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Znacilnosti kristalov fluorita s severnih pobocij Blegosa

Characteristics of fluorite mineralization from the Mt. Blego$
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Izvledek: Na SirSem obmocju Blegosa zasledimo pojav fluoritne mineralizacije, ki je opazna

predvsem v pretrtih kamninah na prelomnem kontaktu med glavnim dolomitom in
vulkanoklasti¢nimi kamninami. Poleg fluorita smo na blegoskih nahajalis¢ih dolodili se
dolomit, apatit, kalcit, antimonit, halkostibit, valentinit, romeit in pirit. Najpomembnejsa
je fluoritna mineralizacija na poboc¢jih Osojnika, kjer fluorit nastopa v pravilno
oblikovanih kristalih po votlinicah okremenjenega luknjicavega dolomita. Fluorit se
pojavlja v dveh barvnih razlickih in sicer kot vijolicen in zelen razli¢ek, najdemo pa tudi
prozorne ploskovno bogate kristale fluorita. Zaporedje pojavljanja in temperatura
homogenizacije tekoc¢inskih vklju¢kov kazejo, da je vijoli¢en fluorit kristaliziral prej in
pri vi§ji temperaturi kot zeleno obarvani fluorit.

Abstract: Fluorite mineralization occurs in the broader region of the Blego§ mountain at the

contact of dolomite with volcanoclastic rocks, especially in tectonically shattered rocks.
In addition to fluorite also dolomite, apatite, calcite, stibnite, chalcostibite, valentinite,
romeite and pyrite were also determined in the Blego$ localities. The mineralization of
fluorite is the most evident in the Osojnik area, where fluorite crystals with well devel-
oped faces can be found in the voids of silificated dolomite. Fluorite appears in two
different colours, as purple and green coloured crystals. Transparent crystals with many
well developed faces can also be found. The mineral sequence and the homogenization
temperature of the fluid inclusions indicate that the purple fluorite crystalized first and
at a higher temperature than the green coloured one.

Kljuéne besede: mineralogija, Slovenija, fluorit, teko¢inski vkljucki, morfologija kristalov
Key words: mineralogy, Slovenia, fluorite, fluid inclusions, crystal morphology

Uvobp

Fluorit (CaF,) je ekonomsko pomemben
nekovinski mineral. V jeklarski industriji ga
uporabljajo za zniZevanje temperature
taljenja, znizanje povrsinske napetosti in
zbiranje necisto¢ v obliki zlindre. Pogosto
je prisoten v paragenezi z razli¢nimi rudnimi
minerali in je lahko pri raziskavah rudnih
nahajaliS¢ pomemben vir podatkov o
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razmerah v ¢asu nastanka rudnih mineralov.
Mineralizacijo s fluoritom v okolici Blegosa
sta prva opisala Ramovs iINn LaMOVSEK (1991).
ZorZ ET AL. (1992) navajajo na teh
nahajali§¢ih poleg fluorita, kremena in
kalcita Se najdbe antimonita, valentinita in
stibikonita. Kasnej$a analiza sekundarnega
minerala stibikonita je pokazala, da gre za
mineral romeit (MEDEN ET AL., 1993). ZorZ
IN RECNIK (1998) sta opredelila, da je kremen
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z blegoskih nahajalis¢ hidrotermalnega
izvora. Tomc IN RECNIK (2000) podajata Sirsi
pregled nahajalis¢ v okolici Blegosa in
najdenih mineralov.

Severno pobocje Blegosa sestavljajo
kamnine triasne starosti, ki spadajo v okvir
Hrusiskega pokrova. Podrocje sta opisala Ze
Pracer IN Car (1997). Mineralizacija s
fluoritom je opazna na prelomnem kontaktu
med glavnim dolomitom in vulkano-
klastiénimi kamninami. Ker je bila kamnina
na kontaktih mocno pretrta, so po razpokah
lahko pritekale hidrotermalne raztopine.
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IZBIRA VZORCEV IN EKSPERIMENTALNE
METODE

Nekaj sto kosov kamnine smo nabrali na
Sestih lokacijah, ki so oznacene na karti
(slika 1). Vzorce smo najprej pregledali z
lupo in stereomikroskopom in dolocili
pojavne oblike vijoli¢nih, zelenih in
brezbarvnih kristalov fluorita. Z opti¢nim
mikroskopom smo v poliranih zbruskih in v
kosih fluorita katerih debelina je omogocala
opazovanje v presevni svetlobi dolo¢ili trdne
in tekocinske vkljucke. Vzorce smo
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Slika 1. Topografska karta z oznacenimi lokacijami odvzema vzorcev. (Vir: Temeljni
topografski nacrt merila 1:10 000, Geodetska uprava Republike Slovenije, 1971).

Figure 1. Topographical map of the mineralised area with sampling locations. (Source: To-
pographical map at 1:10 000 scale, Surveying and Mapping Authority of the Republic of

Slovenia, 1971).
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pregledali tudi z vrsti¢nim elektronskim
mikroskopom (SEM) in z energijsko
disperzijsko spektroskopijo (EDS) dolocili
sestavo trdnih vkljuckov. Na conarno
raS¢enih kristalih fluorita smo izmerili
temperaturo homogenizacije tekocinskih
vkljuckov. Geokemic¢ne analize so bile
opravljene na vijolicnem in zelenem razlicku
fluorita v laboratorijih Acme (Ontario,
Kanada).

REzZULTATI

Pretrte kamnine na prelomnem kontaktu med
glavnim dolomitom in vulkanoklasti¢nimi
kamninami so omogocile dotok hidro-
termalnih raztopin in mineralizacijo na
SirSem obmocju Blegosa. Transportni medij
rudonosnih raztopin je voda, ki je lahko
meteorskega, morskega, sedimentnega,

Slika 2. a) Kockasti kristali fluorita na kremenu, lokacija Osojnik. SEM posnetek, odbiti
elektroni. b) Zrno dolomita (D) in zrna fluorita (F) obdana z zrni kalcita (K), lokacija Potok.
Polirana povrsina, SEM posnetek, odbiti elektroni.

Figure 2. a) Fluorite crystals with well-developed cube faces covering quartz crystals, Osojnik
location. SEM image, backscattered electrons. b) Dolomite grain (D) and fluorite grains (F)
surrounded by calcite grains (K), Potok location. Polished surface, SEM image, backscattered

electrons.
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metamorfnega oz. magmatskega izvora
(Evans, 1993). V obdobju kristalizacije
mineralov so razmere spremenljive. Eden
izmed razlogov je lahko tudi meSanje
razliénih rudonosnih raztopin.

Pri vasi Potok se v tektonsko mocno
pretrtem, temneje sivem dolomitu pojavljajo
do meter Siroke zile drobljivega fluorita
vijoli¢ne in zelene barve. Kristali fluorita so
tukaj precej redki. Na Osojniku na severnem
pobocju Smrekovnika so precej bolj pogosti
vijoli¢ni, zeleni in brezbarvni kristali fluorita
z dobro razvitimi ploskvami, katere smo
uporabili za raziskave. Manj$im pojavom
drobnih belih korodiranih kristalov fluorita,
ki se nahajajo v votlinicah mo¢no okremen-
jenega dolomita, sledimo Se preko Malega
Blegosa do Romovca.

Fluoritna mineralizacija v okolici Blegosa

Na pobocjih Osojnika nastopa fluorit v
pravilno oblikovanih kristalih (slika 2a) po

votlinicah okremenjenega luknjicavega
dolomita. Opazimo tudi pretrt in drobljiv
fluorit, ki se pojavlja v okremenjeni kamnini
brecastega izgleda sestavljeni iz dolomitnih
klastov in vulkanoklasti¢nih kamnin ali pa
kot zapolnitev praznih prostorov v okremen-
jeni kamnini. V kamnolomu v vasi Potok se
fluorit pojavlja skupaj s karbonati v obliki
vecjih in manjsih le¢ v pretrtem in
zaglinjenem dolomitu. Le v teh vzorcih so
zrna dolomita obdana in Ze delno nado-
mescena z zrni fluorita, vse skupaj pa
obdajajo vecja polja kalcita (slika 2b). Z EDS
analizo smo v kalcitu dolo¢ili tudi mineral
apatit.

V okremenjeni kamnini smo z EDS analizo
potrdili kovinski mineral antimonit ter drobna
zrna pirita predvsem v kosih tufa. Trdni
vkljucki so v nekaterih dovolj presevnih
kristalih fluorita vidni ze s prostim oc¢esom.
Kjer so kristali fluorita rastli na podlagi, je
pred kristalizacijo fluorita v vseh opazenih

Slika 3. a) in b) Na okremenjeni kamnini je odlozena plast izometri¢nih zrn kremena, ki so z
dalj$o osjo ras¢ena pravokotno na podlago, sledi fluorit. Ponekod se vmes pojavljajo pasovi
kremena, ki so se odlagali na povrsini kristalov fluorita b). Polirana povrsina, presevna

svetloba, navzkrizna nikola.

Figure 3. a) and b) Isometrically-shaped quartz grains oriented perpendicular to the silified
rock, overgrown by fluorite. Quartz crystals deposited on the surfaces of fluorite crystals and
overgrown by subsequent fluorite layers b). Polished surface, transmitted polarized light,

crossed nicols.
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primerih na kamninski podlagi najprej
kristalila tanka plast kremena (slika 3).

Ta zrna kremena so podolgovatih oblik in so
raS¢ena z daljSo osjo navpi¢no na podlago.
To nam nakazuje, da so imela zrna prostor
za neovirano rast. Na kamninski podlagi so
raS§ceni tudi razvejani kristali minerala
antimonita. Romeit tvori po antimonitu
psevdomorfoze in povsem prevzame zunanjo
obliko kristalov antimonita. Vijoli¢ni kristali
fluorita pogosto prerascajo kristale
antimonita (slika 4a), ki so v notranjosti Se
precej svezi, pri povrsini fluoritovih kristalov
pa so ze oksidirani v romeit (slika 4b).

V osrednjih predelih nahajali§¢a na Osojniku
pogosto naletimo na kremenove perimorfoze
(slika 5), ki kazejo oblike kristalov fluorita
ali antimonita, ki so jih prekrivale, kasneje
pa so se kristali fluorita pod kremenovo
skorjo izluzili, antimonit pa je oksidiral.
Redko v razpokah okremenjenega dolomita

najdemo svetlorjave kristale antimonovega
oksida valentinita (slika 6).

Obarvanost kristalov fluorita

Fluorit je mineral, ki se pojavlja v Stevilnih
barvnih razli¢kih. Cisti CaF, je brezbarven,
do obarvanja pa lahko pride zaradi napak v
njegovi kristalni strukturi (ArtHaus, 1977,
DEER ET AL., 1992). Med segrevanjem kristalov
fluorita se kristalna struktura uredi in kot
posledica se kristali fluorita razbarvajo
(Nassau, 1980). Do urejanja defektov in tako
do razbarvanja lahko pride zZe, e so kristali
dalj casa izpostavljeni soncni svetlobi.
Vijoli¢na obarvanost kristalov fluorita je
obic¢ajno posledica oblikovanja barvnega cen-
tra v kristalu, ki nastane ko elektron zasede
mesto fluorovega iona (ALTHAUS, 1977;
Nassau, 1978 in 1980). TakSen barvni center
v fluoritu, ki povzroci vijolicno obarvanost
kristalov fluorita se imenuje F-center. Do
deficita fluorovih ionov lahko pride pri rasti

Slika 4. a) Vijoli¢ni kristal fluorita prerasca oksidiran kristal antimonita. SEM posnetek,
odbiti elektroni. b) Proti povrsini fluorita so kristali antimonita oksidirani v romeit. Polirana
povrsina, SEM posnetek, odbiti elektroni.
Figure 4. a) Oxidised stibnite crystal is owergrown with a purple fluorite crystal. SEM im-
age, backscattered electrons. b) When approaching the surface stibnite crystals are oxidised
into mineral romeite. Polished surface, SEM image, backscattered electrons.
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kristalov v prisotnosti prebitnega kalcija,
poleg tega pa tudi pri izpostavljanju kristala
visoko energijskemu obsevanju, ali pri uporabi
elektricnega polja (Nassau, 1980). Nastanek
barvnih centrov, ki povzrocajo obarvanje
kristalov fluorita v modrih in zelenih odtenkih
pa naj bi bila pretezno povezana z vgradnjo
elementov redkih zemelj, ki se ve¢inoma
pojavljajo v trovalentni obliki in nadomescajo
Ca’" ione, naboj pa se izravna tako, da se dva
elektrona preselita v eno anionsko vrzel
(ALtHAUS, 1977).

Kristali fluorita se na blegoskih nahajalis¢ih
pojavljajo v dveh barvnih razlickih in sicer
kot vijolicen in zelen fluorit (slika 7). Poleg
teh najdemo tudi bele prosojne kristale
fluorita. Prozorni ploskovno bogati kristali
fluorita, ki so lahko Sibko obarvani v
roznatih, modrikastih ali svetlo zelenih
odtenkih, se obicajno pojavljajo v manjsih
zaprtih razpokah skupaj s kristali kremena
(brezbarvni kristali fluorita), lahko pa jih
najdemo tudi med/na vijoli¢nih kristalih
fluorita (Sibko obarvani kristali). Kristali pri
dnevni svetlobi kazejo bolj intenzivno
obarvanost kot pri umetni svetlobi.

Morfologija kristalov fluorita

Razli¢ne kristalne ploskve imajo zaradi
razlicne kemijske vezi in sestave razli¢no
prosto povrsinsko energijo, in zato tudi
razli¢no hitrost rasti pri dolo¢enih pogojih.
Razlicna hitrost rasti posameznih
kristalografskih ploskev tako neposredno
vpliva na kon¢no obliko kristala (HocHELLA
IN WHITE, 1990). Ce se, pri danih razmerah,
kubicni kristal preferencno gradi po ploskvah
oktaedra, zelo malo materiala pa se odlaga
na ploskve kocke, je rezultat kockast kristal.
Hitro rastoce ploskve tako dobesedno
izginejo in jih zato redkeje opazimo. Pocasi
rastoce, nizje energetske ploskve, ki imajo v
splosnem nizje Millerjeve indekse so zato
izrazitejSe od hitreje rasto¢ih ploskev
(BorcHARDT-OTT, 1995). Raznolikost
ploskev je torej odvisna od hitrosti rasti
kristalov. Pri manj nasi¢enih raztopinah je
raznolikost vecja, ker je hitrost rasti kristalov
manjs$a, pri bolj nasicenih raztopinah pa bi
pri rasti kristalov lahko prislo do pojava, ko
hitro rastoce ploskve na robovih in oglis¢ih
prerastejo same sebe in tako izginejo, pocasi

Slika 5. Perimorfoza kremena po kristalih antimonita. V procesu oksidacije so se kristali antimonita raztopili
in izluzili, kremenova skorja pa je ostala. Velikost vzorca 3 cm. Zbirka G. Tomc.
Figure 5. Quartz crystals forming a perimorph after stibnite crystals. Stibnite crystals were dissolved and

leached during the process of oxidation, however the quartz cover remained. Specimen size is 3 cm. G. Tomc
collection.

Slika 6. Kristali svetlorjavega antimonovega oksida valentinita. Velikost skupka je 1 cm. Zbirka A. Recnik.
Figure 6. Light-brown valentinite (stibnite oxide) crystals. Diameter of crystals is 1 cm. A. Re¢nik collection.

Slika 7. Zeleni kristali fluorita s ploskvami kocke {100}. V notranjosti so vidni vijoli¢ni kristali fluorita, ki
imajo po robovih kremenove prevleke. Velikost kristalov je 1,5 cm. Zbirka A. Re¢nik.

Figure 7. Green-coloured fluorite crystals with developed cube faces. The purple crystals whose edges are
covered with quartz coatings are visible in the interior of green crystals. The largest crystal is 1.5 cm on edge.
A. Re¢nik collection.

RMZ-M&G 2003, 50



474

SroT, V. ET AL.

rastoCe ploskve pa s svojo rastjo nadaljujejo
(KLEIN 1IN HURLBUT, 1985; HOCHELLA IN
WHITE, 1990).

Kristali vijolicnega fluorita se na blegoskih
nahajali§¢ih pojavljajo v votlinicah

okremenjenih dolomitov. Vijoli¢no obarvani
kristali nastopajo pretezno v obliki kocke,
redkeje pa na njih poleg ploskev kocke
opazimo $e ploskve rombododekaedra. Pojav
rombododekaedra na enih in odsotnost teh

Slika 8. a) Skeletna kristala fluorita z razvitimi ploskvami kocke e {100} in rombododekaedra
f{110}. Sredina spodaj kristal fluorita s ploskvami kocke e {100}, rombododekaedra f {110},
tetragontrioktaedra ¢ {311} in heksakisoktaedra a {421}. Okolico sestavljajo kristali kremena
(Q). SEM posnetek, sekundarni elektroni. b) Kristal fluorita z razvitimi ploskvami kocke e
{100} in rombododekaedra f {110}. Nazorno je vidna skeletna rast kristala in izrazita hrapavost
ploskev rombododekaedra. SEM posnetek, sekundarni elektroni.

Figure 8. a) Cube e {100} and dodecahedron f {110} faces developed on skeletal fluorite
crystals. Fluorite crystal with cube e {100}, dodecahedral f {110}, tetragon-trioctahedral ¢
{311} and hexoctahedral a {421} faces, see bottom. Quartz crystals (Q) forming the sur-
rounding. SEM image, secondary electrons. b) Fluorite crystals with developed cube e {100}
and dodecahedral f {110} faces. Skeletal growth of the crystal and rough surfaces of dodeca-
hedral faces is evident on the SEM image. SEM image, secondary electrons.
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ploskev na drugih kristalih vijoli¢cne barve  Velikost vijoli¢nih kristalov fluorita na
je lahko povezan s spremembo v temperaturi ~ Blegosu redko presega 2 cm. Le redki kristali
in pH raztopine (Kiryanova IN GLIKIN, 1999).  so izrazito temno vijoli¢ni in nepresevni. Pri

Slika 9. a) Kristal fluorita z razvitimi ploskvami kocke e {100}, rombododekaedra f {110},
tetragontrioktaedra ¢ {311} in heksakisoktaedra a {421}. V okolici so kristali kremena (Q).
SEM posnetek, sekundarni elektroni. Levo spodaj oblika povrsin ploskev kocke e {100},
rombododekaedra f {110} in tetragontrioktaedra ¢ {311} kazejo na njihovo razli¢no rast.
SEM posnetek, sekundarni elektroni. b) Kristal fluorita s ploskvami kocke e {100},
rombododekaedra f {110}, tetragontrioktaedra ¢ {311} in heksakisoktaedra a {421}. Okolico
sestavljajo kristali kremena (Q). SEM posnetek, sekundarni elektroni.

Figure 9. a) Fluorite crystals with developed cube e {100}, dodecahedral f {110}, tetragon-
trioctahedral ¢ {311} and hexoctahedral a {421} faces. In the surrounding there are quartz
crystals (Q). SEM image, secondary electrons. Different growth conditions of cube e {100},
dodecahedral f {110} and tetragon-trioctahedral ¢ {311} faces is regognised by the surface
of faces, see left bottom. SEM image, secondary electrons. b) Fluorite crystals with devel-
oped cube e {100}, dodecahedral f {110}, tetragon-trioctahedral ¢ {311} and hexoctahedral
a {421} faces. Quartz crystals (Q) in the surrounding. SEM image, secondary electrons.
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vijolicnem razlicku pogosto opazimo
skeletne kristale z nepopolno razvitimi
ploskvami kocke. Pri taksnih kristalih je rob
lepo razvit, ploskve kocke pa so proti sredini
izrazito vdrte (slika 8a). Razlog nastanka tako
imenovanih skeletnih kristalov je hitra rast
iz zelo koncentriranih/prenasi¢enih raztopin.
Ker ploskve kocke nastajajo kot zadnje,
lahko pri zelo hitri rasti ostanejo nerazvite.
Na hitro rast iz prenasicenih raztopin kaze
tudi motnost ploskev hitreje rastocega
rombododekaedra, medtem ko imajo pocasi
rastocCe ploskve kocke gladke povrsine (slika

racunalnisSkim programom SHAPE).

8b). Pri nekaterih vijoli¢nih kristalih z
razvitimi ploskvami kocke so v notranjih
conah Se dobro vidne oblike rombskega
dodekaedra, ki so kasneje zaradi hitrejSe rasti
kristala izginile. Vijoli¢ni kristali so pogosto
conarno obarvani vzporedno s ploskvami
kocke.

Na blegoskih nahajaliscih so najvecji zeleni
kristali fluorita, ki se pojavljajo v
rumenozelenem in sivozelenem odtenku in
lahko merijo do 4 cm. Na zelenih kristalih
fluorita opazimo le ploskve kocke. Zeleni

e heksaeder ali kocka {100}
f rombododekaeder {110}
d tetrakisheksaeder {hkO}
¢ tetragontrioktaeder {hkk}
a heksakisoktaeder {hkl}

Figure 10. Fluorite crystal forms found in the Blego$ area. (Crystals are illustrated using the

SHAPE program).
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kristali so podobno kot vijoli¢ni rastli iz
visoko nasi¢enih raztopin, na spremenljive
pogoje med rastjo pa kaze njihova conarna
obarvanost, ki je dosti manj izrazita kot pri
vijoli¢no obarvanem razlicku. Tako pri
vijoli¢nih, kot tudi pri zeleno obarvanih
kristalih je na ploskvah kristalov do dolocene
mere izrazena stopniCasta rast.

Poleg preprostih kockastih kristalov
opazamo manjSe ploskovno bogate
brezbarvne ali Sibko obarvane kristale
(slika 9), ki ne presegajo velikosti 1 cm.
Glede na njihovo pojavljanje lahko recemo,
da so nastajali v celotnem obdobju
kristalizacije fluorita. Na teh kristalih smo
dolo¢ili  ploskve  kocke {100},
rombododekaedra {110}, tetragontrioktaedra
{hkk}, tetrakisheksaedra {hkO} in
heksakisoktaedra {hkl}. Pri kristalih so
najpogosteje opazene naslednje kombinacije
ploskev (slika 10): {100} in {110}; {100}
in {310}; {100}, {110}, in {311}; {100},
{110}, {311} in {421} ; {100}, {110} in
{421}; {100}, {110}, {210}, {311} in {421}.

Trdni vkljucki v kristalih fluorita

Kot prvi med vsemi razli¢ki fluorita je na
blegoskih nahajaliscih kristaliziral vijoli¢ni
fluorit. Ponekod so spodnji deli tega fluorita
pretrti, vimes se pojavljajo nepovezane plasti
kremenovih kristalov (slika 3b). V
vijoli¢nem fluoritu se le v posameznih zrnih
pojavljajo vkljucki zrn karbonatov in
kremena. Karbonatna zrna z romboederskimi
preseki pripadajo dolomitu (slika 2b),
kremenova zrna so podolgovata. Zrna obeh
mineralov so usmerjena vzporedno z rastjo
kristala in se medsebojno ne prepletajo ali
dotikajo. Vkljucke karbonatnih zrn smo
opazili le v vzorcih kristalov fluorita iz
kamnoloma pri vasi Potok. Poleg teh smo v
kristalih fluorita vijoli¢ne in zelene barve pod
opticnim mikroskopom opazili lasasta zrna
¢rnega neprozornega minerala (slika 11a). Z
EDS analizo smo ugotovili da vkljucki
pripadajo kovinskemu mineralu halkostibitu.
Vijoli¢ne kristale fluorita pogosto prekrivajo
posamicni kristali kremena ali pa se kristali

Slika 11. a) Lasasti kristali halkostibita v vijolicnem fluoritu. Presevna svetloba, vzporedna
nikola. b) Zrna kremena (svetla) in antimonita (temna) v zelenem fluoritu. Presevna svetloba,
vzporedna nikola.
Figure 11. a) Sprays of chalcostibite crystals in purple-coloured fluorite. Transmitted polar-
ized light, parallel nicols. b) Stibnite (dark-coloured grains) and quartz (light-coloured grains)
inclusions in green-coloured fluorite. Transmitted polarized light, parallel nicols.
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kremena pojavljajo v obliki pasov oz.
prekrivajo celotno povrsino kristalov. Tej fazi
sledi postopen prehod vijoli¢nega fluorita v
zelen fluorit. Zeleni kristali fluorita rastejo
na vijoli¢nih kristalih fluorita pri ¢emer lahko
tudi preko relativno debelih kremenovih
prevlek ohranijo orientacijo spodaj lezecega
vijoli¢nega kristala. Ce so zeleni kristali
dovolj presevni, lahko vijoli¢ne kristale s
prevlekami kremenovih kristalov v njihovi
notranjosti vidimo s prostim ocesom
(slika 7). Poredko so tudi zeleni kristali
prekriti s tankimi prevlekami kremena. V
zelenih kristalih fluorita lahko s prostim
o¢esom opazimo prisotnost nepresevnih
vkljuckov, katerih EDS analiza kaZze na min-
eral antimonit. PaliCasta zrna antimonita in
Stevilna pravilna podolgovata zrna kremena
so pogosto skoncentrirana v pasovih, ki so
ali vzporedni barvnim conam ali pa so zrna
postavljena pod razli¢nimi koti, kar lahko

kaze da so kristali kremena in antimonita
precipitirali iz prenasicenih raztopin in se
posedli po kristalih fluorita (slika 11b).

Tekocinski vkljucki v kristalih fluorita

Tekocinski vkljucki so manjSe kolic¢ine
raztopine, ki so se med rastjo kristala ujele v
kristal. Med primarne tekoc¢inske vkljucke
uvrs¢amo zajetja raztopine v kristal gostitelj
v Casu njegove rasti in so obiajno nanizani
paralelno s conami rasti kristala. Sekundarni
tekocinski vkljucki pa nastanejo v primeru
celjenja razpok v kristalih, ki so nastale po
tem ko je bil kristal ze formiran, pri ¢emer
raztopina v teh vkljuckih ni v povezavi z
raztopino iz katere je mineral kristalil
(ROEDDER, 1984; SHEPHERD ET AL., 1985). S
tekoc¢inskimi vkljucki lahko v povezavi z
drugimi metodami ugotavljamo razmere v
¢asu rasti kristalov.

W

it

.
(.

Slika 12. a) Primarni dvofazni tekocinski vkljucek, bogat s tekoco fazo (sredina, desno spodaj).
Opazimo tudi primarne dvofazne tekocinske vkljucke z negativno obliko kocke, ki je
nepopolno razvita (levo spodaj). Presevna svetloba, vzporedna nikola. b) Sekundarni tekocinski
vkljucki sledijo razkolnim razpokam po ploskvi {111}. Presevna svetloba, vzporedna nikola.
Figure 12. a) Primary two-phase liquid-rich fluid inclusions (middle, right corner). In the
left corner there is an imperfectly-formed primary two-phase fluid inclusion with negative
cubic-crystal shape. Transmitted polarized light, parallel nicols. b) Secondary fluid inclu-
sions lined along octahedral fractures. Transmitted polarized light, parallel nicols.
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Tekocinski vkljucki so v kristalih fluorita iz
blegoskih nahajaliS¢ precej pogostejsi kot trdni
vkljucki. Primarni tekoc¢inski vkljucki (slika
12a) so v kristalih razporejeni vzdolz barvnih
con, torej vzporedno s ploskvami kocke,
medtem ko sekundarni tekocinski vkljucki
(slika 12b) v vecji meri sledijo razkolnim
razpokam, ki so v fluoritu vzporedne s
ploskvijo oktaedra. Primarni in sekundarni
vkljucki so dvofazni in bogati s tekoco fazo
=80 %. Primarni vkljucki kazejo negativne
oblike kocke. Vkljucki so pravokotnih oblik,
so stopnicasto ali razpotegnjeno rastli, in imajo
daljSo stranico orientirano vzporedno ali
pravokotno na ploskev cone rasti. Manjkajoci
deli vkljucka so najverjetneje izginili zaradi
procesov med samo rastjo kristala (slika 12a).
Vkljucki se lahko zakljucijo tudi z bolj ali manj
dolgim repom, razpotegnjenim v smeri cone
rasti. Vzrok za takSen zakljucek vkljucka ni
znan, pojav pa omenjajo tudi drugi avtorji
(RoGErs, 1978).

Primarni dvofazni tekocCinski vkljucki so v
vijoli¢nih kristalih fluorita z Blegosa
redkejsi, precej bolj pa so zastopani v
zunanjih conah zeleno obarvanih kristalov
fluorita, kar je verjetno posledica Se hitrejse
in zato nepravilne rasti kristalov.
Temperatura homogenizacije primarnih
dvofaznih teko¢inskih vklju¢kov (Sror,
2000; SROTET AL., 2001; MIRTIC ET AL., 2001),
bogatih s teko€o fazo v vijoli¢no obarvanih
kristalih z razvitimi ploskvami kocke in
rombododekaedra je med 172-200 °C,
temperatura homogenizacije primarnih
dvofaznih tekocinskih vkljuckov v zeleno
obarvanih kristalih fluorita z razvitimi
ploskvami kocke pa je nizja in sicer med
95-100 °C, kar kaze da se je hidrotermalna
raztopina v ¢asu med kristalizacijo vijoli¢nih
in zeleno obarvanih kristalov ohladila.
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Temperatura homogenizacije je obic¢ajno
najnizja vrednost temperature nastanka
kristala. Ta temperatura sicer ne dokazuje
temperature kristalizacije minerala, ki
vsebuje merjeni vkljucek, saj bi bilo potrebno
zaradi stisljivosti tekocine dodati e popravek
zaradi poviSanega tlaka (ROEDDER, 1984).
Glede na znane geoloSke razmere v
nahajaliscu pa lahko sklepamo, da so kristali
nastajali na stiku meteornih in hidrotermalnih
raztopin. Zato je bil tlak le malo povisan in
so popravki temperature verjetno minimalni.

Kemicna sestava fluorita in prikamnine

Analize elementov redkih zemelj so
ucinkovita reSitev za ugotavljanje izvora
kamnin. Elementi redkih zemelj (REE)
pogosto nadomescajo elemente v hidro-
termalno nastalih mineralih. Ze zgodnje
raziskave na mnogih nahajalis¢ih fluorita so
pokazale, da porazdelitev REE lahko sluzi
kot geokemijski indikator geneze fluorita
(SCHNEIDER ET AL., 1975). Porazdelitev REE
v vecji meri kaze na procese, ki so vplivali
na sestavo raztopine iz katere je fluorit
kristalil. Kristalno kemijske znacilnosti ki
temeljijo na relativni razliki v ionskih radijih
in naboju pomembne;jsih velikih kationov v
strukturi fluorita in nadomescajocih redkih
zemelj pogojujejo vsebnost in razmerje
redkih zemelj (ARMBRUSTER ET AL., 1996).

Preliminarne geokemicna analize (dostopne
pri avtorjih) kazejo, da je vsebnost REE v
mineralih fluorita v povprec¢ju desetkrat vecja
kot v prikamnini. To dejansko kaze na
kristalizacijo fluorita iz raztopin relativno
obogatenih z REE. Izvor REE najbrz ne
predstavljajo okolne kamnine pa¢ pa
hidrotermalne raztopine. V obeh razlickih
fluoritov in v prikamnini se kaze povisana
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vsebnost lahkih elementov redkih zemelj v
primerjavi s tezkimi elementi redkih zemelj.
V obeh vzorcih fluoritov je negativna Eu
anomalija. Eu lahko obstaja v +II in +III
oksidacijskih stanjih. V primeru nizkega
parcialnega tlaka kisika pride do redukcije
Eu** v Eu*, ki ima ve¢ji radij in lahko
nadomesc¢a Ca?" v strukturi fluorita
(ARMBRUSTER ET AL., 1996; HENDERSON,
1996). Negativna Eu anomalija v splosnem
kaze na redukcijske pogoje med kristalizacijo
fluorita. V zgodnji fazi nastanka fluorita
lahko pride do odstranitve REE z vecjimi
ionskimi radiji in manj stabilnimi fluoridnimi
kompleksi in tako do odstranitve Eu*
(ARMBRUSTER ET AL., 1996). Vijoli¢no
obarvani kristali fluorita in prikamnina z
blegoskih nahajalis¢ kazejo pozitivho Pr
anomalijo, medtem ko pri zeleno obarvanih
ta anomalija ni bila opaZena. Vsebnost Pr v
vijolic¢ih fluoritih je za velikostni razred vi§ja
kot v prikamnini zato lahko sklepamo, da
prikamnina ni bila izvor Pr. Vzrok za
povisano vsebnost Pr ni znan. Pozitivna Pr
anomalija v vijolicnem fluoritu, ki je kristalil
pri visji temperaturi bi lahko kazala na
kasnejSe mesanje in razredcenje hidro-
termalnih raztopin z meteorsko vodo iz
katerih je pri nizjih temperaturah kasneje
kristalil zeleno obarvani fluorit. Razmeje Tb/
Ca-Tb/La lahko v fluoritu sluzi kot kriterij
za dolocevanje geneze minerala (SCHNEIDER
ET AL., 1975; MOLLER ET AL., 1976). Za
blegoske fluorite lahko glede na razmerje Tb/
Ca-Tb/La potrdimo hidrotermalni nastanek.

RAZPRAVA IN SKLEPI

S preiskavami vzorcev iz blegoskih
nahajalis§¢ smo poleg fluorita dolocili Se
dolomit, apatit, kalcit, antimonit, halkostibit,

valentinit, romeit in pirit. Dolomit, kalcit in
apatit smo opazili le v kamnolomu v vasi
Potok kjer kristale dolomita obrascajo zrna
fluorita, kot zadnji pa je kristalil kalcit, ki ze
delno nadomesc¢a dolomit in fluorit. Na
poboc¢jih Osojnika je fluorit kristaliziral v
votlinah pretrtih kamnin na kontaktu
glavnega dolomita in vulkanoklasti¢nih
kamnin. Kamnine so najprej okremenjene,
temu sledi kristalizacija antimonita in nato
fluorita vijolicne barve ter minerala
halkostibita, ki je prisoten kot vklju¢ek v
vijolicnem fluoritu. Pri ponovni fazi
okremenitve so kristali kremena oblikovali
razli¢no debele prevleke na kristalih fluorita.
Temu sledi postopen prehod v fluorit zelene
barve. Kasneje je prislo Se do oksidacije
antimonita in do nastanka valentinita in
romeita. Vijoli¢ni kristali so rastli hitro in iz
nasic¢enih raztopin, na kar kazejo skeletni
kristali in tudi motne ploskve rombo-
dodekaedra. Pojav rombododekaedrskih
ploskev v notranjih conah vijoli¢nih kristalov
kaze na pocasnejSo rast v zacetni fazi
(razredcCene raztopine), kasneje pa prevladajo
ploskve kocke, ali pride celo do pojava
skeletnih oblik, kar kaZe na hitrejSo rast v
zakljucni fazi rasti vijoli¢nih kristalov
(prenasicene raztopine). Podobno kot
vijoli¢ni, so tudi zeleni kristali, ki se
pojavljajo le v obliki kocke, rastli iz relativno
nasicenih raztopin. Glede na njuno zaporedje
pojavljanja in temperaturo homogenizacije
lahko ugotovimo, da je vijoli¢ni razlicek
kristaliziral prej in pri visji temperaturi kot
zeleni razlicek. Pojavljanje oblik kristalnih
ploskev v odvisnosti od temperature
nastanka sovpada z literaturnimi podatki
(LEDDER, 1979; GLIKIN, 1981; NikoLov 1993;
Kiryanova IN GLIKIN, 1999) in sicer je pri
nizjih temperaturah obstojna oblika kocka,
z viSanjem temperature pa prihaja bolj do
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izraza oblika rombododekaedra. Conarna
obarvanost pri vijoli¢nih in manj izrazito pri
zelenih kristalih je posledica spremenljivih
geoloskih razmer v cCasu rasti. Zato
domnevamo, da je prihajalo do mesanja
raztopin z razlicno sestavo in temperaturo.
Razli¢na intenzivnost obarvanja vijoli¢nih
pasov bi lahko kazala na razli¢no hitrost rasti
ali tudi na razli¢no koli¢ino prebitnega
kalcija v raztopini. Pojav brezbarvnih in
Sibko obarvanih ploskovno bogatih kristalov
bi lahko bil povezan z meSanjem nasi¢enih
hidrotermalnih raztopin z meteorsko vodo
oz. z manj koncentriranimi raztopinami. Ker
se ploskovno bogati prozorni kristali pogosto
pojavljajo v zaprtih votlinicah, bi lahko
pricakovali, da so raztopine iz katerih so
kristalili difundirale v notranjost, kar je
omogocilo pocasno rast kristalov. Nekoliko
bolj obarvani, ploskovno bogati kristali, ki
se pojavljajo na povrSinah obstojecih
kockastih kristalov fluorita pa so lahko
nastali tudi s kristalizacijo iz raztopin, ki so
raztapljale ze obstojece kristale fluorita.
Dokaz za raztapljanje so kremenove
perimorfoze po fluoritu, ki jih najdemo v
nekaterih delih nahajali§¢a. Menimo, da so
ploskovno bogati kristali rastli v celotnem
obdobju kristalizacije fluorita, vendar iz
precej bolj osiromasSenih oz. razredcenih
raztopin kot vijoli¢ni in zeleni kristali
fluorita. Zaradi svoje relativno pocCasnejse
rasti imajo ti kristali posledi¢no bolj bogato
morfologijo.
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SUMMARY

The fluorite mineralization in the Mt. Blegos
area with an emphasis on the correlation be-
tween crystal morphology and the homog-
enization temperature of fluid inclusions
found in fluorite crystals is described. The
fluorite crystals from the Blegos deposit can
be purple, green or transparent. Cube,
dodecahedron, tetrahexahedron, tetragon-
trioctahedron and hexoctahedron faces were
discovered on the fluorite crystals. Cube
faces occasionally truncated by dodecahe-
dral faces are the most common combina-
tion on the fluorite crystals from the Blego$
deposit. The variety of face combinations is
above all typical for the transparent variety
of fluorite crystals from this locality, how-
ever these crystals occur much more seldom
than the purple- and green-coloured variet-
ies. The homogenization temperature mea-
surements on primary fluid inclusions in
fluorite crystals show that the temperature
of homogenization in the purple-coloured
fluorite with developed cube and dodecahe-
dron faces was found to be between 172 and
200 °C, whereas in the green-coloured crys-
tals with developed cube faces the tempera-
ture drops to 95-100 °C. Measured homog-
enization temperatures indicate that the crys-
tal shape correlates with the temperature of
the crystallization which is also in accor-
dance with other authors. Regarding to the
sequence of fluorite crystals and the homog-
enization temperature of primary fluid inclu-
sions we can conclude that the purple fluo-
rite from the Blegos deposit crystallized first,
and later, at lower temperatures crystallized
the green-coloured fluorite.
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