Manganova orudenja v Sloveniji
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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.
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