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Na območju Geoparka Karavanke najdemo 
vulkanske kamnine v Avstriji pri Železni 
Kapli in v Sloveniji na Smrekovškem pogor-
ju. 
Vulkani so zrasli na morskem dnu, Žele-
znokapelski pred približno 252 milijoni let 
v triasu in Smrekovški pred 25-23 milijoni 
let v oligocenu. V Smrekovškem vulkanu so 
krožile tudi hidrotermalne raztopine, zaradi 
česar so nastale zanimive združbe minera-
lov, predvsem iz skupine zeolitov.

Železnokapelski diabazi (nemško Eisenkap-
pler Diabaszug) izdanjajo severno od Peria-
driatske prelomne cone v 25 kilometrov dol-
gem in 3,5 kilometra širokem pasu, usmer-

jenem od zahoda proti vzhodu. So skupno 
ime za 350 metrov debelo zaporedje vul-
kanskih in vulkanoklastičnih kamnin pale-
ozojske starosti, ki so se izlivale in usedale 
na dno globokega oceana. Najbolj značilne 
so blazinaste lave, ki so lepo odkrite v ka-
mnolomu Obojnikgraben (nemško Ebriach). 
Sestava predornin je bila prvotno alkalna 
bazaltna, vendar so zaradi nizko metamorf-
nih procesov v kasnejših geoloških dobah 
iz njih nastali diabazi in spiliti (Loeschke, 
1983). To pomeni, da so vulkansko steklo 
nadomestili minerali klorit, kalcit, kremen, 
muskovit in epidot, prvotne fenokristale 
(vtrošnike) plagioklazov pa albit. Fenokri-
stali so večji kristali v kamnini, ki jih vi-
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Slika 1: Vrh Komna gradijo erodirane lave. Pogled s severne strani. Foto: Polona Kralj.

dimo s prostim očesom in jih lahko ločimo 
od osnove vulkanskega stekla in majhnih, 
mikroskopskih kristalov.
Smrekovško pogorje je ostanek velikega 
podmorskega vulkana, ki je deloval v oli-
gocenu. Takrat se je razprostiral na skoraj 
800 kvadratnih kilometrov morskega dna 
Smrekovškega bazena, najvišji vrhovi so bili 
visoki vsaj 3.500 metrov. Kasnejši tektonski 
procesi v Periadriatski prelomni coni so vul-
kan razkosali in premaknili tako, da je da-
nes od njega ohranjena le še slaba četrtina. 
Poleg tega je sedanjo morfologijo Smrekov-
škega pogorja oblikovala tudi močna erozi-
ja. Najvišje vrhove Komen, Krnes, Travnik 
in Smrekovec gradijo lave, ki so ponekod 
debele več kot 300 metrov (slika 1). Nad 
njimi je bilo odloženih še vsaj 500 metrov 

kamnin, ki jih je erozija odnesla, lave pa 
so se deloma ohranile prav zaradi boljše 
odpornosti. Ker Smrekovški vulkan gradi-
jo zaporedja lav in zelo raznoliko razvitih 
vulkanoklastičnih kamnin, ki jih delimo na 
avtoklastične, piroklastične in sineruptivno 
presedimentirane vulkanoklastične (izrazi 
so razloženi v nadaljevanju), ga imenujemo 
tudi stratovulkan. Vulkan je bruhal iz vsaj 
dveh kraterjev, ki sta se napajala iz istega 
magmatskega ognjišča, zato ga imenujemo 
kompozitni stratovulkan (Kralj, 2012).
Magme so bile andezitne in dacitne sestave, 
na morsko dno so prodirale zaradi prepu-
stnosti globokih prelomov Periadriatske co-
ne. Andezitne kamnine vsebujejo od 52 do 
63 odstotkov kremenice (SiO2), najpogoste-
je zastopani fenokristali pa so plagioklazi in 

Slika 2: Andezitne  lave na južnem pobočju Komna. Foto: Polona Kralj.



352 ■ Proteus 80/7, 8, 9 • Marec, april, maj 2018 353Vulkanske kamnine Vulkanske kamnine

Na območju Geoparka Karavanke najdemo 
vulkanske kamnine v Avstriji pri Železni 
Kapli in v Sloveniji na Smrekovškem pogor-
ju. 
Vulkani so zrasli na morskem dnu, Žele-
znokapelski pred približno 252 milijoni let 
v triasu in Smrekovški pred 25-23 milijoni 
let v oligocenu. V Smrekovškem vulkanu so 
krožile tudi hidrotermalne raztopine, zaradi 
česar so nastale zanimive združbe minera-
lov, predvsem iz skupine zeolitov.

Železnokapelski diabazi (nemško Eisenkap-
pler Diabaszug) izdanjajo severno od Peria-
driatske prelomne cone v 25 kilometrov dol-
gem in 3,5 kilometra širokem pasu, usmer-

jenem od zahoda proti vzhodu. So skupno 
ime za 350 metrov debelo zaporedje vul-
kanskih in vulkanoklastičnih kamnin pale-
ozojske starosti, ki so se izlivale in usedale 
na dno globokega oceana. Najbolj značilne 
so blazinaste lave, ki so lepo odkrite v ka-
mnolomu Obojnikgraben (nemško Ebriach). 
Sestava predornin je bila prvotno alkalna 
bazaltna, vendar so zaradi nizko metamorf-
nih procesov v kasnejših geoloških dobah 
iz njih nastali diabazi in spiliti (Loeschke, 
1983). To pomeni, da so vulkansko steklo 
nadomestili minerali klorit, kalcit, kremen, 
muskovit in epidot, prvotne fenokristale 
(vtrošnike) plagioklazov pa albit. Fenokri-
stali so večji kristali v kamnini, ki jih vi-

Vulkanske kamnine 
Polona Kralj

Slika 1: Vrh Komna gradijo erodirane lave. Pogled s severne strani. Foto: Polona Kralj.

dimo s prostim očesom in jih lahko ločimo 
od osnove vulkanskega stekla in majhnih, 
mikroskopskih kristalov.
Smrekovško pogorje je ostanek velikega 
podmorskega vulkana, ki je deloval v oli-
gocenu. Takrat se je razprostiral na skoraj 
800 kvadratnih kilometrov morskega dna 
Smrekovškega bazena, najvišji vrhovi so bili 
visoki vsaj 3.500 metrov. Kasnejši tektonski 
procesi v Periadriatski prelomni coni so vul-
kan razkosali in premaknili tako, da je da-
nes od njega ohranjena le še slaba četrtina. 
Poleg tega je sedanjo morfologijo Smrekov-
škega pogorja oblikovala tudi močna erozi-
ja. Najvišje vrhove Komen, Krnes, Travnik 
in Smrekovec gradijo lave, ki so ponekod 
debele več kot 300 metrov (slika 1). Nad 
njimi je bilo odloženih še vsaj 500 metrov 

kamnin, ki jih je erozija odnesla, lave pa 
so se deloma ohranile prav zaradi boljše 
odpornosti. Ker Smrekovški vulkan gradi-
jo zaporedja lav in zelo raznoliko razvitih 
vulkanoklastičnih kamnin, ki jih delimo na 
avtoklastične, piroklastične in sineruptivno 
presedimentirane vulkanoklastične (izrazi 
so razloženi v nadaljevanju), ga imenujemo 
tudi stratovulkan. Vulkan je bruhal iz vsaj 
dveh kraterjev, ki sta se napajala iz istega 
magmatskega ognjišča, zato ga imenujemo 
kompozitni stratovulkan (Kralj, 2012).
Magme so bile andezitne in dacitne sestave, 
na morsko dno so prodirale zaradi prepu-
stnosti globokih prelomov Periadriatske co-
ne. Andezitne kamnine vsebujejo od 52 do 
63 odstotkov kremenice (SiO2), najpogoste-
je zastopani fenokristali pa so plagioklazi in 

Slika 2: Andezitne  lave na južnem pobočju Komna. Foto: Polona Kralj.



354 ■ Proteus 80/7, 8, 9 • Marec, april, maj 2018 355Vulkanske kamnineVulkanske kamnine

pirokseni. Dacitne kamnine vsebujejo od 63 
do 69 odstotkov kremenice, kot fenokristali 
pa so najbolj pogosti plagioklazi, kremen, 
amf iboli in pirokseni. Kadar so magme 
prodrle mirno, so se izlile kot lave (slika 2); 
izraz lava in lavin tok se nanašata tako na 
tekočo kamninsko maso kot na kamnino, 
nastalo iz nje. 
Zaradi stika z morsko vodo in hitrega ohla-
janja so lave na robovih razpokale ali se celo 
drobile na večje ali manjše kose in delce, ki 
so praviloma zelo oglate oblike in jih ime-
nujemo hialoklasti. Kamnine, ki so nastale 
na tak način, imenujemo avtoklastične. Av-
tobrečirane lave so močno razpokane in so 
videti kot sestavljene iz hialoklastov, velikih 
od nekaj milimetrov do nekaj decimetrov, 
ki se na stičnih ploskvah medsebojno skla-

dajo in kažejo na to, da so ostali na mestu 
nastanka. V hialoklastičnih brečah (slika 3) 
in bolj drobnozrnatih hialoklastitih pa so 
se hialoklasti že premikali, včasih celo na 
razdalji več 10 metrov. Posebne in na Smre-
kovškem pogorju pogoste kamnine so pepe-
riti. To so mešanice tekoče lave in z vodo 
nasičene usedline, ki je po izvoru lahko vul-
kanska (na primer vulkanski prah, pepel), 
siliciklastična (na primer glina, melj) ali pa 
karbonatna (na primer apnenčev mulj). Ime 
peperit izvira iz besede poper; prve kamni-
ne, ki jih je opisal francoski geolog Michel-
-Levy (1890), so namreč nastale z mešanjem 
belega apnenega mulja in črne bazaltne lave 
in so spominjale na poper in sol.
Magme so na morsko dno prodirale tudi 
eksplozivno, pri čemer so se razpršile na 

večje ali manjše delce, ki jih imenujemo ju-
venilni piroklasti. Delci vulkanskega prahu 
so manjši od 1/16 milimetra, delci vulkan-
skega pepela so veliki od 1/16 do 2 milime-
tra. Lapili so veliki od 2 do 64 milimetrov, 
vulkanske bombe in bloki pa so večji od 
64 milimetrov. Piroklasti se usedajo (sedi-
mentirajo) v laminah in plasteh. Lamine 
so debele od manj kot 0,3 centimetra do 1 
centimetra, plasti pa od 1 centimetra do več 
kot 1 metra; nekatere plasti so lahko debele 
več 10 metrov. Iz lamin in plasti pirokla-
stov nastanejo piroklastične kamnine. Tuf 
je splošno ime za okameneneli (litificirani) 
vulkanski pepel.
Eksplozivno vulkansko delovanje nasta-
ne zaradi plinov, raztopljenih v magmi, ali 
zaradi stika magme z zunanjo vodo, včasih 

tudi zaradi kombinacije obojega. Prvo ime-
nujemo magmatsko, drugo hidrovulkansko 
in zadnjo magmatsko-hidrovulkansko delo-
vanje. Kamnine Smrekovškega vulkana ka-
žejo na to, da so bile prisotne vse tri oblike 
eksplozivnega vulkanskega delovanja.
Z močnimi magmatskimi izbruhi so nastale 
goste in vroče mešanice vulkanskega prahu, 
pepela, lapilov in plinov. Med spuščanjem 
po pobočju vulkana se je takšen piroklastič-
ni tok zelo malo mešal z morsko vodo, iz 
njega pa so z usedanjem piroklastov nastale 
od nekaj metrov do več 10 metrov debele 
masivno grajene plasti. S hidrovulkanskim 
delovanjem so pogosto nastale močne in 
ponavljajoče se eksplozije, vendar so zajele 
le manjše mase magme, ki je prodirala na 
površje, namreč le tisti del, ki je prišel v 

Slika 4: Zaporedje drobnozrnatih piroklastičnih kamnin, nastalo s hidrovulkanskimi izbruhi. Južno pobočje Komna. 
Foto: Sergey Rychagov.

Slika 3: Hialoklastična breča na južnem pobočju Krnesa.  
Foto: Polona Kralj.
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stik z zunanjo vodo. Najpogosteje je nastal 
oblak vulkanskega prahu in pepela, ki se je 
gibal hitro, vendar se je zaradi manjše go-
stote mešal z morsko vodo. Iz takšnih piro-
klastičnih tokov so nastala zaporedja plasti 
in lamin, debelih od nekaj centimetrov do 
več decimetrov. Praviloma so to zaporedja z 
normalno gradacijo, kar pomeni, da so spo-
dnje plasti najdebelejše in vsebujejo največje 
piroklaste, ki so nastali ob tem vulkanskem 
izbruhu, navzgor pa postajajo plasti posto-
poma tanjše in tudi velikost piroklastov v 
njih se postopoma manjša. Zgornji deli za-
poredij so sestavljeni iz lamin vulkanskega 
prahu (slika 4). Piroklastični tokovi, ki so 
nastali s šibkejšimi magmatskimi in ma-
gmatsko-hidrovulkanskimi izbruhi, so se 
v večji ali manjši meri pomešali z morsko 
vodo in tudi tako so nastala zaporedja z 
normalno gradacijo, ki so lahko debela od 

nekaj decimetrov do več kot 10 metrov. 
Na strmih pobočjih vulkana so se sproža-
li podmorski plazovi, s katerimi so nasta-
li vulkanoklastični drobirski in turbiditni 
tokovi, iz njih pa so nastale tufske breče 
in vulkanoklastični turbiditi. Skupno jih 
imenujemo sineruptivno presedimentirane 
vulkanoklastične kamnine zato, ker so se 
plazovi lahko sprožali v času, ko je vulkan 
deloval, ali pa tudi takrat, ko je spal. Tu-
di vulkanoklastične turbidite gradijo zapo-
redja plasti in lamin z normalno gradacijo, 
ki so lahko debela od nekaj decimetrov do 
več kot 10 metrov (slika 5). Zato jih je zelo 
težko razločevati od zaporedij, ki so nastala 
s piroklastičnimi tokovi, ki so se mešali z 
morsko vodo.
V Smrekovškem vulkanu je deloval tudi 
hidrotermalni sistem. Zaradi kroženja vro-
čih raztopin se je prvotna mineralna sestava 

kamnin spremenila in nastali so drugotni 
minerali. Najbolj značilni so zeoliti in gli-
neni minerali (Kralj, 2016a, b). Med zeoliti, 
ki jih najdemo na Smrekovškem pogorju, je 
najbolj razširjen lavmontit (slika 6), redke-
je se pojavljajo tudi hevlandit, klinoptilolit, 
stilbit, analcim in yugawaralit. Poleg njih 
najdemo kalcijske alumosilikatne minerale 
prehnit, epidot in pumpellyit ter klorit in 
glinene minerale z zmesno strukturo vrste 
klorit-smektit in corrensit-klorit (slika 7). 
Reakcije nadomeščanja med naštetimi mi-

nerali so izjemne, tudi v svetovnem merilu, 
zato nabirajmo kamnine in minerale zmer-
no in okoljsko osveščeno z mislijo, da to 
naravno bogastvo ohranimo tudi za mlajše 
generacije.

Slika 5: Zaporedje sineruptivno presedimentiranih vulkanoklastičnih kamnin na južnem pobočju Krnesa.  
Foto: Polona Kralj.

Slika 6: Žile 
lavmontita 
v zaporedju 
drobnozrnatih 
sineruptivno 
presedimentiranih 
vulkanoklastičnih 
kamnin na južnem 
pobočju Krnesa.  
Foto: Polona Kralj.
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Slika 5: Zaporedje sineruptivno presedimentiranih vulkanoklastičnih kamnin na južnem pobočju Krnesa.  
Foto: Polona Kralj.

Slika 6: Žile 
lavmontita 
v zaporedju 
drobnozrnatih 
sineruptivno 
presedimentiranih 
vulkanoklastičnih 
kamnin na južnem 
pobočju Krnesa.  
Foto: Polona Kralj.
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Polona Kralj: Geološki zavod Slovenije, Ljubljana

Mikroskopska slika združbe mineralov, ki so nastali s spremembo kamnine zaradi delovanja hidrotermalnih raztopin: 
Yw – yugawaralit, Ep – epidot, Pr – prehnit, Chl – klorit, Co-Chl – glineni mineral z zmesno strukturo vrste 
corrensit-klorit. Presevna polarizirana svetloba med navzkrižnimi nikoli. Foto: Polona Kralj.

Rudniki in premogovniki

Rudniki svinca in cinka
Rudnik svinca in cinka Mežica
Čeprav je najstarejše znano pisno sporočilo 
o rudnikih na pobočju Pece iz leta 1424, se 
rudarstvo v Mežiški dolini v 16. in 17. sto-
letju ni hitro razvijalo, kar je najverjetneje 
posledica pogostih turških vpadov, velike 
lakote zaradi slabih letin in kuge. Za ura-
den začetek mežiških rudnikov beležimo 
leto 1665, ko je cesarska rudarska sodnija 
v Brežah dovolila Sigmundu Ottenfelške-
mu odkopavanje svinčevega sijajnika v Črni. 
Po letu 1665 so se v okolici Črne, Mežice, 
Pece in Kotelj pojavili številni podjetniki 
in lastniki manjših rudnikov. Kljub temu 
je zaradi slabih prometnih razmer v zgor-
nji Mežiški dolini in zaradi obilja te rude v 
tedaj razvitejšem Bleibergu pod Dobračem 
rudarjenje skoraj 150 let le životarilo.
Za razvoj mežiškega rudnika so pomemb-
na leta Napoleonovih vojaških pohodov po 
Evropi, ko je zahodni del Koroške z ru-
dnikoma v Rablju in Bleibergu pripadel 
Ilirskim provincam francoskega cesarstva. 
Avstrija se je, zaradi pomanjkanja svinca, 
začela zanimati za rudnike na Južnem Ko-
roškem, predvsem za rudnike v pogorju Pe-
ce. Pravi razvoj rudnika se je pričel po letu 
1867, ko je bila ustanovljena družba Bleiber-
ger Bergwerks Union (BBU), ki je v nekaj 
letih pokupila vse deleže prejšnjih lastnikov 
ter združila vse rudnike in posestva v eno-
tno upravo. V drugi polovici 19. stoletja so 
začeli pridobivati tudi cinkovo rudo in iz 
nje cinkov koncentrat.
Z najdbami novih rudišč se je proizvodnja 
nenehno večala, tako da je že leta 1900 
presegla proizvodnjo rudnika v Bleibergu v 
Avstriji. Do začetka 20. stoletja je bilo de-
lo povsem ročno. Za vrtanje minskih vrtin 
so uporabljali dleto in kladivo, ročen pa je 

bil tudi prevoz. Večji razmah rudarstva se je 
pričel z uvedbo električne energije.  
Z uvedbo vrtalnih kladiv in komprimira-
nega zraka se je spremenil način odkopava-
nja, s tem pa se je povečal učinek pri delu. 
Rudnik je za svoje potrebe zgradil elektrar-
ne na Meži in v Topli - prvo, za potrebe 
topilnice  v Žerjavu, leta 1899. Topilnico 
v Žerjavu so postavili leta 1898, leta 1914 
pa še osrednjo zbiralnico rude. Separacija 
v Žerjavu predstavlja revolucionarno spre-
membo in velik napredek industrije v tem 
stoletju. Z njeno izgradnjo je bilo doseženo 
kakovostnejše izkoriščanje rude. Zunanjost 
separacije je v celoti ohranjena še danes in 
je eden pomembnejših tehničnih spomeni-
kov v Sloveniji.
Ob izbruhu prve svetovne vojne je rudnik 
postal pomemben za proizvodnjo streliva. 
Pričelo se je pospešeno izkoriščanje rudišča. 
Rudarji so bili oproščeni služenja vojaške 
službe.
Po prvi svetovni vojni je podjetje BBU iz-
gubilo mežiški rudnik. Deželna vlada v 
Ljubljani je zaplenila vse zaloge izdelkov, 
rudnik pa je postavila pod državno nadzor-
stvo. V želji, da bi preprečili nacionalizacijo 
rudnika, je BBU skupaj z angleško družbo 
ustanovil novo družbo - The Central Euro-
pean Mines Limited - s sedežem v Londonu.
Ob izbruhu druge svetovne vojne je rudnik 
ponovno prešel v last BBU in bil v njeni la-
sti vse do konca vojne. Proizvodnja svinca 
je že pred drugo svetovno vojno dosegla 1 
odstotek svetovne proizvodnje.
Po letu 1945 je bil rudnik nacionaliziran, 
leta 1950 pa ga je prevzel v upravljanje de-
lavski svet pod imenom Rudniki svinca in 
topilnica Mežica. Takrat je bilo pri rudniku 
zaposlenih 2028 oseb. Pričelo se je intenziv-
no odkopavanje Mežiških rudišč, ki je do-
seglo višek v obdobju od leta 1960 do 1965, 
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