone v triasnih dolomitih, v katerih je veliko votlinic obraslih
z drobnimi kristali doelomita; v njih so v orudenih delih pre-
lomnih con tudi kristali cinabarita, pirita in zelo redko sfalerita,
galenita in metacinabarita. Poleg primarnih nerudnih mineralov
pa najdemo Se do nekaj milimetrov velike kristale kremena,
fluorita, kalcita, barita ter mikroskopske kristale celestina in
kaolinita. Sekundarni minerali so sadra, vivianit, paligorskit,
melanterit in epsomit.

Od sulfidov sta poleg cinabarita najpogostej$a pirit in
markazit in sicer v rudnem telesu Karoli. V karbonskih plasteh
ter v srednjetriasnih plasteh so med skrilavimi glinavci velike

Zdvojceni kristali cinabarita poleg kalcita na apnencu; 16 x 12 mm. Najdba
in zbirka Bojana Rezuna. Foto: Miran Udov¢
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Oblike kristalov cinabarita iz Idrije.
Pozitivni romboedri n{201}, g{102}

in a{101}, negativni romboeder
k{041} in pinakoid c{001}.
Risbi: Mirjan Zor
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@ Zdvojcen kristal cinabarita iz idrijskega
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rudisc¢a; 20 x 24 mm. Najdba in zbirka Feliksa Poljanca. Foto: Miran Udov¢

kroglaste zgodnjediagenetske piritno-markazitne konkrecije,
velike do 25 cm v premeru, na povr§inah so ponekod razviti do
15 mm veliki kristali pirita v obliki kocke. Lepse in ploskovno
bogate kristale pirita v kombinacijah pentagonskega dodekae-
dra, kocke in oktaedra, ¢eprav redko vecje kot 2 mm, najdemo
v votlinicah z dolomitom. Najlepsi primerki so iz prelomne
cone rudnega telesa Griibler, kjer je pirit skupaj z dolomitom
in kaolinitom.

Ostali sulfidi so razmeroma redki. V votlinicah temno-
sivih triasnih dolomitov najdemo do 3 mm velike rumenorjave
tetraedricne kristale sfalerita. Cink je tudi med slednimi prvin-
ami v ladinijskih plasteh skonca (poimenovane po nahajaliscu
»S konca«), kjer je drobnozrnat sfalerit nastal v redukcijskem
okolju mocvirij. Dosti bolj redek je galenit, v do 1 mm velikih
kubooktaedri¢nih kristalih v votlinicah rudnega telesa Griibler.
V Zilicah s cinabaritom sta pogosta tudi ¢rni pirobitumen in trdna
meSanica policikli¢nih aromatskih ogljikovodikov — idrialit
(staro ime je idrialin) v rumenozeleni ali pistacijevi barvi ter v
skorjastih prevlekah, Se pogosteje pa je masiven drobnozrnat
ali gomoljast. Idrialit je organski mineral, ki je bil prvi¢ najden
in opisan prav v Idriji. V pirobitumnu ter idrialitu so pogosto
impregnacije cinabarita.
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Kapljice samorodnega Zivega srebra na drobnozrnati cinabaritni rudi;
najvecja kaplica samorodnega Zivega srebra meri 2 mm. Zbirka Rudnika
Zivega srebra Idrija. Foto: Miran Udov¢

Zelo zanimiv je metacinabarit, ki je kubi¢na modifikacija
Zivosrebrovega sulfida; najlepsi so v druzbi s kristali kalcita po
razpokah orudenega skitskega oolitnega apnenca. Posami¢ni
kristali, ¢rne barve in s kovinskim sijajem, merijo do 1 mm in
@ sestavljajo do 5 mm velike skupke. Metacinabarit so nasli tudi
v rudnem telesu Griibler v obliki conarnih nate¢nih struktur
skupaj s cinabaritom, ko je v najmlajsi fazi mineralizacije prislo
do izmeni¢nega odlaganja obeh polimorfov.
Izmed primarnih nerudnih mineralov so poleg dolomita
najbolj znacilni kremen, fluorit in barit. Po votlinicah brecastega

Kapljice samorodnega Zivega srebra na masivni cinabaritni rudi; najvedja
kapljica samorodnega Zivega srebra meri 2 mm. Zbirka Rudnika Zivega srebra
Idrija. Foto: Miran Udov¢

22

‘ ‘ ZBORNIK MINERALI A.indb 22 @

16.12.2005 21:36:24 ‘ ‘



RUDISCE ZIVEGA SREBRA V IDRUI

Kristal barita z vkljucki cinabarita;
1 mm. Zbirka Oddelka za geologijo
Naravoslovnotehniske fakultete
Univerze v Ljubljani.

Foto: Miha Jersek

Kristali metacinabarita in cinabarita sestavljajo Zarkasto konkrecijo na
podlagi iz kalcita; 6 x 4 cm. Zbirka Oddelka za geologijo
Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani. Foto: Miha JerSek

dolomita so tu in tam dolgoprizmarski biterminirani kristali
kremena, veliki do 10 mm, pogosto pentljasti in v skupkih,
@ podobnih tistim v votlinicah triasnih dolomitov v Zadobju in pri @
Crngrobu. Precej bolj redek mineral je fluorit, v vijoli¢nih, do
2 mm velikih kockastih kristalih na dolomitu. Na XIII. obzorju
rudnega telesa Griibler so v geodah skupaj s kalcitom, kremenom
in cinabaritom nasli tudi barit. Kristali so veliki do 8§ mm, pre-

Detajl metacinabarita in cinabarita z zgornje slike; izrez 5 x 3 mm.
Foto: Miha Jersek
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Metacinabaritovi kristali na orudeni breci s cinabaritovim vezivom,
12 x 7 cm. Zbirka Oddelka za geologijo Naravoslovnotehniske fakultete
Univerze v Ljubljani. Foto: Miha JerSek

vladujejo beli in prozorni s steklenim sijajem ter so velikokrat
conarni. V zadnjem ¢asu pa smo v vzorcih iz tega rudnega telesa
nasli Se mikroskopske kristale celestina, ki spada med najmlajSe
@ minerale parageneze. V rudiscu je precej pogosta tudi masivna @
drobnozrnata sadra v zgornjepermskem dolomitu ZazZarske for-
macije v do 1 m debelih lecah in plasteh, pa tudi v prozornih, do
20 mm dolgih palicastih kristalih v votlinicah, skupaj z dolo-
mitom in cinabaritom. Skupke sadrinih kristalov, ki so nastali
zaradi oksidacije pirita in markazita, najdemo tudi v plasteh gline
v sivem triasnem apnencu.

Metacinabaritovi kristali na kristalih kalcita; izrez 20 x 12 mm. Zbirka
Oddelka za geologijo Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani.
Foto: Miha JerSek
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Idrijsko rudisce je locus typicus za rumenozelen organski mineral idrialit.
Sestavljajo ga policiklicni aromatski ogljikovodiki; 70 x 40 mm. Zbirka
Oddelka za geologijo Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani.
Foto: Miha Jersek

Izmed silikatnih mineralov so v nekaterih votlinicah z do-
lomitom in cinabaritom Se sive do zelenosive vlaknaste skorje
paligorskita ter mikroskopski kristali kaolinita z znacilnimi
trikotnimi ali Sesterokotnimi preseki po ravninah razkolnosti,
ki prerasca kristale dolomita.

Med najbolj zanimive in tudi zelo redke minerale zgornje
oksidacijske cone rudii¢a priStevamo vivianit v razpokah ¢rnih
pescenjakov v plasteh skonca. Kristali so prosojni in imajo
znacilno modrozeleno barvo ter rombski presek vzdolZ ravnine

Mocno rumeno obarvan idrialit; 45 v 30 mm. Zbirka Oddelka za geologijo
Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani. Foto: Miha Jersek
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Lasasti epsomit raste iz razpok na stenah suhih jamskih rovov, v katere priteka
s sulfatom in magnezijem nasicena voda. Sulfat namrec prehaja v raztopino
pri oksidaciji sulfidov, magnezij pa se spro§ca pri dedolomitizaciji. Kristali na
posnetku so zrasli do 20 cm. Foto: Miran Udov¢

razkolnosti. Doslej smo nasli do 2 mm velike kristale. Zaradi
oksidacije primarnih mineralov pa v rudi$¢u Se danes nastajata
epsomit in melanterit. Oba rasteta iz razpok na stenah opuscenih
jamskih rovov, kjer potekata oksidacija Zelezovih sulfidov in
dedolomitizacija, saj jamska voda izpira magnezij ali Zelezo. Oba
sta v vodi dobro topna (Zelezo le v primeru, ¢e ni prostega kisika),
zato je potreben razmeroma Sibak pretok vode in relativno suhi
rovi z mo¢no evaporacijo, ki omogoca njihovo rast. Epsomit

Melanterit raste, kjer doteka voda z negativno vrednostjo Eh, ki s seboj
prinasa poleg sulfatnega tudi Zelezove ione; velikost skupka 7 cm.
Foto: Miran Udov¢
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zraste v lasasto bisernobele kristale, dolge po ve¢ decimetrov,
pa tudi do 2 m. Se raje nastaja v obliki kapnikov v opus¢enih in
slabo prezracevanih rovih. Melanterit pa ima prosojnozelene,
redkeje tudi rumene, rjavo in roZnato obarvane kristale, velike
do 10 mm. Redko je prozoren in s steklastim sijajem, podobno
kot epsomit pa zraste tudi kot kapnik.

Mesto Idrija z okolico je cudovit spomenik naravne, tehni¢ne
in kulturne dedi$¢ine, vreden podrobnega ogleda. Del rudisca,
ki ne bo potopljen in bo ostal dostopen, je v postopku zakonske
zascite kot naravna vrednota drZzavnega pomena. Ohranjene in
Se dostopne geoloske posebnosti pa si bodo lahko ogledovale in
proucevale tudi naslednje generacije.
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Sentanski rudnik Zivega srebra

Alojzij Pavel Florjanci¢

Nekdanji rudnik Zivega srebra je v zaselku Lajb pri Pod-
ljubelju, ob cesti, ki pelje ¢ez Ljubelj, 9 km od TrZi¢a. Ime je
dobil po nekdanjem imenu vasi Podljubelj, Sveta Ana. LeZi pod
juznim poboc¢jem hriba Ostrog ob Poto¢nikovem grabnu na ju-
gozahodnem vznoZzju Begunjscice. Orografsko spada to obmocje
h Karavankam, te pa k JuZnim apneniskim Alpam.

V zapuscenih rovih Sentanskega rudnika nas lahko presenetijo jaski,
zapolnjeni z vodo, kakor na primer v Jurijevem rovu.
Foto: Davorin Preisinger
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SENTANSKI RUDNIK ZIVEGA SREBRA

Prvi podatki o rudarjenju so iz leta 1557, ko so odkopavali
rudo za idrijski rudnik. Do druge polovice 19. stoletja se je
zamenjalo veliko lastnikov oziroma zakupnikov. Podatki o
tedanjem rudarjenju so skopi. Leta 1874 je bila ustanovljena
rudarska zdruzba Illyrische Quecksilber Gewerkschaft (Société
de Mercure en Illyrie), leta 1875 je pricel rudnik z redno
proizvodnjo. Sledil je Cetrtstoletni razcvet Sentanskega rudnika
(sploSno uporabljano slovensko ime za Bergwerk St. Anna). Na
Lajbu je zraslo rudarsko naselje, kraj je dobil posto, leta 1880 so
ustanovili Bratovsko skladnico, bolnisko in pokojninsko zava-
rovanje. Rudnik je bil zelo sodoben in mehaniziran. Leta 1893
sta bila z idrijskim rudnikom prva elektrificirana rudnika pri nas;
imeli so tudi lastno uniformirano rudarsko godbo.

1. januarja 1902 so delo v rudniku formalno ustavili, dejansko
pa Ze decembra 1901. Na skups$cini druzbe je bil 15. januarja
1902 sprejet sklep o likvidaciji Ilirske Zivosrebrove zdruzbe. Od
leta 1875 do leta 1902 so pridobili 180 t Hg. Na koncu je bilo
v rudi le Se 0,4 % Hg, povprecno pa so jo odkopali pribliZzno
600 t letno, najvec leta 1892 — okoli 5.000 t. Zaposlenih je bilo 40
rudarjev, 26 prebiralcev, pravzaprav prebiralk rude, in 4 delavci
v talilnici. Rudnik je imel svojo jamomernico in laboratorij.

Brezuspesno so ga poskusali oZiviti med prvo svetovno vojno
in Se tudi po njej. Raziskave po drugi svetovni vojni so pokazale,

@ da rudis$ce ekonomsko ni perspektivno. @

Masivni cinabarit je v mocnem kontrastu z belim kalcitom in temnim apnen-
cem; 80 x 65 mm. Zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije.
Foto: Miha Jersek
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Masivni cinabarit na belem kalcitu iz Antonovega rova; 40 x 28 mm. Najdba
in zbirka Davorina Preisingerja. Foto: Miha Jersek

Skupna dolZina rudniskih rovov presega 5.000 m. Od spodaj
navzgor si sledijo rovi na nadmorskih viSinah: Julij na 700 m, ki
je najdaljsi (dolg je vec kot 2.000 m in sluZi za odvodnjavanje),
Avgust na 750 m, Fridrik na 780 m, Jakob na 793 m, Anton na
819 m, Jurij na 837 m in Alojz na 864 m. Prvih pet je povezanih
z jaSkom JoZef. O metalurskih obratih pricajo le redki in slabo
ohranjeni sledovi. Na odvalu je $e nekaj rudniSke jalovine in
zgalniSkih ostankov. Leta 1995 smo odprli del rova Anton za
oglede.

Epigenetsko orudenje z Zivim srebrom v spodnjih in sred-
njih triasnih karbonatnih kamninah (anizij, ladinij) ter v zvezi
s srednjetriasno magmatsko oziroma tektonsko dejavnostjo.
Edini koristni mineral rudisSc¢a je cinabarit. Ta zapolnjuje Zile in
razpoke v temnosivem apnencu ter manj v nekoliko svetlejSem
dolomitiziranem apnencu. Talnina in krovnina orudenih plasti
je plastnat laporni apnenec. Rudonosna plast je dolga 4 km in
Siroka 250 m. Rudna cona, ki je 300 m dolga in debela nekako
50 m, strmo vpada proti jugo-jugozahodu. Od Sestih rudonosnih
ravni je bila le ena ekonomsko pomembna.

Cinabarit je v drobnih razpokah temnega apnenca in v kal-
citnih Zilah, kjer zapolnjuje prostore med kalcitnimi zrni, ki jih
tudi metasomatsko nadomesca. Pege in luske cinabarita doseZejo
1 cm v premeru, cinabaritove prevleke na tektonskih drsah pa
povrsino nekaj kvadratnih centimetrov. V glinastih vlozkih
najdemo nekaj milimetrov velika nepravilna zrnca antracita.

Pod mikroskopom vidimo tudi razprSene vkljucke cinabarita
v posameznih dolomitnih zrnih. Ksenomorfna zrna cinabarita
doseZejo velikost nekaj deset mikrometrov, idiomorfna zrnca
kalcita, dolomita in kremena pa dosegajo velikost 1 mm. Enako
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Cinabarit in kalcit v apnencu iz
Antonovega rova; 35 x 30 mm.
Najdba in zbirka Davorina
Preisingerja. Foto: Miha Jersek
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Kalcit je najpogostejsi mineral v
Sentanskem rudniku. Skalenoedrski
kristal na posnetku je visok 7 mm.
Najdba in zbirka Davorina
Preisingerja. Foto: Miha Jersek
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velika so ksenomorfna zrna fluorita, ki so videti kot liSaj,
redka ksenomorfna zrna barita pa so velika nekaj mikrometrov.
Markazit z nepravilno in korodirano povrsino prehaja ponekod
v pirit. Kalcit in dolomit sta bila nadomesc¢ena s cinabaritom, v
manjsi meri pa tudi s piritom.
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Minerali meziskih rudis¢

Miha Jersek, Uros Herlec, Breda Mirtié, Mirjan ZorZ, Meta Dobnikar,

Suzana Fajmut Strucl, Franc Krivograd

Dolino reke MeZe je zaznamovala dolgoletna tradicija
rudarstva. V svetu je dobro znana po rudiscih svinca in cinka,
predvsem pa po mineralu wulfenitu, ki ga lahko obéudujemo v
Stevilnih javnih in zasebnih zbirkah po vsem svetu.

Med Peco in Ursljo goro so rudarili ve¢ kot 340 let. Sprva so
pridobivali samo svin¢evo rudo, od leta 1874 pa tudi cinkovo.
V tem casu so izkopali okrog 19 milijonov t rude iz ve¢ kot
1.000 km rovov in nadkopov. Iz rude so pridobili ve¢ kot mili-
jon t svinca in 500.000 t cinka.

Skozi Mezisko dolino tece reka MezZa, ki izvira pod Olsevo
(1.929 m) in tede skozi vsa tri rudarska naselja: Crno na
Koroskem (573 m), Zerjav (527 m) in MeZico (475 m) ter dalje
do Poljane in naprej do izliva v Dravo.

Rudisca leZijo vecinoma na levem bregu reke MeZe, med
MeZico na severu in Crno na Koroskem na jugu. Izjemi sta rudisci
Graben in Mucevo ter pojavi svincevo-cinkove rude na Urslji
gori, ki so na desnem bregu reke MeZe. Eksploatacijsko polje je
na povrsini okrog 10 km?, celotno polje z vsemi rudnimi pojavi

Rudarski nadzornik, geolog Franc Krivograd je vrsto let risal minerale, ki jih
Jje nasel pri svojem delu; risba skupka wulfenitovih kristalov iz revirja Union.
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Posta Slovenije, 1997: postna

znamka z motivom wulfenita

iz MeZice iz zbirke Oddelka za

geologijo Naravoslovnotehniske

fakultete Univerze v Ljubljani. @
Zamisel Mirko Majer, fotografija

Miran Udov¢, oblikovanje s sode-

lovanjem Mirka Majerja, J. Strgarja

in UroSa Herleca MatjaZ Ucakar.
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Kristal wulfenita iz revirja Union (kota 490 m) na wettersteinskem apnencu
ima razvite ploskve prizme in piramide. Zbirka Mirjana ZorZa.
Foto: Mirjan ZorZ

Najvecja rudisca so Union, Moring, Graben, Helena, Barbara,
Doroteja, Riska gora, Srce, Igréevo, Staro Igréevo, Fridrih, Stari
Fridrih, Luskacevo in Navr$nik (Barget).

Z geoloskimi znacilnostmi meziskih rudis¢ so se ukvarjali
Stevilni raziskovalci, saj je bilo prvo dovoljenje za raziskave
svintevega sijajnika, galenita, v blizini Crne izdano Ze davnega
leta 1665. Meziska rudisca so se iz ¢asov, ko so jih upravljali
grofi in fevdalni posestniki, nato male rudarske druzbe in kon¢no
vecje rudarske druzbe, razvila v najvec;ji rudnik za pridobivanje
mineralnih kovinskih surovin na Slovenskem, ki je bil v letu
2004 zaprt. V okviru turisticnega rudnika in muzeja ostajajo
odprti muzejski del rudnika na Moringu, del rudis¢a v Heleni
in del rudis¢a Topla. V rudniku Se vedno obratujeta dve vodni
elektrarni.

MeZisSka rudisca leZijo v geotektonski enoti Severnih
Karavank, ki pripadajo Vzhodnim Alpam. Narivno zgradbo
Pecinega pokrova in Severnokaravanskega nariva sekajo Stevilni
prelomi. Orudeno litostratigrafsko zaporedje meZiskih rudis¢ so
plasti kamnin anizijske, ladinijske, karnijske, norijske in retijske
starosti, ki sestavljajo skladovnico kamnin, debelo od 2.000
do 2.500 m. Ekonomsko in mineralosko so najpomembnejse
ladinijske wettersteinske plasti, saj so v njih nastala najvecja
epigenetska rudisca svinca in cinka.

Glavna rudna minerala sta galenit in sfalerit, ki ju spremljata
manj pogostna pirit in markazit. Poroznost in prepustnost kamnin
sta dolocali obliko rudnim telesom. Konkordantna so nastala ob
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Kubooktaedrski kristali galenita so v meZiskih rudiscih sorazmerno redki,
saj je galenit v Severnih Karavankah obic¢ajno masiven; 19 x 12 cm. Zbirka
Prirodoslovnega muzeja Slovenije. Foto: Miha Jersek

prepustnih horizontih paleozakrasevanja, diskordantna pa ob raz-
poklinskih prelomnih conah. Orudenja v grebenskih sedimentih
so nastala v conah najvecje prvotne poroznosti sedimenta, nastala
pa so tam tudi rudna telesa, za katere vzroka efektivne poroznosti,
ki je vodila orudenje, niso uspeli definirati. Spremembe prvotne
mineralne sestave je povzrocil tektonski dvig ozemlja in pretok
descendentne meteorne vode, bogate s kisikom. Zaradi oksidacije
prvotne mineralne zdruZbe so se rudne komponente premescale
in deloma celo izgubile. Razmeroma preprosta mineralna zdruzba
je zato postala pestrejSa in morfolosko zelo raznolika.

Mineral, iz katerega so pridobivali svinec, je galenit. S
sfaleritom in spremljajo¢ima dolomitom ter kalcitom ustvarja
raznolike rudne teksture. Galenit je redko v metakristalih oziroma
v moc¢no korodiranih makroskopskih kubooktaedrskih kristalih.
Za pridobivanje cinka je najpomembnejSi mineral sfalerit. V
mezZiSkih rudiscih je v masivni obliki, delno pa v obliki skorjastih
tekstur. Primarna sulfida sta Se markazit in pirit. Vec¢inoma sta
razprSena v karbonatih ali v skupkih brez izrazitih kristalov, ki
so vec¢inoma popolnoma oksidirani in veliki do 3 mm. Kristali
markazita so zelo enostavni, saj so omejeni le s ploskvami
pinakoida in prizme, zato imajo obliko nizke rombske prizme.
Kontaktni hemimorfni dvojcki pa so izrazito podaljSani vzdolz
ravnine dvojcenja (110). Redki so kristali pirita z razvitimi
ploskvami kocke, ki doseZejo velikost 5 mm.

Pri oksidacijskih procesih so nastajali sekundarni minerali.
Med njimi je najvec¢ Zelezovih hidroksidov v obliki limonita, ki
je poleg kalcita nedvomno najbolj razsirjen. Nastal je z oksidacijo
pirita in markazita, v zelo majhnem delu pa Se iz Zeleza, ki je
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Kristali galenita iz meZiskih rudis¢
imajo razvite ploskve kocke a{ 100}
in oktaedra b{111).
Risba: Miha Jersek
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Kratkoprizmatski kristali marka-

zita iz MeZiskega rudnika imajo
enostavno morfologijo, ki jo dolocata
prizma k{ 110} in pinakoid c¢{110}
(A). Kontaktni dvojcki po (110) so
hemimorfni in podaljsani vzdolZ
ravnine dvojcenja (B).

Risbi: Mirjan Zor
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Kristali markazita so limonitizirani. Zdvojceni kristal markazita je desno
ob wulfenitu, ki je na podlagi iz galenita, na kateri so tudi drobni kristali
cerusita; izrez 5 x 3 mm. Zbirka Mirjana ZorZa. Foto: Miha JerSek

bil vezan v sfaleritu. Sestavlja prevleke na vseh primarnih in
sekundarnih mineralih. Poleg limonita so Se cerusit, hidrocinkit
in sadra.

Z oksidacijo galenita najprej nastane anglesit, ki je lahko
topen in zato redkeje ohranjen. V osrednjih delih geod so nastali
tudi kristali anglesita — plavaci. Ve¢inoma so brezbarvni ali beli
in prosojni. Imajo splo§&en prizmatski habitus. Ceprav so kristali
anglesita v meZiSkih rudi§¢ih razmeroma redki in obic¢ajno ne
presezejo dolZine 1 cm, so nasli tudi do 5 cm velike primerke s
tanko prevleko Zelezovega hidroksida in so zato rdeckasti.

Po nastanku anglesita je kristalil gospodarsko pomemben
mineral cerusit, ki nadomesca oksidirani galenit. Obi¢ajno ga
najdemo Ze med razkolnimi ploskvami galenita, pogosto pa
lepo oblikovani kristali izra§¢ajo iz galenita. Imajo znacilen
prizmatski ali piramidni habitus. Razmeroma pogosti so tudi
dvojcki. Kristali cerusita so brezbarvni, beli, zaradi vkljuckov
galenita so lahko tudi temnosivi. Imajo znacilen diamanten sijaj.
Galenit, ki je preras¢en z drobnimi cerusiti, je lahko zelo lep.
Kristali cerusita merijo do 1 cm, vecji kristali so redki, najvec;ji
najdeni v meZiSkih rudi§¢ih meri 5 cm.

Med vsemi cinkovimi oksidacijskimi minerali je najbolj
razSirjen hidrocinkit, ki je bil najden prav v vseh delih meZiskega
rudi$¢a. Nastaja z obarjanjem iz raztopin, ki so bogate s cinkom,
v druzbi z drugimi oksidacijskimi minerali ali pa sam v obliki
tankih, sneZnobelih sigastih tvorb na apnencu ali dolomitu
ali prevlek na galenitu, sfaleritu, smithsonitu ali limonitu. Na
hidrocinkitu pa lahko najdemo prevleke cerusita, hemimorfita,
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Idealizirani kristali anglesita iz
revirja Union. Razvite imajo like
a{100}, b{101}, v{211}, g{011},
n{210)} (A, revir Union, kota 351 m),
zraven pa Se k{411}, 1{301}, m{201},
Kristali anglesita makroskopskih velikosti so v MeZiskem rudniku precej redki. ¢{001},0{213}, p{122} in s{110} (B,
Tako lepo razviti in ploskovno bogati kristali, ki so priraiceni na galenitu, pa ~ Tevir Union, kovta 331 m).

so izjemno redki. Nasli so jih v revirju Union na koti 331 m. Kristal anglesita Risbi: Mirjan ZorZ

na levi meri 5 x 5 mm. Glej tudi risbo anglesitovih kristalov. Zbirka Mirjana

@ Zorza. Foto: Ciril Mlinar @

V najniZjih delih revirja Union so nasli velike kristale cerusita. Drugace kot v ostalih delih rudnika, kjer jih vedno
najdemo v obliki drobnokristaliziranih previek na galenitu, so tukaj prirasceni na karbonatni podlagi in deloma
prekriti 7 limonimimi prevlekami. Najvedji kristal na posnetku meri 13 x 9 mm . Zbirka Mirjana Zorza.

Foto: Ciril Mlinar
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Kristali anglesita imajo obicajno visok sijaj; 28 x 15 mm. Zbirka Marjetke Kardelj. Foto: Ciril Mlinar
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wulfenita, sadre, aragonita, kalcita in smithsonita. Hidrocinkita ni
v kristalih, ki bi bili vidni s prostim ocesom. Pod mikroskopom
kazZe dokaj neurejeno zdruzbo tankih kristalov v obliki listicev,
postavljenih pravokotno na podlago.

V delih s sfaleritom in v vi§jih delih meZiskih rudisc je
razmeroma pogost mineral smithsonit. Nastaja na kalcitu z
neposrednim obarjanjem iz raztopin. Smithsonit je sam ali pa v
zdruzbi s hemimorfitom, sadro, cerusitom in redko s fluoritom.
Njegova barva se spreminja od rdeckastorjave do sivkaste, Snopasto razviti kristali smithsonita
sive in bele, lahko pa je tudi brezbarven. Smithsonit najdemo v in prezbarven prozoren fluorit;
obliki skorjastih nate¢nih tekstur, idiomorfnih skalenoedrov, ki~ izrez 3 x 2 mm.
nato preidejo v znacilne snopaste kristale. Kristali so le redko ~ Zbirka Marjetke Kardelj.
vedji od 1-2 mm. Posebno zanimivi so drobni snopasto razviti 0/ Miha Jersek
kristali smithsonita v paragenezi z idiomorfno oblikovanimi
kristali fluorita. Kristali fluorita imajo razvite ploskve kocke,
rombskega dodekaedra in heksakisoktaedra. Do sedaj najdeni
kristali so majhni in niso vecji od 2 mm.

Skupaj s smithsonitom najdemo Se hemimorfit, ki je
razmeroma redek mineral v meZiSkem rudis¢u. Njegovi kristali
so vecinoma brezbarvni ali pa sivkasti in sivkastozeleni, lahko
v druzbi s hidrocinkitom, cerusitom, wulfenitom ali kalcitom.

Kristali so splos¢eni vzdolZ c-osi in znacilno progasti v tej smeri. b
Hemimorfizem, ki je znacilen za ta mineral, je neizrazit. Najvecji m
@ kristali doseZejo do 3 mm v dolZino. @
k, A

Hemimorfit je v MeZiskem rudniku dokaj redek mineral. Vedno pa je v obliki Kristali hemimorfita kaZejo bolj ali
snopastih in pahljacastih kristalov, kakrsni so na tem posnetku. Do 2 mm ve- manyj izrazit hemimorfizem. Imajo
liki posamicni kristali so prira3ceni na ploskvi velikega kristala kalcita, kar je — razvite kristalne ploskve b{010},
tudi svojevrstna redkost. Kristali hemimorfita so namrec praviloma zrasceni v m{110}, k (011}, k {01 1_},_dp{101},
prevlekah, zaradi Cesar tezko razlocimo njihovo obliko. Zbirka Mirjana ZorZa. — d {101}, e {1 03v Jine {103}.

Foto: Miha JerSek Risbi: Mirjan Zor?
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Hemimorfit in hidrocinkit iz primerka na spodnji sliki; izrez 10 x 7 mm. Zbirka
Prirodoslovnega muzeja Slovenije. Foto: Ciril Mlinar

Hidrocinkit in hemimorfit na podlagi iz galenita; 18 x 14 cm. Zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije.
Foto: Ciril Mlinar
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Kalcit je najpogostejsi mineral meziskih rudis¢. Ker je
jalovinski mineral, mu v preteklosti niso posvecali pozornosti.
Sele v zadnjem ¢asu je bil podrobno morfologko in geokemiéno
raziskan. Deloma je nastal hkrati z rudnimi minerali. Velika
vecina lepih kristalov je nastala v odprtih razpokah, kjer so se
mesale talne vode z meteornimi. Kalcit meziskih rudis¢ odlikuje
razgibana morfologija. Lo¢imo ve¢ znacilnih tipov kristalov.
Skalenoedrski so kot posamezni kristali ali pa v skupkih, ki
dosezejo velikost nekaj deset centimetrov, po celotnem rudiscu.
V sukcesivnih fazah so jih prerasle mlajse generacije kristalov
kalcita. Njihov habitus se je zato spremenil v sod¢kasti, prizmats-
ki ali romboedrski. Med zadnjimi so nastali strmoromboedrski
do strmoskalenoedrski kristali. Ti so lahko zaradi vkljuc¢kov
razli¢no obarvani. Posamezni imajo lahko temnosive vkljucke,
zaradi Cesar so jih v preteklosti imenovali plumbokalcit. Poleg
samskih kristalov so pogosti dvojcki, ki so obi¢ajno, ne pa vedno,
mnogo vecji kot samski kristali na istem primerku. Razmeroma
pogosto so obarvani s tankimi prevlekami Zelezovih oksidov.
Kristali s primesjo svinca imajo navadno lepS$i oziroma visji
sijaj. Kristale kalcita lahko prekrivajo Se wulfenit, descloizit,
hemimorfit, hidrocinkit in sadra.

Eden najimenitnejsih primerkov kalcita iz meZiskih rudisc (bazalni dvojcki)

z wulfenitom; 11 x 9 cm. Kalcit ima izrazito skalenoedrski habitus. Poleg
skalenoedrov so razviti e osnovni romboedri, ki so lepo vidni na terminacijah
kristalov. Zbirka Gregorja Koblerja. Foto: Ciril Mlinar
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Kljub temu, da skalenoedrske
kristale kalcita lahko najdemo po
vsem meZiskem rudiscu, so posebej
znacilni za revir Navrsnik (Barget).
Imajo razvit lik v{211}].

Risba: Miha Jersek

Znacilen kristal kalcita meZiskih
rudis¢ ima razvite ploskve likov
r(101), j{12.1.14},i{517},
e{012)},, n{716)}, d{615}, z{413},
v{211} inu{532).

Risba: Miha Jersek
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A B C

Skalenoedrski kristali kalcita z razvitim skalenoedrom v{211} iz meZiskih rudis¢ oblikujejo kristale dvojcke z
dvojcicnimi ravninami (001) (A), (012) (B) in (021) (C). Risbe: Miha Jersek

" A

Kristali kalcita z razvitim skalenoedrom v{211} oblikujejo kristale dvojcke z dvojcicnimi ravninami (012). Obdaja jih
mnoZica nezdvojcenih enostavnih skalenoedrskih kristalov. Primerek na sliki je iz revirja Navrinik (Barget). Najvecji
dvojcek je visok 22 mm. Zbirka Mirjana ZorZa. Foto: Mirjan Zor?Z.
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Bazalna dvojcka z dvojcicno ravnino (001) in dominantnim negativnim
poloZnim romboedrom e{012). V revirju Union, na sedmem obzorju, najdemo
dvojcke tega tipa, ki imajo razvit samo omenjeni lik (A). Ponekod v meZiskih
rudiscih pa so lahko na tovrstnem tipu kalcitovih dvojckih razvite e kristalne
ploskve likov r{101}, 1{716}, k{413}, v{211}, m{131}, 0{1.16.5} inf s
pribliznim indeksom {14.1.2} (B). Risbi: Miha JerSek

' -
Al ﬁ
- g 3
»Karo« kalcit je nastal tako, da je starejSo skalenoedrsko generacijo kalcita

prerasla mlajsa generacija kalcita, za katero je znacilen bolj sodckast habi-
tus; 52 x 30 mm. Zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije. Foto: Ciril Mlinar
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Razmeroma redki kristali kalcita iz
meZiskih rudisc imajo razvite strme
romboedre s pribliznim indeksom
§{0.20.1}. Najbolj znacilni so za
revir Graben. Lahko pa imajo razvite
Se kristalne ploskve e{012}, g{075},
fl021} inb{072}.

Risba: Miha Jersek

Za sodckaste kristale kalcita iz
meZiskih rudisc je znacilno, da ne
prevladuje nobena od kristalnih
oblik. Na tem kristalu so razvite
e{012), r{101}, g{413}, v{211},
m{100}, f{021}, p{241} in h{067).
Risba: Miha Jersek
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Kristali kalcita iz revirja Igrcevo; 55 x 75 mm. Zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije. Foto: Ciril Mlinar
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Najbolj znan mineral meZiskih rudis¢ je wulfenit. Med drugo
svetovno vojno so ga pridobivali zaradi molibdena, ki je bil
strateska surovina. Stevilni raziskovalci so ugotavljali razloge za
nastanek wulfenita v meZiskih rudis¢ih. Najvecji problem je bil
razloZiti izvor molibdena, za katerega so menili, da je bil izluZen
iz bituminoznih karnijskih plasti, ki so krovnina wettersteinskim
apnencem. Neko¢ so menili, da je nastal iz hidrotermalnih raz-
topin, kasneje pa so povezovali transport molibdena z amorfnim
jordisitom. Izsledki raziskav v novejSem Casu kazZejo na tesno
povezanost med molibdenom in posameznimi generacijami
sfalerita. Tako lahko preprosto poveZemo nastanek wulfenita
z dejstvom, da so meteorne vode vir kisika, ki poskrbi za oksi-
dacijo sfalerita. Cink iz sfalerita migrira iz rudis¢a, medtem ko se
molibden ob stiku z galenitom, ki je vir svinca, veZe v wulfenit,
ki je prakti¢no vsepovsod v meziskih rudisc¢ih. Koncentracije
wulfenita so vecje le v unionskem sistemu in to ne glede na
dejstvo, da je oksidacija zajela bolj ali manj celotno rudisce.

Wulfenit iz revirja Doroteja; 50 x 35 mm. Zbirka Marjetke Kardelj. Foto: Miha Jersek

44

ZBORNIK MINERALI A.indb 44 @

16.12.2005 21:37:15 ‘ ‘



MINERALI MEZISKIH RUDISC

‘ ‘ ZBORNIK MINERALI A.indb 45

V revirju Union so na obzorju 455 m Zivooranzni kristali wulfenita na modri-
kasti podlagi drobnokristaliziranega kalcita. Kristali so conirani vzporedno
z ravnino (001), zato so ploskve piramide n{011} progaste. To je posledica
pogostega menjavanja kristalizacijskih pogojev. Znacilna je nazobcana rast
na ploskvah obeh pedionov. Najvedji kristali merijo na robu 8 mm. Zbirka
Mirjana Zorza. Foto: Mirjan Zors

Waulfenit je vedno v zdruzbi z drugimi oksidacijskimi minerali,
zlasti z limonitom, cerusitom, hidrocinkitom in descloizitom ter
galenitom, ki je navadno moc¢no oksidiran. Pirit in markazit sta
v bliZini nahajalis¢ wulfenita vec¢inoma oksidirana.

Nenavadno oblikovani kristali, piezoelektri¢ni efekt in od-
visnost morfologije od globine so le nekateri izmed izvirnih
znanstvenih izsledkov, ki so jih raziskovalci ugotovili na vzorcih
wulfenita meZiskih rudid¢. Ce na kratko povzamemo: za najniZja

Na visini 490 m revirja Union imajo posamezni kristali wulfenita izrazito
piramidno obliko, pri kateri prevladujejo ploskve zgornje piramide n{011} in
spodnjega pediona {01T}; kristal 7 x 6 mm. Zbirka Mirjana ZorZa.

Foto: Mirjan Zor?
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Morfologija kristalov wulfenita je v tesni zvezi z globino v rudiscu. V najniZjih nivojih so nastali tankoploscati kristali
wulfenita. Z narasc¢ajoco nadmorsko visino pa se kristali vse bolj debelijo in preko prizmatskega habitusa preidejo

v piramidni habitus, dokler niso Ze povsem iglicasti (od A do G). Na slikah so prikazani liki s{013}, Y{014}, u{114},
D(3.4.75}, ¢{001}, \{119}, s{013}, <1){0]1_},_u[1147},_Y{0147}, n{011}, a{010}, n{011}, f{150}, f’ {150}, g {120},
41027}, d{021}, 8140}, G{263), G{263), g(120}, F{2.14.7), F{2.14.7}. Risbe: Mirjan Zor%

Zdvojceni kristali wulfenita (Union, 390 m) imajo posebno plastnato zgradbo,
ki nastane zaradi dvojcenja tako po pozitivnem c{011} kakor po negativnem
'c{01T} pedionu. Osnovni kristali so skoraj povsem prerasceni, zato imajo
zdvojceni kristali na sliki obliko sendvicev. Najvecji dvojcek meri 12 mm na
robu. Zbirka Mirjana Zorza. Foto: Mirjan Zor?
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Oblike kristalov wulfenita iz revirja Graben se mocno razlikujejo od oblik iz ostalih delov MeZiSkega rudnika. Kristali
na fotografiji pa so tudi za Graben nekaj posebnega. Imajo piramidno skeletno zgradbo. To je posledica interpene-
tracijskega dvojcenja in prirascenosti na podlago s ploskvijo (001), zaradi cesar je prislo do izrazite hemimorfne rasti.
Spodnje dele kristalov obrasca kalcit. Najvedji kristal meri v visino 12 mm. Zbirka Mirjana ZorZa. Foto: Mirjan Zor?

obzorja meziskih rudiS¢ so znacilni tankoploscati kristali, ki so
zasukani za 45° okoli c-0si z ozirom na kristale z gornjih obzorij.
Proti povrsju se nato razvijejo prizmatski oziroma debeloploscati
kristali, ki jim na koncu sledijo Se piramidni kristali. Zanimivo
je, da so samski kristali wulfenita zelo redki. Vec€ina kristalov je
namre¢ zdvojcenih. Kristali so lahko rumeni, oranZni, rjavi, zele-
norumeni, pa tudi brezbarvni ali celo ¢rni. Lahko so zelo majhni
ali pa veliki do 7 cm. Pogosto izras¢ajo iz galenita, lahko so na
apnencu ali pa prekrivajo kristale kalcita. Na najvisjih obzorjih
meziskih rudis¢ je wulfenit prekrit z zadnjo generacijo kristalov
kalcita, ki nastaja Se danes.
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Kristali descloizita v meZiskih revirjih so vedno drobni. Najveckrat jih
najdemo kot kristalne prevleke na apnencu, precej redkeje pa na wulfenitu. V
takih primerih je wulfenit vedno korodiran. Na sliki je primerek s kote 395 m
unionskega revirja. Lepo je vidna razjedenost ploskev pediona na wulfeni-
tovih kristalih, ki poteka vzporedno s prizmo a{010}. Rob najvecjega kristala
wulfenita meri 6 mm. Zbirka Mirjana ZorZa. Foto: Mirjan Zor

Vanadij, ki je kot primes v wulfenitu, se je pod vplivom
oksidativnih raztopin izlocil v obliki descloizita. Kristali so
zelo drobni in ne presegajo 2 mm. Obicajno so temnorjavi do
¢rni ali pa svetlorjavi in imajo diamanten sijaj. Pogosto so na
karbonatni kamnini ali v bliZini kristalov wulfenita, e pogosteje
pa prekrivajo kristale kalcita.

i

Detajl descloizitovih kristalov na kristalih kalcita skupaj s korodiranim wul-
fenitom; izrez meri 15 x 10 mm. Zbirka Marjetke Kardelj. Foto: Miha JerSek
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Enostavni kristali descloizita (A)
imajo vedno ukrivljene ploskve (B).
Liki: m{110}, Op{111}in O {1T1}.
Risbi: Mirjan Zor?
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Sadra je v meZiskih rudiscih razmeroma pogosta, vendar pa le redko razvije
izrazito vlaknate kristale s svilnatim sijajem, ki jih lahko obcudujemo s
prostim ocesom; 15 x 10 cm. Zbirka Marjetke Kardelj. Foto: Miha JerSek

Med pogostejsimi minerali meZiskih rudis¢ je sadra. Obicajno
kot tanka prevleka ali v drobnih kristalih prekriva druge minerale.
Vecji in bolj popolno oblikovani kristali so redke;jsi. Sadra se
izlo¢a neposredno zaradi oksidacije sulfidov v Zveplovo (VI)
kislino, ki se nato nevtralizira na apnencu oziroma Kkalcitu.
Kristali imajo lahko znacilno vlaknato teksturo, lahko so zaradi
korozije povsem nepravilnih oblik, ali pa jih najdemo v popolno
oblikovanih kristalih-dvojckih, ki jim pravimo lastovicji rep.
Posamezni primerki so veliki tudi do 20 cm, vendar so velikokrat
mocno korodirani. Sadra je pogosto skupaj z limonitom, kalcitom
in drugimi minerali. Ker je zelo topna, dobimo najlepse kristale
v suhih delih rudnika.

V meziskih rudiscih je tudi aragonit. Nastaja Se danes pod
vplivom meteorne vode. Najdemo ga v razpokah v oksidacijski
coni rudisc¢a s kalcitom v obliki iglicastih kristalov. Posamezni
skupki lahko dosezejo velikost nekaj deset centimetrov

Melanterit nastaja v bolj suhih delih meZiskega rudisca
povsod tam, kjer so Zelezovi sulfidi, Se posebno ob markazitu.
V vlaknati ali zrnati obliki v rudi oziroma na prikamnini ga
najdemo v razpokah in votlinicah v glinenih sedimentih. Pogost
spremljevalec oksidacije sulfidnih rudnih teles in dedolomi-
tizacije prikamnine v bolj suhih rudniskih rovih je epsomit, ki
lahko zraste do nekaj centimetrov. Mineraloska posebnost revirja
Graben pa je paligorskit.
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Med najredkejsimi minerali meZiskih rudisc je paligorskit; 45 x 45 mm.
Najden je bil samo v revirju Graben. Zbirka Prirodoslovnega muzeja
Slovenije. Foto: Miha Jersek

Mineralna zdruzba v meZiskem rudiscu je izjemna pred-
vsem zaradi raznolikosti oblik in pestre morfologije kristalov.
Nedvomno je celotno rudis¢e pomemben del kulturne in tehni¢ne
dedisc¢ine Slovenije in naravna vrednota, ki ni zaznamovala samo
Meziske doline, temve¢ $irSe ozemlje v tem delu Evrope.
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Minerali zilnih rudis¢ v Posavskih gubah

in rudnika Sitarjevec pri Litiji

Uros Herlec, Mirko Dolinsek, Andraz Gersak, Mateja Jemec,

Sabina Kramar

V razdalji kak$nih 80 km med Hrastnico pri §kofji Loki na
zahodu in Pecljem pri Sevnici na vzhodu je okrog 40 Zilnih
rudii¢ in mnogo pojavov rudnih mineralov v obliki Zil. Zile, ki
vecinoma leZijo precno na plastnatost in le redko vzporedno z
njo, so najpogosteje v karbonskih kremenovih pescenjakih, manj
v konglomeratih in najredkeje v skrilavih glinavcih. Ponekod so
verjetno orudene tudi litolosko povsem podobne spodnjepermske
plasti. Najvec rudis¢ je v litijski antiklinali v okolici Litije v pasu
juzno od Save (Jazbine, Trebeljevo, Strus, Stangarske Poljane,
Stanga, Zavrstnik, Litija - Sitarjevec, Zagorica, Maljek, Log pri
Litiji, Pasjek, Pustov mlin), v pasu severno od Save (Vernek,
Tolsti Vrh, CirkuSe, Ponovic¢e, Rudnik, Kamnica in Das$nik),
v njenem jugozahodnem (Plese, Paradisce, Podlipoglav) in
severozahodnem delu (Andrejevec, Agata). V litijski antikli-
nali so rudis¢a Se juzno od Save pri Radecah (Srednik, Vajnof,
Budna vas, Log pri Budni vasi) in severovzhodno od Save
pri Radecah (RadeZ, Razbor, Podgorica, Pecelj, Podgorje), v
zahodnih podaljikih litijske antiklinale pa med Skofjo Loko
in Polhovim Gradcem (Hrastnica in Knapovze). Manj jih je

Zarkasta konkrecija cinabarita v piritu iz Sitarjevca; premer 25 mm. Najdba
in zbirka Davorina Preisingerja. Foto: Miha Jersek
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Spominska srebrna medalja

izvira iz &asa, ko so v rudniku na
Sitarjevcu pri Litiji pridobili prvo
srebro. Na prvi strani je prikazano
pobodje hriba z rudniskimi obrati in
alkimisticnimi simboli, ki oznacujejo
srebro, svinec in Zivo srebro. Kovana
Jje bila leta 1886 iz »litijskega«
srebra. Zbirka Numizmaticnega kabi-
neta Narodnega muzeja Slovenije.
Foto: arhiv NK NMS

Galenit je bil gospodarsko
najpomembnej$i mineral v rudniku
Sitarjevec; 11 x 7 mm. Najdba in
zbirka Davorina Preisingerja.
Foto: Miha Jersek
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MINERALI ZILNIH RUDISC V POSAVSKIH GUBAH IN RUDNIKA SITARJEVEC PRI LITUI

v vzporedni severno leZe&i trojanski antikinali (Ce3njice,
Zlatenek, med Trojanami in Znojilami — Kraljevi rov, Zinka rov,
Perhavc — in Marija Reka ter Brezno in Padez.

Po gospodarsko pomembnih prevladujoc¢ih mineralih in
spremljajocih znacilnih mineralih v rudni paragenezi so locili pet
skupin rudis¢: 1. s sfaleritom kot glavnim rudnim mineralom;
2. z galenitom in sfaleritom, kjer prevladuje galenit; 3. z galen-
itom, sfaleritom in cinabaritom ter ponekod baritom; 4. rudisc¢a s
cinabaritom kot glavnim rudnim mineralom, in 5. z antimonitom
kot glavnim rudnim mineralom.

V 1. skupini so rudi§&a v trojanski antiklinali pri Ce3njicah in
pri Zlatenku nad Blagovico. V litijski antiklinali so severno od
Save pri Cirkusah, Agati, Verneku, Tolstem Vrhu in v Ponovicah.
Prevladuje sfalerit, manj je galenita in halkopirita.

V razpokah pri Cesnjicah je najprej nastal kremen, ki je
najpogostejsi mineral, lahko v ve¢ kot 10 cm velikih idiomorfnih
kristalih in geodah, sledil mu je najstarejsi rudni mineral —rjavi,
temnorjavi ali rdeckastorjavi visokotemperaturni sfalerit, ki ga
ponekod spremlja halkopirit. Po tektonski fazi, v kateri so se
prejs$nji minerali zdrobili, se je po tako nastalih razpokah izlo¢ila

Vzorec ¢rvicastega samorodnega
svinca, najden v Sitarjevcu leta 1922,

je mineraloska redkost; naslednja generacija mineralov: kremen in siderit ter nato Se
izrez 12 x 5 mm. Zbirka Oddelka pirit in markazit. Po novih razpokah v sfaleritu in kremenu je
za geologijo Naravoslovnotehniske Zilice in nepravilna polja zapolnil predvsem halkopirit. Sledila
@ fakultete Univerze v Ljubljani. . . : i ‘X s : x @
je kristalizacija redkejSega tetraedrita in najmlajSega rudnega

Foto: Miha JerSek

Kapljica samorodnega Zivega srebra
iz Sitarjevca; 1 mm. Najdba in zbirka | -
Davorina Preisingerja. Zarkasta konkrecija cinabarita v baritu iz Sitarjevea; 15 x 14 mm. Zbirka
Foto: Miha Jersek Prirodoslovnega muzeja Slovenije. Foto: Miha Jersek
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Pirit iz rudisca Sitarjevec; 10 x 6 cm. Zbirka Oddelka za geologijo
Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani. Foto: Miha Jersek

minerala galenita, ki je nadomestil starejSe sulfide in siderit. V
mineralni zdruzbi v Cesnjicah v&asih najdejo tudi antimonit. Pri
oksidaciji sulfidov so nastali predvsem Zelezovi hidroksidi, redka
sta sekundarna bakrova minerala azurit in malahit.

V rudi iz Zlatenka je zaporedje podobno. Prvo generacijo
kremena je prevladujoci sfalerit delno korodiral in zapolnil tako
nastale praznine v Zilah. Zato so tam lepi kristali kremena redki.
Po naslednji tektonski fazi so razpoke zapolnjevali siderit, druga
generacija kremena in verjetno barit, ki je le redko ohranjen.
Sledili so halkopirit, tetraedrit in v tankih Zilicah ter poljih
pirit z ve¢ kot obicajno koli¢ino srebra — verjetno argentopirit.
Tudi tu je najmlaj$i mineral galenit. Sekundarni minerali so
Zelezovi hidroksidi in cementacijski covellin — najzgodne;jsi
raziskovalci so ga nasli tudi v nekaj centimetrov debelih Zilah,
kar je bil verjetno primarni covellin.

V Ponovicah sta v Zilah prva generacija kremena in sfalerit
ali pa samo sfalerit ali barit. V porah in razpokah kremenovih
in sfaleritnih Zil so kristalizirali nato Se siderit, kasneje pa
dolomit in druga generacija kremena. Halkopirit in galenit
ter redko pirit so sledili tektonskim razpokam in razkolnosti
sfalerita; tetraedrit je zelo redek, galenit pa je spet bil zadnji.
Drobnozrnata klasti¢na kamnina ob Zilah je z rudnimi minerali
pogosto povsem impregnirana.

V Cirkusah in ob Skrivnem potoku se prevladujoéemu sfaleritu
in manjsi koli¢ini galenita pridruZuje precej halkopirita.
Pri Agati so kremenove in sfaleritne Zile, pri Verneku sta v
kremenovih Zilah sfalerit in galenit. Na Tolstem Vrhu, Rudniku,
Kamnici in Dasniku so kremenove Zile s sfaleritom, galenitom
in halkopiritom.
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Cinabarit, metacinabarit in
samorodno Zivo srebro iz Sitarjevca;
izrez 10 x 6 mm. Zbirka Oddelka

za geologijo Naravoslovnotehniske
Sfakultete Univerze v Ljubljani.

Foto: Miha JerSek
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Piromorfit iz Sitarjevca je redko v
kristalih, vidnih s prostim oc¢esom;
3 x I mm. Najdba in zbirka
Davorina Preisingerja.

Foto: Miha Jersek
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Prera$ceni kristali kremena iz Sitarjevca; izrez 35 x 25 mm. Zbirka Oddelka
za geologijo Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani.
Foto: Miha Jersek

V 2. skupini je najve¢ Zilnih rudi$¢ z ve¢ galenita in manj
sfalerita. Vec¢inoma leZijo v litijski antiklinali juZzno od Save in
proti vzhodu vse do Sevnice. Posameznim rudnim Zilam so sledili
v rudi$¢ih Andrejevec, Brezno, Jazbine, Laski potok, Lenart,
Log pri Budni vasi, Log pri Litiji, PadeZ, Paradisce, Pasjek,
Pecelj, Podgorica, Podgorje, Podkraj, Pustov mlin, Razbor,
Rade?, Stanga, Stangarske Poljane, Strus, Trebeljevo in Vajnof.
V rudisc¢ih Lokavec, Maljek, Podlipoglav - Javorje, Zagorica in
Zavrstnik je bilo najdenih vec¢ Zil in nekaj ve¢ rud, zato so jih
bolj nacrtno iskali in odkopavali, vendar je bila proizvodnja za
danasnje razmere majhna. Zaporedje kristalizacije se ne razli-
kuje od 1. skupine, saj so rudni minerali kristalili v zaporedju
sfalerit, halkopirit, pirit prve generacije, tetraedrit, galenit
in pirit druge generacije. Jalovinski minerali so kremen, barit,
siderit in kalcit. V rudis¢ih Zavrstnika, Maljeka in Zagorice je
manj sfalerita in pirita ter zelo malo halkopirita in tetraedrita.
Zile imajo manj kremena kot v prej nastetih rudii¢ih, vec pa je
barita.

3. skupina rudis¢ je bila gospodarsko najpomembnejsa; najvec
je bilo galenita, pa sfalerita in spremenljive koli¢ine cinabarita
ter ponekod barit v gospodarsko pomembnih koli¢inah.
Raziskovali so pri Budni vasi (kremen, galenit, sfalerit, cinabarit),
pri Hrastnici (kremen, galenit, sfalerit, cinabarit) ter v Sredniku
(kremen, galenit, sfalerit, cinabarit). Gospodarsko pomembno
je bilo rudisce Plese (kremen, galenit, sfalerit, barit, cinabarit),
kjer je bil del rudnih mineralov remobiliziran v mlajse, predvsem
skitske plasti, in rudis¢e Knapovze (kremen, galenit, sfalerit,
cinabarit), ki je v tej knjigi opisano v posebnem prispevku, ter
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Kristali conarnega barita iz Sitarjevca; izrez 35 x 20 mm. Belo barvo dajejo
Stevilni tekocinski vkljucki. Najdba in zbirka Gorana Velikonja.
Foto: Miran Udov¢

najpomembnejSe slovensko polimetalno Zilno rudis¢e Litija
- Sitarjevec (galenit, sfalerit, cinabarit, halkopirit, barit).

V novem veku je bila Litija rudarsko sredi$¢e z enim
najvecjih rudnih bogastev v Vzhodnih Alpah in je zato v
nadaljevanju podrobneje opisano.

@ V 4. skupini je sam6 rudi§¢e Marija Reka severno od @
Hrastnika. Glavni rudni mineral je cinabarit. Zaporedje
kristalizacije mineralov v razpokah je: siderit, pirit prve
generacije, kremen, sfalerit, pirit druge generacije (verjetno
bravoit), galenit, verjetno schwazit, halkopirit, galenit, cina-
barit, samorodno Zivo srebro, v zbruskih pod mikroskopom
vidimo samorodno zlato, ter barit in kremen. Zgodnji razis-
kovalci so nasli Se antimonit, arzenopirit, bornit, markazit in
od sekundarnih mineralov cerusit. Sulfidi so impregnirali tudi
pescenjake ob razpokah. Ruda je verjetno nastala pri nekoliko
niZjih temperaturah, pri epitermalnih pogojih. Ostala rudi§¢a
so nastala pri mezotermalnih pogojih. Menijo, da je rudisce
nastalo v dveh fazah: v asturski in saalski tektonski fazi.

5. skupina rudis¢ so Zile z antimonitom kot glavnim rudnim
mineralom v trojanski antiklinali med Trojanami in Znojilami,
ki jih tudi predstavljamo v posebnem prispevku.

Izdanki bakrove in Zelezove rude na hribu Sitarjevec nad
Litijo so bili zanimivi za pridobivanje verjetno Ze v bronasti
in Zelezni dobi. Prvi znaki rudarjenja na Sitarjevcu so sledovi
naselbine iz mlajSe Zelezne dobe na terasah pri vrhu hriba.
Najdbe bakrenih, bronastih in Zeleznih izdelkov ter kovacnice
in topilnice iz Zelezne dobe na Vacah, ki so oddaljene od
Sitarjevca le nekaj kilometrov, pricajo o razviti predelavi

Barit, prekrit z limonitom, in
koncentricno skorjasti goethit iz
Sitarjevca. Najdba in zbirka Vilija

kovin in verjetno tudi pridobivanju rud. Litija je bila v rim- Rakovea: izrez 5 x 3 mim.
skem obdobju zelo pomembna naselbina ob transportni poti Foto: Miha Jersek
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Najvecji znani skupek kristalov barita v Sloveniji je iz Sitarjevca;
izrez 55 x 55 mm. Zbirka Oddelka za geologijo Naravoslovnotehniske
fakultete Univerze v Ljubljani.Foto: Miha Jersek

ob Savi, vendar jasnih dokazov o rudarjenju tudi za takrat Se ni,
¢eprav menimo, da so rimski rudosledci Sitarjevec zaradi mnogih
izdankov rude morali poznati. Kasnej$e rudarjenje je zabrisalo
ostanke del prvih rudarjev. Tako je Litija verjetno najstarejse
slovensko rudarsko mesto.

Prvi pisni vir o rudarjenju na Sitarjevcu je nagrobni spome-
nik priseljenemu nemskemu protestantu in upravniku rudnika
Kristofu Bruckerschmiedu iz leta 1537 v stari cerkvi v Smartnem.
Takrat so kopali galenit in cinabarit.

Uradno porocilo lastnika Jorga Tanholzerja, lastnika rudnikov
in talilnic v Litiji, iz leta 1542 pravi, da daje rudnik srebro in
druge kovine, najve¢ pa Zeleza, vendar se predelava te rude
ni preve¢ obnesla, zato so se omejili le na pridelavo svinca.
Verjetno je bilo v Zelezovi rudi veliko Zvepla, zaradi katerega je
bila kovina prevec¢ krhka. V ¢asu protireformacije so ve¢inoma
protestantske rudarje pregnali in rudnik okrog 1560. zaprli. Janez
Vajkard Valvasor je v svoji Slavi vojvodine Kranjske iz leta 1689
omenil Sitarjevec kot opuscen. Po velikih nasipih jalovine in
kosih bogate rude v nji je sklepal, da je bil rudnik velik. O iskanju
svinceve rude v okolici Litije je 1854. porocala rudarska zdruzba
Gewerkshaft am Savestrome, ¢eS da sledilna rudarska dela na
Sitarjevcu potekajo Ze od 1823. Verjetno so bila brez vecjega
uspeha, saj je zdruzba 1860. delo opustila. Raziskovanja so ob-
novili 1873. Najdba bogatega rudnega telesa Alma, ki izdanja v
vrhnjem delu juZnega pobocja Sitarjevca, je bila povod za ustano-
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vitev Rudarske zdruzbe Litija, ki je ostala lastnik rudnika vse do
nacionalizacije 1946. Rudarili so v letih 1875-1917, 1919-1920
in 1924-1930. Najvecja letna proizvodnja je bila 1884., ko so
iz rudnega telesa Alma proizvedli 1.900 t svinca in 4,8 t Zivega
srebra. Leta 1880 so v Litiji zgradili talilnico, ki je predelovala
tudi rudo iz bosanskih rudnikov Borovica in Srebrenica in srb-
skih rudnikov Avala in Rudnik, rude iz Rablja in Bleiberga ter
rude iz AlZira in Tunisa. Leta 1886 so prvi¢ proizvedli dobre
tri in pol kilograme srebra. Na Dunaju so izdelali spominske
srebrnike, tako imenovane litijske tolarje. Najvec srebra so pri-
dobili 1890. in sicer ve& kot 614 kg. Zivosrebrovo rudo so med
letoma 1875 in 1883 prodajali Idriji, potem pa so imeli svojo
talilnico, tako da se je Sitarjevec kosal z rudis¢em Sv. Ana pri
Trzicu za drugo mesto v avstroogrski monarhiji. Okrog 1890.
je dajal Sitarjevec okrog 10 % proizvodnje svinca v cesarstvu.
Med prvo svetovno vojno so v talilnici predelovali predvsem
svinec iz drugih rudnikov. Leta 1922 so zaradi tozb s cebelarji
opustili talilnico in proizvodnjo na Sitarjevcu. Dela so obnovili
dve leti kasneje, intenzivnejSe odkopavanje pa se je pricelo Sele
1927., ko je zacela obratovati gravitacijska separacija in flotacija.

Palicast cerusit je kristalil v oksidacijskem delu rudisc¢a Sitarjevec na galenitu; izrez 90 x 55 mm. Zbirka Oddelka za
geologijo Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani. Foto: Miha Jersek
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Zdvojcen kristal cerusita iz Sitarjevca; 20 mm. Zbirka Oddelka za geologijo
Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani. Foto: Miha Jersek

Zaradi padca cen svinca so konec 1931. ustavili proizvodnjo gale-
nitnega koncentrata, 1935. pa z rudarjenjem sploh prenehali. Med
nemsko okupacijo in pod upravo Bleiberger Bergwerk Union iz
Celovca so od 1942. sledili predvsem baritnim Zilam, odkopali
pa tudi nekaj galenitnih in cinabaritnih. Obratovanje je bilo
zaradi partizanske sabotaZe 1944. prekinjeno. Po vojni so 1947.
obnovili raziskovanja in odkopavanje, med letoma 1952 in 1956
so intenzivno pridobivali barit. Z mokro mehansko separacijo in
flotacijo so 1956. pospesili proizvodnjo in obnovili proizvodnjo
galenitovega koncentrata. Zaradi premajhnega vlaganja v razis-
kave in opremljenost jame ter zahtevnosti odkopavanja majhnih
rudnih teles, teZav s predelovalnimi napravami in silikozo so
23. aprila leta 1966 rudnik tudi uradno zaprli.

Rudarska dela so potekala na hribu Sitarjevec jugozahodno
nad Litijo v pasu, dolgem okrog 600 m in Sirokem od 200 do
najniZji pa na koti 171,5 m s slepim Kidri¢evim jasSkom — skupaj
jih je ve¢ kot 15 km. Pridobili so okrog 50.000 t svinca, 2.784 kg
srebra, okrog 158 t Zivega srebra ter 32.000 t barita.

Sulfidno rudno telo Alma je bilo dolgo 550 m ter Siroko od 150
do 270 m, debelo od 50 cm do 5 m, povprec¢no pa2 m. Rudaje v
Sitarjevcu v vsaj 400 m debeli plasti, saj je rudisce snop vec kot
Stiridesetih rudnih Zil in Zilic, ve¢inoma pre¢no na plastovitost, od
katerih se jih je le okrog tretjino splacalo odkopati. Vecje, skoraj
navpicne Zile so visoke ve¢ kot 150 m in se raztezajo od vec
deset do vec sto metrov dalec. Baritne Zile so bile debele najvec
60, galenitne 10, sfaleritne pa do 5 cm. Zgradba Zil je ve¢inoma
simetri¢no trakasta. Bolj ali manj konkordantno, medplastno
rudno telo Alma je dosegalo debelino 2 m.
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Ugotovili so, da je prva faza orudenja potekala v zaporedju:
kremen, pirit prve generacije, kalcit, dolomit in siderit. Zgodnji
raziskovalci so nasli v kremenu prve generacije in na njem tudi
listicast hematit. V drugi fazi je kristalil rdeckastorjav do rjav
sfalerit, za njim pa kalcit, ki ga deloma in redko nadomesca
siderit. V tretji, glavni rudni fazi so si sledili kremen, galenit
prve generacije, pirit druge generacije, tetraedrit in bournonit;
halkopirit najdemo v galenitu druge generacije. V Cetrti fazi
orudenja se je nabralo najvec barita. V¢asih sta se hkrati kopicila
barit in dolomit, drugic¢ barit in kremen. Sledili so siderit, sfalerit,
cinabarit (z vkljucki metacinabarita), tennantit, galenit tretje
generacije in kremen, ter kot zadnja realgar in avripigment.

Zile imajo obi¢ajno vertikalno in lateralno conarnost; v
zgornjih delih je prevladoval barit s cinabaritom, globlje barit z
galenitom. Z globino se torej koli¢ina barita in cinabarita manjsa,
hkrati pa je vec sfalerita in kremena. Ekonomsko pomembni so
bili primarni minerali: galenit, cinabarit, barit in sfalerit. Galenit
je srebronosen, saj vsebuje 20-25 g/t Ag. Rudis¢e ima dobro
razvito oksidacijsko in cementacijsko cono. MineraloSko najbolj
zanimiva je oksidacijska cona rudnega telesa Alma, ki izdanja
ponekod visoko na juZnem pobocju Sitarjevca.

V srednjem delu masivnih drobnozrnatih kremenovih Zil so
skupki kremena z do 2 cm velikimi prozornimi kristali kremena
z vkljucenimi drobnimi listi¢astimi kristali hematita. Preostala
odprtina je bila v ¢asu oksidacije rudnih teles zapolnjena z drob-
nozrnatim ali skorjastim limonitom, zato pogosto dobimo odtise
kremenovih kristalov v limonitu. V nizjih delih rudis$c¢a so bili

Zarkast malahit je nastal v Sitarjevcu pri oksidaciji halkopirita;
izrez 30 x 20 mm. Zbirka Oddelka za geologijo Naravoslovnotehniske
fakultete Univerze v Ljubljani. Foto: Miha Jersek
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Samorodni baker iz oksidacijske
cone rudisca Sitarjevec, delno
prekrit s sekundarnimi bakrovimi
minerali; 18 x 7 mm. Najdba in
zbirka Davorina Preisingerja.
Foto: Miha JerSek

16.12.2005 21:37:57 ‘ ‘



®

MINERALI ZILNIH RUDISC V POSAVSKIH GUBAH IN RUDNIKA SITARJEVEC PRI LITUI

Halkantit je le v suhih delih
rudisc¢a Sitarjevec; izrez 20 x 25
mm. Zbirka Oddelka za geologijo
Naravoslovnotehniske fakultete
Univerze v Ljubljani.

Foto: Miha JerSek
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ob kremenu temnorjavi, do 15 mm veliki kristali rdecerjavega
sfalerita, kristali galenita pa so pogosto dosegali 2 cm, najvecji
celo 5 cm.

Halkopirit je v zgornjih delih rudisca redek, ¢e pa je, je v
nepravilnih amebastih zapolnitvah med predhodnimi minerali,
tako kot tudi tetraedrit in tennantit.

Zivorde¢i, do 5 mm veliki kristali cinabarita, enega najmlajsih
prvotnih mineralov, rastejo na baritu ali so vrasceni v kristalih
mlajSega barita, kar kaze, da so rastli tako za baritom kot hkrati z
njim. Cinabarit je lahko v Zarkastih skupkih; v tako imenovanem
medobzorju Glavnega rova naj bi po ustnem sporocilu nasli v
Zilah z baritom celo do 4 cm velike kristale cinabarita.

Posamezni kristali barita so prirasli na limonitiziran pes¢enjak
ali so v limonitiziranih geodah. Veliki so do 2 cm, najpogosteje
so tankoplo$cati in conarni — izmenjujejo se razli¢no Siroki pa-
sovi prozornega in zaradi mnoZice mikroskopskih tekoc¢inskih
vkljuckov belega barita. Nasli smo jih tudi v nezapolnjenih
votlinicah v srednjem delu baritnih Zil. Porozne limonitizirane
baritne Zile so nastale zaradi selektivnega raztapljanja kalcita, ki
se je v razpokah izloc¢il hkrati z baritom, in izlocanja limonitnega
mulja po porah zaradi lokalnega dviga vrednosti pH raztopine ob
topecih se kalcitnih zrnih. Zile barita s kalcitom so presekane z
mlajSo generacijo Zil z masivnim drobnozrnatim baritom.

V baritnih rudnih Zilah so v kon¢ni fazi zapolnjevanja raz-
pok zrasli do 40 cm dolgi in 10 cm debeli gomolji markazita,
na primer v bliZini vhoda v Glavni rov. Od primarnih sulfidov
omenjajo $e miargirit. Kapljice samorodnega Zivega srebra so
se verjetno izlocale hkrati s cinabaritom. Pogostejsi sekundarni
cementacijski bakrovi minerali so covellin, digenit, halkozin
in bornit v neposredni okolici oksidiranega halkopirita.
Jalovinski minerali so poleg kremena Se dolomit, siderit in kalcit.
Najpogostejsi oksidacijski mineral je drobnozrnati limonit,
redkejsa sta piroluzit in psilomelan.

Pri oksidaciji galenita sta nastala anglesit in cerusit.
Hemimorfit, smithsonit in hidrocinkit so produkti oksidacije
sfalerita. Pri oksidaciji bakrovih rudnih mineralov so nastali hal-
kantit, hrizokola, azurit in malahit. Zanimiv produkt oksidacije
je samorodni baker. Melanterit je ponekod v suhih predelih
jame, kjer je bilo na voljo dovolj sulfatnih ionov in dvova-
lentnega Zeleza. Pogostejsi sta sekundarna bakrova minerala
azurit in malahit. Le v suhih predelih rudis¢a so nasli halkantit.
Vrsta bakrovih in cinkovih sekundarnih mineralov ¢aka na po-
drobno dolocitev. Aragonit iz pronicajo¢ih meteornih vod se
pogosto izlo¢a na stenah rovov v obliki aragonitih jezkov.

Redki minerali so wulfenit, piromorfit in witherit. Na pro-
storu oksidiranih prvotnih sulfidov so nastale votline, ki so jih
zapolnili rjavi in rdeci Zelezovi oksidi in/ali hidroksidi, na primer
goethit in lepidokrokit v koloidnih nate¢nih oblikah.
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Del geode goethita in lepidokrokita z limonitom iz Sitarjevca; 70 x 65 mm.
Najdba in zbirka Gorana Schmidta. Foto: Miha Jersek

Velika posebnost rudnika Sitarjevec so beli tankostebricasti
kristali cerusita. Na nekaterih so priras¢eni nekoliko mlajsi
kristali piromorfita. Cerusit je bel in diamantnega sijaja. Je
moc¢no narebren vzdolZ kristalografske c-osi. Skupke cerusitovih
kristalov sestavlja po ve¢ dvojcenih kristalov v obliki Sesterokrake
zvezde. Posamezni zvezdasti palicasti skupki so dolgi do 6 cm
in imajo premer do 8 mm. V razpokah suhega dela oksidacijske
cone so tudi do 6 mm veliki beli ali povsem prozorni kristali
sadre, pogosto dvojceni v obliki lastopvi¢jega repa.

V zbirki Oddelka za geologijo Naravoslovnotehniske fakultete
Univerze v Ljubljani smo med vzorci iz leta 1922 nasli tudi sicer
izjemno redek samorodni svinec v do 6 mm dolgih ¢rvicastih in
Zi¢astih skupkih, na njih pa drobne kristale cinabarita. Samorodni
svinec je velika mineraloska redkost. V rudiscu Sitarjevec so torej
kar tri samorodne prvine: Zivo srebro, baker in svinec.

V Prikopnem rovu je konkordantno, do 1 m debelo jaspisno-
hematitno rudno telo. Kose te rude smo nasli tudi na odvalu
Avgustovega rova in v pobo¢ju nad njim. Morda je to lateralno
nadaljevanje najvec¢jega svincevega, Zivosrebrovega, cinkovega
in baritovega rudnega telesa Alma, ki ima edini konkordantno
lego. Makroskopsko drobnozrnata masivna ruda se na polirani
povrsini in pod mikroskopom pokaZze kot rde¢ jaspisnohematitni
laminit. Konvolutna laminacija pri¢a o precipitaciji opalnega
in hematitnega mulja na poloZnem pobocju in gravitacijsko
polzenje in gubanje lamin Se v mehkem stanju. Slabo vezan,
verjetno ve¢inoma amorfni mineralni precipitat, ki se je izlo¢il
iz rudne raztopine, je zaradi gravitacije polzel po pobocju.
Vecja zrna hematita in kremena v laminitu so nastala s kasnej$o
zbirno kristalizacijo. Najdba kosov konvolutno laminirane jas-
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Natecne oblike goethita iz Sitarjevca; izrez 32 x 20 mm. Najdba in zbirka
Davorina Preisingerja. Foto: Miha JerSek

pisne in hematitne rude tudi v ve¢ metrov debelih kvartarnih
pobocnih zaglinjenih grus¢ih na severnem pobocju Sitarjevca nad
Avgustovim rovom kaZe, da se vzhodno od Prikopnega rova he-
matitno rudno telo razteza verjetno lateralno vsaj $e 200 m dale¢
proti zahodu. V ¢asu nastanka jaspisnohematitnega laminita je na
tem obmocju nastanka Zelezovega rudnega telesa na morskem
dnu moral obstajati sistem prelomov, po katerem so pritekale
hidrotermalne raztopine in se izlivale na morsko dno. Zelezo se
je kot Zelezov oksid izlocilo zaradi prehoda rudonosne raztopine
iz okolja brez prisotnosti prostega kisika v morsko vodo, kjer
je bilo kisika dovolj. PrimeSena kremenica se je iz rudonosne
raztopine izlocila zaradi hitrega padca temperature raztopine v
stiku z okolisko vodo in hkratnega zmanjSanja njene topnosti.
IztekajoCe se raztopine so morale imeti negativno vrednost
Eh, na kar kaZe tudi dejstvo, da so bile hidroterme v zgornjem
karbonu vir kovin za nastanek navedenih Zilnih rudis¢ v SirSem
obmocju, zato ne vidimo razloga, zakaj bi te hidroterme s seboj
ne prinaSale hkrati tudi Zvepla in drugih kovinskih kompleksov.
Rudno telo Alma leZi konkordantno med plastmi kremenovega
pescenjaka in glinavca. Njegova Ze omenjena dolZina, Sirina
in debelina ter vsaj lokalno leCasta oblika rudnega telesa po
naSem mnenju nakazujejo, da gre morda za hidrotermalno
ekshalativno sedimentno rudno telo, torej nastalo z izlo¢anjem
rudnih mineralov iz rudonosne raztopine, ki se izliva na morsko
dno. Zaradi njegove ploscate oblike med pescenjaki in glinavci
z zelo spremenljivimi geomehanskimi lastnostmi menimo, da je
epigenetski nastanek medplastnega rudnega telesa Alma manj
verjeten. Do nekaj centimetrov debele Zile pirita in barita precno
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na laminacijo hematitne rude nedvomno kazejo njihov epigen-
etski znacaj. Razlagamo jih s kasnejSim napredovanjem razpok
v asturski tektonski fazi preko Ze litificiranih delov prej odloZene
rude, kar je v skladu z opazovanji tak$nih rudnih teles drugod po
svetu. Do najvecjega rudnega telesa Alma ali njegovih ostankov
zaradi zruskov nismo uspeli priti. Starejsi podatki pa kazejo, da je
bilo v bliZini hematita asimetri¢no konkordantno sulfidno rudno
telo. V spodnjem delu prevladuje drobnozrnati galenit, sledijo
barit, ponekod impregniran z galenitom, v zgornjem delu pa barit
s cinabaritom. Ruda leZi na skrilavem glinavcu.

Konkordantna lega hematitnega rudnega telesa okrog 350 m
pod erozijsko diskordanco v karbonskih plasteh, ki je rezultat
asturske tektonsko erozijske faze, ter v teh plasteh lezeca diskor-
dantna Zilna telesa in konkordantna telesa okremenjenih kamnin
z limonitom tudi v zaporedju sedimentov nad rudnim telesom
Alma verjetno kazejo, da so se rudonosne raztopine veckrat
izlivale na morsko dno.

Na nekdanjih transportnih poteh v osrednjem delu rudnika
smo leta 2003 nasli limonitne kapnike in druge natecne ob-
like s skorjasto strukturo, ki so povsem podobne kraskim. Po

Po sedaj znanih podatkih so najvedji limonitni stalagmiti v Evropi v rovih
Sitarjevca; ta na sliki je visok 60 cm. Foto: Blaz Zarnik
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Kristali sadre iz spodnjih rovov
Sitarjevca. Nekateri so zdvojceni v
obliko lastovicjega repa;

60 x 35 mm. Najdba in zbirka
Gorana Schmidta.

Foto: Goran Schmidt
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razpolozljivih podatkih gre za najvecje limonitne kapnike v
Evropi. To so do 150 cm visoki stalagmiti, do 85 cm dolgi cev-
kasti stalaktiti, stebricki, baldahini in do ve¢ kot 50 cm debele
limonitne skorje. Kapniske oblike verjetno nastajajo zaradi pre-
takanja meteorne vode preko ostankov sulfidnih rudnih teles tik
pod povrsino pobocij Sitarjevca. Proces je takSen: pri oksidaciji
sulfidov se kisik iz meteorne vode postopoma porablja. Nastajajo
vecinoma lahko topni sulfati, predvsem iz dvovalentnega, v
redukcijskih pogojih topnega Zeleza Fe?*, ki jih voda sproti
odnasa vse do geokemicéne bariere, to pa so s prostim kisikom
bogate vode. V trenutku, ko po razpokah pronicujoca voda z
reduciranim Zelezom pritece v stare rudniske rove, oksidira Fe?*
zaradi stika s kisikom iz zraka v Fe**. Ta pa ni vec topen in se
izlo¢a najprej kot amorfen Zelezov oksid hidroksid, potem pa
z zbirno kristalizacijo Se kot goethit in/ali lepidokrokit. Glede
na dejstvo, da stojijo najvecji kapniki na transportni poti, ki je
bila leta 1966 Se v rabi, zrastejo limonitni kapniki do 35 mm v
enem letu.
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Minerali rudisé¢a Knapovze

Uros Herlec, Miha Jersek

Rudnik KnapovZe leZi 14 km severozahodno od Ljubljane. Pri
Medvodah zavijemo proti zahodu v dolino potoka Studenicice,
ki izvira pod sedlom na grebenu med Savo in Gradascico ter
Katarino in ToScem, kjer je naselje Topol. Rudarska posest je bila
na povrsini 18 ha. Mimo $e vedno opaznih vhodov v opuscene
rove in rusevin nekdanje separacije in topilnice vodi po ozki
dolini asfaltna cesta.

Ivan Ce$miga meni, da so tod rudarili e Rimljani. Posebej
dejavni so bili protestantski rudarji v 14., 15. in 16. stoletju.
Po njihovem izgonu je delo zamrlo. Ponovno so zaceli rudariti
konec 18. stoletja, ko so zgradili separacijo in topilnico, ki sta
obratovali, dokler ni nasih krajev zasedla Napoleonova vojska.
Med letoma 1827 in 1848 so nekajkrat skusSali obuditi proizvod-
njo, vendar jim ni uspelo. Sele po novih raziskavah leta 1852 je
februarja 1853 stekla proizvodnja, in do maja 1870 so pridobili
1.930 t svinca. Leta 1874 so bila dela tudi uradno ustavljena. Z
rudarjenjem so nadaljevali leta 1913, ko so bile rudarske pravice
ponovno podeljene. Med prvo svetovno vojno so delali v omeje-
nem obsegu; leta 1917 je bilo zaposlenih le 12 rudarjev, ki so
izkopali 436 t rude. Po prvi svetovni vojni so v letih od 1929 do

Samorodno Zivo srebro in kristal cinabarita v votlinici galenita;
izrez 4 x 2 mm. Zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije. Foto: Miha Jersek
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Oprh cinabarita na galenitu;

izrez 12 x 8 mm. Zbirka

Prirodoslovnega muzeja Slovenije. @
Foto: Miha Jersek

Kristali cinabarita in kapljica samo-
rodnega Zivega srebra na podlagi iz
drobnih kremenovih kristalov; izrez
2 x 2 mm. Zbirka Prirodoslovnega
muzeja Slovenije. Foto: Miha Jersek
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MINERALI RUDISCA KNAPOVZE

Pirit in halkopirit; izrez 4 x 3 mm.
Zbirka Prirodoslovnega muzeja
Slovenije. Foto: Miha Jersek

Kristali linarita merijo do 2 mm.
Najdba in zbirka Zmaga ZorzZa.
Foto: Miha Jersek

Kristali posnjakita v Zarkovitih
skupkih, velikih do 2 mm. Najdba in
zbirka Zmaga Zorza.

Foto: Miha Jersek
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1934 opravljali zelo omejena raziskovalna dela, ki so jih zaradi
pomanjkanja sredstev postopoma povsem opustili.

Orudeni so karbonski sljudnati kremenovi pescenjaki, kre-
menovi konglomerati in skrilavi glinavci. V mo¢ni tektonski
fazi so se odprle in orudile razpoke. Nastale so Zile v smeri
sever-severozahod in severozahod-jugovzhod z vpadom 60
do 70° proti severovzhodu. Odkopali so sedem rudnih Zil, od
katerih so bile §tiri Se posebej bogate, debele od 4 cm pa vse do
4 m. Bogati deli zil, debeli od 5 do 60 cm, so bili iz masivnega
galenita s povprecno 74 % svinca.

Galenit je masiven ali pa je v drobnih, do 1 mm velikih
kockastih kristalih. Pogostejsi so znacilni razkolki galenita po
ploskvah kocke. V votlinicah in razpokah galenitove rude so na
podlagi drobnih kristalov kremena ali pa na samem galenitu
pogosto oprhi rdece Zivosrebrove rude cinabarita. Velikost
kristalov cinabarita ne presega milimetrskih dimenzij. Posebno
zanimivi so primerki galenita, pri katerih so v razpokah in vot-
linicah, obrasc¢enih z drobnimi kristali kremena in cinabarita, Se
drobne kapljice samorodnega Zivega srebra.

Mineralno paragenezo sulfidnih mineralov dopolnjujeta
pirit in halkopirit, ki sta v drobnih, do 2 mm velikih kristalih.
Ponekod so kristali pirita limonitizirani in zato na povrsini rjavi.
Med sekundarnimi minerali smo nasli Se tanke prevleke sadre.
Nasli pa so tudi tetraedrit.

Rudni minerali so v Zilah neenakomerno razvr$¢eni, kar velja
predvsem za cinabarit in samorodno Zivo strebro. Prevladujejo
niZjetemperaturni minerali. Orudenje je potekalo v treh fazah.
V prvi so se izlo€ili kremen, pirit, dolomit, kalcit in siderit; v
drugi tetraedrit in halkopirit, pa tudi oba glavna rudna minerala,
galenit in sfalerit, ter barit. V tretji fazi so bili ponovno izlo¢eni
sfalerit, kalcit, galenit in kremen. Glavna faza orudenja je torej
druga. Grafenauer meni, da to orudenje pripada tretji in delno
zadnji fazi orudenj v litijskem rudnem polju.

Zilno rudid¢e Knapovze je najbolj zahodno Zilno rudiice
Posavskih gub. Tako po nastanku in mineralni sestavi, kakor tudi
po izotopski sestavi Zvepla sodi med ostala polimetalna Zilna
rudi$¢a v Posavskih gubah. Mineraloska posebnost in redkost
rudnika KnapovZe so kristali cinabarita in kapljice samorodnega
Zivega srebra.
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Antimonit med Trojanami in Znojilami

Uros Herlec, Mirjan Zorz

Do 2 km §iroko in 9 km dolgo rudonosno obmocje leZi severno
od Zagorja v karbonskih klasticnih kamninah. Najzahodneje
je bila ruda najdena pri Podzidu pod Trojanami, proti vzhodu
pa so nahajalis¢a Brezje in Prhavec, vse do Znojil, ki so okrog
8 km vzhodneje od Trojan. PomembnejSa rudarska dela so bila v
Kraljevem rovu, Zinka rovu, rovu pri Perhavcu in pri Znojilah.
Skupaj so pridobili okrog 4.000 t antimonita.

Ze Wilhelm Voss omenja nahajali$¢a antimonita pri Cenjicah,
severovzhodno od Vag, in Jesenovo, vzhodno od Cemsenika. Z
rudarjenjem so koncali Sele leta 1917.

Antimonitove rudne Zile so v plasteh, kjer prevladujejo
skrilavi muljevci, malo je sljudnih kremenovih pes$¢enjakov in
kremenovih konglomeratov. Orudeni so predvsem temnosivi do
¢rni skrilavi muljevci. Plasti so nagubane v smeri vzhod-zahod
in strmo vpadajo proti jugu in severu.

Karel Hinterlechner je naSel od primarnih mineralov kre-
men, pirit, halkopirit, siderit in takrat ekonomsko zanimiv rudni
mineral antimonit. Od sekundarnih mineralov navaja stibikonit

Skupek Zarkastih prizmatskih kristalov antimonita. Zbirka Oddelka za
geologijo Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani; 13 x 10 cm.
Foto: Miha Jersek
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Psevdomorfoza antimonovih oksidov stibikonita in valentinita po
antimonitovih kristalih. Zbirka Oddelka za geologijo Naravoslovnotehniske
Sfakultete Univerze v Ljubljani; 15 x 8 cm. Foto: Miha JerSek

in verjetno valentinit. Pri kasnejSih raziskavah so odkrili od
primarnih mineralov Se bravoit, dolomit, kalcit, berthierit,
arzenopirit, gudmundit, linneit, galenit in pirotin, od sekundar-
nih pa Se cervantit, valentinit, senarmontit, kermezit, goethit,
lepidokrokit in opal.

Ugotovil je, da so karbonske plasti orudene predvsem v med-
plastnih leCastih razpokah, nepravilnih impregnacijah vzporedno
s skrilavim muljevcem, in po pre¢nih Zilah, ki leZijo ve¢inoma
pravokotno na njihovo slemenitev.

Stanko Grafenauer na osnovi rudnomikroskopskih raziskav
meni, da je orudenje potekalo v treh fazah kot zapolnitev odprtih
razpok in votlin pod vplivom organskih snovi, ki jih je veliko
prav v orudenih plasteh in sicer kot navidez amorfni rastlinski
ostanki, v€asih podobnih grafitu (grafitoid), ki so zelo redko
v mikroskopskih luskicah. V bituminozni kamnini so bili Ze
v zgodnjediagenetski fazi strjevanja sedimenta v kamnino
zaradi odsotnosti prostega kisika ugodni pogoji za rast pirita in
markazita.

Kremen je skoraj vedno prvi Zilni mineral. Pogosto so bile Zile
v kasnejSih tektonskih fazah kataklazirane — zdrobljene. Sledila
je kristalizacija pirita.

Med idiomorfnimi kristali kremena so zrna kalcita, redko
tudi dolomita, pogost pa je ksenomorfni siderit, ki zrnca Ze prej
nastalih karbonatov obras¢a in jih pogosto tudi nadomesca. Po
tektonski fazi sledi sideritu v tankih Zilicah ponekod generacija
mlajSega kremena, ki zapolnjuje razpoke v prav tako Ze prej nas-
talem piritu. V tej drugi fazi orudenja se je najprej izlocil linneit v
kockastih mikroskopskih kristalih. Veckrat ga obras¢ajo piritovi
kristali druge generacije, te pa conarni bravoit. Sledi ve¢inoma
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Najvedji znani kristal arzenopirita iz Znojil; 70 x 63 mm. Najdba in zbirka
Gorana Schmidta. Foto: Miha JerSek

masivni drobnozrnati arzenopirit, ponekod so v razpokah do
8 mm veliki rombasti kristali. Pogosto imajo vkljucke linneita,
pirita ali kremena. Ob njem je v tistih delih, kjer se je kasneje
izloc¢ilo ve¢ antimonita, tudi gudmundit, zelo redko pa Se pirotin
ter galenit. Bravoita in arzenopirita je ve¢ v delih Zil, kjer je Ze
prej bil siderit. Naslednja tektonska faza je odprla razpoke v ar-
zenopiritu, ki so bile zapolnjene s kremenom in z antimonitom.
To je torej bila glavna faza orudenja. Mikroskopski preparati
kazejo, da je vecina antimonita zaradi kasnejsih tektonskih pri-
tiskov rekristalizirala in da je ponekod nadomestil starej$i pirit in
arzenopirit. Ob antimonitu so nasli mikroskopska zrna berthierita.
NajmlajSa minerala pa sta siderit in dolomit, ponekod sta v Zilicah
tudi opal oziroma kalcedon.

V odprtih razpokah in votlinicah je iglicasti, snopasti in
zarkasti antimonit.

Siderit prve in druge generacije ter Zelezovi sulfidi so bili
pri oksidaciji rudi§¢ vecinoma spremenjeni v drobnozrnat
agregat goethita in lepidokrokita. Pri oksidaciji so antimonit
nadomestili sekundarni antimonovi oksidi, ki so rumeni, sivi
ali beli. Prevladuje rumeni do beli drobnozrnati stibikonit, manj
je belega ali brezbarvnega senarmontita in belega valentinita.
Redek je oranZnordeci do oranZnorumeni kermezit. Sekundarni
antimonovi minerali so psevdomorfoze po antimonitu. Zrna
kataklaziranega kremena so pogosto cementirana z antimonitom
in njegovimi oksidi. Grafenauer halkopirita ni naSel.

Matija Drovenik meni, da so minerali v prvih dveh fazah
nastali iz mezotermalnih raztopin, antimonit in drugi minerali
zadnje, tretje faze pa iz epitermalnih raztopin.
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Po ugotovitvah Ivana Mlakarja in Drovenika so Zilna rudi§¢a
v karbonskih plasteh Posavskih gub nastala v asturski tektonski
fazi.

Pri Znojilah v zgornjem delu potoka Kotredescica, kjer so ob
gozdni cesti razvaline opuscenih rudniskih stavb, smo nasli na
podrocju Bukovja subvertikalne, do 4 m debele kremenove Zile.
Kremen je kristaliziral najprej, po tektonski fazi pa so se razpoke
orudile z arzenopiritom. Kremen v Zili je v prizmati¢nih kristalih,
ki so v bazalnih delih motni oziroma mle¢ni, terminacije pa so
praviloma lepo razvite in prozorne. Vsi kristali so zdvojceni po
brazilskem zakonu, kar je razvidno iz lameliranosti na ploskvah
prizme. Na posameznih kristalih opazimo tudi sledove dvojne
interpenetracije. Kristali so kombinacija pozitivhega in nega-
tivnega romboedra. Zaradi alternacije s strmimi romboedri so
kristali znacilno narebreni vzporedno z robom med pozitivnim
romboedrom in prizmo. Ploskve trapezoedra in bipiramide so

Kristal kremena iz Znojil. Zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije;
10 x 5 cm. Foto: Miha Jersek
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Skupek skorodita in arzenopirita iz Znojil. Zbirka Prirodoslovnega muzeja
Slovenije; 10 x 8 cm. Foto: Miha Jersek

redke. Na ploskvah terminacijskih romboedrov je izrazita dama-
scenca, ki je odraz brazilskega dvojcenja, poleg tega pa so Se
izrazite vicinalne ploskve, ki s svojimi orientacijami potrjujejo
ta tip dvojcenja. Vse kremenove kristale je zdrobila tektonika.
Lomi so se bolj ali manj zacelili, posamezni kristali pa so posuti
z regeneriranim kremenovim drobirjem. Tektonika ni bila kon-
tinuirana, zato se nitasti kristali niso razvili. Mo¢na oksidacija
arzenopirita je scementirala zdrobljeni kremen v breco, ki jo
povezuje skorodit v mikrokristalnih zapolnitvah. Skorodit je
nastajal Se v fazi celjenja polomljenih kremenov, zato ga najdemo
v kremenu v obliki brezbarvnih mikrosferi¢nih aglomeratov. V
kremenu so tudi vkljucki neoksidiranega arzenopirita in kristali
siderita lecaste oblike. Primarni arzenopirit je bil v velikih
kristalih. Najve¢ji so merili v premeru okoli 7 cm in le sredice
najvecjih kristalov imajo Se znacilen srebrnkast kovinski sijaj.
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V dolini potoka Ljubije, 4,5 km severno od Mozirja, je anti-
monovo orudenje Lepa Njiva. Rudarjenje pri kmetiji Gregorc
je Ze leta 1857 omenil Friedrich Rolle. Friedrich Teller pa je
leta 1898 zapisal, da so rudarili Ze pred tem. DrZavne pravice
za rudarjenje so podelili v rudarskem uradu v Celju leta 1854
za obmocje s povrsino nekaj ve¢ kot 72 hektarov. Do leta 1899
so pridobili okrog 300 t antimonove rude. Rudnik je deloval do
leta 1915, ko so do konca odkopali Sest rudnih Zil. Kasneje so
le obc¢asno iskali njihovo nadaljevanje ali nove. Odprtih je bilo
vel kot sedem kratkih rovov, ki so danes Ze na vhodu zaru$eni.
Na mnogih mestih orudenega obmocja so ostanki poskusnih
povrsinskih odkopov, pogosto v obliki spodmolov. Leta 1955
je Geoloski zavod v okolici kmetije Gregorc obnovil §tiri stare
rove s skupno dolZino 130 m, da bi ugotovili globino orudenih
plasti. Do leta 1976 so na omenjenem ozemlju naredili Se 13
vrtin, tri tudi juZno od kmetije PodstejSak. Globina vrtin je bila
med 11,5 in 46 m, njihova skupna dolZina pa 381 m.

Antimonovo rudis¢e Lepa Njiva sodi med redka najdisca
kristalov antimonita v Sloveniji. Ohranjenih je razmeroma malo

Protasti kristali antimonita iz Lepe Njive; 40 x 32 mm. Ta in ostali primerki
iz leta 1993 so iz odvala opuscenega rudnika pri kmetiji Gregorc. Najdba in
zbirka Staneta Lamovska. Foto: Miha Jersek
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Masivni in protasti kristali antimonita iz Lepe Njive; 62 x 55 mm. Najdba in
zbirka Staneta Lamovska. Foto: Miha JerSek

vzorcev, na terenu pa jih najdemo le tezko. Poleg antimonita
najdemo $e barit in kremen.

Kremen, ki ga je najvec, je nastal najprej. V votlikavi, jaspisu
podobni brecasti kamnini so votlinice pokrite z drobnimi, manj
kot milimeter velikimi kristali kremena. Po tektonski fazi se je
izlo¢il barit.

Barit je v ploscatih belih, pa tudi prozornih kristalih, velikih
do nekaj milimetrov, redko so veliki do 3 cm. Najlepsi kristali
so v votlinah, ki so velike najve¢ 50 cm, najpogosteje pa le ne-
kaj centimetrov. Masivni drobno- do debelozrnati barit je v do
10 cm debelih in mnogih tankih Zilicah in kaZe na precej vecjo
povrsinsko razprostranjenost kot antimonit. O¢itno je bil razpok-
linski sistem, po katerem so pronicale hidroterme v okremenjeno
kamnino, v tej fazi Se bolj prepusten.

Antimonit je najpogosteje v vzporednih ali med seboj seka-
jocih se Zilah v okremenjeni kamnini. Gnezda Zarkastega anti-
monita ali Zilice antimonita so tudi v porusenih brecastih conah,
ki sekajo jaspisoide. Redkeje zapolnjuje votline, ki so nastale z
raztapljanjem karbonata, ki je bil na tistem mestu. Taki skupki
antimonitovih kristalov merijo do 15 cm v premeru. Nasli smo
ga tudi v nespremenjenih skitskih kamninah, ki leZijo do 15 m
od okremenjenih razli¢kov. Kristali antimonita so znacilno sivi z
izrazitim kovinskim sijajem. Pogosto so brez izrazitega habitusa
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ali pa so znacilno prizmati¢ni in dolgi od nekaj milimetrov pa
vse do 10 cm ter zrasli tako, da so skupki v kamnini Zarkasto
razporejeni. Izrazite so predvsem ploskve prizme, medtem ko
primerkov z ohranjenimi vrhovi kristalov nismo nasli.

Antimonit je deloma tudi metasomatsko nadomescal okre-
menjene kamnine. V takih primerih vkljucuje droben pirit in
kremen. Verjetno je nastal v dveh fazah. Antimonit prve genera-
cije je tektonsko prizadet, medtem ko kristali druge generacije
niso deformirani.

Med kremenom, baritom in antimonitom je skoraj vedno tudi
bel prsten kaolinit.

Antimonit je v delih, ki jih ni dosegla meteorna voda, dobro
ohranjen, drugod pa je delno ali povsem oksidiral.

Antimonovi oksidi kot porozne Zarkaste psevdomorfoze
po antimonitovih kristalih so beli, svetlosivi ali svetlorjavi.
Psevdomorfoze so velike od nekaj milimetrov pa vse do 10 cm,
kar je toliko kot Ze omenjeni kristali antimonita. Pod mikros-
kopom je Bidovec dolo¢il valentinit, stibikonit in kermezit.

Podrobno geolosko kartiranje, sedimentoloske in paleontoloske
raziskave so pokazale, da je orudenje zajelo zelo razli¢ne kam-
nine, ki so tudi zelo razli¢nih starosti.

Okremenjeni in nato orudeni del Lepe Njive je deloma perm-
ski apnenec, najvecji obseg ima v spodnjetriasnem apnencu,

@ apnencevem pescenjaku in meljevcu, v manjsi meri sta okre- @

menitev in orudenje zajela apnenec ladinijske in karnijske starosti
ter v najve¢jem obsegu bazalne oligocenske konglomerate.

Antimonit iz Lepe Njive je obicajno v nekaj centimetrov dolgih kristalih, ki se
med seboj prepletajo; 73 x 46 mm. Najdba in zbirka Staneta Lamovska.
Foto: Miha JerSek
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Zarkasto razviti prizmatski kristali antimonita iz Lepe Njive; 60 x 45 mm.
Najdba in zbirka Staneta Lamovska. Foto: Miha JerSek

Okremenjena kamnina je po barvi in mineralni sestavi zelo
podobne jaspisu, zato jo imenujemo jaspisoid. To so metaso-
matska telesa, v katerih sta se iz kislih hidrotermalnih raztopin
hkrati z raztapljanjem kalcita na njegovo mesto izlocala kalcedon
in kremen. V njih so nasli nenadomescene preostanke — relikte
prvotnih laminiranih kamnin. Ve¢ina okremenjenih kamnin ima
brecasto teksturo.

Pri gubanju in lomljenju v tektonskih fazah pred orudenjem
in med njim so se zlasti v temenu proucenih antiklinal predvsem
spodnjetriasni apnenci, pes¢enjaki in meljevci razlistali in raz-
pokali. Luknji¢avost in celo kavernoznost okremenelih kamnin
morda kaze, da so bili zakraseli, §e preden so bili odloZeni
oligocenski sedimenti. Nadome$¢anje karbonatnih kamnin je
najhitreje potekalo vzdolZ poroznih in prepustnih con. Vmesna
nenadomescena telesa so ohranjena ob neprepustnih conah.

Najbolj je bil okremenjen bazalni oligocenski konglomerat
pod nepropustnimi glinavci. Posamezna okremenela telesa so
debela do 25 m. Na obmocjih orudenja so jaspisoidi v golicah, ki
merijo od nekaj pa do ve¢ deset kvadratnih metrov. Okremenele
in orudene kamnine so nepravilna in erozijsko bolj odporna
telesa, razvr§¢ena v dolzini 1 km. Vecinoma sestavljajo na
pobodjih erozijsko odpornejse grebene.

Po razpokah v temenu antiklinalnih hrbtov in/ali po sistemu
propustnih prelomnih con so pritekale hidrotermalne raztopine,
bogate s kremenico, zato je najprej nastala mo¢na okremenitev.
Pomembno vlogo pri nastanku jaspisoidnih teles je igral ekranski
efekt nepropustnih oligocenskih glinavcev v krovnini.

Tektonski fazi, ki je odprla razpoke v jaspisoidu, je sledila
kristalizacija barita in nato v dveh fazah antimonita. Usmerjenost
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golic jaspisoida na povrsini bi lahko kazala na smer dovodnih
prelomnih con. Ni videti, da bi bila okremenitev ob antimonitnih
rudnih Zilah moc¢nej$a kot drugod, iz ¢esar sklepamo, da so bile
kamnine okremenjene pred orudenjem. Sledila je tektonska faza,
ko je metasomatsko, pa tudi po razpokah pritekal antimonit, ki
je bil deloma kasneje tektonsko deformiran. Oksidacija rudisca
in nastanek sekundarnih antimonovih oksidov sta bila mogoca
Sele po eroziji oligocenskih glinavcev v krovnini in po vdoru s
kisikom bogatih meteornih vod v orudene dele s sulfidi, ki zato
niso bili stabilni.

Ceprav rudi¥&e ni nikoli imelo vidnej$e gospodarske vloge, pa
je pomembna naravna vrednota. Posebej zanimivo je zaradi tega,
ker je prav tu prvi¢ dokazana rudonosnost oligo-miocenskega
vulkanizma, za katerega prej nismo vedeli, da lahko sproZi z
rudninami obogatene hidrotermalne raztopine.

Literaturni viri:

Bipovec, M., 1974: Antimonovo orudenje Lepa Njiva pri Mozirju (zgodovina,
petroloske znacilnosti orudenih kamnin, mineralna sestava). Diplomsko delo.
Fakulteta za naravoslovje in tehnologijo, Ljubljana.

Bipovec, M., 1980: Antimonovo rudisce Lepa Njiva. Geologija, knjiga 23/2, str.
285-313, Ljubljana.

DroVENIK, M., M. PLENICAR, F. DROVENIK, 1980: Nastanek rudisc v SR Sloveniji
(genetska klasifikacija, str. 1-162). Geologija, knjiga 23/1, Ljubljana.

MLAKAR, L., 1990: O litoloski, stratigrafski in strukturni kontroli orudenja ter
o starosti antimonovega rudi$¢a Lepa Njiva (stratigrafija orudenih plasti,
tektonika, nastanek, starost orudenja, str. 353-395). Geologija, knjiga 33,
Ljubljana.

77

@ 16.12.2005 21:38:23 ‘ ‘



Minerali Savskih jam in okolice
Renato Vidrih, Vasja MikuZ

Rudisce Savske jame je znano predvsem po pridobivanju
Zelezove rude v preteklosti, za mineraloge pa so Se mnogo bolj
zanimivi spremljajo¢i rudni minerali. Tu najdemo svinceve,
cinkove, bakrove, pa tudi arzenove minerale. V Savskih jamah
prevladuje sideritno orudenje. Sideritno Zelezovo rudo so kopali
v plasteh apnenca, manjSe rudne Zile pa so tudi v karbonskih
klasti¢nih usedlinah.

Rudo so zaceli kopati davnega leta 1381, zaloge pa so bile
prvi¢ ocenjene Sele konec 19. stoletja. FuZinarstvo na Gorenjskem
se je zacelo z OrtenburSkim rudarskim redom iz leta 1381, ki je
bil izdan za fuZine na Planini nad Jesenicami. Rudna telesa leZijo
v smeri vzhod-zahod. Prevladujoca sideritna Zelezova ruda je
hidrotermalnometasomatskega nastanka. 1.200 m dolgo in 400 m
Siroko rudisce je najvec globoko 250 m. Na obmocju rudiséa pre-
vladujejo skrilavi glinavci z vlozki drobnozrnatega pescenjaka,
ki ponekod prehaja v kremenov konglomerat. Le¢e kremenovega
konglomerata so neenakomerno porazdeljene. Med klasti¢nimi
sedimenti je ponekod karbonski apnenec v le¢ah. Zaradi mo¢ne
tektonike je rudiSce po vsej verjetnosti v drugotnem poloZaju.
Skupne zaloge naj bi znasale priblizno 100.000 t sideritne rude
z 32 % Zeleza, kar pa je premalo za smotrno izkori$¢anje, zato
so z rudarskimi deli prenehali Ze leta 1892.
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Sfalerit v tanjsih skorjicah se izmenjuje s sideritom v debelejsih skorjah.
Primerek je iz Savskih jam; 13 x 9 cm. Najdba in zbirka JoZeta Bedica,
Gornjesavski muzej Jesenice. Foto: Marijan Grm
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Kristali siderita, najpogostejSega rudnega minerala v rudiscu Savskih jam.
Primerek iz Karlovega rova 11 x 9 cm. Najdba in zbirka JoZeta Bedica,
Gornjesavski muzej Jesenice. Foto: Marijan Grm

Kljub temu so v Sestdestih letih prejSnjega stoletja rudisca
ponovno raziskovali. Z vrtinami so ugotovili, da je siderit
v globini med 200 in 208 m, 227 in 229 m ter med 343 in
346 m, seveda pa so manjSe koli¢ine sideritne rude tudi v drugih
globinah. Ruda je vec¢inoma v karbonskem apnencu, redkeje
v klasti¢nih usedlinah. Rudna telesa so odkopana do obzorja
Franciska (nadmorska viSina 1.098 m), ponekod pa do obzorja
Karel (nadmorska visina 1.020 m). Neodkopana ruda je ostala
le Se med obzorjema Franciska in Karel, kjer ocenjujejo zaloge
na 30.000 t.

Na povrsini najdemo prevleke moc¢no limonitiziranega
siderita, lahko tudi prevleke limonita na sideritnih Zilicah. Po-
nekod so v starih rudarskih odkopih vecji kosi oksidiranega
temnorjavega siderita. Barva se zaradi oksidacije pogosto menja.
Mineral, ki pretezno sestavlja rudna telesa, je siderit, v sledovih
so Se kalcit, ankerit, galenit, sfalerit, pirit in kremen, v oksidi-
ranih kosih rude pa Se limonit in smithsonit. V rudi$¢u sta dve
najpogostejsi mineralni zdruzbi in sicer sideritno-galenitna in
sideritno-sfaleritna.

V Savskih jamah je precej razlicnih mineralov, ob Ze zgoraj
naStetih Se realgar, avripigment, arzenolit, halkopirit, malahit in
azurit. Ce imamo sreco, lahko kak¥nega od teh $e danes najdemo
na odvalih in pa ob cesti na Golico, kjer izdanjajo posamezni
deli rudnih teles.

Siderit je najpogostejsi mineral v rudiscu. Je predvsem v
temnem karbonskem apnencu, redkeje v klasti¢nih usedlinah.
Siderit je masiven in srednje-, redkeje pa debelozrnat. Njegova
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barva je temnorjava, ponekod rumenkasta, v ve¢jih rudnih telesih
je sivkastorumen, deloma tudi siv. Ve¢inoma najdemo masivno
rudo, redkeje manjSe romboedrske kristale. Siderit je hidroter-
malno metasomatskega nastanka.

Limonit nastaja s preperevanjem siderita. V Savskih jamah
je ve¢inoma kot prevleka na sideritu, preteZzno rjave do rumeno-
rjave barve.

Galenit je ve¢inoma nepravilnih oblik in je pogosto obdan z
drugimi minerali, predvsem sideritom. Ponekod galenit obras¢ajo
piritne konkrecije v premeru do nekaj centimetrov. Zrna pirita so
velika do 7 mm. Najve¢ ga najdemo v razpokah ali pa v drobcih
prikamnine v sideritni osnovi. Galenit vsebuje do 5.000 ppm
antimona in 500 ppm srebra.

Sfalerit je debelozrnat, sive barve in se v tanjSih pasovih ali
Zilah menja s sideritom. Ob teh pasovih je v zelo tankih skorjicah
sekundarni smithsonit. Sfalerita je manj kot galenita. Ponekod je
v sideritu. Zrna so velika do 3 mm. V sfaleritu je veliko slednih
prvin in sicer do 5.000 ppm kobalta, 5.000 ppm galija, 3.000
ppm kadmija, 1.000 ppm mangana, 500 ppm Zivega srebra, 500
ppm niklja, 300 ppm kositra in 100 ppm antimona, pa tudi do
5 mas. % Zeleza.

Redek kristal realgarja iz Savskih jam; 5 mm. Ob realgarju je arzenolit, oba
pa sta v kremenovem konglomeratu, v katerem najdemo tudi ostanke karbon-
skih rastlin. Najdba in zbirka JoZeta Bedica, Gornjesavski muzej Jesenice.
Foto: JoZe Bedic
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Avripigment je pogostejsi kot realgar in ga lahko najdemo na odvalih.
Ponavadi je v temnosivem karbonskem apnencu. Primerek 20 x 10 mm je
iz odvala v Lepenah. Najdba in zbirka JoZeta Bedica, Gornjesavski Muzej
Jesenice. Foto: Marijan Grm

Pirit je ve¢inoma drobnozrnat, ponekod v konkrecijah, velikih
nekaj centimetrov. Kristali so zelo redki. Zelo redko se pojavlja
tudi markazit, v obliki nepravilno raztresenih zrn, velikih nekaj
milimetrov.

Realgar je s svojo znacilno rdeco barvo opazen v konglome-
ratih in peScenjakih, ponekod tudi v apnencih. Na svetlobi hitro
prehaja v avripigment. Na obmocju Savskih jam lahko najdemo
tudi posamezne prizmatske kristale, velike nekaj milimetrov.
Avripigment ni tako kot realgar v kristalih, pa¢ pa je med
kremenovimi zrni v konglomeratih. Arzenolit je tretji arzenov
mineral, ki ga lahko najdemo v Savskih jamah in sicer v Zarkastih
skupkih, velikih nekaj milimetrov. Dela lahko tudi tanke prevleke
na drugih mineralih in je rumenorjave do rjave barve. Z veliko
sreCe ga lahko najdemo v konglomeratih in pesc¢enjakih skupaj
z realgarjem in avripigmentom ob cesti vi§je nad odvalom nad
Crnim potokom.

Od bakrovih mineralov najdemo halkopirit, malahit in
azurit. Temnorumen do rjav halkopirit je nastal ob visokih tem-
peraturah, saj je najvi§jetemperaturni mineral v paragenezi. Je v
druzbi s sfaleritom, galenitom, kremenom, kalcitom in sideritom
kljub temu, da je nastal v drugacnih razmerah. Ve¢inoma je v
svetlem apnencu. Malahit je nastal z oksidacijo halkopirita ali iz
azurita in je v svetlih apnencih, ponekod tudi na limonitu. Tudi
azurit je nastal z oksidacijo halkopirita in ga najveckrat najdemo
skupaj z malahitom kot prevleke na apnencu. Malahit kot azurit
sta bila najdena tudi na Golici nad Savskimi jamami. Tako kot
obicajno je tudi v Savskih jamah ve¢ malahita kakor azurita.
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Zarkasti kristali malahita na limonitu dosezejo 15 mm. Najlep§i primerki
so bili najdeni ob Crnem potoku v Savskih jamah. Najdba in zbirka JoZeta
Bedica, Gornjesavski muzej Jesenice. Foto: Marijan Grm

Kremen in kalcit kot spremljajoca jalovinska minerala sta
lahko v lepih kristalih. Kremen je najpogosteje drobno- do sred-
njezrnat in je vec¢inoma v razpokah v sideritni kamnini ali pa v
metasomatsko spremenjeni karbonatni prikamnini. Zelo lepe
kristale kremena, velike do 20 mm, so nasli na Planini pod Golico
v zgornjekarbonskih plasteh, pod rudis§¢em Savskih jam. Kalcita
je mnogo vec in je samostojnih kristalih ali skupaj s sideritom.
Razvit je v debelih zrnih, ki so razporejena v Zilah razli¢nih oblik
in velikih do nekaj milimetrov. Te Zile sekajo sideritno rudo, pa

Azurit in malahit na apnencu. Ta primerek, 80 x 60 mm, je bil najden v
zgornjem delu Savskih jam. Najdba in zbirka JoZeta Bedica, Gornjesavski
muzej Jesenice. Foto: Marijan Grm
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MINERALI SAVSKIH JAM IN OKOLICE

V Savskih jamah, predvsem pa na
Planini pod Golico, najdemo zelo
lepe in Ciste kristale kremena; kristal
17 mm. Najdba in zbirka JoZeta
Bedica, Gornjesavski muzej Jesenice.
Foto: Marijan Grm
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tudi karbonatno prikamnino. Kalcit je nastajal v dveh generacijah,
saj ga najdemo v sideritu in sulfidih kot starejSe vkljucke, del
kalcita pa je nastal Sele po orudenju.

V neposredni bliZini Savskih jam, v sosednjih Lepenah, je
Zelezova ruda kot sideritno orudenje (Zelezova sideritna ruda)
v obliki le¢ in Zil v skladih zgornjekarbonskih ¢rnih apnencev,
ki so le podaljsek orudenja Savskih jam. Poleg siderita so tu Se
sfalerit, galenit, pirit, halkopirit, kremen, pa tudi lep avripig-
ment in realgar.
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Voss, W., 1895: Die Mineralien des Herzogthums Krain. Verlag von Ig. v.
Kleinmayr & Fed. Bamberg, Laibach.
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Remsnik in njegovi minerali

Zmago Zor?

Severno od Pohorja nad levim bregom Drave se dviga raz- a e h
potegnjeno hribovije, ki so ga v preteklosti veckrat brezuspesno
poskusali enotno poimenovati Kobansko. Daljsi del tega hri-
bovja je RemSniski hrbet, ki po kraju Remsnik daje ime tudi d
Rems$niSkemu narivu kot pomembni geotektonski enoti tega
podrocja. Raziskave kaZejo, da so prvotne sedimentne in vulkan-
ske kamnine nastale Ze v Casu varisti¢ne orogeneze, kasnejSa alp- f
ska orogeneza pa je poskrbela za njihovo metamorfozo. Narivna &
zgradba je verjetno nastala Ze v mlajSem paleozoiku. Tudi Zilne ;1 icure barita iz Remsnika je
hidrotermalne srebronosne svinceve, bakrove in cinkove rude S0 znacilna sploscéenost po c-osi, zaradi
iz tega Casa. Nastanek grafita, ki so ga na tem podrocju tudi pri-  cesar je najbolj razvit pinakoid
dobivali, izvira iz alpske metamorfoze premogonosnih plasti. ~ ¢/001}. Osnovno obliko dolocajo

V povirju Brezniskega, Stimpaskega in Vaskega potoka, kiso ¢ Pleskve prizme {210}, ki so

. p.OVII}]ll eznis e,ga’ P g . g, P ’ . modificirane z bipiramido e{311},
levi pritoki reke Drave, je razloZeno naselje Remsnik z enako poi- i koidom af 100}, prizmami

menovanim rudnikom s tremi pomembnejSimi rovi. O geoloskem 7201}, g{101}, h{211} in i{011}, ter

nastanku rudi§¢a so bila mnenja v&asih deljena. Nekateri so ga  pinakoid b{010}. Risba: Mirjan Zorz

@ povezovali s hidrotermami ob vnedrenju pohorskega tonalita, @

drugi pa ga uvrscajo v paleozojska rudisc¢a. Spet drugi menijo,

da je to metamorfoziran vulkanogeno-sedimentni tip orudenja,

vendar zadnje raziskave kaZejo, da je znacilen hidrotermalni

Zilni tip orudenja. Rudisce je v kamninah, ki jih uvr§¢amo v

metamorfni kompleks paleozojskih skrilavcev.

Kristali barita ob aragonitu; 20 x 15 cm. Zbirka Prirodoslovnega muzeja
Slovenije. Foto: Miha Jersek
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Detajl kristalov barita s prejsnje slike. Posamezni kristali barita so veliki do
15 mm. Foto: Miha JerSek

Pisni viri pric¢ajo, da so priceli z rudarjenjem na podrocju
Rems3nika Ze leta 1763. Lastniki pravic za izkoriS¢anje rude in
lastniki rudnika so se v zgodovini veckrat zamenjali, dokler ni
bil po drugi svetovni vojni rudnik nacionaliziran, danes pa je @
opuscen. Iz rude so pridobivali baker, svinec in srebro, vendar
viri podrobneje navajajo le koli¢ine pridobljenega srebra, med
50 do 80 kg letno, zaradi Cesar je bil rudnik ves ¢as na robu
rentabilnosti.

Rosasit v skoraj popolnih kroglastih skupkih. Premer osrednjega kristala je
2 mm. Najdba Zmaga ZorZa, zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije.
Foto: Miha Jersek
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3 mm velik skupek kristalov rosasita obkroZajo drobni kristali malahita in

aurihalkita. Najdba in zbirka Zmaga Zorza. Foto: Miran Udove Smithsonit je v prizmatskih kristalih,

ki jih definirajo ploskve prizme
a{100} in negativnega strmega rom-

. aon s . . s el - boedra b{021). Pinakoid ¢{001} je
Najpomembnejsi rudni minerali so galenit, halkopirit in pri nekaterih kristalih dobro razvit,

sfalerit. Bistveno redkejsi so Se covellin, halkozin, bornit, tet- ;1 scrih pa ga spioh ni.
raedrit, freibergit, gersdorffit, polibazit, akantit, boulangerit  Risba: Mirjan Zorz

in pirit. Spremljajo jih jalovinski minerali, med katerimi so

najpogostejsi kremen, Kkalcit, barit in Fe-dolomit.

@ Ker je remsniski rudnik tik pod povr§jem, so prvotni sul- @
fidni rudni minerali izpostavljeni oksidaciji zaradi prenikajocih
povrsinskih vod, bogatih s kisikom. Oksidacija rudnih mineralov
povzroca raznolike sekundarne mineralizacije: kuprit, tenorit,
hematit, goethit ter manganovi oksidi in hidroksidi. Prisotnost
karbonatov je omogocila nastanek cele vrste bakrovih, svincevih
in cinkovih karbonatov. To so smithsonit, cerusit, hidrocinkit,
brianyoungit, azurit, malahit, rosasit in aurihalkit.

Do 2 mm veliki kristali smith-
sonita so kristalizirali v razpoki, ki
Jjo obrascajo svetlomodri polkrozni
Zelen malahit na svetlomodrih prevlekah aurihalkita; izrez 17 x 12 mm. skupki aurikalcita. Najdba in zbirka
Najdba in zbirka Zmaga ZorZa. Foto: Berndt Moser Zmaga ZorZa. Foto: Berndt Moser
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Skupek iglicastih svilnatih kristalov
brianyoungita na belem hidrocinkitu.
Podlaga je malahit; izrez 5 x 3 mm.
Najdba in zbirka Zmaga Zorza.
Foto: Berndt Moser

Modri iglicasti kristali karbonatnega cianotrihita in drobnoiglic¢asti malahitni
skupek; izrez 10 x 8 mm. Najdba in zbirka Zmaga ZorZa.
Foto: Bernd Moser

Z oksidacijo prvotnih sulfidov se spros¢ajo sulfatni ioni, ki
se z bakrovimi in/ali svin€evimi in drugimi kovinskimi ioni
nato vezejo v linarit, posnjakit, langit, karbonatni cianotri-
hit, anglesit in beaverit. Zelo redek je piromorfit; bistveno
pogostejsa pa sadra.

@ Vecina mineralov je v kristalih, ki so manj$i od 3 mm. Izjemi @
sta le barit in aragonit, katerih kristali doseZejo 3 cm. Barit je tudi
edini mineral z tega nahajali$ca, o katerem so porocali Ze leta
1871. Vecji baritovi kristali so mle¢nobeli in lepo razviti. Manjsi
kristali so lahko popolnoma prozorni. Pogosto ga prekrivajo pre-
vleke kalcita. Aragonit najdemo v znacilnih Zarkastih skupkih
prozornih kristalov.

Karamelnorjavi kristali beaverita na
kremenu, ki merijo 1 mm v premeru.
Najdba in zbirka Zmaga Zorza. Izrazito iglicasti kristali aragonita; 8 x 5 cm. Najdba Danijela Krena, zbirka
Foto: Berndt Moser Franca Pajtlerja. Foto: Miha Jersek
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Rosasit, brianyoungit, karbonatni cianotrihit, linarit, azurit
in smithsonit so v tem rudiS¢u pogosti v sicer drobnih, a lepo
razvitih kristalih. Izjemno redek je samorodni baker.

Lepo razviti kristali beaverita so vsekakor posebnost
remsniSkega rudi$¢a in naravna vrednota svetovnega pomena.
Pred najdbo nekaj milimetrov velikih kristalov na Remsniku je
bil namrec ta redki Pb-Cu-Fe-Al-sulfat znan le v obliki rumenih
praskastih prevlek.

Znacilno za to nahajaliSce je, da lahko na relativno majhni
povrsini najdemo veliko Stevilo tako primarnih kot sekundarnih
mineralov, zato je vedno mogoce najti Se kakSnega, ki v tem
nahajalis¢u Se ni bil identificiran, ni pa izkljucena tudi moZnost
najdbe kak$nega povsem novega. Doslej smo na Remsniku nasli
in opisali 62 razli¢nih mineralov.
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Keiserthum Ostereich, band I-III. Verlag des Kaisers Akademie der
Wissenschaften in Wien, Wien.

HarLE, E., 1885: Die Mineralien des Herzogthumes Steiermark. Reprint: Mohler
- Mineralien, Graz.

TornQuisT, A., 1927: Die perimagmatische Blei-Kupfer-Silber-Zinkerz-
Lagerstatte von Offberg im Remschnig. Graz.

BERCE, B., 1956: Nahajalis¢a kovinskih mineralov v LR Sloveniji. Prvi
Jugoslovanski geoloski kongres, str. 235-259, Ljubljana.

Mioc, P., A.Ramovs., 1973: Erster Nachweis des Unterdevons im Kozjak Gebirge
(Posruck), westlich von Maribor (Zentralalpen). Bull. Sci. Cons., Acad. Sci.
Yugosl. (A), 18/7-9, str. 135-136, Zagreb.

MoHoRrI¢, 1., 1978: Problemi in doseZki rudarjenja na Slovenskem, knjiga 1 in
2. Zalozba Obzorja.

Mioc, P., M. ZNIDARCIC, 1978: Geoloska karta in tolmac lista 33 - 55 Slovenj
Gradec. Zvezni geoloski zavod, Beograd.

Struct, L., 1984-1989: Metalogenetska problematika kovinskih nahajalis¢
v metamorfnih kamninah na Kobanskem in Pohorju. Porocila o delu.
Ekonomski center Maribor, Institut za gospodarski in socialni razvoj Ravne
na Koroskem.

ZORZ, Z., B. Moskr, 2002: Remsnik, zgodovina-geologija-minerali. ZaloZba
Voranc, Ravne na Koroskem.

88

‘ ‘ ZBORNIK MINERALI A.indb 88 @

16.12.2005 21:38:55 ‘ ‘



Minerali rudis¢éa Okoska Gora na Pohorju

Franc Pajtler, Meta Dobnikar, Uros Herlec

Sfalerit in halkopirit med kristali
kremenas izrez 4 x 2 mm. Najdba
Franca Pajtlerja, zbirka Zavoda za
kulturo Slovenska Bistrica.

Foto: Miha JerSek
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RazloZeno naselje OkoSka Gora leZi priblizno 7 km zahodno
od Slovenske Bistrice, severno od ceste proti Oplotnici in juZzno
od Gladomeskega potoka. V podlagi so pohorske metamorfne
kamnine, na katerih nekaj sto metrov juZneje erozijsko diskor-
dantno leZijo miocenske kamnine Dravinjskih goric. Po Okoski
Gori se imenuje tudi rudi$ée svinca, cinka in bakra, ki izdanja
le dober kilometer severovzhodno od naselja v globoki grapi
potocka. Ta se jugovzhodno od rudi$c¢a in naselja na nadmorski
visini 304 m izliva v Okoski potok.

O svincu, cinku in bakru v tej grapi je Ze leta 1938 porocal
slovenjebistriski trgovec Daniel Omerzu, ki je poslal prve vzorce
zlatorumenih mineralov iz poskusnih odkopov analizirati v
Zagreb. Dolo¢ili so bakrovo rudo s srebrom, cinkom in svincem,
pa tudi pirit, halkopirit in halkozin. Omenjena je tudi bakrena
glazura, s ¢imer je bil verjetno misljen malahit. Zbiralci vzorcev
za analizo so se o€itno osredotocili le na tiste, ki so bili najbolj
podobni zlatu, saj v rudi od rudnih mineralov sicer prevladujeta
galenit in sfalerit, ki jih v analiziranih vzorcih ni bilo. O more-
bitnem nacrtnem pridobivanju rude v ¢asu po teh analizah ni
podatkov.

Zile s halkopiritom, sfaleritom in galenitom so v koncni fazi kristalizacije za-
polnili kristali kremena; izrez 35 x 25 mm. Najdba in zbirka Danijela Krena.
Foto: Miha Jersek
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Orudena breca, v kateri je vezivo iz rudnih mineralov halkopirita, pirita,
galenita in sfalerita; 13 x 8 cm. Najdba in zbirka Gorana Schmidta.
Foto: Miha JerSek

V letih 1946 in 1947 so organizirali in izvajali raziskovalna
dela geologi in rudarji rudnika MeZica. Zaposlili so pet
domacinov. Nadaljevali so z raziskovalnim izkopavanjem dveh
daljSih rovov na levi strani potoka na nadmorskih viSinah 440
in 450 m, kjer so izdanki orudenih kamnin ter krajSega rova
na desnem bregu potoka, kjer pa ni bilo posebnih rezultatov.
Rovi so deloma ali povsem zaruSeni in bolje orudeni deli niso
ve¢ dostopni. Primerke rude in kamnin predvsem iz spodnjega
rova lahko Se danes najdemo na manjSem terasastem odvalu na
desnem bregu potoka.

Halkopirit na limonitizirani podlagi; 6 x 4 cm. Najdba in zbirka Franca
Pajtlerja. Foto: Miha JerSek
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Do 2 mm veliki kristali pirita. Najdba in zbirka Gorana Schmidta.
Foto: Miha Jersek

Glavni pric¢evalec o raziskovalnih delih in o tezkih delovnih
razmerah tistega Casa je rudar Milan Ravnjak, ki Se Zivi na Okoski
gori. Povedal je, da je bil z rudo najbolj bogat spodnji rov. Pri @
odkopavanju je bilo ob prelomih potrebno podgrajevanje. V
rovih so pustili ve¢ino nakopane rude.
KaZe, da odkrite koli¢ine niso bile dovolj velike, da bi bilo
vredno postaviti drobilnico in flotacijo. Mineralna sestava rude
je namre¢ druga¢na od meZiSke in bi zahtevala druga¢ne metode
predelave in bogatenja.

Prevleka mocno modro obarvanih bakrovih mineralov, med katerimi je tudi
hrizokola; izrez 8 x 5 cm. Najdba in zbirka Franca Pajtlerja.
Foto: Miha Jersek
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Zile, zapolnjene s piritom, halkopiritom, galenitom in sfaleritom. V sredini je Zezlast kremenov kristal, visok 5 mm.

Najdba in zbirka Gorana Schmidta. Foto: Miha Jersek

Rudisce sta si v Casu raziskovalnih del ogledala geologa
Cveto Germovsek in JoZe Duhovnik. V porocilu sta navedla,
da so rudni minerali v Zilah v blestnikih in gnajsih, ki navidez
nepravilno prehajajo eden v drugega. Med njimi so bile tudi
redke plasti marmorjev, v katerih je bilo orudenje najbogatejse.
Od rudnih mineralov sta doloc¢ila halkopirit, sfalerit in galenit,
kot jalovina pa sta opisana prikamnina in kremen. Nasla sta Se
pirit in redko kalcit ter oksidacijske minerale: melanterit, hal-
kantit in hrizokolo.

Orudene so do 10 cm $iroke prelomne cone. Zilna ruda je
brecasta in impregnacijska. Kjer je prelom odprl pot raztopi-
nam do marmorjev, se je kalcit raztopil, na njegovem mestu
so se metasomatsko izlo¢ili rudni minerali v masivnih lecastih
rudnih telesih.

Temnorjav do ¢rn sfalerit, srebrnosiv galenit, rumen pirit
ter zlatorumen halkopirit sestavljajo eno najbolj barvitih rud
prinas. V debelozrnati masivni Zilni rudi so v poljih halkopirita
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Skupek kremenovih kristalov; 55 x 33 mm. Najdba in zbirka Danijela Krena.
Foto: Miha JerSek

do 10 mm veliki idiomorfni kristali sfalerita, galenita in pirita.
Najpogostejsi mineral je pirit v kockastih kristalih. Z mikros-
kopsko analizo so v paragenezi nasli Se mikroskopski linneit in
wurtzit. Med jalovinskimi minerali prevladuje kremen, manj je
visokotemperaturnega, do 3 cm velikega listiastega kalcita, do
@ 2 mm velikega siderita in do 2 mm velikih kristalov barita. @

V ne povsem zapolnjenih razpokah, predvsem v breci, so
ostale do 3 cm velike votlinice, v katerih so lahko prosto zrasli
kristali rudnih mineralov; nekatere je prerasel kremen. Posebnost
so do 5 mm veliki tetragonalno-skalenoedrski kristali halkopirita
in idiomorfni, do 4 mm veliki kockasti kristali galenita.

Kristali kremena iz rudis¢a Okoska gora; 35 x 25 mm. Najdba Franca
Pajtlerja, zbirka Zavoda za kulturo Slovenska bistrica. Foto: Miha Jersek
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Malahit in azurit; 12 x 8 mm. Najdba in zbirka Franca Pajtlerja.
Foto: Miha Jersek

V vhodnem delu starih rovov so tudi sekundarni minerali:
aragonit in oksidacijski limonit, azurit, malahit, cerusit,
linarit, hrizokola in sadra.

V votlinicah in po Zilicah, ki sekajo orudeno breco, je najkas-
neje kristaliziral kremen, ki obic¢ajno prerasca sulfide. Kristali
kremena v rudi so ve¢inoma manjsi kot 5 mm. Nekateri so rahlo
vijoli¢no obarvani.

Kristali ametista, veliki do 4 cm, so v razpokah gnajsov in
blestnikov ob rovih na levi strani potoka. Najveckrat so prerasceni
s tanko plastjo belega ali brezbarvnega kremena. Najvecje geode

Ametist v razpoki med kremenovimi kristali; izrez 35 x 25 mm. Najdba in
zbirka Danijela Krena Foto: Miha JerSek
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Kristali ametista iz OkoSke gore so obicajno svetlovijolicasti in prosojni;
64 x 17 mm. Najdba in zbirka Danijela Krena. Foto: Miha Jersek

doseZejo do 6 cm v premeru. Za mlajSo generacija kremena so
znacilni Zezlasti kristali, ki rastejo samostojno ali pa prerascajo
kristale prejSnje generacije kremena.
V neposredni bliZini rudiS¢a so med gnajsi in blestniki lece
delno retrogradno amfibolitiziranega eklogita. Visek eklogitnega @
metamorfizma na obmocju danasnjega Pohorja je bil pred 100
do 90 milijoni let, v ¢asu ultravisoke metamorfoze ob koliziji
Afriske in Evroazijske plos¢e. Glede na stabilnost coesita so bili
najvedji izracunani pritiski od 3 do 3,1 GPa, najvisje temperature
pa 762-839° C.

Sekundarni bakrovi minerali na limonitizirani podlagi; 53 x 41 mm. Najdba in
zbirka Vilija Podgorska. Foto: Miha JerSek
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Linarit v kristalih je posebnost in sodi med redke minerale v rudiscu Okoska
goray izrez 4 x 2 mm. Najdba Franca Pajtlerja, zbirka Zavoda za kulturo
Slovenska Bistrica. Foto: Miha Jersek

Orudenje najverjetneje ni nase najstarejSe, kakor so menili
nekoé, ampak je do njega prislo po visku metamorfoze, ver-
jetno hkrati s hidrotermalnimi procesi ob nastanku pohorskega
granodioritnega batolita. Togo deformirane, se pravi prelomljene
in zdrobljene kamnine kaZejo na bistveno nizji litostati¢ni tlak.
Rudna parageneza pa po naSem mnenju prica, da je mineralizacija
potekala pri kata- do mezotermalnih pogojih. Menimo, da gre za
orudenje — cementacijo odprtih, mo¢no kataklaziranih razpok,
s soCasno metasomatozo marmornih vlozkov.
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Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani.

96

‘ ‘ ZBORNIK MINERALI A.indb 96 @

16.12.2005 21:39:07 ‘ ‘



Pirit iz Janezovega grabna na Pohorju

Franc Pajtler

Kristali pirita iz Janezovega grabna
imajo razvite ploskve kocke a{100},

pentagonskega dodekaedra b{210},

oktaedra c{ 111} in diakis-pentagon-
skega dodekaedra d{123).

Risba: Mirjan Zors
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1z Zgornje Polskave zavijemo proti Ogljensaku in pri gos-
tilni Kalan zahodno po levi cesti navzgor vse do informacijske
table, ki nam pove, da smo blizu Rebernakove in Leskovarjeve
domacije. Tu gremo levo po makadamski cesti navzdol do mostu
in soto¢ja dveh manjSih potockov, ki so jima domacini dali ime
Janezov graben. Od mostu desno navzgor ob potoku pridemo po
50 m do prvega nahajalisca pirita. LeZi na desnem bregu potoka,
kjer je poskusni rov, dolg priblizno 3 in §irok 2 m. V deZevnem
vremenu je v njem do 15 cm vode, zato je iskanje mineralov
¢esto zelo oteZeno.

V rovu, ki je izkopan v zaporedje gnajsev, je do pol metra
debela plast pirita v tremolitu. Za zbiralce so najbolj zanimivi
vecji kosi tremolita s piritnimi kockami, velikimi od 2 do
10 mm. Ob razbijanju kamnine je popadalo mnogo piritnih kock
na blatno dno rova, zato smo celoten nanos izprali na gostem
situ v bliznjem potocku. Uspelo nam je zbrati nekaj tiso¢ piri-
tovih kock.

Tik ob opisanem rovu so vidni sledovi vhoda v jasek, ki je
zasut. Vanj so domacini odmetavali odpadke in ga napolnili,
delno pa se je verjetno zarusil tudi sam. Dobro izurjeno oko
opazi sledove poti, ki je vodila ob stenah gnajsev navzdol proti
makadamski cesti, po kateri so neko¢ vozili nakopano rudo.
Erozija je tu od prenehanja rudarjenja opravila veliko dela.

Kamnine s kristali pirita v poskusnem rovu v Janezovem grabnu so precej
limonitizirane. Foto: Miha JerSek
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Skupek kristalov pirita; 43 x 35 mm. Najdba in zbirka Gorana Schmidta.
Foto: Miha Jersek

Precej lepSe in vecje kristale pirita pa najdemo tik pod
makadamsko cesto ob desnem pritoku Janezovega grabna, prav
tako dobrih 50 m naprej od omenjenega mosticka. Poleg opisane-
ga zasutega jaSka in poskusnega rova smo nasli Se drugi poskusni
rov ob drugem potoku. Je nekoliko daljsi, dolg priblizno 7 m.
Speljan je v gnajsu pod makadamsko cesto; pirita je v njem manj
kot v prej$njem, kristali pa so vecji in lepSe razviti. V ¢elu odkopa
je 30 cm debela zaglinjena plast hidrotermalno spremenjenega
tremolita, ki je vzporedna s plastmi gnajsa in rahlo vpada proti
potoku. V tej glinasti plasti smo nasli kocke, velike do 23 mm x
23 mm in preras¢ene kocke, velike 36 x 28 mm; najvecje pa so
merile do 5 cm, skupek pa 153 x 130 mm. Kristali so pogosto

Kristal pirita z razvitimi ploskvami kocke; 50 x 25 mm. Zbirka
Prirodoslovnega muzeja Slovenije. Foto: Miha Jersek
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Kockasti kristali pirita v limonitizirani podlagi; 75 x 50 mm. Najdba in zbirka Rafaela Serjaka. Foto: Miha Jersek

Drobni kockasti kristali pirita so veliki do 2 mm. Najdba in zbirka Gorana
Schmidta. Foto: Goran Schmidt
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Do 4 mm veliki kristali kremena iz Janezovega grabna. Najdba in zbirka
Franca Pajtlerja. Foto: Miha Jersek.

limonitizirani, nekateri pa imajo tudi zlatorumen kovinski sijaj.
V steni na nasprotni strani potoc¢ka pa najdemo do 4 mm velike
piritove kocke z izrazitim kovinskim sijajem.

Kristali pirita imajo najveckrat razvite ploskve kocke. Manjsi
kristali so lahko ploskovno bolj bogati. Na oglis¢ih taksnih
kristalov najdemo ve¢ manjsih ploskev.

Rudnik je v literaturi opisan kot rudnik pirita na Zgornji
Polskavi, ¢eprav je v resnici bliZje kraju Ogljensak — kraj je
dobil ime po kuhanju oglja. Rudnik je pricel obratovati leta
1916. Pirit so odkopavali, ker je v njem veliko Zvepla in so iz
rude pridobivali Zveplovo kislino. Danes je obmocje zapusceno
in zaras$ceno, le tu in tam Se zaide na rudniSko obmocje kakSen
zbiralec mineralov, ki poizkusa sreco v ohranjenih rovih.

Literaturna vira:

ZORZ, Z., V. PoDGORSEK, A. RECNIK IN P. Mio¢, 1999: Minerali Pohorja in
Kobanskega (omemba nahajali§¢a, 2 cm velike kocke pirita, str. 10).
Samozalozba, Radlje ob Dravi.

PAITLER, F., 2003: Minerali obcin Slovenska Bistrica in Oplotnica (nahajalisce
Janezov Graben pri Polskavi, str. 33-37). Zavod za kulturo Slovenska Bistrica,
Slovenska Bistrica.
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Uranovo rudigée Zirovski vrh

Alojzij Pavel Florjanci¢

Nase najbogatejSe uranovo rudid¢e na Zirovskem vrhu je
pri prospekciji Skofjeloskega ozemlja leta 1960 odkrila ekipa
beograjskih geologov. Uran so odkrili na Zirovskem vrhu v
sivih grodenskih kremenovih konglomeratih in pescenjakih.
Na Skofjeloskem je uran $e v Bodoveljski grapi, Breznici pod
Malim Lubnikom, na severnem pobocju Lubnika, na Polhovcu,
v Sopotnici, na Sv. TomaZu in pri Sv. Valentinu. Z globinskim
vrtanjem so raziskali nahajali$¢i Sv. Valentin in Zirovski vrh,
slednjega tudi z obseZnimi rudarskimi raziskavami. Sele leta
1976 je bil ustanovljen Rudnik urana Zirovski vrh. Do leta 1990,
ko je bil rudnik zaprt, so iz preko treh milijonov ton materiala
pridobili 633.000 t rude in proizvedli 452 t uranovega kon-
centrata. V rudniku je bilo zaposlenih ve¢ kot 500 delavceyv. 1z
uranovega koncentrata, rumene pogace, amonijevega diuranata,
ki so ga po konverziji v Angliji, Franciji in ZdruZenih drzavah
Amerike predelali v gorivo za Jedrsko elektrarno Krsko, je bilo

@ proizvedeno 12.000 GWh elektri¢ne energije. @

Vedji del orudenega Brebovniskega ¢lena grodenske formacije
pripada sedimentacijskemu okolju prepletajoce se reke, manjsi
del pa meandrirajoci reki poplavnega obmocja. V zgodnje dia-
genetski fazi so uran v $e nelitificiran sediment prinaSale podtal-
nice, s pH vi§jim od 7, v obliki uranil-karbonatnih in hidroksilnih
kompleksov. Z razpadanjem organskih snovi in ob prisotnosti
anaerobnih in sulforedukcijskih bakterij je v mocvirskem okolju

Detajl orudenega in silificiranega okamnelega lesa s kristali pirita in zelenim torbernitom, izrez 6 x 2 cm.
Zbirka Skofjeloskega muzeja. Foto: Ciril Mlinar
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Oruden in okamnel les 7 zelenim torbernitom; 12 x 10 cm.
Zbirka Skofjeloskega muzeja. Foto: Ciril Mlinar

prislo do redukcije uranilnih ionskih kompleksov in do izlo¢anja
uranove smole. Zaradi prisotne kremenice je priSlo do nastanka
coffinita in drugih uranovih silikatov. Poleg organskih snovi so
za izloCanje uranovih mineralov iz raztopin pomembni Se drugi
absorbenti, na primer minerali glin, zeoliti, klorit in drugi. Do
obarjanja uranovih mineralov je prislo na meji med redukcijsko
in oksidacijsko cono v sedimentu. Z odlaganjem mlajsih sedi-
mentov in so¢asnim tonjenjem Ze litificiranih uranonosnih plasti
preidejo diagenetski procesi pri poviSanih temperaturah in tlakih
v epigenetske. Pri teh pogojih je prislo do premes¢anja razli¢nih
kovinskih ionov, predvsem bakra, svinca, cinka in arzena.

V uranonosnih grodenskih klastitih je najve¢ kremenovih
zrn. Sledijo jim zrna magmatskih globo¢nin in predornin, meta-
morfnih in sedimentnih kamnin, kakr$ne so granit, pegmatit,
kremenov porfir, andezit, diabaz, granatni gnajs, blestnik, kvarcit,
kloritno-sericitni skrilavec, filit, pes¢enjak, meljevec, apnenec,
dolomit, roZenec (jaspis, lidit) in tuf. Liti¢na zrna so pogosto
limonitizirana. V klastitih najdemo Se avtigena zrna glinencev
in sljud, v manj$ih koli¢inah pa zrna tezkih mineralov. Vezivo
je sestavljeno iz kremena, mineralov glin, glinenceyv, sericita in
karbonatov. Pes¢enjakom dajejo barvo predvsem minerali, ki jih
najdemo v vezivu. Sivozelenemu pescenjaku daje barvo sericit,
rdeCemu pa hematit in Zelezovi hidroksidi.

Raznolika mineralna sestava sedimentnih kamnin in pre-
tok rudnih raztopin v razli¢nih fazah sta razlog za zelo pestro
mineralno zdruzbo. V rudid¢u Zirovski vrh je bilo doslej v
obseznih mineraloskih raziskavah dolocenih 82 mineralov, od
tega je 19 uranovih. Edini ekonomsko pomemben vir urana na
Zirovskem vrhu je uranova smola, ki je zmes uranovih oksidov.
Od mineralov diagenetske faze se poleg uraninita najde Se pri-
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Prava posebnost Zirovskega vrha
so rjavi kristali brookita; 4 mm.
Najdemo ga s kristali kremena,
prerasca pa ga kalcit. Najdba in
zbirka Janeza Klemencica.

Foto: Aleksander Recnik

Kristali brookita so sploSceni in
potegnjeni v smeri kristalograf-

ske c-osi. Omejeni so s ploskvami
pinakoidov a{100} in ¢{001}, prizem
k{110}, k {210}, k,{021} ter piramid
r{122} in v{326). Risba: Mirjan ZorZ

Kristali kremena s kalcitom; 4 cm. Najdba in zbirka Janeza Klemendica.
Foto: Aleksander Recnik

marni uranov silikat coffinit. Epigenetski uranovi minerali so
nastali z oksidacijo primarnih uranovih mineralov. Obi¢ajno so
v prevlekah razli¢nih odtenkov rumene, zelene ali oranZne barve
na povrSinah razpok in odprtih Zil, ki sekajo orudene dele kam-
nine. Uranovi minerali Zirovskega vrha so zanimivi za zbiralce,
specializirane za radioaktivne minerale, in sistematike. Minerale
vecinoma dolo¢amo laboratorijsko, z mikroskopom v presevni
in v ultravijoli¢ni svetlobi, z elektronskim mikroskopom, z rent-
genskimi analizami ter z mikrokemijskimi reakcijami. Zaradi
radioaktivnosti morajo zbiralci, ki te minerali hranijo, upostevati
posebne varnostno ukrepe in ves ¢as meriti radioaktivnost.

Najbolj pogost sekundarni uranov mineral je dumontit, ura-
nilfosfat rumene do oranzne barve, ki ga spremljajo torbernit in
autunit ter razli¢ni uranovi praskasti limoniti, ki jih imenujemo
s skupnim imenom gummiti. Od uranovih mineralov Zirovskega
vrha sta prav torbernit in autunit v najlepSe razvitih kristalih.
Torbernit je v do 3 mm velikih temnozelenih tetragonalnih
kristalih, najdenih v razpokah okremenjenih in orudenih debel
v srednjem delu rudis¢a. Autunit je v znacilnih rumenkastih
listicastih kristalih, poredko pa najdemo tudi debele, do 4 mm
velike, prosojne do prozorne zelenorumene tetragonalne kristale,
ki mocno fluorescirajo.

MineraloSko zanimiva je tudi mineralizacija razpok, ki se-
kajo klasti¢ne grodenske kamnine. Med minerali v kremenovo-
kalcitnih Zilah v rudniku urana Zirovski vrh je najbolj pogost
kremen, ki ga obicajno spremljajo Se lepo razviti kristali kalcita.
Kremenovi kristali so podobni kristalom, ki jih sicer najdemo na
Stevilnih drugih nahajalis¢ih v grodenskih kamninah. Pogosto
so beli in kratkoprizmatski, najdemo pa tudi kristale z vkljucki
manganovih hidroksidov in klorita. Posebnost tega rudi§¢a so
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Romboedrski kristali kalcita; izrez 20 x 15 mm. Najdba in zbirka Alojzija
Pavla Florjancica. Foto: Miran Udov¢

rjavo obarvani kremenovi kristali, ki so v€asih tako temni, da
jih lahko imenujemo Ze morion. Cadavci oziroma morioni v
rudi¥¢u Zirovski vrh so nastali na stiku bogate uranove rude, ko
se je zaradi radioaktivnosti spremenila kristalna reSetka prvot-

@ nih brezbarvnih kremenovih kristalov. Na kristalih kremena so

pogosti drobni kristali pirita, ki ga na povrSinskih nahajalis¢ih
ne opazimo.

Pirit je kot vkljucek tudi v kalcitu. Precej bolj redko so v teh raz-
pokah Se drobni kristali galenita, sfalerita, brookita in albita.

Iz Zirovskega vrha je do sedaj najvecji znani morion na Slovenskem. Popolno
oblikovan enostransko zakljucen kristal 23 x 30 mm je naSel operater Marko
Miklavcic' v bogati uranovi rudi. Zbirka Urske Florjancic.

Foto: Jurij Nastran
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Kalcit je v Zirovskem vrhu v

dokaj razlicnih kristalnih oblikah.
Precejsnja posebnost so kristali (A),
ki so omejeni s ploskvami poloZnega
m{316)} in strmega skalenoedra
¢{322} ter prizme d{100). Ploskve
poloznega skalenoedra so progaste
(B). Pogosti so skalenoedrski kristali
(C), precej redki pa prizmatski (D),
na katerih so ploskve prizme e{110},
pozitivnega af{ 101}, negativnega
f{012} in strmega negativnega
romboedra h{072}, pozitivnih b{211}
in g{311} ter negativnega skalenoe-
dra i{75T}.Risbe: Mirjan Zors
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Zadnji uranov koncentrat, rumena pogaca, v druzbi z odsluzenim ventilom di-
afragemske crpalke in instrumentom iz predelovalnega obrata Rudnika urana
Zirovski vrh. Foto TomaZ Lunder
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Bakrova orudenja v grodenskih plasteh in
v rudiscéu Skofje pri Cerknem

Uros Herlec

Izdanki s prvotnimi ali drugotnimi bakrovimi rudnimi minerali
se vrste v pasu grodenskih kamnin, dolgem blizu 90 km, ki se
razteza vse od Cerkljanskega preko Loskih hribov v vzhodni
del Posavskih gub.

Pomembnejsa nahajali§¢a zahodno od Ljubljane so Bodo-
veljska grapa, Hobovse, Martinj vrh, Masore, Novaki, Nova
Oselica, Novine, OtaleZ, Sovodenj, gebrelje, Skofje — Cerkno,
Zadnja Smoleva.

Rudis¢a vzhodno od Ljubljane pa so: Mackov potok,
Magolnik, Moc¢ilno, Podkum, Susje in Svibno. Grodenske plasti
so v Karavankah orudene v Bukovem potoku, pri Bukovcu in
pri Pocivalniku.

Bakrova rudis¢a so v zgornjem delu grodenskih plasti, kjer
sicer prevladujejo rdeci meljevci, peS€enjaki in skrilavi glinavci,
vendar so rude le v vlozkih sivih in zelenih kamnin. Najpogosteje
je oruden srednjezrnati pe$cenjak, prvotni sulfidi pa so tudi v
debelozrnatem in drobnozrnatem razlicku. Podrobne raziskave
so pokazale, da sive in zelene klasti¢ne usedline v rudis¢ih in
ob njih niso hidrotermalno spremenjene, kar izkljucuje moZnosti
za hidrotermalni nastanek rudi$¢. Detriticna zrna glinencev
namre¢ kazejo v jalovih in orudenih plasteh enako stopnjo ser-
icitizacije in kaolinitizacije, ki pa sta nastali Ze pri preperevanju

Tetraedricni halkopirit med kristali kremena in albita; izrez 7 x 4 mm. Zbirka
Oddelka za geologijo Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani.
Foto: Miran Udov¢
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Detajl halkopiritovih kristalov; izrez 7 x 4 mm. Najdba in zbirka Gorana
Schmidta. Foto: Miha JerSek

in transportu zrn v sedimentacijski prostor in ne zaradi morebitne
hidrotermalne dejavnosti. V pescenjak vkljucena zaobljena zrna
plagioklazov obrascajo avtigeni avgitni robovi, ortoklazova pa
ortoklaz. Robovi so zrasli v ¢asu strjevanja nevezanega sedimenta
v trdno kamnino. V orudenih plasteh so antracitne lece ali pa
so drobci pooglenelih organskih snovi neenakomerno razprseni
v orudenih klasti¢nih kamninah. Sulfidi so ve¢inoma v vezivu
pescenjaka. Rude imajo znacilne impregnacijske sedimentne
teksture. To so predvsem halkopirit, bornit, halkozin in v vecji
ali manjSi meri pirit. Manj je tennantita, sfalerita, galenita,
arzenopirita; v sledovih pa so Se enargit, a-domeykit in linneit.
Znacilne so psevdomorfoze pirita in bakrovih sulfidov po rast-
linskih ostankih. Prvotna rastlinska struktura je zato pogosto zelo
dobro ohranjena. To pomeni, da so bili rudni minerali izlo¢eni
v celi¢nih prostorih v najzgodnejSi diagenezi v Se mehkih
sedimentih, ko teza mlajSih sedimentov Se ni deformirala oblik
rastlinskih celic.

NajstarejSe rudarjenje na Cerkljanskem sega v 15. in
16. stoletje, o Cemer pa pricajo le stara rudarska dela. Leta
1851 je bila ustanovljena rudarska zdruzba Skofje za iskanje
in pridobivanje bakrovih rud. Zaceli so raziskovati ob potoku
Hobovscica. Pri raziskovalnih rudarskih delih je bilo zaposlenih
70 1judi. Odprli so rov do lece bakrove rude, debele od 4 do
8 m. Okrog leta 1856 so z jamskimi deli odprli Se Zofija rud-
nik v Novinah, Mala Gospojna rudnik v dolini Hobovs¢ice
in Cesarski rudnik na Podplecu. Ko so leta 1864 v dolini po-
toka Kopacnice pri kraju Toplice zgradili naprave za predelavo
rude, se je pricela redna proizvodnja. Rudo so tja vozili tudi iz
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Kroglasti skupki malahita na bornitu; 6 x 4 mm. Najdba in zbirka Gorana
Schmidta. Foto: Miha JerSek

Skofja in iz Hobovi¢ice. Za tisti ¢as razmeroma siromasne rude
z 1,2 do 1,5 % bakra so najprej prazili in zatem luZili in nato
ponovno izlo¢ili v tako imenovani cementaciji. Cementni bakreni
mulj so pretopili v topilnici, stranski proizvod pa je bila zelena
galica. Z rudarskimi deli so prenehali konec leta 1872 zaradi
gospodarske krize in ker so se takrat znana vecja rudna teles
v globini izklinila. V ¢asu od leta 1861 do 1872 so pridobili
85.933 t bakrove rude in natopili 877 t bakra. Leta 1908 je Alojz
Susnik, trgovec iz Ljubljane, obnovil raziskovalna dela, vendar je
opustil vse dejavnost ob zacetku prve svetovne vojne. Po njej je
to obmocje pripadlo Italiji. Nekaj let pred drugo svetovno vojno
je druzba S. A. Ricerche minerali ferrosi Rimmifer iz Genove
odprla stari Cesarski rudnik na planini §kofje, 2,5 km od Cerkna,
in ga na novo imenovala Jama Skofje. Leta 1940 je rudnik pre-
vzela druZba Alpina mineraria metallurgica; societa per azioni
iz Trsta, ki je obratovala do 8. septembra 1943. V ¢asu od leta
1941 do 1942 so zgradili majhno flotacijo z zmogljivostjo 40 t
rude na dan. V kratkem Casu delovanja so proizvedli le 2.000 t
koncentrata s 27 % Cu. Partizani so leta 1943 flotacijo pozgali.
V letu 1966 je Geoloski zavod odprl rov Planina na koti 657 m
in kasneje z nadkopom $e na obzorju z vi§ino 694 m. Ugotovili
s0, da so rudne zaloge okrog 1 milijon t rude z okrog 1 % bakra.
Nepravilna rudna telesa in porudna tektonika, ki je razkosala
rudna telesa, pa oteZujeta pogoje odkopavanja, tako da obnovitev
proizvodnje ne bi bila gospodarna.

Rudonosna plast v rudii¢u Skofje leZi zaradi tektonike inverz-
no. Debela je povprecno 15 m in se razprostira v smeri zahod
jugozahod-vzhod severovzhod na povr$ini 260 x 800 m. Lecasta
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rudna telesa leZe v sivem in temnosivem pes¢enjaku, ponekod so
orudeni tudi sivi in zeleni meljevec ter skrilavi glinavec.

Dosedanja dela v Skofjem so pokazala, da je bakrovo orudenje
v treh mineraliziranih plasteh v najvisjem horizontu grodenskih
pescenjakov.

Nasli so Se cementacijski covellin, digenit in halkozin: od
sekundarnih mineralov pa hrizokolo, malahit, azurit in limonit
(goethit in lepidokrokit). Po starih podatkih naj bi bil tu in tam
celo wulfenit.

Rude so bornitno-halkopiritova, bornitno-halkozinova in
halkopiritno-piritova. Prevladuje bornitno-halkopiritova z nekaj
pirita, halkozina in tennantita, v sledovih pa sfalerit in linneit.
V bornitno-halkozinovi rudi so Se tennantit, galenit ter sfalerit.
V rudi s halkopiritom in piritom so manj$e koli¢ine bornita in
v sledovih linneit.

Vecinoma so rudni minerali v pe$¢enjakih v zrncih, manj$ih
od 1mm. Rudni minerali niso kristalili v stalnem zaporedju, zato
je v€asih v istem rudnem mikroskopskem obrusku halkopirit na
enem mestu starejsi od bornita, na drugem pa mlajsi. Mnogokrat
se tudi mirmekitsko, ¢rvicasto zras¢ata, kar prica o soCasni rasti.
Na nahajalis¢ih so zlahka prepoznavne oksidirane rude z zelenim
malahitom. Na sveZih prelomih kremenovih pesc¢enjakov, ki so
impregnirani s sulfidi, se nam odprejo svetleca se polja sulfidnih

@ rudnih mineralov. Najzanimivej$e so do nekaj centimetrov debele @
drobnozrnate masivne rudne lece. Pod mikroskopom so izjemni
primeri povsem ohranjenih rastlinskih struktur, ki so zapolnjene
ali nadomescene z rudnimi minerali.

Mavricne barve halkopirita so posledica oksidacije; izrez 12 x 8 mm. Najdba
in zbirka Gorana Schmidta. Foto: Miha Jersek
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Malahit in azurit ob covellinu; izrez 50 x 25 mm. Zbirka Oddelka za geologijo
Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani. Foto: Miha Jersek

Se bolj so zanimive Zile, ki sekajo orudene plasti. Do okrog
15 cm debele kremenove, karbonatne, kremenovo-karbonatne
in albitne Zile so nastale pri retrogradni epigenezi, torej v Casu,
ko je bilo zaporedje Ze povsem strjenih kamnin globoko pod
povrsino pri visokih tlakih in temperaturah in so raztopine iz
okoliske kamnine prenasale raztopljene minerale in jih odloZile
v na novo odprte razpoke. Kadar Zile sekajo orudene plasti, so
v teh Zilah tudi sulfidi. Zaradi veckratnega premescanja jalovin-
skih in rudnih mineralov je v rudnih plasteh lahko vec¢ generacij
sulfidov, kremena, karbonatov in glinencev. Znacilno je, da te
Zile ne sekajo krovninskega ali talninskega skrilavega glinavca,
kar dokazuje, da raztopine, iz katerih so nastali minerali v Zilah,
niso prihajale od drugod, ampak so to bile nedvomno raztopine,
ki so se v razpoke izZele iz okoliskih kamnin. Porne raztopine
so v dolocenem zaporedju topile minerale in jih v razpokah
ponovno izlocile.

V Zilah so do ve¢ centimetrov veliki kristali kremena, pa tudi
do 25 mm velike idiomorfne enostavni dvojcki albita (dvojcenje
po albitnem zakonu). Najbolj zanimivi so idiomorfni kristali
halkopirita in pirita ter do 15 mm veliki halkopiritovi dvojcki
s skalenoedri, na katerih so Stevilne vicinalne ploskve. Na njih
so ponekod dolomitovi in/ali kalcitovi romboedri, veliki do
5 mm.

Rudisce je nastalo v posebnih razmerah sedimentacije in
strjevanja — diageneze sedimenta. V srednjem permu je erozija
zajela bakrova rudi$¢a ali kamnine z bakrovimi minerali. Reke
so jih skupaj z ostalimi sedimenti odlagale na poplavnih ravnicah
in v zamocvirjenih mrtvih rokavih. Zaradi aridnega podnebja
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verjetno bolj slana podtalnica je zaradi visjih vrednosti pH s
seboj prenasala bakrove in druge kovinske komplekse inse na
svoji poti sreala z mocvirskimi sedimenti. V njih so se zaradi
razpadajocih organskih snovi, ki so pri tem porabile ves prosti
kisik, ustvarile tako imenovane redukcijske razmere oziroma
porna voda z negativnimi vrednostmi Eh. V njej so se ob pomoci
sulforeducirajocih bakterij reducirali sulfatni ioni (SO,*). Pri tem
se je sproScal H.S, ki je s prostimi kovinskimi ionskimi kom-
pleksi iz toka podtalnice relativno hitro gradil rudne minerale.
Ti so Se v mehkem sedimentu v najzgodnejsi diagenezi zaceli
zapolnjevati pore v rastlinskih ostankih in med zrni sedimenta
in jih cementirati. Rudni minerali so se lahko izlocali le v okolju
brez prostega kisika, torej v mocvirju oziroma v sedimentu
z mocvirskimi rastlinskimi ostanki. Kamnina se je ob postopnem
pogrezanju povsem strdila. Mnogo milijonov let kasneje, v
Casu prelamljanj ob alpski orogenezi, so nastale globoko pod
povr§jem pri visokem tlaku in temperaturi medplastne in pre¢ne
razpoke, ki pa so ostale omejene na posamezne plasti in niso
bile med seboj povezane. Porne raztopine so iz bliznjih kamnin
prinaSale raztopljene mineralne snovi, iz katerih so v razpokah
rasli minerali v danasnjih dvignjenih Zilah.
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Bakrovi in baritovi rudni pojavi na
Pocivalniku in v Dolzanovi soteski

Zmago Zorz, Davorin Preisinger, Gernot Wiessensteiner, Uros Herlec

Baritno in bakrovo Zilno rudo so poskusno odkopavali Ze
v 19. stoletju pri TrZi¢u na juZnem pobocju hriba nad kmetijo
Pocivalnik, zahodno od DolZanove soteske. O tem pricajo trije
krajsi rovi in manjsi razkopi v pobocju.

Zgornjekarbonske in permske plasti nad kmetijo leZijo in-
verzno oziroma v obratnem zaporedju, kot so bile odloZene.
Plasti strmo vpadajo proti severu, zato je navidezna debelina
posameznih litoloskih ¢lenov mnogo vecja od dejanske. Pri vz-
ponu najprej pridemo do okrog 40 m dolgega rova v najmlajSih
srednjepermskih grodenskih rdecih kremenovih peScenjakih,
kjer so bili z iskanjem rude ocitno neuspesni, saj niti na odvalu
jalovine niti v rovu ni drugega kot grodenski pescenjak. Visje v
pobocju je vec kot 10 m starejSe debelozrnate apnenceve kon-
glomeratne trbiske brece. Sestavljajo jo ostrorobi do povsem

Azurit in malahit na belem baritu; 54 x 25 mm. Crni mineral s kovinskim sijajem Je schwazit. Zbirka Prirodoslovnega
muzeja Slovenije. Foto: Miha Jersek
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Malahit in azurit lahko oblikujeta drobne kroglaste skupke; 5 mm. Najdba in
zbirka Davorina Preisingerja. Foto: Miha Jersek

zaobljeni kosi spodnjepermskih sivih in rdeckastih apnencev,
posamezni kremenovi prodniki ter redki ¢rni kosi presedimenti-
rane kalcitne jamske sige. KaZe, da je v saalski orogenetski fazi,
na meji med spodnjim in srednjim permom, pri tektonskem dvigu
blokov spodnjepermskih apnencev nad morsko gladino ponekod
prislo do njihove popolne erozije in celo do razgaljanja in erozije
zgornjekarbonskih kremenovih konglomeratov. To dokazujejo
kremenovi prodniki v trbiski breci. Kosi sige in rdece, s hema-
titom obarvano vezivo trbiskih brec, ki je ve€inoma presedimen-
tirani netopni ostanek zakrasevanja spodnjepermskih apnencev
ali kraSka ferra rossa, pa dokazujejo, da so bili apnenci takoj ob
dvigu izpostavljeni intenzivnemu zakrasevanju. Tektonskemu
dvigu in sprotni denudaciji ter eroziji je sledil premik debelozr-
natih klastitov v rene vrSaje plitvega morja v zacetku spodnjega
perma. Nad trbiskimi konglomeratnimi brecami visje v pobocju
so nekaj deset metrov debele plasti ¢rnega drobnozrnatega
kremenovega pescenjaka s polami skrilavega glinavca, ki jim
sledijo najprej zelo temni, redko ploscasti, veckrat skladnati in
nato najvisje povsem masivni rde€i, roZnati ter sivi apnenci z
navidez enakimi fosili, ki so sicer znacilni tudi za toc¢ko St. 13
slovenske geoloske poti v DolZanovi soteski. To so obenem tudi
najstarejSe orudene plasti permskega zaporedja. V drugem rovu,
dolgem vec kot 40 m, ki leZi v temnosivem spodnjepermskem
apnencu v poboc¢ju, smo nasli v masivni debelozrnati baritni
zili tudi raznovrstno paragenezo bakrovih rudnih mineralov
in njihovih oksidacijskih produktov. V apnencu je v zadnjem
delu rova baritna rudna Zila, ki je debela do 50 cm in dolga vec
metrov. Tudi kosi Zilnega barita s tankimi Zilicami primarnih in
sekundarnih bakrovih rudnih mineralov na odvalu kaZejo, da so
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F 4

Do I mm veliki kristali azurita na baritu. Najdba in zbirka Zmaga ZorZa.
Foto: Miha Jersek

Zilo ocitno kar dolgo uspesno sledili, vendar pa neprebrana ruda
prica, da koli¢ina rudnih mineralov ni zadostovala za gospodarno
pridobivanje. Enako Zilno mineralizacijo smo nasli na ve¢ mestih
na pobocju vse do vrha.

Ceprav je bila saalska orogenetska faza prva, ki je razpokala
kamnine in odprla pot raztopinam, pa ocitno ni bila rudonosna.
Menimo, da je rudna mineralizacija posledica kasnejSih mlajSih
vulkanskih in tektonskih faz. Prva je bila mogoca Ze na prehodu
iz srednjega v zgornji perm, o ¢emer pricajo preboji bazalta skozi
takrat Se nekonsolidirane grodenske pescenjake na ve¢ mestih
na obmocju danasnjih Karavank. Druga, bolj verjetna rudna
faza, pa je bila socasna z ekstenzijsko tektoniko in razpiranjem
Slovenskega jarka v ladiniju, ki ga je spremljal intenziven
bimodalni vulkanizem (kislih in bazi¢nih predornin), zaradi
katerega so lahko nastale postvulkanske rudonosne raztopine.
Hidrotermalno spremenjene vulkanske kamnine iz tega ¢asa so
v trziSkem obmocju razmeroma pogoste.

Glavni bakrov rudni mineral so bakrove medlice v do nekaj
centimetrov debelih Zilah v baritu in tankih Zilnih impreg-
nacijah po ploskvah baritove razkolnosti in v vezivu baritnih
bre¢. Bakrove medlice so vsi prehodi med tetraedritom in
tennantitom, ki sta izomorfna. V kristalni strukturi je namesto
arzena antimon. Od primarnih mineralov so v paragenezi Se
pirit, galenit, halkopirit v do ve¢ milimetrov velikih poljih,
in enargit, ki je v posameznih zrnih opazen le z mikroskopom.
Covellin, digenit, halkozin in bornit so drobnozrnati sekundarni
cementacijski sulfidi. Nastali so, ko so oksidirane meteorne vode
iz vi§jih delov rudnih Zil prinaSale raztopljen bakrov sulfat v
redukcijsko okolje cementacijske cone, kjer se je najprej izlocal
covellin, tega pa sta postopoma nadomescala najprej digenit in
nato halkozin. Zelo redko je po razpokah nastal bornit, ki je
povsem ali deloma nadomestil halkopirit.
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Do I mm veliki kroglasti skupki kristalov Cu-adamina. Najdba in zbirka
Zmaga ZorZa. Foto: Miha Jersek

Od sekundarnih oksidacijskih mineralov je najve¢ azurita,
ki ga najdemo tudi v nekaj milimetrov velikih kristalih, malahit
pa predvsem kot zelene prevleke med kristali barita in plastmi
apnenca, redko je v obliki igli¢astih kristalov in Zarkastih skupkih
ali rozetah. Redki so tudi svetlozeleni kristali theisita v rozetas-
tih skupkih, velikih do 2 mm. Med mineraloskimi posebnostmi
Pocivalnika so Se Cu-adamin v zelenih kroglicah, ki ne pre-
segajo 1 mm, rumenozelene prevleke partzita v kristalih enake
velikosti, in rumeni antimonov oksid stibikonit, ki je najlepse
viden kot praSkasta prevleka bisernatega do motnega sijaja v
votlinicah na orudenem baritu. Raznovrstnih modrih do svetlo-
modrih sekundarnih mineralov je Se vec, a $e niso dolo¢eni. V
rovu smo nasli Se manganove dendrite in limonit. Jalovinski
minerali pa so drobni kristali kalcita, aragonit v obliki drobnih
iglicastih kristalov in dolomit.

Bakrove sekundarne minerale lahko opazujemo tudi v
obliki nekaj milimetrov debelih Zilic v ¢rnih spodnjepermskih
apnencih v spodnjem delu predora v DolZanovi soteski, ki je
zavarovana naravna vrednota. Zato sta tam uporaba kladiva in
vsako poSkodovanje kamnin strogo prepovedana.

Literaturna vira:
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Polimetalni rudni pojavi pod Stegovnikom,

Rusem, Fevéem in Virnikovim Grintavcem

Uros Herlec, Zmago ZorZ, Davorin Preisinger, Gernot Wiessensteiner

Pod goro Stegovnik med dolino reke Kokre na vzhodu in
Trziske Bistrice na zahodu je ve¢ opuscenih rovov z odkopano
rudo in jalovino. To so sledovi raziskovanja in iskanja rud v
Karavankah v 19. stoletju. Pot do rovov nas pelje iz Trzi¢a po
DolZanovi soteski mimo Jelendola in naprej po gozdni cesti vse
do zahodnega in severozahodnega pobocja Stegovnika. Eden od
rovov je pod velikim blokom, ki je 40 m nad gozdno cesto. Rov
je po desetih metrih zaruSen. Dostop do Stegovnika je moZen
tudi po dolini reke Kokre od Preddvora do gostilne Kanonir, kjer
po ozki dolini pod juznim pobo¢jem Bukovega vrha zavijemo
proti zahodu do jugovzhodnega vznoZja Stegovnika. Na jalovis¢u
pred rovi so Se dokaj bogato orudeni kosi apnenca in dolomita,
vecinoma porasli z mahom. Ob stezi pod rovi smo nasli veliko
kremenovega konglomerata s kremenovimi Zilicami in z drob-
nimi kristali kremena. Porozen votlikav okremenjen apnenec
in dolomit sta nudila ve¢ prostora za razvoj kristalnih ploskev.
Siva apnenec in dolomit sta zaradi preperevanja — oksidacije
prvotnih sulfidnih rudnih mineralov — pogosto rjavo obarvana,
limonitizirana. Rudni minerali so v ve¢ centimetrov velikih
zapolnitvah votlin v okremenjenem apnencu in dolomitu.

Skupek pahljacasto raslih kristalov azurita s Stegovnika;
izrez 5 x 3 mm. Najdba in zbirka Davorina Preisingerja. Foto: Miha Jersek
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Zarkasti kristali zelenega malahita in moder azurit s Stegovnika;
izrez 5 x 3 mm. Najdba in zbirka Davorina Preisingerja. Foto: Miha Jersek

Osnovni rudni mineral je tetraedrit. Razmeroma veliko je
pirita v do 4 mm velikih kristalih v obliki kock in pentagonskih
dodekaedrov. Galenita in sfalerita je manj. Zelo redko najdemo
izrazito rdece prevleke cinabarita. Barit je masiven, uma-
zano bel in razmeroma redek. Zal zaradi izrazite limonitizacije,
predvsem pirita, primarni in sekundarni minerali niso tako lepo
vidni.

Orudenje je najbogatejSe v spodnjekarbonskem klastitu, de-
belem 1 m, ob stiku z devonskim apnencem, ki pa je oruden le
ob stiku s klastitom. Najdemo Se markazit, halkopirit, bornit
in halkozin, od sekundarnih mineralov pa cerusit.

Poleg limonita sta na odvalu najpogostejsa sekundarna
minerala azurit in malahit, ki sta ob obilici prostora v votlikavi
porozni kamni pogosto kristalizirala v Zarkastih skupkih, velikih
do 2 mm. Drobni svetlo modri kristali langita, veliki do 1 mm,
so zelo redki. Stibikonit je nedvomno oksidacijski produkt
tetraedrita, ki vsebuje antimon. Svetlomodre kristale bisernega
sijaja, podobne aurihalkitu, in neznane svetlomodre minerale
pa bo potrebno $e natan¢no analizirati. Limonit in manganovi
dendriti so vso kamnino obarvali v rjave odtenke. V razpokah
in votlinah smo nasli od jalovinskih mineralov veliko kristalov
kremena, kalcita, aragonita in dolomita, velikih do 3 mm.

Tudi na severozahodni strani Stegovnika so sledi dveh razis-
kovalnih rovov. Enake rudne pojave so odkrili pri regionalnem
geoloskem kartiranju Pod RuSem, pod Fevéem in na Virniko-
vem Grintavcu. Pod Stegovnikom in na ostalih nahajalis¢ih so
orudeni srednje- in zgornjedevonski masivni grebenski apnenci,
vecinoma ob stiku z nekdaj nad njimi leZe¢imi spodnjekarbons-
kimi klasti¢nimi kamninami; na Virnikovem Grintavcu celo na
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stiku s spodnjekarbonskimi vulkanoklasti¢nimi. Veliko prvotno
poroznost devonskih apnencev je v kratkem obdobju dviganja
kamnin v zgornjem devonu nad morsko gladino Se povecalo
zakrasevanje. Orudenje je povezano z vdori porfirske magme
skozi devonske apnence in spodnjekarbonske fliSe, kjer so bili
na nekaj mestih najdeni tudi izlivi lave in piroklasti¢ne brece.
Porfirska kamnina je veéinoma moc¢no hidrotermalno spreme-
njena, njena osnova pa je pogosto sferulitsko rekristalizirana,
kar kaZe na pocasno ohlajanje, ki ga je verjetno spremljala
hidrotermalna dejavnost. Rudonosne raztopine so se zadrZevale
predvsem na stiku med poroznimi grebenskimi apnenci in nad
njimi lezZe¢imi nepropustnimi spodnjekarbonskimi flisi in jih
tudi mo¢no okremenile.

Najstarejsi sulfid je pirit, za njim glavna rudna minerala
sfalerit in tetraedrit, potem pa v majhnih koli¢inah boulangerit,
halkopirit in verjetno geokronit, ki jim v vecjih koli¢inah sledi
galenit. NajmlajSa sta barit in cinabarit v leCah ob stiku okre-
menjenih apnencev s klastiti.

Analiza slednih prvin v tetraedritovem koncentratu kaZe, da
vsebuje ve€ kot 1 % arzena, nad 1.000 ppm srebra, 2.200 ppm
kadmija in 210 ppm niklja. Zato menimo, da bodo nadaljne ana-
lize Se nedolocenih sekundarnih mineralov v zelenih in modrih
barvnih odtenkih potrdile Se ve¢ vrst sekundarnih mineralov.

Literaturna vira:

Drovenik, M., M. PLENICAR, F. DROVENIK, 1980: Nastanek rudis¢ v SR Sloveniji
(opis zgodovine raziskovanj, parageneze in geokemicnih znacilnosti rudisca
na Stegovniku, str. 17). Geologija, knjiga 23/1 , Ljubljana.

Buser, S., 1980: Tolmac k listu Celovec (Klagenfurt) (omemba rudis¢a na
Stegovniku, str. 46). Osnovna geoloska karta, Zvezni geoloski zavod,
Beograd.
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Manganova orudenja v Sloveniji

Uros Herlec, Renato Vidrih

Manganova mineralizacija je znacilnost dela jurskih plasti v
Julijskih Alpah ter JuZnih in Severnih Karavankah.
ganovih rud, ki so bile predelane v jeseniski Zelezarni. Najvecji
rudnik s Stirimi vhodi je bil tik ob danaSnji markirani planin-
ski poti med Prevalo in Roblekovim domom na viSini okrog
1.640 m. Iz te rude je bila v jeseniski Zelezarni pod vodstvom ing.
Lamberta Pantza leta 1872 prvi¢ v plavZu izdelana manganova
Zelezova litina. Za kubi¢ni meter veliko kocko te Zlitine je bila
Kranjska industrijska druzba nagrajena z zlato medaljo za izredno
inovacijo na svetovni industrijski razstavi v Pennsilvaniji ob
stoletnici ZdruZenih drzav Amerike. Na Begunjscici so pridobili
okrog 130.000 t manganove rude, ki je vsebovala povprecno
30 % mangana. Do leta 1870 so izkopali le nekaj ton rude letno.
Po Pantzovem odkritju se je pridobivanje v letih od 1871 do 1875
povecalo od 7,3 t na 76 t letno. Od leta 1876 so rudo z viSine
1.330 m spuscali v dolino Zavr$nice s posebno Zi¢nico, ki jo
je prav tako skonstruiral ing. Pantz. V rudniku so prenehali s
pridobivanjem med prvo svetovno vojno leta 1915.

Manganovo-Zelezove skorjaste konkrecije — manganovi gomolji v jurskem (malmskem) apnencu s Slatenka pri Bovcu;
32 cm. Zbirka Oddelka za geologijo Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani. Foto: Miha JerSek
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in ploSCastega sivega, rjavkastega in rdeckastega apnenca z
roZencem in amoniti, plasti ve¢inoma skrilavega kremenovega
laporovca, debele od 1,5 metra do nekaj metrov, ki so v spod-
njem delu impregnacijsko orudene s ¢rnimi drobnozrnatimi
manganovimi oksidi. Rudna plast, ponekod tudi z manganovimi
gomolji, je debela od 0,6 do 4 m. Mocno prevladujo¢ rudni
manganov mineral je braunit. Po koli¢ini mu sledijo todorokit,
piroluzit in v sledovih birnessit, romanechit (kriptomelan), goe-
thit in hematit. Vsi rudni minerali so drobnozrnati. Le v kasneje
nastalih razpokah so Zarkasti ali vlaknasti, do 3 mm dolgi kristali
rudi v Zilicah tudi kristali kalcita. Pod Roblekovim domom je
bil v razpokah najden tudi Zarkasti aragonit preteZno bele barve
s steklastim sijajem.
Za jesenisko Zelezarno so manganovo rudo v podobnih ¢rnih
skrilavih glinavcih med apnenci kakor na Begunj$cici kopali tudi
nad Javorni$kim rovtom pod Puklami med Stamari in Medjim
dolom. Najbolj bogate so drobnozrnate masivne in skrilave rude.
Tudi tu je v krovnini in talnini ter v razpokah orudenih plasti
piroluzit v obliki dendritov. Na ploskvah plastnatosti so razvite
mahovnate in grmicaste dendritske strukture.
V Julijskih Alpah so manganove in Zelezove skorjaste
@ konkrecije, ki jih poljudno imenujemo kar manganovi gomolji, @
na Mangartskem sedlu, v roZnatih apnencih na Ravnem Lazu pri
Bovcu in ob potoku Slatenk pri Cezsodi, v Bavsici, pri Vrsniku,
na Cistem vrhu, pri Jezeru v LuZnici, na Bov§kem Gamsovcu
nad Luknjo ter na ve¢ mestih v Dolini Triglavskih jezer. Ceprav
jih imenujemo manganovi gomolji, je potrebno vedeti, da je
bila pri posedimentacijskih procesih v redukcijskih razmerah
raztopljena vecina manganovih in Zelezovih mineralov, ki so
jih sestavljali. Mangan je bil odneSen iz gomoljev v okolisko
krovnino in/ali talnino na vecini nahajalis¢. Tam se je ponovno
izlo¢il po razpokah v obliki dendritov. Gomolji so bili hkrati z
raztapljanjem manganovih mineralov nadomesceni s piritom
in/ali markazitom ter s kalcitom. Zdaj je v njih manj kot 3 %
mangana. V nekaterih gomolji sta v jedrih Se vedno takrat nastala
drobnozrnati pirit in markazit. Od obrobja proti jedru so najpo-
gosteje limonitizirani, kar jim daje znacilno rjavo barvo, ki Ze na
dalec izstopa od svetlih apnencev. V Julijskih Alpah leZi roZnat
in siv plastnat apnenec z manganovo-piritnimi skorjami in/ali
do 10 cm velikimi skorjastimi gomolji normalno na liasnih ali
transgresivno na zgornjetriasnih plasteh. Prirastnice najveckrat
niso koncentri¢ne in simetri¢ne, ampak imajo kodrasto stromato- ~ Drobnozrmat masiven braunit z
litno strukturo. V Dolini Triglavskih jezer so gomolji dogge.rvsvke ;”ée;;méari:;lagﬁz » g;i:;fxf;
(zgornjebathonijske) starosti, medtem ko so na drugih nahajalis¢ih geologijo Naravoslovnotehniske
nastali v zgornjem liasu (na meji med pliensbachijem in toarci-  fukulrete Univerze v Liubljani.
jem). Najpomembnejse nahajaliS¢e je zahodno od Mangarta, kjer ~ Foto: Miha Jersek
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Manganova ruda — braunit 7 Begunjscice; 75 x 40 mm. Najdba in zbirka
JoZeta Bedica, Gornjesavski muzej Jesenice. Foto: Marijan Grm

leZi konkordantno na liasnem plitvovodnem apnencu od 15 do
20 m debelo zaporedje globljevodnih temnih karbonatno
klastiénih sedimentov z roZenci in manganovimi gomolji in
plastmi. Oruden je skrilavi muljevec s kremenom. Rentgenska
analiza kaze, da sestoji iz kremena, kalcita, illita in piroluzita.
Nekatere plasti sta zeleno obarvala glavkonit in verjetno mi-
krokristalna manganova sljuda — celadonit. V spodnjem delu
zaporedja je do 30 cm debela plast apnenca z gomoljasto man-
ganovo rudo. Nepravilni manganovi gomolji, ki so ve¢inoma
asimetri¢ne koncentri¢ne konkrecije, so veliki do 3 cm. Ponekod
se med seboj dotikajo. V njihovi sestavi prevladujeta kremen in
piroluzit, v manj$i meri pa so prisotni $e kriptomelan, todorokit
in goethit. Manganova ruda je tu in tam tudi v do 20 cm debelih
plasteh kot laminirana ¢rna ruda z enako mineralno sestavo kot
gomolji; v posameznih je lahko do 55 % MnO,,.

V severnih Karavankah nad MeZico na pobocjih tamkajSnjega
smucis¢a smo nasli do 3 cm velike manganove gomolje z Zilicami
in iglicastimi kristali piroluzita, dolgimi do 4 mm.

V jurskih sedimentih Slovenskega jarka je manganova ruda
v gospodarsko nepomembnih koli¢inah v spodnjem delu dog-
gerskega skrilavega glinavca, ki je v debelini ve¢ metrov im-
pregniran s psilomelanom, polianitom in goethitom. Dendriti z
manganovimi minerali so tudi v plasteh pod in nad njim. Glinavec
vsebuje povprecno manj kot 20 % mangana, malo bogatejSega so
nasli le severno od Sel nad Podmelcem, vzhodno od Ljubinja, na
Tolminskem Triglavu, v okolici HudajuzZne in na Pocenski gori
juzno od Porezna. Ta bogatejSa ruda je verjetno nastala v delih
Slovenskega jarka, v katerih so bili v vodni plasti nad sedimen-
tom dlje Casa ustrezni oksidacijski pogoji. Rudni pojavi so Se na
Kobli, Crni prsti, na Vancovcu in na Smarjetni gori pri Kranju.
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Manganovi dendriti z Begunjscice; 15 x 8 cm. Najdba in zbirka JoZeta Bedica,
Gornjesavski muzej Jesenice. Foto: Marijan Grm

Pri vasi Brezovica, 1,5 km zahodno od Mirne na Dolenjskem,
severno od odkopov zgornjetriasnega roZenca na Jersovcu, je bil
manjSi dnevni kop ob zarusenem vhodu v nekdanji rudnik, ki je
obratoval v letih 1917-1919. Prsteno in trdno manganovo rudo v
jurskih laprorovcih z vloZki roZencev in slabo ohranjenimi radio-
lariji je Se pred 20 leti odkopavala za barvilo Tovarna industrijske
keramike (IGK) pri Trebnjem. Orudena je priblizno polovica
plasti v do 1,9 m debelem zaporedju. Ruda ima okrog 50 %
MnO,. Menjavajo se plasti z mehko, prsteno, temnorjavo in navi-
dez amorfno zmesjo, ki so jo v€asih na splo§no imenovali vad.
Trdne ¢rne zmesi so imenovali psilomelan, ¢eprav so kasnejse
podrobne rentgenske analize pokazale, da vsebujejo razli¢ne
manganove minerale, predvsem hollandit in romanechit, ki ju
ni v nobeni drugi analizirani rudi na Slovenskem. Zrnca rudnih
mineralov so na tem nahajaliS¢u manjSa od 1 um. Prevladujeta
todorokit v kompaktni rudi in takanelit v prsteni rudi. V manjsih
koli¢inah so Se drugi manganovi minerali: piroluzit, romanechit,
jakobsit in birnessit. Zelezovi minerali goethit, lepidokrokit in
hematit so v vzorcu le v sledovih, prav tako mikroklin in albit.

Manganova orudenja so nastala hkrati s kamninami, v katerih
lezijo. Proti koncu liasa je zaradi starokimerijske tektonske
faze Julijska karbonatna plosc¢a s plitvomorskimi karbonatnimi
kamninami zacela razpadati na manjSe tektonske bloke. Kaze, da
se jih je vecina najprej nekoliko dvignila in nato ob strmih pre-
lomih postopoma in razli¢no hitro pogreznila. To se je dogajalo
hkrati z zacetkom razpiranja oceana Penninikum med Afrisko in
Evroazijsko tektonsko plos¢o zahodno in severno od Julijske kar-
bonatne plosce. Od tedaj kazejo preostali deli jurskega zaporedja
in celotno kredno zaporedje globljevodni razvoj. V pogrezajoce
se dele so bili nekoliko dlje od preostalega kopnega odloZeni
drobnozrnati klastiéni sedimenti — laporovci. Najnovejse
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Drobnozrnat masiven braunit z Begunjscice; 61 x 40 mm. Zbirka Oddelka za
geologijo Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani.
Foto: Miha Jersek

raziskave kaZejo, da je v teh plasteh ali v apnencih primeSanega
precej pepela nekega oddaljenega eksplozijskega vulkanskega
izbruha. Menimo, da je bil vulkanski pepel najpomembnejsi vir
mangana za orudenje. Manganovi minerali so se v posameznih
jurskih plasteh izlocali zaradi ujemanja ugodnih regionalnih
sedimentacijskih, hidroloskih in geokemijskih razmer. Dovolj
velika bioprodukcija ve¢inoma planktonskih organizmov je
zagotavljala hitro sedimentacijo. V drobnozrnatem sedimentu
je bilo nakopicenih dovolj organskih snovi, ki so porabile ves
prosti kisik in tako ustvarile negativne vrednosti Eh (reduk-
cijske pogoje) v pornih vodah sedimenta in tudi v najglobljih
vodah takratnega oceana. Le v takih razmerah sta v sedimentu
ujeta mangan in Zelezo topna in s tem mobilna. Pri stiskanju
spodnjih plasti sedimenta je bila iztisnjena porna voda, ki je
s seboj prinesla niZjevalentno Zelezo in mangan vse do stika
med sedimentom in oceansko vodo. Ce je bila nad sedimentom
morska voda s prostim kisikom, oziroma, ¢e so bile vrednosti Eh
pozitivne, so se niZjevalentne mobilne oblike Zeleza in mangana
relativno hitro spremenile v vi§jevalentne oblike. Te pa niso ve¢
topne in mobilne, zato so se izlocile v obliki skorjic ali skorjastih
konkrecij ali gomoljev iz manganovih in Zelezovih oksidov in
hidroksidov. Kadar je bila morska voda nad sedimentom brez
prostega kisika in je torej imela negativne vrednosti Eh, se man-
ganovi minerali niso izlo¢ali. Nakopicenja manganovo-Zelezovih
gomoljev so nastala Sele v obmocju meSanja vode brez prostega
kisika (z negativnimi vrednostmi Eh) z morsko vodo, ki je imela
prosti kisik (z pozitivnimi vrednostmi Eh). Tokovi z globokega
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Z manganovimi oksidi obarvan in impregniran jurski apnenec z amoniti.
Primerek iz pobocja nekdanjega smucisca pri MeZici; 14 x 10 cm. Zbirka
Oddelka za geologijo Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani.
Foto: Miha JerSek

dna dvigajoce se vode, ki je bila brez prostega kisika, so lahko
prinesli mangan tudi v plitvejSa obmocja sedimentacije.

Impregnacije z manganovimi minerali so v Sloveniji tudi v
vrhnjem delu spodnjekrednih albijskih fliSoidnih sedimentov
Slovenskega jarka, kjer so verjetno genetsko povezane s polo
zelenega tufskega muljevca. V zelenih glinavcih leZijo nestrnjeno
nad kontinuirano plastjo rdecih roZencev. To je znacilna plast,
ki jo sledimo povsod po Tolminskem. Nasli pa smo jo tudi pri
Gabrovki na Dolenjskem.

Literaturni viri:

JEVSENAK, B., 1981: Raziskave manganovih mineralov z Begunjscice in iz
okolice Mirne (mineralna sestava, litologija in zgodovina nahajalis¢ na
Begunjscici in pri Mirni). Diplomsko delo, 124 str. Oddelek za geologijo
Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani, Ljubljana.

Buskr, S., 1986: Tolmac k osnovni geoloski karti SFRJ list Tolmin in Videm
(mangan v jurskih sedimentih Julijske karbonate plosce in Slovenskega jarka).
Zvezni geoloski zavod, Beograd.

JURKOVSEK, B., 1994: Tolmac k osnovni geoloSki karti SFRJ list Beljak in
Ponteba (mangan v jurskih sedimentih Julijske karbonate plo$ce). Zvezni
geoloski zavod, Beograd.
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Tehniska zaloZba, Ljubljana.
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Minerali karavansSkega predora

Renato Vidrih

Siv anhidrit; 13 x 8 cm. Najdba in
zbirka JoZeta Bedica, Gornjesavski
muzej Jesenice. Foto: Marijan Grm
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Geoloska sestava Karavank je zelo pestra, kar so najbolje
obcutili graditelji med vrtanjem predora, saj so naleteli na
razli¢ne kamnine: apnence, dolomite, laporje, brece, konglo-
merate, pescenjake, razne glinene kamnine, vmes pa so nasli
tudi nekaj mineralov. Mocna tektonika je te plasti nagubala in
prelamljala, tako da jih vecina ni ve¢ v prvotni legi. Predor so
vrtali skozi zgornjekarbonske, spodnje- in srednjepermske in
triasne plasti. Le vstopni del je zgrajen v moreni, kvartarnem
pobocnem grus$cu in v morenskem tillu.

Zgornjekarbonske in spodnjepermske kamnine so na cest-
nem odseku med 1.721 in 2.386 m od vhoda v predor s slov-
enske strani (velja za vse nadaljnje navedbe). Sestavljajo jih
skrilavi glinavci in meljevci, peScenjaki in apnenceve brece.
V skrilavih glinavcih je drobnozrnati mikrokristalni mineral
montmorillonit, ki je zaradi svoje lastnosti, da ob stiku z vodo
nabreka, graditeljem povzrocal teZave.

Srednjepermske kamnine so med 1.606 in 1.720 m. Sestavljajo
jih trbiSka breca, rde¢i kremenov pescenjak, konglomerat in rdeci
skrilavi glinavec.

Zgornjetriasne plasti so med 975 in 1.098 m in jih sestavlja-
jo pretezno dolomiti. Skozi triasne kamnine poteka predor v

RozZnata sadra iz Karavanskega predora; 8 x 5 cm. Najdba in zbirka JoZeta
Bedica, Gornjesavski muzej Jesenice. Foto: Miha JerSek
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Skupki kristalov pirita; 30 x 25 mm. Najdba in zbirka JoZeta Bedica,
Gornjesavski muzej Jesenice. Foto: Miha JerSek

dolzini 800 m, vendar v presledkih. Najdaljsi odsek je med 315
in 933 m, ki ga sestavljajo rdeci glinavci, laporovci, rdeci oolitni
apnenci in rumenkast dolomit, vmes sadra v lecah in polah.
Odsek srednjetriasnih plasti je dolg le 60 m, v zgornjetriasnih
pa ponovno od 2.851 m prek drZavne meje na avstrijsko stran.
Dolomit prehaja v ¢rn karnijski laporovec.

Poleg nabrekanja montmorillonita je graditeljem zaradi
mocnih pritiskov najvecje tezave povzrocal karbonski skrilavi
glinavec. Med vrtanjem predora je bil odkrit tudi anhidrit, ki je
bil sicer varno skrit v glinavcu. Ob stiku z vodo je prekristalil
v sadro z vecjo molsko prostornino, zaradi ¢esar je povzrocal
mocne hribinske pritiske kamnin na predor.

Ob vrtanju so geologi, predvsem pa pokojni JoZe Bedi¢ z
Jesenic, budno spremljali tudi najdbe mineralov. Tako so nasli
v srednje- in zgornjepermskem glinavcu in peScenjaku lece
anhidrita, v zgornjem permu pa sadro in anhidrit med dolomi-
tom in glinav€éevimi vlozki. Spodnjetriasne plasti so iz rdeCega
glinavca in meljevca, dolomita in oolitnega apnenca. V rdeCem
in zelenem glinavcu so bile lece bele in roZnate sadre. Sadra, tu
in tam anhidrit, sta bila tudi v razpokah. Oba sta masivna.

Sadra in anhidrit se prvi¢ pojavita v spodnjetriasnih plasteh, v
moc¢no nagubanem pisanem laporovcu od 560 do 933 m. Drugic
se pokaZeta na odseku med 2.385 in 2.402 m v rdec¢em laporovcu.
Tretji¢ so na minerala naleteli med 2.422 in 2.452 m.

Sadro so v preteklosti ponekod v okolici Jesenic celo prido-
bivali. Kopali so jo ob potoku Presusniku v Belem polju, zahodno
od karavanskega predora, do zacetka 20. stoletja in jo dodajali
cementu v cementarni pri vhodu v dolino Vrata pri Mojstrani.
Dodajali so jo tudi umetnim gnojilom.
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Manjsi kristalcki dolomita v sivem permskem dolomitu. V votlinici 5 x 5 cm
so lepo razviti romboedrski kristali roZnate barve. Najdba in zbirka JoZeta
Bedica, Gornjesavski muzej Jesenice. Foto: Miha Jersek

Anbhidrit je skoraj vedno skupaj s sadro. Ponavadi je v zrnatih,
vlaknatih ali protastih agregatih, lahko pa je tudi drobnozrnat-
masiven, kakrSen je preteZno in razlicno obarvan v karavan§kem
predoru. Prevladuje svetlosiv, lahko pa je tudi roZnat.

Pogost mineral v karavanskem predoru je pirit. V glinavcu
lahko dobimo dovolj dobro ohranjene cele kristalcke do 10 mm.
Prevladujejo kocke, vmes pa so tudi pentagonski dodekaedri.

Nasli so tudi lepe kristale dolomita in kalcita. Dolomit je
vecinoma drobnozrnat in masiven, v kristalih je redkeje; dosegajo
nekaj milimetrov in so v razli¢nih barvah. Prevladuje siv, bel, pa
tudi lepo roZnat. Njegov nastanek je v zvezi z poznodiagenetsko
spremembo apnenca, lahko pa je tudi zgodnjediagenetski. Zrna
poznodiagenetskega dolomita so razvita bolj ali manj idiomorfno,
kar pomeni, da se med seboj le dotikajo, ne pa prerascajo. Zaradi
tektonskega delovanja se lomi v ostrih kosih ali pa razpade v
dolomitni pesek.

Kristalikalcitav predorusolahkolepihoblik, velikimi do pribliZzno
10 mm. Najvec je romboedrskih oblik. Prevladuje pa drobnoz-
rnat, masiven kalcit razli¢nih barv.

Literaturni viri:

Mikuz, B., 1992: Predor Karavanke. Geologija v Karavankah, str. 44-45. Pegaz,
Ljubljana.

VibriH, R., J. BEDIC, V. MIkUZ, 1994: Minerali in rude juznih Karavank na SirSem
obmocju Jesenic. Proteus, let. 56, §t. 7, str. 227-242, Ljubljana.

VIDRIH, R., V. MIkuz, 1995: Minerali na Slovenskem (pirit, str. 103; dolomit,
str. 197; anhidrit, str. 214-215; sadra, str. 231-233). Tehniska zalozba,
Ljubljana.
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Minerali v Rudniku kaolina Crna

pri Kamniku
Vilko Rifel, Uros Herlec

Nahajalid¢a v Crni leZijo severovzhodno od Kamnika, dobre
3 km vzhodno od vasi Stahovica, v dolini Crna ob potoku Crna.
Dostopna so po cesti, ki iz Kamnika preko Crnivca vodi proti
Gornjemu Gradu. NahajaliS¢e je bilo znano po pridobivanju
kaolina, zato je dobilo ime Rudnik kaolina Crna. Vendar je kaolin
le trgovsko ime, saj je prevladujo¢ glineni mineral illit. Glineni
mineral kaolinit je v skrilavcu le v sledovih.

Nahajalii¢a illitnega skrilavca se v dolini Crne raztezajo
na dolZini okrog 6 km, izdanjajo pa tudi pri Zupanjih Njivah,
Stahovici, KaliSah ter Sovinji Peci. Najvecje mogoce nahajaliSce
pa so Sela pri Kamniku, Ze na poboc¢jih nad Tuhinjsko do-
lino. Pridobivanje je potekalo le v dolini Crne, drugje so samo
raziskovali.

Prvi pisni podatki o pridobivanju illita v dolini Crne segajo v leto
1746. V dolini in njeni bliznji okolici so jo v manjsih povrSinskih
odkopih pridobivali Italijani. Uporabljali so ga v svojih obrtnih
keramicnih delavnicah v Ljubljani za izdelavo kerami¢ne posode
vrste fajansa. Kasneje so illit zaceli uporabljati tudi kot polnilo v
papirni industriji, saj bi sicer pridobivanje te surovine zamrlo s
prenehanjem izdelave omenjene keramike. Papirna industrija je
postala najpomembnejsi odjemalec plavljenega illita. Plavljenje
pomeni bogatenje surovine z glinenimi minerali z usedanjem
vecjih, vec¢inoma kremenovih jalovinskih zrn.

= =
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Rudarji pred rudnikom v dolini Crne leta 1927. Arhiv Vilka Rifla.
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Kaolin je trgovsko ime za glineni
mineral illit, ki so ga pridobivali v
Rudniku v Crni pri Kamniku;

12 x 8 em. Zbirka Prirodoslovnega
muzeja Slovenije. Foto: Miha Jersek
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Epidotovo-kremenove Zile iz Crne pri Kamniku; 75 x 46 mm. Najdba in zbirka
Gorana Schmidta. Foto: Miha Jersek

Z jamskimi deli so zaceli leta 1856 v rovu Roza. Nasproti
vhoda so postavili tudi prvo separacijo — plavnico. Lastniki ob-
ratov so se veCkrat zamenjali, zaradi nezadostnega vzdrZevanje
objektov pa so proizvodnjo po letu 1901, ko je letna proizvodnja
znasala le 2.000 t, ustavili. Po prvi svetovni vojni so vzhod-
neje odprli nov rov, novo plavnico pa postavili na mestu, kjer
je potem stala separacija vse do prenehanja pridobivanja; zdaj
je tam gostilna. Do zacetka druge svetovne vojne je proizvodnja
potekala v manjSem obsegu, bolj obrtnisko, v¢asih celo sezon-
sko. Med drugo svetovno vojno so do leta 1942 illit pridobivali
Nemci, potem pa so rove in rudniSke naprave le e vzdrZevali.
V nahajali$¢u in plavnici so delali ve¢inoma domacini iz
okoliskih vasi. Delo v jami je bilo v celoti ro¢no, svetili so si
s karbidovkami. Odkopavanje illitnega skrilavca je potekalo s
pre¢no odkopno metodo z ruSenjem stropa od zgoraj navzdol in
s smerno odkopno metodo. Delo je bilo naporno in nevarno kljub
uvedbi strojev, ki so olajsali delo. Delavci so bolehali za silikozo
kljub temu, da je bilo urejeno prezracevanje odkopnih etaz.

Po drugi svetovni vojni je z veCanjem proizvodnje papirja v
Sloveniji in potreb po plavljenem illitu v drugih industrijskih
vejah zacela naraiati tudi proizvodnja v Crni.

Odkopavali so illitni skrilavec, iz katerega so pridobili od 20
do 30 % illita. V separaciji so ju po drobljenju lo¢ili s spiranjem
z vodo. Iz suspenzije, illitnega mleka, se je illit usedal v posebnih
bazenih. ZgoS¢enega so ¢rpali do stiskalnic, kjer so ga oblikovali
v plosce 60 x 60 x 4 cm s 30 % vlage. V suSilnici so ga dodatno
osusili do 12 % vlage. Nekaj illita z granulacijo pod 63 um sta
kot polnilo uporabljali barvarska in gumarska industrija.
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Limonitizirana kristala pirita z razvitimi pentagonskimi dodekaedri in kocka-
mi; izrez 3 x 2 mm. Najdba in zbirka Gorana Schmidta. Foto: Miha Jersek

Kljub postopni uvedbi mehaniziranega odkopavanja je po letu
1977 proizvodnja zacela hitro upadati. Vzrok za to sta bili niZja
cena in boljSa kvaliteta ¢eSkega illita v dnevnih kopih. Zlasti se
je zmanjsal odkup papirniskega illita z granulacijo pod 40 um,
ker je bilo v njem za nove papirniske stroje preve¢ abrazivnega
kremena. Rudnik so leta 1996 zaprli.

Nahajalisce lezi vzdolZ doline in pod njenim dnom v smeri
vzhod-zahod; dolgo je okrog 1.500 m, Siroko od 250 do
380 m, izjemoma do 500 m. Nahajalisce je bilo odprto s slepim
izvoznim jaskom, ki je segal od povrSine na nadmorski visini
521 m do nadmorske viSine 421 m, kjer je bilo v zahodnem delu
najniZje obzorje. Nahajalisce, debelo priblizno 100 metrov, je
bilo v ¢asu zapiranja Ze odkopano. Z vrtinami so ugotovili, da
sega Se 40 do 60 m globlje. Najgloblje segajo plasti illitnega
skrilavca 140 m globoko, do nadmorske viSine 360 m.

Mineralna sestava illitnega skrilavca iz Crne je predvsem
kremen, sledijo illit, sericit, kalcit, klorit in albit, v sledovih pa
illit, pirofilit, mikroklin, pirit, siderit, epidot in tremolit.

IMlit je v ladinijskih kamninah, ki so po poboc¢jih ve¢inoma
prekrite z mlajSimi terciarnimi in kvartarnimi sedimenti.
Ladinijske kamnine so hidrotermalno spremenjene vulkanske
in piroklasticne kamnine Slovenskega jarka. Pri regionalni
metamorfozi je omenjeno zaporedje doseglo pogoje zelenih
skrilavcev, nato pa so v njih potekale naslednje hidrotermalne
spremembe: kloritizacija, sericitizacija, karbonatizacija, epido-
tizacija, albitizacija, nastajanje tremolita in izluZevanje Zelezovih
mineralov. Spremenjeni, zbledeli in bolj kisli deli kamnin, so
najbolj bogati z illitom.
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Kremen iz jame Sela; 95 x 40 mm.

Zbirka Staneta Osolnika.
Foto: Ivica Spruk
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V spodnjem delu zaporedja so kisle do bazi¢ne predornine z
vlozki tufov. Nastali so kloritni skrilavci, spilitizirani diabazi,
spremenjeni avgitni porfirit in vmesne plasti spremenjenih
drobnozrnatih pelitskih keratofirskih tufov. V srednjem delu so
temnosivi do ¢rni skrilavi glinavci ter tufskopeSceni skrilavci z
vloZzki tufov in tufitov. Najbolj so spremenjeni svetli, razbarvani,
bolj kisli kremenovo-keratofirsko-tufski skrilavci, ki leZijo
med zelenimi, bolj bazi¢nimi, spilitiziranimi diabazno-tufskimi
kamninami. Te plasti so debele od 2 do 3 m in celo od 15 do
20 m, kar je prirocno za pridobivanje. TanjSe leCe in plasti il-
lita so tudi na mejah temnih skrilavih glinavcev in vulkanskih
kamnin. V zgornjem delu ladinijskega zaporedja sta kremenov
keratofir in njegov tuf. Sekundarne hidrotermalne spremembe
so dale skrilave, filitoidne kamnine. Nad njimi leZijo lapornati
in oolitni apnenci.

Odkritih je bilo Sest plasti illita, vse ve¢ ali manj v antiklinali
lezis¢a. Vpadajo strmo do subvertikalno proti severu oziroma
jugu. Zaradi prelomov se plasti pogosto izklinjajo ali pa se cepijo
in ponovno zdruZujejo.

Za zbiralce so zanimive Zile, ki sekajo navedeno zaporedje.
Hidrotermalne raztopine, ki so povzrocile spremembe, so jih v
zadnji fazi zapolnile z Zilnim kremenom, ki ga spremljata albit
in epidot.

Na odvalih pa lahko $e danes najdemo drobne kristale pirita
z razvitimi ploskvami pentagonskega dodekaedra in kocke.

Literaturni viri:

HINTERLECHNER RAVNIK, A., 1978: Zeleni skrilavci Kranjske rebri (regionalna
metamorfoza faciesa zelenih skrilavcev, str. 245-254). Geologija, knjiga
21/2, Ljubljana.

PoTOKAR, A., 1983: Mineralosko petrografske preiskave »kaolina« in prikam-
nine iz vrtine Vj-102/82 Crna pri Kamniku (mineralna sestava in hidro-
termalne spremembe). Diplomsko delo, 60 strani. Oddelek za geologijo
Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani.

RIFEL,V., 2004: Rudarjenje v dolini Crne in njeni okolici. Kamniki zbornik
XVII, Kamnik.
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Minerali na juznem poboc¢ju Rudnice in v

bliznji okolici
Bogoljub Anici¢, Miha Jersek, Franc Pajtler

Rudnica je 11 km dolg in priblizno 4 km Sirok hrib, ki se dviga
zahodno od Podcetrtka. Na severu jo omejuje Tinski potok, na
jugu pa Slivski graben in Olims¢ica, ki se juzno od Podcetrka
izliva v Sotlo, vzhodno mejo tega obmocja. Podcetrtek je znan po
termalnih vrelcih in toplicah, Rudnica pa predvsem po Zelezovi
rudi in rudarjenju v preteklosti. Danes je del juZnega pobocja
Rudnice sestavni del Kozjanskega parka. Urejena je tudi geoloska
ucna pot, ki nas popelje mimo glavnih geoloskih znamenitosti.

Osrednji del Rudnice je iz pretezno triasnih kamnin.
Najstarejse plasti so skitski oolitni apnenci, dolomiti, pes¢enjaki
in laporovci. Sledijo jim anizijski masivni dolomiti, ladinijski
apnenci, skrilavi glinavci in peSc¢enjaki ter dolomiti in plast-
nati apneneci z roZenci in laporovci karnijske starosti. V ¢asu
srednjega anizija in ladinija je bila Zivahna magmatska dejavnost,
ki je na omenjenem obmocju pustila diabaze in tufe. Najmanj je
jurskih in krednih kamnin. Ohranjeni so kot plos¢asti apnenci z
roZenci. Obmocje Rudnice obkroZajo terciarne kamnine in to vse
od oligocenskih pesc¢enjakov, glin in premoga, preko miocenskih
sedimentnih kamnin, med katerimi so peski, peS¢enjaki, kalka-
reniti, laporovci, litotamnijski apnenci in konglomerati.

Bogoljub Anicic leta 2004 v enem izmed rovov, kjer so kopali limonitno
Zelezovo rudo pri Slakah. Foto: Miha Jersek
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Izdanek anizijskega dolomita, na
katerem je lepo vidna limonitna
prevleka rjave barve.

Foto: Miha JerSek
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Aragonitni jeZki s premerom do 25 mm iz rova pri Slakah so med najlepSimi v
Sloveniji. Zbirka Staneta Lamovska. Foto: Ciril Mlinar

V tektonskem smislu pripada Rudnica vzhodnemu podaljsku
Posavskih gub. Plasti so izoblikovane v obseZne antiklinale in
sinklinale, ki potekajo v smeri vzhod-zahod. Ozemlje sekajo
Stevilni, tudi zelo dolgi prelomi, najve¢ v dinarski smeri.

Nahajali$¢ mineralov na obmocju Rudnice je ve¢. Nedvomno
je najpomembnejSe nahajalis¢e Zelezove rude. Rudna telesa
so nastala pri hidrotermalnem metasomatskem nadomes¢anju
anizijskega dolomita. Tako je nastal ankerit, deloma pa tudi
siderit, ob katerem se je izlocal Se kremen. V prvotni rudi je 80 %
siderita, 15 % dolomita in 5 % kremena. Primarna rudna minerala
sta Se galenit in pirit. Z oksidacijo Zelezovih mineralov, predvsem
pirita in markazita, je nastal limonit, ki je bil pomembna ruda.
Je v Zilah, ki so vzporedne s plastmi, ali pa kot impregnacija v
dolomitu. Danes jo najdemo skupaj s sideritom na odvalih pred
nekdanjimi rudniSkimi rovi.
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Jaspis s hematitom, detajl polirane povrsine 45 x 25 mm. Najdba in zbirka
Franca Pajtlerja. Foto: Ciril Mlinar

S kopanjem Zelezove rude na Rudnici so zaceli Ze v zacetku
19. stoletja. Ob prelomu 20. stoletja so nakopali tudi do 2.000 t
rude letno. Izvozni rudarski rovi so danes vecinoma nedostopni,
ker niso vzdrzZevani ali pa so poruseni. Izjema je rov v Slakah,
ki je dobro ohranjen. V njem so kopali rudo do leta 1934. Dolg
je 66 metrov. Vhod je zaradi varnosti obiskovalcev zaprt. Ob
napovedanem ogledu pri upravi Kozjanskega parka pa lahko v
rovu opazimo kalcit kot sigo in manjse kapnike. Na posameznih
mestih so nastali kristali aragonita, ki se radialno razra§¢ajo v
aragonitne jezke. Posamezni kristali so brezbarvni do beli, dolgi
do 30 mm, skupki pa merijo do 6 cm.

V grapi potoka Dovce je takoj za nekdanjo Zganjekuho razkrit
debeloskladnat srednjetriasni dolomit, ki je bil neko¢ pomemben
za iskalce rude. Da je bilo temu tako, se lahko prepricamo Se
danes. 1z precej razpokanega dolomita se namrec izliva voda, ki
s seboj prenasa produkte oksidacije oziroma preperevanja. Pred
nasimi o¢mi poteka limonitizacija in kar precejSen del dolomita je
prekrit z rjavo limonitno prevleko. Z nekaj truda lahko najdemo
tudi kristale pirita. Ti imajo razvite kristalne ploskve kocke.
Posamezni kristali merijo nekaj milimetrov, do sedaj najdeni
skupki piritovih kristalov pa ne presezZejo nekaj centimetrov.
Vecinoma so vsaj delno Ze limonitizirani. V bliznjem potoku
lahko opazimo tudi nastajanje lehnjaka. Za vse, ki z odprtimi
o¢mi spremljajo dogajanja v naravi, je to lepa priloZnost, ko lahko
hkrati opazujejo inkrustracijo rastlinskih ostankov z lehnjakom
in oksidacijo pirita. Ve¢ kristalov pirita najdemo v obc¢asno
aktivnem kamnolomu anizijskega dolomita zahodno od vasi
Slivje na jugovzhodnem delu pobocja Rudnice.

JuZno od Rudnice je hrib JavorSica z najvisjim vrhom Brezce
(559 m). Na severozahodnem grebenu je na kriZis¢u kolovoznih
poti in steza nahajalisce kalcita. Kalcit je v drobnih Zilicah in
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razpokah srednjemiocenskih plasti. Ve¢ razpok s kalciti je v
kalkarenitu, nekoliko manj v laporovcu, Se najvec pa prav na
stiku med obema kamninama. Kristali so rahlo rumenkasti in
veliki do 15 mm. Razvite imajo ploskve negativnega poloZnega
romboedra, ki so modificirani s strmimi romboedri.

Podroc¢je Rudnice in SirSe okolice skriva Se prenekatero
geolosko zanimivost. Omenimo jaspis s hematitom, konkrecije
metrskih dimenzij in eno lepSih fosilnih rib, ki je bila najdena
v Sloveniji. Za obisk Rudnice in geoloske poti si je vsekakor
vredno vzeti Cas.

Literaturna vira:
DROVENIK, M., M. PLENICAR, F. DROVENIK, 1980: Nahajalis¢a rudis¢ v SR Sloveniji
(nastanek rudiS¢ na Rudnici, str. 76, 78). Geologija, knjiga 23/1, Ljubljana.

ANICIC, B., J. Pavsic, 2004: Vodnik po geoloski ucni poti (limonit, aragonit, pirit,
hematit). Kozjanski park, Podsreda.
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Melit iz premogovnika Trbovlje

Mirjan Zorz, Vasja Mikuz

V ozjem geoloskem smislu pripada trboveljsko najdisce s
kristali melita terciarnemu zagorskemu sinklinoriju oziroma
obmocju Posavskih gub, ki so sestavni del vecjega takratnega
sedimentacijskega prostora Panonskega bazena in Paratetide.
Terciarni skladi leZijo na predterciarni mezozojski podlagi, ki
je iz triasnih karbonatnih kamnin (dolomitov in apnencev) in
triasnih klastitov (rnih skrilavih glinavcev in drob). Terciarni
skladi s premogom imajo sinklinalno zgradbo in so zgornjeo-
ligocenske oziroma egerijske starosti. V podlagi so talninske
klasti¢ne ali spodnje psevdosoteske plasti (prod, pesek in gline),
ki so kontinentalnega porekla. Sledi ¢rna talnina mocvirske gline
in premogov sloj, ki je debel od 12 do 24 m. V premogu je nekaj
razli¢nih mineralov in fosilnih ostankov. Med fosili prevladujejo
sladkovodni mehkuZci. Bolj redki, vendar pomembne;jsi so os-

Skupek kristalov melita iz trboveljskega premogovnika z visokim, skoraj Ze steklastim sijajem; 10 x 7 cm. Zbirka
Oddelka za geologijo Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani. Foto: Miha JerSek
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Prera$c¢anje melitovih kristalov iz premogovnika Trbovlje; vecji kristal v
sredini 2 x 2 cm. Zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije.
Foto: Marijan Grm

tanki sesalcev, to¢neje mocvirske svinje vrste Anthracotherium
magnum Cuvier, ki je bila takrat v Evropi zelo razSirjena.
Nad premogom so krovninske, bolj sladkovodne ali zgornje
psevdosoteske plasti (laporovec, apnenec in ribji skrilavi gli-
navec). Egerijske plasti s premogom so prekrite z mlajSimi sedi-
@ A { mentnimi kamninami, modrikastosivo laporasto morsko glino @
sivico, s spodnjemiocenskimi govskimi skladi, badenijskimi
laskimi plastmi in sarmatijskimi plastmi dolske formacije.
Kristali melita v preras¢enih skupkih so v zagorski kadunji
vezani na plasti premoga in so lepo oblikovani, ker so zrasli
a v mehki glini. Najve¢ji kristali merijo do 4 cm v premeru in
imajo znacilno medenorjavo barvo. Vec¢ji so prosojni in polni
vkljuckov gline, le na robovih prozorni. Majhni kristali so pro-
zorni in brezbarvni. Posamezne ploskve so gladke, robovi med
njimi pa ostri in ravni, navadno so ploskve nekoliko parketirane
in na robovih zaobljene. Na ploskvah bipiramide so simetri¢ne
vicinalne ploskve. V redkih primerih opazimo na kristalih znake
raztapljanja, kar se najbolje vidi na ploskvah pinakoida, ki so
zaradi tega skeletirane vzporedno s svojimi robovi.

Kristali melita imajo enostavno morfologijo s popolnoma
prevladujocimi ploskvami bipiramide, katerim se v posameznih
boveljskega rudnika. Previadujoca je primeri'h pridrui'ij'o Se maj.hne. plo.skve prizrpe in/ali pina.koid.a..
enostavna bipiramidalna oblika, ki jo Melit spremljajo drobni kristali sadre, ki pa so slabo razviti
definirajo ploskve bipiramide b{111). ~ in ve¢inoma korodirani. Kristali ne presegajo 2 mm, v protastih
So tudi kristali z majhnimi ploskvami  agregatih pa zrastejo do 5 mm v dolZino. Kdaj pa kdaj so kristali

pinakoida a{001}, prizmve p{100} ali sadre vra$éeni v melitu.
pa obeh. Risbe: Mirjan ZorZ

Oblike kristalov melita iz tr-

Literaturni vir:

VbR R., V. MIkuZ, 1995: Minerali na Slovenskem (trboveljski melit, str. 328-
329). Tehniska zalozba Slovenije, Ljubljana.
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