GEOLOGIJA

GEOLOGICAL RAZPRAVE IN POROCILA
1 ];;*DH :;CPTJ : ? : Ljubljana » 1980 23. knjiga, 1.del « Volume 23, Part |

UDK 553.2(407.12)— 863

Nastanek rudis¢ v SR Sloveniji
The origin of Slovenian ore deposits

Matija Drovenik in Mario Plenifar
Fakulteta za naravoslovie in tehnologijo univerze Edvarda Kardelja
v Ljubljanl, 81000 Ljubljana, Afkerteva 20

Franc Drovenik
Geolodkl zavod Ljubljana, 81000 Ljubljana, Parmova 33

Kralks vsebina

V Sloveni}i so nastalan rudiéa v paleozojski in v mezozojski eri
ter v terclarni periodi. Fomembno so koncentriranl rudnl minerall v kar-
permekih, plasteh,

vendar so tudi njegove prvotne oblike zabrisalli naknadni geokemiéni pro-
cesl in tektonikn.

Po gubanju v tercinrnl periodi so prifla rudiffa v karbonsko-perm-
skih, permskih in triadnih plasteh v vifje dele litosfere, Pri narivanju
so bila premaknjena od perindrintskega lineamenta protl jugu in protl
severu, neogena tektonlka pa jih je razkosala, Pri tem so bili marsikje
na nm'u razvrifen] tako rudni, kot jalovinski minerall. V pliocenski

stanje.

t2 I8 bound to the interval from Carboniferous to Triassic beds. The
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sphere, and due to continued pressure, overthrusts have taken place.
The ore deposits have been thrust up northward and southword of the
Periadriatic Lineament. During the late Tertiary and Quaternary periods
they have been highly disturbed and different amsociated processes
permitied migration of the mobile ore and gangue minerals.

Uvodna beseda

Zgodovina sestavka o slovenskih rudid&ih sega v leto 1986, ko smo zafeli
raziskovati bakrove rudiffe Skofje in preudevati njegovo genezo. Kot vedina
drugih nadih rudis® barvnih kovin, je veljalo po literaturi tudi Skofje za mag-
matsko hidrotermalno, Toda #e prve mikroskopske rariskave rude so kazale
na pomembno vlego diagenetskih, epigenetskih in retrogradno epigenetskih
procesav, Slika je bila povsem drugalna kot npr. v magmatsko hidrotermalnih
bakrovih rudid¢ih vzhodne Srbije, ki sem jih dobro poznal iz svojega dolgolet-
nega dela v Rudarsko-topilnigkem bazenu Bor. Sledilo je sistematiénoe razisko-
vanje drugih slovenskih rudisé, kjer sem povzel verjetne, pa tudi manj verjetne
interpretacije njibovega nastanka in jih skuSal z novimi dokazi dopolniti ali
ovred, 5 tem namenom sem vkljudll v sestavek 00 mikroskopskih fotografij,
tri strukturne risbe, od teh eno barvno, in 17 tabel s podrofja geokemifnega raz-
iskovanja.

V dolgi dobi od pritetka rudarjenja na Slovenskem so se pogledi na nafa
rudidéa spreminjali. To ne velja le za njihov ekonomski pomen, temveé tudi
za nastanek, Spreminjali so se prvié 2e zato, ker so se menjavale biostratigrafske
uvrstitve rudonosnih plasti in razlage tektonskih vplivov, drugi® pa zato, ker
so rudarski geologi dajali prednost zdaj eni, zdaj drugi teoriji o nastanku. Dolgo
vrsto let so poudarjali magmatizem in z njim v zvezi hidrotermalni nastanek
rudisé,

Po prvotni zasnovi naj bi bil sestavek napisan v obliki razlage metalogenetske
karte SR Slovenije. Prvi poskusni odlis karte iz leta 19768 je razlago nujno
potreboval, ker so bila rudiféa na njem oznafena le s standardnimi znaki
in zaporednimi Stevilkami brez imen. Zato je bila karta Eitljiva samo ob uporabi
razlage, Na drugi strani je merilo 1 : 200 000 tako veliko, da je karta uporabna
razen za Studi] tudi kot stenska karta, V ta namen jo je bilo treba le nekoliko
izpopolniti in v stranski legendi dodati zaporednim &tevilkam S imena rudiié,
da je postala &tljiva tudi brez razlage. S tem pa je tudi razlaga postala bolj
samostojna in je vedno bolj dobivala obliko in vsebine Btudije o nastanku
slovenskih rudis¢. Cimbolj se je vsebinsko Sirila, temveé literature je bilo treba
upoltevati, Stevilo eitiranih del je naraslo na 288, od tega 66 objavljenih pred
letom 1945 in 222 novejiih. Prebiranje tako obseine literature in usklajevanje
gledid¢ raznih aviorjev o istth geolofkih vpraSanjih je zahtevalo mnogo &asa.
Zato so se podaljdevali roki, postavljeni za natis karte in razlage, posebno 3e
od takrat dalje, ko smo se odlodili podati nastanek rudis¢ kronologko, skladno
z geolodkim razvojem slovenskegn ozemlja.

Pregled literature o slovenskih rudidéih

Prvi je pisal o naih rudis¢ith 1. W. Valvasor, in sicer v svoji znameniti
knjigi =Die Ehre des Herzogthums Krain-, ki jo je objavil leta 1688. Poleg
Idrije je opisal predvsem rudid®a Zeleza in Zelezarstvo, ki je tedaj evetelo na
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Slovenskem, Tudi B. Hacquet (1778) je omenil v svojih potopisih v glavnem
le nade felezove rude in 2elezarstvo, L V. Zepharovich je v treh knjigah
(1850, 1873 in 1803) priobéil zelo natanden pregled nahajalid€ rud in mineralov
za vso avstro-ogrsko monarhijo,

Po letu 1830 so zafeli objavljati v letopisih in v razpravah dunajskega geo-
lotkega zavoda ter v &asopisu za rudarstvo in metalurgijo izsledke svojih raz-
iskav F. Role, T. Zollikofer, Em. Riedl, A. Brunlechner in
drugi. E. Hatle (1885) je povzel rude in minerale na Stajerskem sicer v glav-
nem po I V. Zepharovichu, vendar je dopolnil njegove podaike s kri-
stalografskimi, mineraloSkimi in kemiénimi analizami. Za Kranjsko je objavil
pregled mineralov inrud W, Voss (1885). A, Algner (1907) pa je dopolnil
s kratkimi geolofkimi opisi znane podatke o nahajalis&h mineralov in rud
na Stajerskem.

Tudi z nadrobnim nanstvenim raziskovanjem nafih rudidé so zadeli 2= konec
prejfnjega stoletjn. Zivesrebrovo rudisée Idrija je s svojo zanimivo geolofko
zgradbo in rudno paragenezo pritegnilo pozornost Atevilnih, tedaj szelo znanih
geologov, A, Schrauf (1891) je objavil klasiéno Studijo o idrijskem metacina-
baritu in njegovi paragenezi. Se¢ dones, skoraj 100 let pozneje, nas preseneda,
kako je A. Schrauf popisoval idrijsko rudo in kako natanfno je sklepal.
Ta élanck bi moral prebrati vsakdo, kdor se ukvarja z nadimi rudiséi,

Nato so se zvrstile Stevilne razprave o idrijskem rudiéu, njegovi zgradbi
in starosti ter i{zvoru hidrotermalnih raztopin, M. V. Lipold (1874),
D Stur (1872), J. Kropdé (1912), F. Kossmat (1811) in A. Pilz
{1915) so obravnavali idrijsko rudis®e z razlitnih stalis&. Zato se tudi njihowvi
sklepi razlikujejo; nekateri so ga postavijali v zvezo s trindnim wulkanizmom,
drugi pa s terciarnim magmatizmom,

B, Granigg & J H Koritschoner (1914) sta imela mekifko ru-
difle za apomagmatsko. A. Tornquist je obravnaval Zilna svinéevo-cinkova
rudidta v Posavskih gubah, predvsem Litijo in Knapovie (1929 a) ter svinievo-
cinkovo-bakrove rudisfe Reminik (1829b). Vsa ta in druga slovenska rudista
naj bi bila hidrotermalna. Reminik naj bi bil nastal v kredni periodi v zveri
s tonalitnim magmatizmom. Idrija, Litija, So#tanj in Trojane so po A. Torn-
quistu (1930) terciarne starosti; hidrotermalne raztopine naj bi bile prifle
iz magmatskegn ognjidta, ki je dalo tudi andezit in dacit. MeZica pa naj bi bila
nastala v pliocenu,

Pozneje so se pojavili tudi drugaéni pogledi na nastanek naith rudis® Tako
je A. Bibolini (1933) dokazoval, da je bakrove rudifle Skofje sedimentnega
izvora; primerjal ga je z Mansfeldom. Po A. Zorcu (1855, 77) je mekifko
rudisée zelo verjetno trindne starosti in je nastalo singenetsko iz podmorskih
hidrotermalnih raztopin., Ka2e pa znake poznejSe tektonike, metasomatoze
in oksidacije. Svoje trditve je A. Zorc dokazoval z obseinim fakiografskim
materialom.

A Cissarz (1965) je povzel po H. Schneiderhbhnu regeneracijsko
teorijo ter pripisal vsem slovenskim rudisdéem, z izjemo ldrije, terciarno starost;
kovine naj bi bile prifle iz paleozojskih, morda tudi triadnih rudiéé. Po J. Du-
hovniku (1956 a) so nastali rudni minerali v nasih ruditfih iz hidrotermalnih
raztopin; #llna svindevo-cinkova rudidéa v Posavskih gubah je uvrstil v triadno
periodo v zvezi z wengenskim magmatizmom, medtem ko je Mekicli, Reméniku
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in Bohorju pripisal terclarno starost. Hidrotermalne raztopine naj bi bile izvirale
iz magmatskegn ognjiséa, ki je dalo tudi poborski tonalit,

Bolj kot drugi raziskovalci je razvojno prikezal nasa rudidéa B, Berce
(1983), Lo#] je paleozojsko, trindno in tercinrno metalogeno dobo. V paleozoiku
so0 po njegovem mifljenju nastala Zilna svinfevo-cinkova in antimonova rudiiéa
Posavskih gub ter npr, #elezova rudiféa v okolici Jesenie in Vitanja. V mezo-
zojski eri so bili orudeni skladi MeZice in Idrije, takrat naj bi bila nastala tudi
svinfevo-cinkova rudiséa v karbonatnih plasteh v vzhodnem delu Posavskih gub,
Terclarni magmatizem pa po njegovem miSljenju nima za nastanek slovenskih
rudid¢ takSnega pomena, kot je to trdil A. Tornquist Poleg epigenetskih
rudif¢ je lodil tudi singenetska, Pri vulkanogeno-sedimeninih procesih naj bi bila
singenetsko nastala npr. nekatera svindevo-cinkova rudiséa v triadnih karbo-
natnih kameninah.

Precej drugade je sklepal 5. Grafenauer (1938, 1963, 1964, 1965, 1966,
1868), ki je oznadi] skoraj vea slovenska rudiffa kot hidrotermalna, vedidel hi-
drotermalno-metasomatska, vezana na trisdni in terclarni magmatizem. Triadno
starost je pripisal npr, #ilnim svinéevo-cinkovim in antimonovim rudiffem v Po-
savskih gubah, svinéevo-cinkovim rudidtem v severnih Karavankah ter bakrovim
rudiéem v srednjepermskih skladih osrednje Slovenije. V terclarni dobl pa
naj bi bili nastali rudni pojavi in rudiféa v metamorfnih kameninah Pohorja
in Kozjaka. Sele v svojem zadnjem delu (S. Grafenauer, 1868) je prisel
do sklepa, da so nastali rudni minerali v nekaterih svindevo-cinkovih rudiséih
tudi v zgodnji diagenezi in s tem delno sprejel koncepeljo A. Zorea, ki jo je
bil prej odklonil (S. Grafenauer, 1958).

Vedletne raziskave bakrovih rudii¢ v srednjepermskih skladih, predvsem v
Skofjem, so pokazale, da gre za diageneisko rudo (M. Drovenik, 1870;
F. Drovenik insod., 1872). V fazi nastajanja srednjepermskih refénih usedlin
je nastajalo tudi uranove rudidée Zirovski vrh. Pri diagenezi anizifnega dolomita
v Topli je nastalo cinkovo-svindevo rudisé (A. Zore, 1955; L Struel,
1074), I. Mlakar in M Drovenik (1671) pa sta razlikovala epigenetsko
in singenetsko rudo v Idriji.

V zadnjih letih je torej v literaturi vedno ved podatkowv, da so nastala naga
rudif¢a na razlitne nafine, v razli¢tnih dobah in v ragliénih okoljih. Na to sem
opozoril #e v danku, kjer sem primerjal med seboj geokemiéne slike ved nagih
svindevo-cinkovih rudif¢ (M. Drovenik, 1972). Razlifne pogoje nastanka
pa dokazuje tudi masnospektrometriéna analiza Zvepla v sulfidih slovenskih
rudid® (M. Drovenik in sod, 1970; M. Drovenik in sod., 19786).

GEOLOSKI RAZVOJ IN NASTAJANJE RUDISC

Starejti paleozoik

Najstareji skladi Slovenije so metamorfne kamenine na Pohorju in Koz-
jaku, ki pripadata vzhodnemu delu Centralnih Alp. Nastale so iz usedlin in pro-
duktov inicialnega vulkanizma, ki so v starejSem paleozolku zapolnili veliko
geosinklinalo na obmoéju danainjih Alp. Ob ugrezanju dna geosinklinale so se
globlje ledede kamenine nagubale in metamorfozirale, Progresivna regionalna
metamorfoza se je konéala z retrogradno metamorfozo.
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Na Pohorju je A Hinterlechner-Ravnikova (1971, 1973) razli-
kovala srednje in nizko metamorfozirane kamenine. Od srednje metamorfozira-
nih pri visokem pritisku lezi najgloblje muskovitno-blotitni gnajs z ofesnim
gnajsom. Slede biotitno-muskovitni blestnik, ki vsebuje veliko almandina ter
stavrolit in disten, V blestniky so v posameznih nivejih lede amfibolita, mair-
morja in eklogita, V krovnini nivojn z eklogitom sta razfirjena diaftoritni al-
mandinoy blestnik in gnajs. V zgornjem delu metamorfnega zaporedja vsebu-
jejo kamenine pravega zelencga skrilavea horizont metadiabaza. Konfno sledi
zaporedje filitnega blestnika in filitov. V njem so znadilne kamenine metake-
ratofir, njegov metatuf ter marmor s tufsko in filitno primesjo.

Nizko metamorfozirane kamenine so filitni skrilavee s plastmi drobnozrna-
tega pelfenjaka ter vlodki albitiziranega diabaza, njegovega tufa In apnenca,
znane pod imenom Stalenskogorskih plasti.

Podobno zaporedje metamorfnih kamenin je nafel tudi P. Mioé& (1977, ki
je preudeval metamorine podlage Dravske doline in razlikoval v njej dve enoti:
bolj metamorfozirano gnajsovo-ektinitno in manj metamorfozirano filitoidno
enoto, Najbolj razfirjene kamenine gnajsove enote so razlitne vrsté gnajsa; pre-
vladuje muskovitno-biotitni gnajs s predhodi v blestnik, manj je protastega,
ofesnega in pegmatitnega razlitka, V spodnjem delu enote je nafel med gnajsi
amfibolit in marmor, Amfibolit je tudi v njenem zgornjem delu. Navadno ga
prekriva blestnik, ki predstavlja Ze najniZji ¢len ektinitnega dela. Vide sledi
drobnozrnati biotitno-kloritni skrilavee, ki predstavljn verjeino isti nivo kot
kloritno-am{ibolov skrilavee z amfibolitom in wralitiziranim diabazom. Manj
metamorfozirana filitoldna enota sestofi v spodnjem delu iz kremenovo-sericit-
nega filita, v zgornjem pa iz $talenskogorskih plastl. V kremenovo-sericitnem
filitu je nafe] vlodke kalcitnega [filita, lede epimarmoria in viokke kremenovega
metaporfirja, Sledi navadno filonit in nate #talenskogorske plasti. V njihovem
spodnjemn delu previaduje temno sivi filitoidni skrilavee, pojavljajo pa se & malo
metamorfozirani kremenov peSfenjak, drobnik, kisli tuf in tufit Zgomnji del
italenskogorskih plasti sestoji iz zelenkastega in vijoliastega filitoidnega skri-
lavea z viokki spilitiziranega diabaza ter sideritnega apnenca in marmorizira-
negn apnenca, Najvie lefita peffeni skrilavec in skrilav drobnik. V zgornjem
delu #alenskogorskih plasti sta naglan PPMioé& in A. Ramowvs (1973) ko-
nodonte, znadilne za spodnji devon. G. Riehl-Herwirsch (1970) je lo&il
na avstrijskem KoroSkem tri nivoje, ki jih je razvrstil od karadoka do venloka.
Upodtevajod te podatke sta uvrstila P. Mioé in A. Ramov3i (1973) Stalen-
skogorske plasti v obdobje srednji ordovicij-spodnji devon.

V evgeosinklinalne dele staropaleczojske geosinklinale je prodria peridotitna
in eklogitna magma ob globokih labilnih conah, segajotih do zgornjega pladéa.
Peridotitna magma se je vtisnila v zadetnih fazah ugrezanja geosinklinale v njene
razliéne nivoje. Pri niZji temperaturi in pri ni#jem pritisku je bil peridotit serpen-
tiniziran. Serpentinit je nadla A. Hinterlechner-Ravnikova v raz
litnth metamorfnih nivojih, Njegova najvefja golica se razprostira na julnem
obrobju Pohorja, kjer oznaduje lzrazito prelomno cono v smeri E-W, Eklogit je
precej razdirjen v jugovzhodnem delu Pohorja v nivoju almandinovega biotitno-
muskovitnegan blestnika (Hinterlechner-Ravnik, 1971). P. Mioé
(1977) ga je na3el na severovzhodnem Pohorju v gnajsovi enoti,
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Vprafanje stratigrafije nakih metamorfnih kamenin in starosti njihove me-
tamorfoze de ni povsem refeno. A, Hinterlechner-Ravnikova (1873)
je primerjaln metamorfno zaporedje na Pohorju z razvojem na Svindki planini
(I. Neugebauer, 1970) in ga uvrstila v ordovicij-devon. Metamorfoza ka-
menin, naj bl se bila konéala z bretonsko ali sudetsko fazo variscitne oroge-
neze. P. Mioé (1877) pa je menil, da so metamorfne kamenine pod kremenovim
sericitnim filitom predordovicijske, morda celo predkambrijske. Pri tem se je
oprl na S. Borsija in njegove sodelavee (1873), ki so dolodili starost meta-
morfnega saporedja juino od turskega tektonskega okna v Centralnih Alpah po
Rb-Sr metodi na 1500, 407, 300 in 65 (zackrofene dtevilke) milijonov let. Meta-
morfno zaporedje v Dravski dolini je analogno turskemu. Metamorfoza naj bi se
bila po P. Mio&u (1977) zadela verjeino #e v bajkalski in se nadaljevala v kale-
donsko=varisciéni orogeneszi.

Okali Jezerskega v Karavankah pripadajo spodnjedevonskim skladom gre-
beni in derd, ki se razprostirajo od Stegovnika prek Rufa, RobniZkih pedi, V. Grin-
tavea in Pristovikega StorZita proti severovzhodu v Avstrijo. To je érni in rdedi
grebenski apnenee, povedini neskladovit, delno stromatoliten. Vsebuje krinoide,
hidrozoje, brahiopode, trilobite in korale, Ponekod je razvit skladoviti apnenec,
ki kafe na pelagiéni razvej. V zgornjem delu spodnjedevonskih skladov previadu-
je masivni grebenski apnenec,

Zgornjedevonski gkladi so ohranjeni v sorazmerno majhni debelini, ker so
bili obenem 2 delom spodnjekarbonskih plasti denudirani (A. Ramov$, 1871).
Na Stegovniku je nasel S. Buser kontakt med grebenskim devonskim ap-
nencem in spodnjekarbonskimi plastmi. Na denudiranem povriju grebenskega
devonskega apnenca lefita apnena breda in drobnik s polami glinastega skri-
laves. Ta plast je debela sicer samo en meter, vendar govori za mofne tektonske
premike med devonom in karbonom,

Tudi razvoj v devonu kafe na obkontinentalno polico. Poleg znaéilnih lito-
ralnih usedlin so se na prehodih s police v globlje morje razvili tudi pelagitni
sedimenti.

Ze v zgornjem silurju se je pokazal vpliv periadriatskega lineamenta, ki se
razteza iz Italije prek Avstrije na obmoéje Karavank. Po E, Faningerju in
LS8truelu (1978) vstopa na nade ozemlje vzhodnoe od Zelezne Kaple in sega
kot 2eleznokapelska cona ob julnem robu karsvanikega tonalitnega pasu skoraj
do labotskega preloma, Od tod dalje ni jasno, katera geolofka struktura bi mu
ustrezala.

Spodnjesilurski skladi so na obeh straneh periadriatskega lineamenta podob-
no razviti, Zgornjesilurske in devonske kamenine pa v severnih Karavankah
in Ziljskih Alpah, torej severno od periadriatskega lineamenta, manjkajo, med-
tem ko zavzemajo juino od njega majhne povriine v juinih Karavankah in
Karnijskih Alpah. Tudi v sedimentaciji spodnjekarbonskih in permskih skladov
obstajajo razlike, Ta lineament je torej v &asu varisciéne orogeneze predstavijal
mejo dveh razlitnih razvojev. Loéil je mladopaleozojski zunanji terestriéni pro-
stor od notranjega morskega prostora (H. W, Fld gel, 1975).

V luéi teorije o tekioniki plod& bi utegnil biti lineament subdukeijska cona ko-
nec starejfega paleozoika. Na prehodu iz krede v terciar in v pliocenu je pred-
stavljal sistemn desnih transkurentnih prelomov, v kredi, oligocenu in konee mio-
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cena pa lzvorno obmodje narivov. Severno od lineamenta so bila narivanja proti
severy, juzno od njega pa proti jugu.

V metamorfnih kameninah je na jufnem vzno#ju Pohorja zanimivo naha-
jalisée svindeve, cinkove in bakrove rude Okodka gora, na julnem pobodju Koz-
jaka pa Reménik s podobno rudo, ki veebuje de srebro.

Po podatkih A. Hinterlechner-Ravnikove (1971) sodim, da le#
Okodka gora v kameninah almandinovo-amfibolitnega faciesa, in sicer v di-
stenovem protastem gnajsu z almandinom in v amfibolitu z granatom. Orudene
metamorfne kamenineg imajo impregnacijsko in brefasto teksture; rudni mine-
rali so koncentrirani v zrnth, tankih Zilieah in v vezivu brefe. Mineralna se-
stava je sorazmerno enostavna. S. Grafenauer (1968) in M. Drovenik
stn nnila naslednje prvotne rudne minerale: pirit, halkopirit, sfalerit in galenit
ter v sledovih linneit in wurtzit. Med jalovinskimi minerali prevladuje kremen,
prisotni pa so e kalcit, siderit in barit,

V kosih metamorfnih kamenin, ki so navadno okremeneli, je pirit najbolj

mineral. Mahaja se povedini v idioblastih, in sicer v kockicah, ki dose-

Zejo velikost nekaj mm. Pirit vsebuje vkljufke jalovih mineralov, redkeje tudi

sfalerita in galenita. Idioblastifna sfaleritna zrma imajo bolj ali manj izrazite

festerokotne preseke. Sfaleritna zrna vsebujejo pogosto zrmea halkopirita s pre-

meri nekaj mikronov, Poleg galenita v piritnih idoblastih obstaja %= mlajéi ga-
lenit, ki nadomesta pirit. Gre torej za dve generacifi galenita.

V vezivu brede je nekaj ved sulfidov kakor kremena; previladuje halkopirit.
Drugi rudni minerali, kot pirit, sfalerit in galenit, le2e v halkopiritni esnovi.
Posebno zanimive je medsebojno razmerje halkopirita in galenita; gre = idio-
blaste galenita v halkopiritu, Galenit je idiomorfen tudi proti sfaleritu (sl. 1),
Taksne strukture nisem nadel v nobeni drugi svinfevo-cinkovi rudi,

B. Berce (1883) in J. Duhovnik (1965a) sta pripisala Okodki gori
terclarno starost, Po 8. Grafenauerju (1966) so rudni minerali pod vpli-
vom metamorfoze blastilno kristalizirali. Kljub temu se je tudi on odlodil za
terciarno starost, in sicer v genetski zvezli s pohorskim tonalitom.

Upodtevajod geolofko karto, ki jo je izdelala A. Hinterlechner-Rav-
nikova, sem prifel do sklepa (M. Drovenik, 1872), da blastitne kri-
stalizacije ni mogla poverofiti tonalitna intruzija, temved regionalna metamor-
foza, torej proces, pri katerem so nastale metamorine kamenine. Po E. Claru
in sodelaveih (1883) so nastale vzhodnoalpske metamorfne kamenine najkasnefe
v bretonski ali sudetski faxi. Zato uvrdfam orudenje Okoske gore v starejBi
paleozoik pred ti dve fazi. To pomeni, da je Okofka gora nade najstarejée Pb-Zn-
Cu rudisde,

Masnospekirometriéna analiza (M. Drovenik in sod., 1878) sulfidnega
Zvepla je pokazals, da se spreminja & 5™ od + 0,87 % do — 1,85 %. Razpon znasa
torej le 2,72 %o, srednja vrednost za sedem vzorcev pa je 0,00 %. Ti podatki do-
knzujejo juvenilne magmaisko fveplo v sulfidih OkoSke gore. Morda so izvirale
hidrotermalne raztopine, ki so poverodile orudenje tega rudiééa, iz istega mag-
matskega ognjiséa kot keratofir, ki je bil kasneje tudi metamorfoziran,

Rudni minerali kaZejo, da je za Okofko goro znadilna geokemifna zdrufba
Pb-Zn-Cu. Tem trem prvinam se pridrufuje kobalt (linneit), Spektralna kemiéna
analiza je pokazala obogatitev sfalerita z Ag, Cd, Cu (izlofnine halkopirita) in
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Mn; eden lzmed vzorcey sfalerita je vseboval tudi precej Mo in malo Cr, ki kevi-
ra verjetno iz metamorfnih kamenin (tabela 1). Galenit ima povefano kolidino
Ag in Cu, vsebuje pa tudi nekaj Sb. Medtem ko ima pirit le nepomembne koli-
¢ine slednih prvin (tabela 2), je znadilna za halkopirit prisotnost Ag in Sn (la-
bela 3), Zanimivo je, da je ruda obogatena s Cd, 2 Mn in Ag, deprav vsebuje
kvedjemu 15 %e treh glavnih sulfidov.

Tabela 1. Spektralne kemiéne analize sialerita. galenita in
svintevo-cinkove rude iz Okotke gore (V ppm, kolikor mi dru-
pade ornadeno. - Nedoloflfivo, prazno Ni bila merjeno)

Tahle 1. Spectrochemical analyses of sphalerite, galena and
lead-zine ore from Okofks Gora (In ppm, unless otherwise
indicated. - Undeterminable, blank Not megsured)

1 2 3 L] 3 & T
Ag 1 1 25 n 1o 40 n
Ay 200 10 - - - - =
B 3 3 - - - k] -
cd 200 o 800 1.3 ~&000 - B4
=] 2 '] a - 50 - (L]
Cr k] -
Cu k] i 1% 38 550 45 5000
fa a2 oo »*1 % »100 1% Lr=] %
Ga 2 o 2.5 455 - - -
& ‘ - - -
gy 10 -
in 1 = a =
Mn 3 1 7 4 =~ 5600 40 160
Ma 1 1 340 2.4 - - -
i i o = - - - =
] LI 1%  *100 ~ 7000 1% 1%
b o 3 - - - 147 -
§n L[] - - -
il 5 - - -
v 3 1 o1} - - - -
In 100 1% 4500

1 Najnitja doloéljiva vrednost v analizah #1. 8, 6 in 7 (ana-
litik Z. Maksimovié)
The lowest determinable value for analyses. No. 5, § and
7 {analyst Z. Maksimovic)

2 wnmammnmvmmu4ummk:.

The lowest determinable value for analysis No. 4 (analyst
J. Fegel)

3-5 Sfalerit
Sphalerite

6 Galenit
Galena

T Svinlevo-cinkova ruda
Lead-zine ore



Nastanek rudid® v SR Slovenljl ]

Ekonomsko pomembnejde je polimetalno rudisée Reminik (Pb, Zn, Cu, Ag),
ki lezi severozahodno od Breznega na juinem pobodju Kozjaka. Tu so odkopali
skupno nekaj sto ton svinea, cinka in bakra. Rudidfe je nadrobno opisal A.
Tornquist (1929 b). Po njem povzemam, da so odkopavali lefasta rudna te-
lesa, ki so le2ala ob stiku diaftoritno-kloritnega skrilavea in diaftoritno-sljudnega
skrilavea, pa tudi v sljudnem skrilaveu samem. Z mikroskopsko raziskavo je na-
Sla AHinterlechner-Ravnikova v talnini ene izmed rudnih led
dolomitno-kloritni metatufit in metatufit kisle vulkanske kamenine, dolomitni
marmor in dolomitnj filit, v njeni krovnini pa dolomitni filit s primesjo plagio-
klazov, kremenoy filit 2 muskovitom, dolomitni marmor in dolomitni filit. J.

Tabela 2. Spekiralne kemifne analize pirita (V ppm, - Ne-
doloéljive, prazna Ni bilo merjena)

Tuble 2. Spectrochemical snalyses of pyrite {(In ppm, -
Undeterminable, blank Not measured)

i 2 3 4 5 é 7 ]
Ag 4 1 7.4 - a4 - - -
Ay 0 0 @ N0 - 350 ned 1200
" § 8 w = st - -
Cd L ] .7 - - - - 450
S W 2 = st B ! .
c 5 3 s 140 1000 = 80 125
Ga 1] 2 - - - - - &0
Ga - -
ﬁ 10 = - -
in i) - - - = -
M W 9 - g 15 | 3 580 1
Ma o 1 - 8 - - a2 -0
Ni s 1 10 5 5 izs 20 -
Ps 1] 5 4100 BOD 1380 450 o7 <]
5k 19 815 [ 50
Sn 0 .. 2 &
Te 100 - - - -
n 10 E e i :
W 10 3 - - - - - 54
Zo 100 W00 40 @0 - - V& 2800

-

Najnija dolofljiva vrednost v analizah 5.3, § in 8
tanalitik J. Feges)

The lowest determinable value for analyses Nos. 3, 5
and 6 (analyst J. Feges)

2 Najnitja dolofljiva vrednost v analizi £.8 (analitik
Z. Maksimovic)

The lowest determinable value for analysis Nos 8
(analyst Z. Maksimovié)

} Okodka gora
4 Litijn
5~ Skolje
7-8 Zelezno
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Duohovnik je nadalje dolodil v neposredni prikamenini rudne lede poleg
dolomita tudi $tevilna drobna zrnea sadre, sfalerita in pirita.

A, Tornguist je menil, da gre za hidrotermalno-metasomatsko rudiste.
Lodil je pet faz orudenja, V prvi naj bi bill nastali Zelezovi karbonatl in pirit,
v drugi sfalerit in kremen, v tretji halkopirit, s srebrom bogat galenit in ponov-
kremen, v detrti polibazit in v peti kot najmlajéi dolomit. Poleg teh mine-
jenage] 5. Grafenauer (1966) v sledovih $e tetroedrit, boulangoerit
t, pred kratkim pa sem dolodi]l tudi gersdorffit, Pod mikroskopom kake
ruda pogosto strukture nadomedéanja in metakristale kaleita in kremena (sl 2)

pirita (sl. 3). Zaporedje kristalizacije je torej bolj zapleteno, kakor ga je
ol A. Tornguist.

i

4]

Tabeln 3. Spekiralne kemitne analize halkopivita (V ppm,
kolizar ni drugade oznafeno, - Nedoloéljiro, prazno Ni bilo
mierjeno)

Table 3. Spectrochemical analyses of chalcopyrite (In ppm,
unless otherwise indicated, - Umhumiuﬂc. blank Not

medsured)
| F 3 4 3 [ 7
Ag ! 1 e 150 B 58
'™ 200 100 % é 300  ~8000 .
1] 5 1 = - 58 = =
Cd 200 10 360 - ar - -
Ca 2 00 = = = = 2
Fe 32 A% % 1 %
Ga 2 kL] n 0
Hg o - .
In 1.6 =
Man 3 100 &0 12 - 3 -
Ma ] 7 4] n
M 1 1] 15 - - 55 -
M 5 1] 1% 30 » 10000 300 200
5B i [¢] > - ™
Sn 10 50 43 12
Te oo - -
W 3 o b ] n - 18 -
In 166 oo 1 % 3500 200 ATO0 -
1 Najnitjs dolofljiva vrednost v analizah $1.3, 4 in 6
analitik Z Maksimovic)
The lowest determinable value [or analyses Nos. 3, 4
and & janalyst Z. Maksimovié)
2 wmuinMvmhim‘rm
J

The lowest determinable value for analyses Nos.$
and 7 (analyst J, Feges)

3-4 Okodka gora
i Reménik

& Zlatenek

7T Skofje
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8L.1—Fig 1
Okofkn gora. Idioblast galeni-
ta (sredina slike) v halkoplritu
(belo) in sfaleritu (sive). Od-
sevna polariziorans svetloba,
105 >
Okodka gora. ldioblast of gn-
lena (center) in chaleopyrite
(white) and sphalerite (gray)
Reflected polarized light,
106 ¥

8.2 —Fig. 2

Heminik. Galenit nadomesta

sfalerit. V galenitu sta meta-

kristaln kalcita (zgoraj leva)

in kremena (spodaj desno)

Odsevna pohllrizlrann svetloba,
03 X,

Reménik. Sphualerite replaced
by galena. Note metacrysts of
caleite (upper left) and quartz
{lower right) in galena. Re-
flected polarized light, 106 .

5L.3—Fig. 3

Reménik. Metakristal plrita v
Ealenitu, Odsevna polarizira-
na svetloba, 420 <
Reménlk. Pyrile metacryst en-
closed by galenn. Reflected
polarizad light, 420 =
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V rovu pod kmetijo Dijak je ugotovil A. Torngquist dolofeno zakonitost v
razvrstitvi rudnih mineralov, V spodnjem delu lede so previadovali sfalerit, hal-
kopirit in pirit, malo je bilo galenita in polibazita. Srednji del lede je vseboval
predvsem galenit, halkopirit in polibazit, proti krovnini pa je najprej sledil
halkopirit s piritom, nato pa pirit. V legi je bil kremen najbolj

Analiza izotopske sestave Zvepln je pokazala (M. Drovenik insod., 1976),
da se giblje vrednost 5" od — 0,39 % do — 3,92 %. Tudi v tem primeru je
razpon zelo ozek, saj znafa komaj 3.5 %e. Srednja vrednost za osem vzorcev je
— 2,40 %e. Izotopska sestava Zvepla v rudnih mineralih Reménika je zelo podobna
kot v sulfidih Okoéke gore. Tudi #veplo Reménika je juvenilnega izvora.

Parageneza pove, da sta za reménisko rudo poleg Pb, Zn, Cu in Ag mnadilna
tudi Sb in Ni. Dve Canavalovi (A, Tornquist, 1920b) analizi rude
sta pokazali 380, oziroma 400 g't Ag. Po spektralni anali® vsebuje sfalerit po-
vedani kolidgini Cd in Cu (tubela 4); eden izmed analiziranih veorcev je oboguten
z Ag in Bi. Galenit je moéno obogaten z Ag, Bi in Sb. Halkopirit vsebuje pove-
¢ane vrednosti Ag, Bi in As (tabela 3). Vse analizirane vzorce sfalerita, galenita
in halkopirita sem pregledal tudi pod rudnim mikroskopom. V nobenem nisem
nase] niti polibazita niti kakénega drugega minerala, ki bi bil nosilec srebra,
oziroma bizmuta, Tudi 8. Grafenauer (1966) ni nadel takEnih mineralov.
Srebro in bizmut sta v galenitu in halkopiritu vezana verjetno v kristalni mredi.
V enem izmed vzorcev sfalerita gre za kontaminacijo z galenitom, ki je vseboval
Ag in Bi. Opozoritl moram, da je A. Gogala viscko vrednost Ag v galenitu
(vzorec &t. §) dolodila z atomsko absorbeljsko spektrometrijo. Isto metodo je upo-
rabila tudi v drugih primerih, ko je bil galenit bogat z Ag.

Po glavnih in slednih prvinah se ruda Reménika najbolj priblifuje rudi
Okofke gore, Od drugih Pb-Zn rudis® v karbonsko-permskih in triadnih skladih
pa se jasno razlikuje po prisotnosti bakra ter po sorazmerno visokih vrednostih
srebra in bizmuta,

A. Tornquist (1920b, 1930) je sklepal, da predstavlja Reménik peri-
magmatsko rudiide, ki je v genetski zvezi s pohorskim tonalitom. Po njegovem
misljenju se je vnedril tonalit v &asu med spodnjo in zgornjo kredo, zato je
pripisal rudi zgornjekredno starost, Tudi J. Duhovnik {Iiﬁﬁn}, B. Berce
(1960, 1963) in S. Grafenauer (1968) so menili, da je reminiska ruda
v zvezi z magmatsko aktivnostjo, ki je dala tudi pohorski tonalit. Toda ker so
novejie raziskave pokazale, da je skrepene] tonalit v terciaru, so pripisali tudi
Remaniku terciarno starost,

F. Hegem ann (1960) je oznadil Reménik kot ekstruzivno sedimentno
muhmmmuluumdnbenmﬂnklknrpiﬂmmhmﬂh

v vzhodnoalpskih metamorfnih kameninah, Pri svoji razlagi se je skliceval
na obliko rudnih teles in na dejstvo, da vsebuje galenit Reménika iste sledne
prvine kakor galenit v piritnih nahajalidé¢ih. Tudi A. Tornquistov (1929b)
opis enega izmed rudnih teles ne govori za metasomatski nastanck. Mineralna
sestava tega rudnega telesa se spreminja od talnine proti krovnini. Prav to je
eden izmed pomembnih dokazov za vulkanogeno-sedimentni nastanek rudise
Ce upoStevamo S¢ F, Hegemannove (1960) geokemitne podatke, potem
se mi zdi bolj verjetno, da je nastala reménifks ruda pri vulkanogeno-sedi-
mentnih procesih. Hidrotermalna aktivnost bi mogla biti v tem primeru v zvezi
z ordovicijsko, ali silursko vulkansko fazo, ko so nastali tufiti v talnini rudnega
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telesa. Po prisotnosti dolomita in sadre je moino nadalje sklepati, da so se izlile
raztopine v plitek sedimentacijski bazen, morda v laguno, Moino je tudi, da je
poznejsa reglonalna metamorfoza zabrisala prvotne sedimentne teksture in
strukture v reménidki rudi,

Nastanek tega rudiséa je torej Se vedno sporen. Toda Reménik se po geo-
kemiéni paragenezi razlikuje od svinéevo-cinkovih rudidé v karbonsko-permskih
skladih in #e bolj od rudid¢ v permskih in triadnih skladih. Zato ga po poloZaju
in geokemiénih znadilnostith priftevam med kaledonska rudiséa, podobno kot
Okodko goro.

Na jugozahodnem vznoiju Pohorja je v metamorfnih kameninah tudi svin-
fevo-cinkovo rudiite Rakovec, Po A. Algnerju (1907) je tu edini prvotni
rudni mineral galenit, medtem ko naj bi bila cerusit in piromorfit nastala po
oksidaciji, Po kosu z odvala starih del sklepam, da so v Rakoveu sledili kreme-
novo-galenitne Zile, ki so vsebovale tudi nekaj sfalerita.

V metamorfnih kameninah Pohorja in Kozjaka so S¢ druga, manj znana
rudidta. A. Aigner (1007) je omenil halkopirit v Bistridkem jarku, E Hatle
(1885) pa galenit in sfalerit pri Kunigundi in v Mislinjskem potoku
ter sfalerit, galenit in tetraedrit na CinZatu. Nadalje je E. Hatle (1885) pisal
o piritu pri Bresternici in pri Viltubu, I. Cedmiga (1959) pa o piritu pri
Ogljenéaku.

V stalenskogorskih plasteh so v dolini Velunje pojavi svindevo-cinkove rude
v diabazu pri kmetiji Pistotnik in v skrilaveu pri kmetiji Grabnar, Po E. Hat-
leju (1885) naj bi bila svinfevo-cinkova ruda v skrilaveu vzporedna s plasto-
vitostjo, A. Algner (1907) je nasel v skrilaveu gnezda in 2ilice z galenitom,
sfaleritom in smithsonitom, S. Grafenauer (1965) pa v skrilaveu in diabazu
predvsem kremenove in kremenovo-kalcitne Zilice z rudnimi minerali. Ruda
naj bi bila po njegovem nastala v dveh fazah; v prvo fazo je Etel kremen, siderit,
pirit, galenit in sfalerit, v druge pa dolomit, kaleit, galenit, ponovno kremen
in bournonit.

Po rudnih mineralih v dolini Velunje sklepam, da sta glavni prvini Pb in Zn,
ki ju spremljata Cu in Sb. Po en vzorec sfalerita in galenita je spektralno-
kemifno raziskal 22 E. Schroll (1854); rezultati teh dveh analiz so v tabeli 5.
V sfaleritu je dolodil sorazmerno precej Cd, izredno veliko Hg, nekaj Mn in malo
Sb. Galenit je vseboval povetano kolidino Ag in Sb. Dva nadaljnja vzorca gale-
nita sta dala precej Ag in Cu ter moéno obogatitev z Sb (labela 5). Ena analiza
je pokazala sorazmerno precej Ni

Po mineralni sestavi in geokemiéni paragenezi se nahajaliéa v dolini Velunje
ge najbolj priblifujejo EHinim svindevo-cinkovim rudidéem v Posavskih gubah,
ki lege v karbonsko-permskih plasteh.

Poleg svinfevo-cinkove rude so raziskovali in celo odkopavali v Stalensko-
gorskih plasteh na Hamunovem vrhu, dva km severno od Megice, tudi Zelezovo
rudo. Po A. Tornquistu (1929¢) gre za dve nahajaliséi v katerih so nastali
rudni minerali pri razli¢nih pogojih.

Pri kmetiji Adam leie v svetlo in temno sivem skrilaveu tri lede diabaza,
ki vsebujejo magnetitna telesa razliéne debeline, Bogata ruda sestoji v glavnem
iz magnetita: njegova zrna imajo pogosto idiomorfne preseke s premeri okrog
150 mikronov, Manj so razdirjena idiomorfna in delno resorbirana piritna in
plagioklazova zrna, V siromadni rudi previadujejo silikatni minerali, magnetit

1 — GEOLOGLIA 231
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pa nastopa v spremenljivih kolitinah,. Po A. Tornquistu (1929¢) je nastala
ta ruda pri separaciji tekofe magme, [z magme se je najprej izlodil pirit in nato
drobnozrnati magnetit. Sledil je avgit, bolj ali manj sofasno pa je kristaliziral
magnetit. Sledila je glavna faza orudenja, ko je nastala najvedja kolitina magne-
tita, V tej [azi je bil delno resorbiran pirit, izloéati pa so se zadeli plagioklazi.
Vedji del plugioklazov je nastal Sele nekoliko pozneje. 2 metamorfozo je bila
nato kamenina spremenjena v klorit,

Tabela 4. Spekiralne kemifne analize sfalerita in galenita iz
Reménika (V ppm, kolikor ni drupgade ornafeno. - Nedolodljiva,
prazno Ni bilo merjeno)

Table 4. Spectrochemical analyses of sphalerite and galena from
Reménik (In ppm, unless otherwise indicated. - Undeterminable,
blank Not measured)

| 2 3 4 s+ 5 & 7 (] ]
Ag 1 1] 1 - 2 0 500 B8 4500
Ay 10 5 100 - - - - 5 -
B a 5 1 a0 - - 2000 ] H00
Cd 10 1 o 2180 M0  TBO 15 &0
Co 10 4 3 15 o - - -
Cu 1 1 T . 2000
Fs 100 >l % »i00 00
Ga 0 3 & b=
Ge 1 . =
Hg 10 - -
in 1 1 3 5 " -
M 1 1 3 50 1 n - 2
Ma 1 1 10 ] 4 2 =
i 10 10 | [} ] ) - -
P 100 1 % 100 100
1 5 0 30 . | n 50 240 (]
£n a . -
Te n -
T 5 0.2 10 = - - = & =
v 1 1 1 - - - -
In 0 100 150 &00

! Najnilja delotljiva vrednost v analizah A5 in 8 (analitik
J. Fegef)

‘I:hnluwmduterminlblevﬂul!urmﬂalhﬂnllanﬂm
(analyst J. Feges)

2 Najnija dolofljiva vrednost v analizi 8.8 (analitik J. Fegef)
The lowest determinable value for analysis No. 8 (Analyst
J. Feged)

3 Najnilja dololljiva vrednost v analizi 8t 9 (analitik A. Gogala)
The lowest determinable value for analysis No. 8 (analyst
A, Gogala)

4-6 Stalerit
Sphalerite

7=8 Galenit
Galena
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Magnetitna rudidéa spremljajo kremenove #ile s hematitom in magnetitom,
ki pri kmetiji Hamun sedejo filit. Nadrobneje so raziskovali le eno 2ilo s smerjo
SSE—NNW, V njej je previadoval kremen, ki je vseboval tudi karbonatne
minerale, Zile naj bi bile nastale tako (A, Tornquist, 1928c), da se je
v razpokah izloala koloidna kremenica, kristaliziral pa je tudi hematit. Pri
poznejiih orogenetskih procesih je bil hematit spremenjen delno v magnetit,
Zarad] tektonike so se 3le zdrobile in premaknile. Nastala je breéa; v njenem
vezivu so kristalizirale mlajde kremenove generacije,

Hamunov vrh je nase najstarejse Zelezovo rudisée.

Devonski skladi so ponekod v Karavankah orudeni neposredno pod njihovim
stikom s spodnjekarbonskimi plastmi. Gre za cink, baker, svinec in antimon
mmm:mm,nmwvmmmu

Tabela 5. Spektralne kemifne analize sfalerita in

galenita iz Velunje (V ppm, kolikor mi drupade
ornafeno, - Nedoloéljivo, prazno Ni bilo merjenc)

Table 5. Spectrochemical analyses of sphalerite
otherwise

and galena from Velunja (In ppm, unless
indicated. - Undeterminable, blank Not measured)

1 2 3 4 L]
Ag 1 19 Yood 700 57
M ﬂ - - - -
B 5 5 - 5
Cd 200 5000 - - -
Ca 2 - L -
Ce 3 1700 1400
Fa 2 5000 2400 4200
Ga ] < - =
. %0
Hg
In .
M 3 30 54 8l
Ma 1 - -
21 1 - 127 4
P 5 >l % >l %
5b 10 30 300 ~ 7000 1200
Sn 10 - aa - -
m - = =
v 3 -
In 100 1400 1 %

1 Najnidja dolofljiva vrednost v analizah 5t 4
in 5 (analitik Z. Maksimovid)

The lowest determinable value for analyses
Nos. 4 and 5 (analyst Z. Maksimovié)

2 Sialerit
Sphalerite

3 Galenit
Galena

4-5 Galenit
Galena
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Mlajii paleozoik
Karbon

V Sloveniji prihajajo na zemeljsko povrije spodnjekarbonski in zgornje-
karbonski skladi. Kamenine srednjega kurbona doslej paleontoloike na prvotnem
kraju nikjer niso bile doloéene. Toda prodniki srednjekarbonskega apnenca,
ki sta jih nadla A. Ramovi in B. Jurkoviek (1976) v trogkofelskem
kremenovem konglomeratu pri Podlipoglavu, katejo, da so morali biti edlodend
v Posavskih gubah vzhodno od Ljubljane tudi srednjekarbonski skladi, vendar
le v omejenem obsegu zaradi regresije, ki jo je povzrodila srednjevarisciéna
ONOgENeza.

Po A, Ramoviu (1970a, 1974) so spodnjekarbonske plasti nastajule
v [ignem jarku julnih Karavank. V njihovem zaporedju se menjavajo apnene,
laporaste in glinaste kamenine, vide najdemo vmes tudi pedtene plasti in kalka-
renit. Zelo pogosten je e drobnik, ki se menjava z glinastim skrilaveem in
meljeveem, Drobnik kale postopno zrnavost, na spodnji ploskvi njegovih plasti
so sledovi turbiditne sedimentacije.

Zgomnjekarbonske plasti je uvrstii A, Ramovi v ghelijsko in orenbur-
gijsko stopnjo, V gelijski stopnji so nastali sljudni skrilavec, kremenov peie-
njak, drobnozrnati kremenoy konglomerat in lede sivega apnenca, Vodilni fosil
je Protriticites pramollensis senior Kochansky-Devidé. Orenburgijska stopnja
je bolj razdirjena; razteza se od Kranjske gore prek Vitanj do Zetal. Tudi v tem
tasy so nastajali klastiéni sedimenti: skrilavee, kremenov peffenjak in konglo-
merat z le¢ami apnenca, To so javornidki skladi, ki vsebujejo brahiopode, brio-
zoje, krinoide, gkoljke in polie, Bolj redke so foraminifere; adilna je Rugoso-
fusuling alping antigua (Schellwien), Vse kate na litoralno cono, ki je bila zelo
enctng na vsem obmodju Karavank, V centralni Sloveniji pa je bilo verjetno
kopno.

Starost spodnjekarbonskega apnenca na Virnikovemn Grintaveu je bila dolo-
fena s konodonti (A. Ramov$, 18704, 18971). Na apnencu lefita porfiroid
in tuf s postopno zrnavostjo, Plasti so debele nekaj metrov, Porfiroid je skrilav
in sericitiziran, v osnovi pa je ponekod razvita sferulitna strukiura. Prisotnost
teh kamenin dokazuje spodnjekarbonski vulkanizem. Kremenov pestenjak zgor-
njega karbona v okolici Ljubljane vsebuje po A. Hinterlechner-Rav-
nikovi drobee srednje kisle in baziéne wulkanske kamenine z intersertalno
strukiuro, ki dokazujeta starejlo, verjetno spodnjekarbonsko vulkansko aktiv-
nost. A, Ramovi (1854) pa je nadel v permskem konglomeratu pri Podlipo-
glavu tudi prodnike tufa, v katerem je dolodil C. Germoviek albit. Gre
torej za tul kisle predornine, morda tudi v tem primeru spodnjekarbonske.,

F. Teller (1898, str. 33) je porodal o pomembni rudni impregnaciji z med-
lico in cinabaritom na stiku devonskega grebenskega apnenca ter zgornje-
silurskega skrilavea in drobnika na Stegovniku. V svojem delu iz leta 1886 je
primerjal razmere na Stegovniku in pod Rufem. Na severozahodni strani
Stegovnika je opisal dva raziskovalna rova, prvega pod staro rudarsko hifo
in drugega nad njo. Spodnji rov, izkopan v skrilaveu, ni dosegel stika 2z apnen-
cem, v zgornjem rovu pa je bil ta stik oruden z bakrovimi minerali in cina-
baritom.
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Pozneje so te rudne pojave fe vedkrat raziskovali in med drugim ugotovili,
da gre za oruden stik devonskih in karbonskih plasti. Po B. Sinku (1974)
slede rudni pojavi na Stegovniku (Zn, Pb, Sb) pod Rudem (Zn, Cu, Fb, Sb) in
pod Virnikovim Grintaveem (Zn, Cu, Pb, Sb) razgibanemu devonskemu paleo-
reliefu ter imajo zelo nepravilne oblike. Rudni minerali so tako v talninskem
devonskem apnencu, kakor tudi v krovninskih karbonskih klastitih. Obe kame-
nini sta neposredno ob stiku okremeneli. Predvsem devonski apnenec kale
ponckod znadilne okremenelo skorjo z idiomorfnimi kremenovimi metakristali
(sl. 4). Rudni minerali tvorijo zrnea, ki so tu in tam razvrilena vzporedno
s plastovitostjo pa tudi nepravilno razvejane Zilice in manjie lede.

Paragenezo sta preudila B. Sinko (19749) in M. Drovenik. Najstarejsi
mineral je pirit, ki mu pripada le malo zrn, Sledila sta glavna rudna minerala,
najprej sfalerit in nato tetraedrit; ponekod previaduje prvi, drugod drugi
V manjsih kolitinah so nastali nekoliko pozneje boulangerit, halkopirit in geo-
kronit (7). Sorazmerno pogosten je najmlajsi prvotni rudni mineral galenit, ki
nadomeséa vse starejSe minerale, predvsem sfalerit in tetraedrit. Sulfidna polja
vsebujejo metakristale kalcita s tetraedritovimi in galenitovimi impregnacijami
(sl. 8). Zanimive so baritne lede & cinabaritom ob stiku devonskih in karbonskih
kamenin, Ti rudni pojavi vsebujejo poleg Zn, Cu, Pb in Sb tudi Hg in Ba.
Spektralna kemiéna analiza tetraedritovega koncentrata, ki jo je napravil prof.
Z. Maksimovié, je pokazala tudi ved kakor en odstotek As, nad 1000 ppm
Ag, 2200 ppm Cd in 210 ppm Ni. Gre torej za zelo pestro geokemifno paragenezo,
L. Brigo in D, di Colbertaldo (1972) sta nadla v Karnijskih Alpah
podobne pojave prav tako ob stiku devonskega apnenca in karbonskih klastiénih
usedlin, Po njunem mnenju gre za ekstruzivno-sedimentno rudo v zvezi s kar-
bonskim spilitno-keratofirskim wvulkanizmom. Po pestri geokemiénl paragenez
in vioikih predornine v karbonskih klastitih se velejo tudi nadi pojavi z isto
magmatsko aktivnostjo. V Karnijskih Alpah so razSirjeni Zn-Cu-Pb pojavi
od Sappade do Trbifa, tj. na dolini skoraj 100 km, skupaj z nahajalis®i v Kara-
vankah pa znada dol?ina orudene cone ob stiku devonskih in karbonskih kame-
nin skoraj 140 km,

V zgornjekarbonskih klastiénih usedlinah orenburgijske stopnje so manjfa
felezova rudidéa; B. Berce (1856) je lodil dva pasova, prvega med Jeseni-
eami in Triidem ter drugega pri Vitanju. V prvem pasu so nasli golice #elezove
rude med Golico na zahodu in Begunjiéico na vzhodu. Rudo so odkopavali
v Belitiel in Savskih jamah, kjer so pridobili okrog 250 000 ton siderita,

Karbonski skladi s sideritom v Savskih jamah so zgornji del javorniskih
plasti (M. Iskra, 1965). Sestoje iz glinastega skrilavea s prehodi v peddeno
sljudnati skrilavee in pedCenjak, ki ga lateralno zamenja kremenov konglomerat.
Klastitne kamenine vsebujejo vloZke in plasti temnega apnenca, ki je ponekod
bolj, druged manj ¢st. Po Luschinu (M. Iskra, 1065, str. 280) je siderit
vezan predvsem na vloike temnega apnenca, nekaj so ga nadli tudi v klastitnih
usedlinah. Rudna telesa so imela oblike #il in let. Raztezala so se v smeri
zahod—vzhod s strmim vpadom proti jugu.

Siderit je bil v rudnih telesih debelozrnat, zunaj njih pa srednjezrnat in
v razpokah tudi drobnozrmat (B. Berce, 1056; M. Iskra, 19635). Ze
W. Voss (1805) je dolodil v rudi Savskih jam 8e pirit, markazit, galenit, halko-
pirit, sfalerit in realgar. B. Berce je nadel avripigment, M. Iskra pa
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ankerit. Poleg tega sem dolodi] v Zelezovi rudi tudi tetraedrit. Sulfidov je soraz-
merno malo, previadujeta galenit in sfalerit; v rudi imajo obliko #ilic in raz-
litno velikih nepravilnih zrn, Siderit je ob stiku z njimi korodiran. Jalovinski
mineral je navadno kaleit. Del kalcita predstavlja v sideritu in v sulfidih sta-
rejie vkljulke, za katere so znalilne korozijske strukture. Del kalcita je nastal
verjetno Sele po orudenju. Tu in tam vsebuje #elezova ruda tudi kremen.

B. Berce je priftel ta rudif®a k metasomatski skupini. Ker triadne plasti
v krovnini rudifa Savske jame niso orudene, je sklepal, da je ruda nastala
v zvezi § karbonsko magmatsko aktivnostjo, mediem ko jo je M. Iskra (1965)
vezal na mlajfepaleozojski plutonizem pri mezotermalnih in epitermalnih po-
gojih, Poznejdi orogenetski premiki so deformirali metasomatska telesa in jih
ponekod tudi razkosali,

Ruda Savskih jam vsebuje predvsem Fe, mimo tega pa malo As, Cu, Pb, Sb
in Zn. Sledne prvine v sfaleritu in galenitu Savskih jam je spektrokemifno
dolotil E. Schrol]l (1954), Njegove analize kafejo, da vsebuje sfalerit #te-
vilne sledne prvine v sorazmerno velikih kolid¢inah. Pomembna je prisoinost Cd
(3000 ppm), Co (5000 ppm), Fe (5 %), Ga (5000 ppm), Hg (500 ppm), Mn
(1000 ppm), Ni (500 ppm), Sb (100 ppm) in Sn (300 ppm). Za galenit sta znadilna
Sb (5000 ppm) in Ag (500 ppm).

Vitanjski pas sestoji iz dveh delov; zahodni se razteza od Sodtanja do vasi
Lipa, vzhodni pa od vasi Creénjice do jugovzhodnega pobotja Konjifke gore.
Geolodko zgradbo in #elezovo rudo vitanjskega pasu je raziskoval 2¢ F. Rolle
(1837 a), ki je tudi uvedel ime =vitanjska formacija 2elezovih rud-. V zahodnem
delu je nade] sideritne lefe v klastidnih kameninah, ki sestoje iz skrilavea
in pedtenega skrilavea g viokki kremenovega peifenjoka in konglomerata. Manj
pogostne so lete temnega trdnega apnenca z belimi kaleitnimi #ilami. Apnenec
vsebuje ponckod ostanke krinoidov, koral in brahiopodov. Na podlagi fosilov
je pripisal F. Rolle tem skladom karbonsko starost. Vehodni del vitanjskega
pasu je enako razvit kot zahodni (T. Zollikofer, 1859). Nadrobne raziskave
so privedle F. Telerja (1889) do sklepa, da so kamenine vitanjskega pasu,
ki vsebujejo siderit, zgornjekarbonske starosti A. Ramovi (1960) jih je
po favni pridrufil k javornifkim skladom,

V zahodnem delu vitanjskega pasu so Zelezovo rudo odkopavali pri Bricu,
na Brdeih in pri Felicijanu, v vzhodnem pa v okolici Glo, Crefnjic in Kamne
gorice.

Siderit so v rudnih ledah spremljali galenit, sfalerit in pirit, Lefe so vsebovale
vloZke apnenca in klastilnih kamenin. Po B. Bercetu (1956) je nastala tudi
felezova ruda vitanjskega pasu pri metasomatskih procesih. Toda F. Rolle
(1857 a) je nadel v njej sferosiderit. To je kroglast konkrecijski agregat sideri-
tovih kristalov, ki nastaja na ta nafin, da voda izlufuje 2elezo iz vrhnjih talnih
plasti in ga prenafa v redukeijsko cono sedimeniacijskega bazena. Tudi nekaterd
detajli v Savskih jamah govore v prid takénegn sedimentnega nastanka
(M. Iskra, 1885). Sideritna rudna telesa so na obeh obmoéjih — oddaljenih
v zrafni értl ved kakor 80 km — omejena na dolofene plasti, in sicer lede v zgor-
njekarbonskih javornifkih skladih, To bolj kaZe na sedimentni nastanck siderita
konec karbona kakor na epigenetsko karbonsko ali mlajéo magmatsko aktivnost.
Zato naj ostane vprafanje nastanka nafih #elezovih rudisé v zgornjekarbonskih
skladih zaenkrat odprto, Vredno pa je omeniti I. Jurkovid¢evo (1961) raz-
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lago o sedimentnem nastanku ljubijskega rudiséa, ki ledi prav tako v zgormje-
karbonskih plasteh,

V blizini 2elezovegan rudid®a Savske jame je tudi nafe edino nahajalidde
arzena. Kremenov konglomerat javornikih skladov je oruden z realgarjem,
ki ga spremlja avripigment.

Karbonsko-permske plasti

Na geolofki karti avstro-ogrske monarhije je F. Hauer (1867—1873)
uvrstil v karbonske periodo zaporedje temno sivega glinastega skrilavea, svetlo
sivegn drobnozrnatega kremenovega pedfenjaka in kremenovegn konglomeratn
na Ljubljanskem gradu in Sifenskem hribu, Enako starost je pripisal podobnim
skladom v jedrih Posavskih gub.

F. Kossmat (1908) je uvrstil iste sklade prav tako v karbonsko periodo,
Na geolodkl karti 1:350000, prilofeni njegovi razpravi iz leta 1913, je del
karbonskih plasti zdrufil s permskimi in jih oznaéll kot =karbon in permo-
karbon« verjetno zato, ker bi bilo ozke zgornjepermske pasove tehnifno teiko
omejiti na karti tako majhnega merila,

Na geolofkih kartah listov Celje—Radefe, Rogatec—Kozje in Ljubljana so
uvrstili te sklade v karbonsko periodo, in sicer med ~hochwiplelske sklade-.
Tako jih je razporedil tudi I. Rakovec (1855) na svoji geclodki karti ljub-
ljanskega prostora.

V karbonsko periodo so #teli te sklade na podlagi dveh kriterijev:

1. V glinastem skrilaveu so nadli na Ljubljanskem gradu praprot Neuropteris
tenuifolia Ettingshausen, v peffenem skrilaveu pa drevesasto preslico Calamites
sp. Tudi del stebla iglavea Cordaites sp. izvira iz skladov Ljubljanskega gradu.
Ob cesti iz Ljubljane na Rudnik so doloili novo vrsto praproti Neoggerathia sp.
Ettingshausen. Ostanke sigilarij in kalamitov pa so nadli v lefah antracita
med polami &#rnega glinastega skrilavea in sivkasto modre pelfene gline
pri Litiji.

Pri Idriji so v enakih plasteh zasledili ostanke Calamites suckowii Brong-
niart, Dictyopteris brongniarti Gutb, in Sagenaria sp. (. Rakovec, 1955).
Toda A. RamovE je podvomil (1966) v doloditve teh rastlinskih vrst, fed da
so slabo ohranjene,

2. Primerjali so litolodki razvoj shochwipfelskih= plasti Posavskih gub
z ustreznimi plastmi v Karnijskih Alpah, kjer je bila karbonska starost dokazana
s fosili (tournai in sp. namur). A. Ramovi je tudi temu oporckal (1966)
z razlago, da se kamenine obeh obmoéij lodijo med seboj.

Ko je AL Ramov§ (1985a) nafel pri Ortneku v litolofko podobnih plasteh,
kot so ~hochwipfelski- skladi v Posavskih gubah, na Kodevskem in v Kara-
vankah, lege apnenca z zmaéilno trogkofelsko favno, je zadel iskati analogne
plasti tudi v Posavskih gubah in drugod v Sloveniji. Pri Skofljici je nasel
v =hochwipfelskih« skladih vlelek apnenca s slabo ohranjenimi foraminiferami
in brahiopodi ter z debelimi krinoidi, ki po njegovem mifljenju kakejo na perm.
Pozneje je nadel trogkofelske sklade v klastiénem razvoju z bogato permsko
favno v Karavankoh (A. Ramovg in V. Kochansky-Devidé, 1985).
Na trogkofelsko starost klastinega razvoja plasti v Posavskih gubah in Logkih
hribih je sklepal tudi po konkordanci med gridenskimi in ~hochwipfelskimi
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skladi=, Pri tem se je skliceval na F. Kossmata (1910) in takole sklepal: =Ze
Kossmat (1910, 23) pife, da lefijo gridenski skladi na ozemlju specialke
Skofja Loka in Idrija naviderno konkordantno na karbonskih (= =hochwipfel-
skih«) plasteh. O navidezni konkordanci med =hochwipfelskimi« in gridenskimi
skladi So velkat beremo v geolodki literaturl, Konkordanca med ~hochwipfel-
skimi~ in gridenskimi skladi je vidna ¢ marsikje drugje v Ljubljanski okolici
in v Logkih hribih.- Poglejmo #e, kaj je pisal F. Kossmat (1910, 23—24)
o medsebojni legi karbonskih in grodenskih plasti: =Permski pedenjaki in
konglomerati, ki jih je lahko spoznati po njihovih facialnih znaéilnostih, slede
navidezno konkordantno na karbonskih plasteh, toda iz raznih okolidéin sledi,
da obstaja sedimentacijska vrzel med obema kompleksoma, Julno od Julijskih
Alp manjkajo s fosili bogate fuzulinske plasti in permokarbonski apnenci Kara-
vank, Nadalje opazujemo marsikje, npr. v okolici Ljubljane tj. vzhodno od lista
Skofja Loka, da lefe permski pedfenjaki ponekod na karbonskih skrilavcih,
drugod na karbonskih pe#fenjakih in konglomeratih, ki sicer slede neposredno
karbonskim skrilaveem. Poleg tega najdemo v klastidtnih permskih kameninah
pogostne fragmente érnih  karbonskih skrilaveev-., Podobno je opozoril
B. Berce (1858) na delce karbonskih skrilaveev v gridenskih sedimeninih
kameninah v neposredni okolici Idrije, vendar se ni skliceval na F. Koss-
malta.

Iz konteksta A. Ramovievega pisanja sledi, da je hotel uporabiti
F. Kossmata za dokaz svoje interpretacije konkordantne lege gridenskih
plasti na karbonskih, Toda F. Kossmat je pisal o navidesni konkordanci
in sedimentacijski vrzeli, A, Ramovi je v dveh stavkih atribut o navidez-
nosti Se uporabil, v tretjem pa ga je izpustil, ne da bi navedel kakrienkoli
dokaz za prave konkordanco. Konfno je posplofil trogkofelske sklade na vse
=hochwipfelske~ sklnde v Sloveniji, torej ne le v Posavskih gubah, ampak
tudi na Kodevskem in celo na sosednjem Hrvafkem (A. Ramovi, 1965b).

Z Ramovievo uvrstitvijo =hochwipfelskih= skladov v trogkofelsko stopnjo
s¢ niso strinjall vsi geologi, def da za to ni pravih dokazov, razen na Ortneku
in v Karavankah. Zato so bodisi uvrstili klasti¢no serijo v permokarbon s sim-
bolom C, P (U. Premru, 1974a, 1874b, 1975a) ali zadriali karbonsko starost
(I. Mlakar in M, Drovenik, 1871). Drugi so uporabili bolj splofno ime
=miajii paleczoik« (L. Placer, 1873). Na metalogeneiski karti so oznafene
te plasti kot ~karbon in perm«, v tej ftudiji pa s priredno zlozenko ~karbonsko-
permske~ plasti, kar pomeni isto kot karbonske in permske plasti.

W Lir%i okolicl Ljubljane so v karbonsko-permskih plasteh kopall in predelo-
vali bakrove, felezove in svinfevo rudo 2e v predzgodovinski dobi. V novem
veku je bila Litija rudarsko srediffe z enim izmed najveéjih rudnih bogastev
v Vzhodnih Alpah, kot je pisal A. Tornquist (1928a, str, 13). Svinfeva
in cinkova ruda je vsebovala ponekod v ekonomski koligini tudi cinabarit, barit
in halkopirit. Koncentrirana je bila v #ilah, ali v konkordantnih rudnih telesih.
Hrastnico na zahodu in Pecljem pri Sevnici na vzhodu je raztresenih
na dolfini B0 km prek 40 nahajoli3é, povefini v litijski antiklinali Posavskih
gub, posamezna pa v trojanski antiklinali in na fkofjelofko-polhograjskem

Po mineralni sestavi razlikujemo v karbonsko-permskih plasteh Posavskih
gub naslednje skupine rudisé;

i
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Stegovnik. Kremenovi meta-
kristali v apnencu. Odsevna
polarizirana svetloba, 100
Stegovnik. Quariz metocrysts
enclosed by umestone, Reflec-
ted poelarized light, 100 =.
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Stegovnik. Galenit nadomeséa
tetraedrit. Kalcitovi metakri-
stali vsebujejo vkljufke gale-
nita Odsevna polarizirana
svetloba, 100 X,
Stegovnik., Tetrahedrite re-
placed by galena, Note the ga-
lena inclusions in calcite me-
tacrysts. Reflected polarized
lght, 1080 .
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Cednjice. ¥V razpokah sfalerita
sta Kkristalizirnla siderit in
kremen. Odsevna polarizirana
svetloba, 160 >.
Cednjice. Siderite and quariz
veinlets cutting sphalerite. Re-
Nected polarized light, 180 =
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1. rudi#éa s sfaleritom kot glavnim rudnim mineralom

2. rudida s svindevo-cinkovo rude, v kateri prevladuje galenit,
3. rudidéa, ki vsebujejo poleg gnlenita in sfalerita &e cinabarit,
4. rudidfa s cinabaritom kot glavnim rudnim mineralom,

5. rudig®a z antimonitom kot glavnim rudnim mineralom.

Za prvo skupino so znadilne diskordanine rudne file v generalni smeri W—E,
delno NW—SE in le redko N—S, V trojanski antiklinali so tovrstne 2ile pri
Cednjicah (Zn, Pb, Cu) in v Zlatenku (Zn, Pb, Cu), v litijski severno od Save
pa pri Cirkuiah (Zn, Pb, Cu), Agati (Zn), Verneku (Zn, Pb), Tolstem vrhu
(Zn, Pb, Cu) in v Ponoviéah (Zn, Pb).

Nadrobno sem raziskal vzorce z odvalov v Ceinjicah, Zlatenku in Ponoviéah.
Ruda iz Ce#njic ima najbolj enostavno mineralno sestavo. Rudne #le in Zlice
sefejo drobnozrnati in srednjezrnati pestenjak, tu in tam tudi glinasti skrilavee.
V razpokah je najprej kristaliziral kremen, ki je v rudi najpogostej$i mineral.
V geodah 2 lepo razvitiml kremenovimi kristal®ki se je izlogal nato rjavi, temno
rjavi ali rdefkasto rjavi sfalerit, ki ga spremlja tu in tam halkopirit. Sfalerit je
najstarej#i rudni mineral. Pri tektonskih premikih je bil zdrobljen, v razpokah
pa sta kristalizirala kremen in siderit (sl. 6) ter nekoliko pozneje pirit in marka-
zit, Nato so se iz prihajajofih raztopin izlofali halkopirit, tetracdrit in galenit,
zadnja dva v zelo majhnih kolitinah, Halkopirit najdemo v nepravilnih zenih
in tankih Zilicah v sfaleritu in kremenu, V paragenezi je najmlajsi prvotni rudni
mineral galenit, ki nadomedda starejie sulfide in siderit. Po W. Vossu (1885)
vsebuje ¢ednjitka ruda tudi antimonit, vendar ga sedaj nisem nafel. Pri oksida-
ciji so nastali v rudi le 2elezovi hidroksidi.

Med orudenjem so hidrotermalne rartopine prenikale v peffenjak. Iz njih
se je izlofal zlasti kremen, ki je ob #ilah skoraj povsem nadomestil osnovo
pedtenjaka, pri tem pa so rastla njegova detriti®na zrmca (sl. 7 in 8). Tako spre-
menjena kamenina vsebuje Se vedno zrea prvotnih mineralov, ki jih raxtopine
niso utegnile nadomestiti (sl. 7).

Glavna prvina v Cednjicah je Zn, ki se mu pridrufujeta Cu in Pb ter nekaj
Sb, Spektralna kemiéna analiza treh vzorcev sfalerita je pokazala veé slednih
prvin (tabela 8), toda nekoliko vigje vrednosti imajo le Cd, Co, Cu in Ga ter
v nekaterih vzorcth In in Ni. A. Gogala je #elezo v sfaleritu (vzorec 5 5)
doloéila spekirofotometriénoe po rodanidni metodi. Tudi v vseh drugih primerih
je dolodila Zelezo v sfaleritu na ta nadin. Po masnospektrometriéni analizi je
sestava #vepla v sfalerity in halkopiritu zelo enotna (M. Drovenik in sod.,
1976), rahlo povelana pa je vrednost 45", ki se spreminja od +3,72% do
41,21 %; srednja vrednost za 9 vzorcev je +2,59 %e.

Tudi v zlatenikih Zilah je kremen najstarejdi mineral. Nato se je izlodal
sfalerit, ki moéno previaduje med rudnimi minerali. Zapolnil je stevilne geode
v kremenovih #ilah, pri tem so raztopine, iz katerih je kristaliziral, pogosto
korodirale prvotne idiomorfne kremenove kristale, Iz hidrotermalnih rartopin
sa se po slab&i tektonski fazi, ki je zdrobila kremen in sfalerit, izlofali siderit,
mlajia generacija kremena in verjetno tudi barit, Sledila je faza s halkopiritom,
tetraedritom in argentopiritom (7). Slednji tvori v starejiih rudnih mineralih,
predvsem v sfaleritu, zelo tanke Zilice in nepravilna majhna pelja s premerom
pod 30 mikronov. Najmlajéi prvoini rudnl mineral je galenit. Sekundarni mine-
rali so Jelezovi hidroksidi in covellin.
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Tudi v zlatenski rudi je glavna prvina Zn. Precej manj je Cu in Pb in le v zelo
majhnih kolitinah je prisoten Sb. Sfalerit (tabela 6) vsebuje iste sledne prvine
in tudi v podobnih koncentracijah kakor éefnjiski sfalerit. Razlika je le v tem,
da vsebuje zlatendki razlidek tudi nekaj Mo,

Izmed analiziranih vzorcev halkopirita je prav vzoree iz Zlatenka najboga-
tejdi s slednimi prvinami (tabela 3). Znaéilna je visoka vsebnost As ter obogatitev
z Mo, Ni, 5b in predvsem s Sn.

V Ponoviah sem nadel na odvalu kose sfaleritno-kremenovih #l, sfaleritnih
%], pa tudi kose sive drobnozrnate klastine kamenine, impregnirane s sfale-
ritom, Nabral sem %e nekaj kosov barita, ki niso vsebovali rudnih mineralov.
O tej rudi je pisal W. Voss (1885), mikroskopsko pa sta jo raziskaln S. Gra-
fenauer in M, Drovenik. Naila sta, da je rjavi, vetidel debelozrnati
sfalerit precej éist. V porah in razpokah kremenovo-sfaleritnih in sfaleriinih 2il
so kristalizirali siderit, dolomit in mlajsa generacija kremena. Halkopirit in gale-
nit ter zelo redko pirit so sledili razkolnosti sfalerita, stikom njegovih zrn
in zdrobljenim conam. Le v sledovih vsebuje ponoviska ruda tudi tetraedrit,

Tabela 8. Spekiralne kemifne analize sfalerita (V ppm, kolikor ni drugade ozna-
éeno, - Nedolodljive, prozno Ni bilo merjena)

Table 8. Spectrochemical annlyses of sphalerite (Im ppm, unless otherwise indi-
eated. - Undeterminable, blank Not measured)

1 2 3 4 5 & 7 8 ?
Ag i 1 .4 31 1 3 - 5 8.8
g o 100 é - 100 = = o -
Bi 3 1 - - = - - -
Cd 10 30 240 168 00 1380 480 S00 550
Ca 1] 3w - 80 13 1 100 16
Cu i 1 145 120 1000 000 280 1000 360
Fe 100 20 100 1.6% 1% 100 0.55% 100
Ga 10 1B &0 200 40 41 80 34
Ge ] 1 % 5 80 0 1.2 40 2.7
Hg 10 i - - -
in 1 [ ] 35 7 - 3.2 - 17
Ma | 1 = - 20 4 n 7 1
Ma 1 10 - 1.6 - 18 5.3 - o]
N 0 i w5 ws ] 3 a5 - 42
] 100 1 - o0 50 1% 100 -] 100
5b 5 oo 9.8 - = - B0 150 -
Sn 3 50 n 5

T 5 1w s - - - - - -

v 1 : - - - - - - -

1  Najnitja doloéljiva vrednost v analizah 8t 3, 4, 7 in § (analitik J. Feges)
The lowest determinable value for analyses Nos. 3, 4, Tand 9 (analyst J. Feged)

2 Najnitja doloflfiva vrednost v analizah #.5 in 8 (analitik A. Gogala)
The lowest determinable value for analyses Nos. 5 and B (analyst A. Gogala)

3-5 Cednjice
6-8 Ponovile
§ Zlatenek
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ki je starejdi od galenita, Mineralna sestava govori za mezotermalni nastanck
tega rudidéa,

Cinku se pridrufujeta Cu in Pb. Analize treh vzoreev sfalerita povedo, da
vscbuje ta mineral sicer §tevilne sledne prvine, toda v vedjih kolitinah le Cd,
Co, Cu in Ga. Ena lzmed analiz je pokazala tudi nekaj Mo. Sulfidno Eveplo
v Ponovidgah ima zelo homogeno sestavo, v primerjovi s sulfidnim #veplom
v Cednjicah pa je rahlo obogateno z 5%, Vrednost 5™ se spreminja od —3,55 %
do —4,80 %, srednja vrednost za 5 vzorcev je —4 %,

V drugo skupino spada najved 2lnih rudifé, Lefe povedini v litijski anti-
klinali jufno od Save in v njenem podaljfku proti vzhodu do Sevnice. V to
skupino #tejemo svinfevo-cinkova rudidéa Andrejevec, Brezno, Jazbine, Lagki
potok, Lenart, Log pri Budni vasi, Log pri Litifi, Lokavee, Maljek. Pade?, Para-
didée, Pasjek, Pecelj, Podgorica, Podgorje, Podlipoglav, imenovan tudi Javorje,
Podkraj, Pusti mlin, Razbor, Rade#, Stangn, Stangarske Poljane, Strus, Trebe-
ljevo, Vajnof, Zagorica in Zavrstnik,

V vedini teh rudidé so le 5 posameznimi rovi sledili rudne le. Na advalih
skoraj ni ved mogode dobiti vzoreev za mikroskopske in druge raziskave. Drugod,
npr. v Lokaveu, Maljeku, Podlipoglavu, Zavrstniku in Zagorici, so rudo tudi
edkopavali, vendar je bila prolzvodnja majhna, Najved so pridobivali svinec
Nepravilne rudne Hle v skrilaveu, pefifenjaku in bolj redko v konglomeratu
so imele smer W—E in NW—SE ter so se po smeri in vpadu izklinjale.

Znaéilni predstavniki te skupine so mezotermalna rudis®a Zavrstnik, Maljek
in Zagorica, Kvalitativiha mineralna sestava in zaporedje kristalizacije rudnih
in jalovinskih mineraloy se ne razlikujeta bistveno od prve skupine. Rudni mine-
rali so kristalizirali v zaporedju sfalerit-halkopirit-tetraedrit-galenit. Verjeino
vsebuje ruda tudi dve generaciji pirita; prva je starejia od galenita, morda tudi
od sfalerita, druga pa je zanesljivo mlajda od galenita. Mlajia generacija pirita
tvori namred v galenitu metakristale, ki vsebujejo pogosto vkljutke galenita.
Nekater| jalovinski minerali so starejdi, drugi pa mlaj%i od rudnih. Zastopani
so & kremenom, baritom, sideritom in kaleitom. Od prve skupine se razlikujejo
ta rudidéa po kvantitativni mineralni sestavi, Najpogostej$i rudni mineral je
tu galenit, kar velja skoraj za wsa rudiSéa druge skupine. ¥V rudi Zavrsinika,
Maljeka in Zagorice je sorazmerno manj sfalerita in pirita ter zelo malo halko-
pirita in tetraedrita. Zile so vsebovale tudi precej manj kremena, zato pa ved
barita, ki je v nekaterih #ilah glavni jalovinski mineral

Sfalerit iz Zavrstnika, Maljeka in Zagorice (tabela 7) vsebuje iste sledne
prvine v bolj ali manj enakih kolid¢inah; obogaten je s Cd, Cu, redko z Ga, vse-
buje pa tudi nekaj Co in Sb. Galenit iz Zavrstnika, Maljeka, Zagorice, Podlipo-
glava, Lokavea in Loga (tabela 8) pa je neenakomerno bogat z Ag in Sb, le en
vzoree iz Maljeka je bil mofno obogaten tudi x As

Vrednost 45" sulfidnega Zvepla se spreminja v devetih vzorcih iz Zavrstnika
od —5.03 % do —BB2% v &tirih vzoreih iz Maljeka od —4,36 % do —7,41 %
in v &tirth veorcih iz Zagorice od —1.47 % do —8.45%. V vseh treh rudidéih
je razmerje med S® in S™ skoraj enako, kar dokazujejo tudi srednje vrednosti,
ki znafajo v Zavrstniku —86,17 %, Maljeku —6% ter v Zagoricdi —35.2 %
(M, Drovenik in sod., 1978),

Ekonomsko najpomembnejda je bila tretjn skupina rudisé. Zanjo so mmafilne
rudne #ile, ki so vsebovale poleg galenita in sfalerita tudi razlifne kolitine
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cinabarita ter ponekod v ekonomski kolidini barit. Rudo so kopali najved v Litiji
(Pb, Zn, Hg, Cu, Ba), Knapoviah (Pb, Zn, Hg) in Plefah (Pb, Zn, Ba, Hg);
raziskovali pu so jo tudi pri Budni vasi (Pb, Zn, Hg), Hrastnici (Pb, Zn, Hg)
in v Sredniku (Pb, Zn, Hg).

Najvedje rudne zaloge je imela Litija, kjer so pridobili priblifno 50 000 t Pb,
1000 kg Ag, 42,5t Hg in 30 000 t barita. Rudii®e sta nn kratko opisala A. Brun-
lechner (1885) in Em. Ried] (1886), nadrobno ga je preutil A. Torn-
quist (1928a). Ukvarjali so se z njim tudi 5. Zebre (1955), 5. Grafe-
nauer (1963, 1065) in M. Fabjandé&id (19088).

V rudistu so prevladovale konkordantne rudne #ile, diskordaninih je bilo
manj. Vseh so nasteli blizu 40. Glavna je bila dvojna rudna #ila Zora in Nada.
Druge pomembnejie #ile so bile Alma, Antonija in Dana (5. Zebre, 1955).
Povetini so imele smer NW—SE In vpad pod kotom 40 proti NE. Vedje 2ile
so odkopavali po smeri veé 100 m, po vpadu pa 100 m do 150 m. Njihova debelina
se je spreminjala nuvadno od 0,5 m do 1 m, redko je presegla 2 m. Porudna tekio-

Tabela 7. Spektralne kemilne analize sfalerita (V ppm, kolikor mi drugade ozma-
feno. - Nedolodljivo, prazno Ni bilo merjeno)

Table 7. Spectrochemical analyses of sphalerite (In ppm, unless otherwise indi-
cated, - Undeterminable, blank Not measured)

| 2 | 4 -] & 7

Ag i ¥ 2 3 - i 1
. 100 0 - - - - -

B 1 k| = = = - -

Cd b ] ] 00 50 530 240 850

Ca k| 1] a0 5 10 - 30

Cu | 1 1000 800 150 182 1000

e oo 0.9% 0% 20 >0 LAl =
Ga I ] 0o 50 55 n 100

Ge | 1 s 35 16 - »

iy ] 10 -

Iy | I F | L 4.4 - F

e I I 250 L] 2 1 500

M ] i - - - 1 -

He 3 ] 4 3 13.5 16.5 5

. | 100 F ] L] - =100 300

b 100 5 oo 150 41 i@ 200

Sm k| 0 5 &

T 10 3 - - - - -

W 3 | = = = - -

1 Najniila dolofljiva vrednost v analizah 5.3, 4 in 7 (analitik A. Gogala)
The lowest determinable value for analyses Nos. 3, 4 and 7 (analyst A. Gogala)

2 Najnitja dolofljiva vrednost v analizah 5 in 6 (analitik J. Feges)
The lowest determinable value for analyses Nos. 5 and @ (analyst J. Feges)
3-5 Zavrstnik
6 Maljek
T Zagorica
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nika je razkosala rudne #ile po smeri in po vpadu, kar je otetevalo raziskovanje
in odkopavanje (S. Zebre, 1955).

Prikamenina rudnih ] je peftenjak, ki vsebuje tu in tam lede konglomerata.
Peddenjak sestoji (S, Grafenauer, 1963) iz zrn kremena in muskoviia,
redkeje biotita, klorita, kalcita, pirita in bituminognih snovi, pa tudi iz odlomkov
kvarcita in bituminoznega glinastegn skrilavea, Previadujejo kremenova zrna,
ki merijo okrog 0,3 do 0,5 mm. Drobnozrmato vezive vsebuje poleg mineralov
glin tudi sericit, organsko snov in akcesorne sestavine, V konglomeratu se poveda
koliding kvarcits na radun kremena in muskovita, mimo tega pa vsebuje tudi
zrnea rofenca. Zrnea konglomerata so velika 3 do 5 mm, le nekatera presedejo
en centimeter. Temno sivi glinasti skrilavec sestoji predvsem iz kremena, seri-
cita, bituminoznih snovi in illita, Vezivo pebdenjaka vsebuje v bliZini rude tudi
kalcit, dolomit in siderit, kar kade, da so ti trije minerali kristalizirali iz hidro-
termalnih raztopin, Meja med rudo in prikamenino je v talnini navadno ostra,

Tabela 8. Spektralne kemilne analize galenita (V ppm, - Nedoloflfive, prazno Ni bilo

merjena)
Table 8. Spectrochemical analyses of galena (In ppm, - Undeterminable, blank Not
measured)

i 2 ] 4 5 & 7 B ¥ L[] 1 12 1
Ag 10 1 5 120 150 13 10 12 4 0 5 %20
h -" ‘w ?t“ Ili. - = o ‘ul ‘m .-4 = = -
B 5 1 = - = B 4 = - = = e
cd i o - - - - - 9 4.8 2.4 15 - =
Co ' 3 - e - - - - - - - =
Cu 1 4 &5 0 15 o
h ‘ - - - - -
Mn 1 1 40 44 1000 48 40 2.4 1 A& 15 10 40
Mo 1 10 - = - a am - - - i
i 10 3 - nN.s = - = = - 13 - - lo
Sb 10 0 N 173 20 ? 30 4 - &0 150 300 X0
h a - - 3 - -
T . - - - - - -
b} c.2 10 0.7 = - - - 0.3 0.y - -
W 1 1 = - = = = g = = = o
In o 1oo - 142 1000 - - 280 W00 1800 > 3000 -

Najnigja dolofljiva vrednost v analizah $1.3, 4, 6, 8, 8 in 10 (analitik J. Feges)

'}'h;lumtdﬂaﬂmhhulwhmﬂmﬂm.ltﬁ,limﬂln{mﬂ:ﬂ

2 Najniija dolofljiva vrednost v anallzah §, 7, 11, 12 in 13 (analitik A. Gogala)
The lowest determinable value for nnalyses 5, 7, 11, 12 and 13 (analyst A. Gogala)

35 Zavrsinik

6-7 Zagorica

83 Maljek

10 Podlipoglav

11-12 Lokavec

13 Log (Radete)
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ker je bil peséenjuk spremenjen v hidrotermalno gline (S. Grafenauer,
1963).

Litijn ima prav gotovo med vsemi svinfevo-cinkovimi rudiséi v karbonsko-
permskih plasteh Posavskih gub najbolj kompleksno mineralno paragenezo.
A, Tornquist (1920a) je razlikoval v njenem razvoju Stiri faze. Njegov
segnam mineraloy je dopolnil 85, Grafenauer (1963). V prvi fazi so od
{:lwimklhmumﬂnvnutuhkmmm,dnlmﬂuantlnﬂdﬂihndnduihpl

pirit.

Za drugo fazo je znalllen sfalerit, iz raztopin pa sta se izlotala Se kalcit
in siderit. V tretji lazi je nastala pestra mineralna zdrudba galenita, tetraedrita,
bournonita, halkopirita ter pirita in kremena. Najved mineralov se je izlodilo
v Getrti fazi. V 2ilah so nastali barit, dolomit, kremen, siderit, sfalerit, metacina-
barit, cinabarit, tetraedrit, galenit, kremen in kot najmlajsi realgar. 5. Grafe-
nauver (1963) je med hipogenimi minerali omenil sicer tudi markazit, tennantit
in avripigment, vendar jih v kristalizacijsko shemo ni uvrstil. Rudni in jalo-
vinski minerali v Litiji, kakor tudi v drugih rudiséih te skupine so kristalizirali
v glavnem pri mezotermalnih pogojih, toda mlaj$i minerali so nastali iz nizko-
temperaturnih raztopin. Makroskopske in mikroskopske slike litijske rude sta
objavila A, Tornquist (1820a) in S. Grafenauer (1083).

Rudne #ile so imele pogosto simetritno zgradbo; ob bokih so bill vifje-
temperaturni, v sredini pa nifjetemperaturni minerali, Po M. Fabjanéiéu
{1966) so bili rudni in jalovinski minerali po viSini conarno razvréfeni. V zgornjih
delih rudnih #il je previadoval barit, ki je vseboval galenit in pogosto tudi cina-
barit. Nife se je najprej smanjiala koliina barita, nato pa tudi galenita. Isto-
éasno se je zadel pojavijati sfalerit, Njegova koli¢ina se je z globino vetala, tako
da je postal glavni rudni mineral; spremljal ga je kremen. Zile so se konéale
z jalovimi kremenovimi koreni.

Drugo rudiite, Plede, ledi v najzahodnejsem delu rudneéga pasu, ki se raz-
prostira od Litije do Skofljice (5. Zebre, 1855). Bogastvo tega rudidéa sta
predstavljala galenit in barit. V manjiih kolifinah so ju spremljali sfalerit,
halkopirit, pirit, markazit, bakrova medlica in cinabarit (J. Sedlar, 1950),

Rudni in jalovinskl minerali so se v Plesah koncentrirali predvsem v ledastih
metasomatskib rudnih telesih, manj pa v Ziloh, Lede in Zile, ki jih je prizadela
porudna tektonika, vpadajo pod kotom 40° proti NW. V zgornjem delu rudidéa
je bila ruda na stiku triadnih karbonatnih kamenin in karbonsko-permskega
skrilavea, sicer pa je menil S, Zebre (1953), da je vezana ruda predvsem na
neprepustng plast skrilavea, Vedji del rude je bil v niZjih legah v peSéenjaku.
Vsekakor je zanimivo, da je vseboval triadni dolomit tudi zrna in Zile barita,
debele celo do enega metra, Plede so edini primer svindevo-cinkovega rudiséa
v karbonsko-permskih plasteh Posavskih gub, kjer so orudeni tudi krovninski
triadni skladi,

Rudo so kopuli tudi v Knapoviah pri Medvodah, Karbonsko-permski sljud-
nati pedéenjak, kremenov konglomerat in glinasti skrilavec je presekal sistem
prelomov, v katerih so nato kristalizirali rudni in jalovinski minerali. Tako so
nastale #le v smeri NNW—SSE in NW—SE, Vpadale s0 pod kotom 60 do 70*
proti severovzhodu, Rudifée sta poznalage M. V. Lipold (1857) in W. Voss
(1803), porneje ga je omenil K. Hinterlechner (1918), medtem ko sta rudo
nadrobneje raziskala A. Torngquist (1828a) in 5. Grafenauer (1965).
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Poleg srebronosnega galenita vsebuje med hipogenimi minerali 3¢ sfalerit, cina-
barit, samorodno Evo srebro, pirit, halkopirit, tetraedrit, barit, dolomit, siderit,
kremen in kaleit. Rudni in Jalovinski minerali so nastali po 5. Grafe-
nauerju v treh [nzah in so v #lah neenakomerno razvrideni; to velja pred-
veem za cinabarit in samorodno fivo srebro,

Vzorci sfalerita iz Litije in Pled vsebujejo iste sledne prvine in tudi v pri-
blifno enakih kolitinah (tabela 89). Povedane so vrednosti Cd, Co in Cu, poleg
tega so prisoini Ga, Mn in Sb, En litijski vzorec je vseboval visoko vrednost Hg,
drugi pa precej In. Galenit iz Litije, Pled in KnapovE je sicer obogaten z Ag, Cu
in tudi s Sb, vendar so kolitine teh prvin razliéne (tabeln 10). Analiza dveh
vzorcey cinabarita iz Litije je tudi dala precej razliéne vrednosti slednih prvin.
Neskladnost jo posledica razlitne sestave in strukture obeh vzorcev, V prvem
primeru (tabela 11, &t 3) gre za cinabarit, ki ga spremljata pirit in galenit; vsi

Tabela 8. Spektralne kemifne analize sfalerita I‘V‘E,pm. kaolikor ni drupade
oznafeno. - Nedoloéljivo, prazne Ni bilo merjeno)

Table 8. Spectrochemical analyses of sphalerite (In ppm, unless otherwise
indicated, - Undeterminable, blank Not measured)

1 2 3 4 5 4 7 8 ]
1 1 . 2 4 8 . 3
:.." W 200 W0 - 3 = = s s
B 1 5 5 - . . - =
cd 30 200 10 1000 1435 400 5000 3% 500
Co 3 2 W MW 15 45 . 10 &
Cu 1 o 1000 >1000 o0 116 31000
Fe 32 100 5000 1% 4.50% 3400 180 0.7 %
Ge 2 W 30 Mo 00 - 0 150
Ge 1 W - LT 14 0
Hg 0 500 0
In 1 § 5 3 1.2 -
Mn 1 k| 1 - lagd &0 &0 » B0
Me 10 1 1 . P - 1 R
Ni ] 1 1 W W 15 = " 5
LY 1 5 100 1% >1000 80 . 2
Y w W 5 W - 150 ™ » 120
Sn 3w - 0 " - ]
m 1] 5 - - - - =
v 3 3 1 3 0 = = =

[

Najnitja dolofljiva vrednost v analizah §t.6 in 9 (mnalitik A. Gogala)
The lowest determinable value [or analyses Nos. 6 and § (analyst
A, Gogala)
2 MNajnitja doloéljiva vrednost v anallzl 8. 7 (analitik Z. Maksimovié)
The lowest determinable value for analysis No.7 (analyst Z. Maksi-
3 Najnitja dolofljiva vrednost v analizi 8t 8 (analitik J. Fegef)
The lowest determinable value for analysis No. 8 (analyst J. Feged)
4-6 Litija (E. Schroll, 1854; M. Drovenik, 1872)
-0 Plese



Tabeln 10. Spelktralne kemilne analize galenita (V ppm, - Ne-
dologifive, prazno Ni bilo merjeno)

Table 10. Spectrochemical annlyses of galenn (In ppm, - Unde-
terminable, blank Not measured)

i i 3 4 5 & 7 ] 9

Ag 1 10 | o w» » ¥ & 105

Ay 100 5 200 - - - - B.4

[ 1 5 5 3 - - - - -

d 10 i 200 - - - - -

Ca k| 4 1 - - - - -

Cu 1 3 00 1200 n0 &0

Fu 11

In ] - - - -

Mn ] 1 3 F 40 &70 -] 13

Ma 10 1 1 - - - - .

Mi 3 o i - - - - 18

Sh 30 10 10 300 250 500 40 BO0 145

Sn 3 19 - - & - -

Te 0 -

T 10 0.2 - - - - -

v 1 1 3 - - - - -

Zn 100 10 100 00 - 2060 - -

10 1 12 13 T4 15 16 L}

Ag 75 7 300 140 300 73 L] 0
by - - - 120 125 - - 5
] - - - - - 1 T -
Cd = - 1.4 500 30 - 2.3
Ca - - - - - - - -
Cu 500 [ 1200 00 700
Fe 1400 1300
In - - -
M 3 1a 1.3 7 15 - -
Mo - - - - - - -
“ - - - - - - -
Sb 200 30 300 160 1500 400 400 120
Sn - - - - - -
Ta - -
] - 0.3 - - .
? - - - - - - -
In 400 500 125 1% 1400 - B

1 Najnitja doloéljiva vrednost v analizah &t 5, 6, 8, 10, 15
mlii.'nnllltl.kn,ﬁﬂll-l!}
The lowest determinable value for analyses Nos. 5, 6, 8,
10, 15 and 16 (analyst A. Gogala)

2 Najni¥ja dolo#ljiva vrédnost v analizsh #.9, 13 in 17
janalitik J. Feged)
The lowest determinable value for analyses Nos 8, 13
and 17 (analyst J. Feges)

] Najnitja dolofljiva vrednost v analizah 8. 11 in 14 (ana-

litik Z. Maksimovié)
The lowest determinable value for analyses Nos. 11 and
14 (analyst Z. Maksimovié)

4-8 Litija

0-11 Pleie

12-14 Knapovie

15-17 Muorija Reka
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trije rudni minerali so zelo drobnozmati in zato vzoree cinabarita za spekiralno
analize ni bil povsem éist. Zanimivo pa je, da vsebuje precej As. Drugi vzorec
{tabela 11, &t 4) lzvira iz #ile debelozrnatega cinabarita in je s slednimi prvinami

Matija Drovenik, Mario Plenifar & Franc Drovenik

zelo siromaden,

Tabela 11, sﬁr_l-l.rl.lm kemifne analize cinabarita in metscinabarita
ppm,

- Nedolo#ljivo, prazno Ni bilo merjena)

Table 11. Spectrochemical analyses of cinnabar and metacinnabar

{In ppm, - Undeterminable, blank Not measured)

1 2 3 4 L] & 7 8 ? 10 L}] 12
" t l i - - ‘ - - - - - -
Ay 200 W0 N2 - - - - - = = = &
[ ] 5 1 - - - - - - - - - -
Cd 0 10 20 - - - - - = - - -
Ca 2 - =
Cu 3 1 0 W 1 200 & 100 1 5 12 0
Ga | - ] - - - 1 1] a - 3 & -
G 3 - 3 o 7 - - 80 =
M 3 & 3
1] ] - 2.5
] 5 i ™ = 33 W0 1% 5 - 0 80 -
b a 19 A8 as - - - - - - - -
5n [ ] 3 - - - - - - - - - -
T o - [} - - - - 12 -
v 3 - -
h ‘m ]m - - - m - - - :.m ﬂ -
1 Najni?ja dolofljiva vrednost v analizi 8.3 (analitik Z. Maksi-
movié)
The lowest determinable value for analysis No. 3 (analyst Z.
Maksimovié)
2 Najni¥ja dolofljlva vrednost v analizah .4, 6, 7, 8 0, 10, 11
in 12 {analitik A. Gogala)
The lowest determinable value for analyses Nos. 4, 8, 7, 8, 9, 10,
11 and 12 {analyst A. Gogala)
3-4 Litija
5 Idrija (5. Grafenauer, 1980)
6-8  ldrija, jeklenka iz plasti skonca

Idrija, steel ore from Skonea beds

Idrijn, jeklenkn iz zgornjepermskega dolomits

Idrija, steel cre from Upper Perminn dolomite

Idrija, kristali cinabarita Iz dolomitne plodte

Idrija, Cinnabar crystals from dolomitic sheet

Idrija, metacinabaritni agregat iz razpoke v zgornjeskitskem
diolomitu

Idrija, metacinnabar sggregate {rom a fracture in Upper Scy-
thian dolomite

11-12 Podljubelj
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Izotopski sestavi sullidnega Evepla v Litiji in Plesah sta si zelo podobni
(M, Drovenik in sod, 1976). Vrednost 4S™, dolodena za litijsko &veplo,
znada —3,18% do —1042 %, medtem ko je srednja vrednost za 15 vzorcev
—6,02 %e. Vrednosti za sulfide iz Pled pa lede med —5,45 % in —90,82 %; srednja
vrednost je za Stiri veorce —8 %, Nasprotno je sulfatno Eveplo moéno obogateno
z A5M, Vrednosti 45" za barit iz Litije in Ples lefe med +16,52 % in +19,28 %.
Sulfidno Zveplo iz Knapovi je komaj opazno obogateno z lahkim izotopom;
vrednosti 45" lefe neposredno ob 0,00 %e.

V fetrti skupini je le Marija Reka. To je edino rudiiée s cinabaritom kot
glavnim mineralom v karbonsko-permskih plasteh. Tod so rudo nekaj ¢asa tudi
odkopavali, toda proizvodnja je bila majhna, V razpokah s smerjo W—E v svetlo
sivern sljudnatem kremenovem peStenjaku so kristalizirall najprej halkopirit,
pirit in braveit(?), nato galenit in tetraedrit. Cinabarit je nastal fele v zadnji fazi
skupaj z baritom in kremenom, Sulfidi tvorijo v pedfenjaku tudi manjée lede
in zrna, Poleg cinabarita je gulenit najbolj pogosten rudni mineral. Vsi drugi
so zastopanl z manjfimi kolid¢inami. Ruda je nastala v glavnem pri epltermalnih

jih.

V Mariji Reki se fivemu srebru pridrutujejo Pb, Cu, 8b in Ni (7). Galenit
je obogaten (tabela 10) £ Ag, Cu in Sb, vendar je kolidina teh prvin v posameznih
veorcih razliéna. Po masnospekirometrién| analizi se sulfidno fveplo iz Marije
Reke (N. A. Ozerova insod, 18073, M. Drovenik in sod, 1976) po se-
stavi razlikuje od drugih #ilnih rudidé v Posavskih gubah; 48" se spreminja
v vedjem razponu, od +73% do —3,4%, mediem ko je srednja vrednost
+2,7 Y.

Z nastankom litijskega rudiséa se je ukvarjal 2¢ A. Brunlechner (1885).
Menil je, da so nastala konkordantna rudna telesa, ki slede plastovitosti klastié-
nik usedlin, sofasno z njimi, diskordanine Zile pa s poznejio mobilizacijo. Drugi
raziskovalei Litije in podobnih #ilnih rudid¢ v karbonsko-permskih plasteh so

epigenetsko hidrotermalni nastanek. A. Tornquist (1920a, 1930)
je imel Litijo za apomagmatsko metasomatsko rudidée, ki naj bi bilo mlajie
od prelomov alpske in dinarske smeri. Nastalo naj bi bilo med spodnjemiocensko
in sarmatsko stopnjo v zvezi z andegitno-dacitnim vulkanizmom. Po njegovem
misljenju je rudisée potekionsko, ker ruda ne ka2e sledov orogenetskih
premikov,

A, Cissargz (1956) je uvrstil Litijo, Knapovie, Marijo Reko in druga &ilna
rudiéa Posavskih gub med regenerirana rudista alpskega orogena. Kovine naj
bi bile pridle iz paleozojskih, morda tudi iz triadnih rudisé. Odklonil je zvezo
teh rudidé s terciarnim andezitno-dacitnim vulkanizmom in z magmatsko
aktivnostjo, ki je dala pohorski tonalit,

J. Duhovnik (1956a) je nastanek litijskega rudiiéa wvezal na triadni
magmatizem, Po B, Bercetu (1963) so Pb-Zn rudifla v Posavskih gubah
starejsa od zadnje tektonske faze, kajti rudna telesa so tektonsko deformirana.
Prikamenini, tj. peséenjaku in skrilaveu, je pripisal spodnjekarbonsko starost,
orudenje pa je vezal z domnevnim zgornjekarbonskim magmatizmom, ki je dal
tudi siderit med Jesenicami in Trdidem ter pri Vitanju. 5. Grafenauer
(1968) je sklepal, da so Litija in druga sorodna rudis®a v Posavskih gubah v tesni
zvezi s triadnimi predorninami. To naj bi dokazovala predvsem skladnost sled-
nih prvin v triadnih kameninah in v galenitu.
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Rudisée Litija vsekakor nl take mlado, da ne bi bilo prizadeto s porudno
tektoniko, kot je bil menil A. Tornguist. S. Zebre (1855) je namred
poudaril, da so rudna telesa raztrgana in razkosana s prelomi po vpadu in po
smeri, Deformirane Zile so celo otedevale rudarska dela. Tudi struktura =svinfe-
vega repa= litijske rude govori za porudno tektoniko.

Po slednih prvinsh v alkalnem kremenovem porfirju in kremenovem porfiritu
iz Cerknega, v kremenovem keratofirju na Lipnigki in Modenjski planini ter
v litijskemn galenitu ni mogode zagovarjati genetske zveze iilnih rudisé v Po-
suvskih gubah z wengensko magmatsko aktivnostjo, kot je to storll 5. Grafe-
nauer (1969). Kolifine slednih prvin, ki bi govorile za takino gvezo, so v cerk-
nifkih in lipnifko-modenjskih predorninah premajhne, ali pa sploh niso bile
dolotene (M. Drovenik, 1972

Dosedanje raziskave torej niso dale odgvora na vpraSanje glede starosti
Zilnih rudif® v karbonsko-permskih plasteh. Litijsko rudidée je res tektonsko
deformirano, toda ustrezna tektonska faza fe ni identificirana. Morda gre za
lerciarne prelome, vendar tudi starej$i niso izkljufemni. Prav zato porudna
tektonika sama ne pomaga bistveno pri dolofanju starosti rudidfa. Po izotopski
sestavi svinca jesklepal 8, Grafenauer (1063), da je nastala Litija v triadni
periodi. Toda I. Struel (1965a) je po istih podatkih prifel do sklepa, da je
Litija mlajSepaleozojske starosti.

Pri doloéanju starosti teh hidrotermalnih rudid¢ moramo upodtevati predvsem
njihov polodaj v geolodki zgradbi. Ne gre prezreti dejstva, da lete ta rudista le
v karbonsko-permskih plasteh, Niti v enem primeru niso bile najdene tovrstne
rudne #le v srednjepermskih gridenskih skladih. Prav tako jih ni v triadnih
skladih — z edino izjemo Ple§, kjer so orudene z baritom trisdne karbonatne
kamenine, toda le ob stiku z orudenimi karbonsko-permskimi plastmi; morda
gre v tem primeru za mobilizacijo barita,

Rudis¢a s podobno mineralno sestavo in geokemiéno zdruibo kot v kar-
bonsko-permskih plasteh so znana v Stalenskogorskih skladih. Rudne Zile
v karbonsko-permskih plasteh Posavskih gub so verjetno nasiale pred sedimen-
tacijo gridenskih skladov, Njihov nastanek bi mogel biti v zveri ¢ magmatizmom,
ki je dal v Vzhodnih Alpah kremenov porfir in keratofir ter rudo okrog Bolzana
in Trenta v severni Italiji.

Po A. Tornquistu (1920a) so &ilna rudid®a v olji in Zirki okolici Litije
nastala v zvezi z isto magmatsko aktivnestjo pri zelo podobnih pogojih. To velja
za vsa rudidéa v karbonsko-permskih plasteh. Rarlika med njimi je le v tem,
da so ponekod zastopani le minerali posameznih faz, drugod pa gre za dvofazno
in vedfazno orudenje. Toda v dolodeni fazi so nastali v glavnem isti rudni in jalo-
vinski minerali. Znafilno je dalje, da vsebuje sfalerit povsod iste sledne prvine,
predvsem Cd, Co, Cu in Ga, v bolj all manj enaki koneentruciji. Isto velja za
galenit, ki je obogaten z Ag, Cu in Sb.

Izotopska sestava Zvepla v sulfidih razliénih rudiéé je dokaj podobna. Zna-
tilno je, da se gibljejo vrednosti 4 5™ v sorazmerno ozkih razponih, in to v bliini
0,0 %, kar dokazuje njegov juvenilni izvor. Vendar pa izotopska sestava #vepla
v veeh rudidéih le ni enaka, Sulfidno Zveplo je zelo homogeno v Cednjicah, kjer
je rahlo obogateno z 5™ Za Zveplo sfalerita, ki je najstarejsi rudni mineral,
znada vrednost & §M + 3,72 % do + 1,21 % Ceénjitka ruda ima zelo enostavno
sestavo in v njej ni barita. Po tem sklepam, da ima sulfidno #veplo Cefnjic takino
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sestavo, kakréno je imelo v prihajajodih hidrotermalnih raztopinah. V' wseh
drugih rudif€, z izjemo Marije Reke, je sulfidno Zveplo nekoliko obogateno
z 5% kar je posledica frakclonacije izotopov Evepla pri njihovem uravnotedenju
med H,S in 50,; 5" s¢ je obogatil v H,5, ki je sodeloval pri nastanku sulfidov,
5% pa v S0, Zveplov dicksid se je oksidiral v SO,*, nakar je nastal barit. 4S»
za sulfide se giblje povetini v mejah 0,0 % do —10 %e, za sulfate pa od +17 %
do + 23%s, Omeniti moram S, da je pirit tu in tam obfuino cbogaten z S,
Gre za pirit v prikamenini ali neposredno ob rudnih #lah. Domnevam, da ta
pirit ni nasial sofasno z Pb-Zn rudo, temveé je bil #& prej v karbonsko-permskih
klastiénih usedlinah.

Vrednosti /5% za sulfidno #veplo marijareike rude se gibljejo okrog 11 %,
srednja vrednost pa #nada + 2.7 % Ker vsebuje ruda precej barita, bi prifa-
kovall obogatitev sulfidov z 5%. Verjetno so s¢ hidrotermalne raztopine obogatile
s tedkim izotopom S™ pri prodiranju skos litosfero.

K. Grad je nalel v karbonsko-permskih plastch zahodnega dela Posav-
skih gub, pri Vanearjevem mlinu (okolica Zadnje Smoleve), tudi piritno Zilo
z nekoliko povetans radicaktivnostjo.

Poleg svinfeve, cinkove, #ivosrebrove in baritne rude so v karbonsko-perm-
skih plasteh Posavskih gub odkopavali tudi antimonovo rude. Orudene plasti
prihajajo na povrije v trojanski antiklinali med Trofanami in Znojilami v pasu,
dolgem okrog 9 km in Sirckem okrog 2 km, Pomembnejia rudarska dela so bila
v Kraljevem rovu, v rovu Zinka, pri Perhaveu in pri Znojilah. Antimonova ru-
diféa pete skupine je poznal #¢ B. Hacquet (1778), nadrobno pa jih je popisal
K. Hinterlechner (1818). V &irdi okolici Trojan so v celoti pridobili pri-
bli¥no 4000 ton antimona (V. Simié, 1851}

Med klastitnimi usedlinami, ki predstavljajo prikamenino antimonovih rud-
nih teles, prevladuje temno sivi in &rni glinasti skrilavee, redkejia sta pellenjak
in konglomerat, Karbonsko-permske plasti so mofno nagubane v smeri E-W in
strmo vpadajo proti jugu in severu.

Iz Hinterlechnerjevega (1818) opisa sledi, da je bila antimonova ruda kon-
centrirang v glavnem v konkordantnih lefah, ki so nastale tako, da so rudni
in jalovinski minerali kristalizirali v medplastovnih razpokah in votlinah. Nekaj
rude je bilo tudi v nepravilnih diskordantnih #ilah, debelih do pet om, ter v po-
rufenih rudnih gmotah ob prelomih. K. Hinterlechner je dolofl mine-
rale, ki jih je bilo mogode prepoznati na oko. Mikroskopska raziskava 8. Gra-
fenauerja (1964) je pokazala, da je mineralna parageneza sorazmerno pe-
stra. Rudni minerali so nastali v treh fazah.

V prvi fazi so kristalizirali kremen I, pirit I, dolomit I, kalcit I in siderit 1.
Nato se je v drugi fazi iz raziopin najprej izlo&il linneit, ki =0 mu sledili bra-
voit, pirit II, arzenopirit, gudmundit, kaleit TI, pirotin, galenit in siderit 11 Za
tretjo, glavno fazo orudenja je mnailen antimonit. Poleg njega so nastall Se kre-
men II, berthierit, kremen 11, dolomit IT in siderit ITI. K. Hinterlechner
(1918) je pisal tudi o halkopiritu, ki pan ga S.Grafenauer (1964) ni nasel
Mineralj prve in druge faze so kristalizirall iz mezotermalnih raztopin. Glavni
rudni mineral, antimonit, pa je nastal iz nizkotemperaturnih raztopin.

V rudi previladujeta antimonit in kremen. Manj pogostna sta arzenopirit
in siderit, medtern ko so ostali minerali prisotni le v majhnih koli¢inah. Antimo-
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817 Fig. 7
l"q-ﬂ.njn'q- Kremen je nadome-
stil verivo pedlenjoka (motno
polje), ki fe vaebuje posamez
no zrnca prvotnih mineralov,
Presevia polarlelrana svello-

ba, 33 >
Cednjice, The sandstone ma-
trix replaced by quartz. Nole
some primary mineral grains
Transmitted polarized light,
33

518 —Fig. 8

Cednjice, Slika 7 prl navzkrii-
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stala pri rasti manjiih detri
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Cefnjlee. The same as fig 7,
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SL#—Fig. 8
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5l 10 Fig 10
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Ernin withi
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511 Fig. 11
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nit navadno zapolnjuje vedje in manjSe pore v kremenovih #ilah in ledah ter je
pogosto ksenomorfen (sl. 9). Klastitne kamenine vsebujejo tudi lede in 2ile
z vzporednimi palifastimi kristali antimonita, dolgimi nekaj centimetrov. Po-
nekod se kristali prepletajo med seboj. Antimonova zma so tudi v obdajajodem
skrilaveu, Vedkrat so ledasta in lede konkordantno (sl. 10), kar pove, da je nastal
antimonit v porah razlistanega skrilaven. 5. Grafenauer je menil, da je
vplivala na izlodanje rudnih mineralov tudi precejinja kolidina organske sno-
vi, razpriene v usedlinah, Porudni premiki so ponekod raztrgali in deformirali
rudne lefe in Zle, Antimonit kaZe pod mikroskopom pogosto vzporedne pre-
smuéne lamele in enako velika zrnea z bolj ali manj eliptiénimi preseki ter enotno
potemnitvijo, ki so nastala pri rekristalizaciji (sl 11, sL. 12).

Ceprav je mineralna parageneza v Znojilah pestra — antimonitu se pri-
drutujejo minerali, ki vsebujejo As, Co, Cu, Ni in Pb — je antimonit precej
&ist (tabela 12), vsebuje le malo Cu in nekaj veé Pb.

Tabela 12. Spektralne kemifne analize antimonita (V ppm, kolikor
ni drugade ornafeno. - Nedoloélfiro, prazno Ni bilo merjeno)

Table 12. Spectrochemical analyses of stibnite (In ppm, unless
otherwise indicated. - Undeterminable, blank Noi measured)

1 2 3 & '8 & 7 e v
Ag 1 o6 - -

Ak 200 S - - - 2 a B 55
[ 3 0 5 4 - 4200 500 W0 125
b 5 - - -

4 200 - . -

€ g3 - - - - - 10 8
Co 3 1 m nr e 50 2 @ 3%
Fe 2. 5 Q5 45 8000 700 51 % 4400
Ga 2 3 - - - 12 4 i | L1
Mg 0.005 2.5 0 24 34
M 3 W 5 ST n SR :
“ I - - -

M 1 1 1 & . - = 10 7
P 5 10 1000 200 860 400 “w a0 130
v i 10 o = & 10 0 2 -
Zn 100 - - =

Najnitjn dolofljiva wvrednost v analizah #.4 in § (analitik

Z. Maksimovid)

The lowest determinable value for analyses Nos 4 and 5 (ana-

Iyst Z. Maksimovi¢)

2 Najniija dolofljiva vrednost v analizah 5.6, 7, 8 in 9 (analitik
Z. Maksimovid)
The lowest determinable value for analyses Nos. 4, 7, 8 and 8
(analyst Z. Maksimovié)

3 Trojane

4 Perhavec

5 Envojile

6-9 Lepa njiva
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Po podatkih N. A. Ozerove in sod. (1873) ter M. Drovenika in
sod, (1978) se spreminja AS™ v antimonitu in arzenopiritu od +4.0% do
— 5,50 %, srednja vrednost za 10 veorcev pa je — 2,8%. Te vrednosti doka-
zujejo juvenilni izvor Fvepla,

Vsi raziskovalei so se strinjali, da so naga antimonova rudiféa hidrotermalna.
Razhajali pa so se v oceni starosti rude in izvora hidrotermalnih raztopin, K.
Hinterlechner (1918) jo je #tel v terclarno periodo v zvezi s smrekovikim
andezitnim vulkanizmom in jo po genezl primerjal 2 ltijsko rudo. Po A. Torn-
quistu (1930) gre za perimagmatsks rudiséa starejde miocenske epohe, no-
stala v zvezi z andezitno-dacitnim vulkanizmom bolj ali manj soéasno z litij-
skim rudidéem, A. Cissarz (1956) jih je uvrstil med regenerirana rudidéa.
S. Grafenauer (1960) pa je videl izvor antimonove rude v wengenskem
magmatizmu. K. Hinterlechner in A Tornquist sta zagovarjala
terciarno starost v duhu tedanjih razlag metalogeneze Vzhodnih Alp, 8. Gra-
fenauer pa je dokazoval trindno starost s sorodno geokemiéno paragenezo
trojanskega antimonita in triadnih predeornin, Pri tem se je oprl na eno spek-
tralno analizo antimonita ter dve analizi wengenskih predornin (S. Grafe-
nauer, 1989, 357). Treba je pripomniti, da sta bili po analizi predornin vred-
nost] Sb in As, ki prideta v podtev za primerjavo, pod mejo dolofanja. Druge
prvine, ki bi e prifle v poftev zm primerjavo, pa sploh niso bile dolofene,
ali pa je bil njihov delez podpopreden, Le svinca je nekoliko ved kot poprefno
v granitu, oziroma dioritu. Zato po dosedanjih podatkih ne moremo trditi, da
sta geokemitni sestavi antimonita in keratofirja sorodni.

B. Berce (1863) je antimonova rudifés genetsko primerjal s svinfevo-
cinkovimi rudisdi v paleozojskih klastitih Posavskih gub ter jim pripisal zgornje-
karbonsko starost.

Po K. Hinterlechnerju (1918) lefe antimonova rudisfa izkljuéne
v paleozojskem skrilaveu, ki ga v tej Studiji &tejemo med karbonsko-permske
plasti, Njihov polofaj v geolofki zgradbi trojanske antiklinale je podoben po-
loZaju litijskega rudidta in drugih sorodnih rudié v litijski antiklinali, Mlajie
plasti torej niso orudene z antimonom. Zato so verjetno tudi antimonova rudi-
&fa med Trojanami in Znojilami nastala pred gridenskimi skladi. Hidroter-
malne raztopine bi utegnile izvirati iz istega magmatskega ognjidta, ki je dalo
tudi rudne in jalovinske minerale za druga #ilna rudif®a Posavskih gub,

A Algner (1907) je poroéal tudi o pojavu antimonita pri Gornjem gradu,
vendar brez tofnejie navedbe kraja.

Perm

Na klastidnih wsedlinah orenburgijske karbonske stopnje so s na obmodju
Karavank sedimentirale rotnovedke plasti (Rotna ves v Ziljski dolini). Na splos-
no razlikujejo v njih spodnji pseudoschwagerinski apnenec, mejne plasti in zgor-
nji psevdoschwagerinski apnenec, Tej razdelitvi je pri nas tefko slediti, ker
so bile rotnovedke plasti po eroziji odnesene. Erozijski ostanki psevdoschwage-
rinskega apnenca se najdejo v Dolianovi soteski, na Jezerskem in posamezne
krpe &e dlje proti vzhodu. }

Znatno bolj so razdirjene trogkofelske plasti V njihovem spodnjem delu
previaduje grebenski apnenec, roknat, rded, bel in siv, ki je nastajal na obkon-
tinentalni polici. Njegovo klasitno nahajalifée je Dolfanova soteska. Po eroxiji
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trogkofelskega apnenca je nastala trbifka breta, ki jo radi uporabljajo kot grad-
beni kamen,

V srednjem permu razlikujemo pri nas tri faciese, Klastitne gridenske plasti
so razdirjene v Posavskih gubah, Lodkih in Polhograjskih hribih, na Cerkljan-
skem, Kofevskem, v Karavankah in na Pohorju, V Julijskih Alpah so gridenske
plasti razvite kot morski grebenski apnenee, apnena brefa in konglomerat. V
klastitnih sedimentih ni nikakréne favne, grebenski apnenec pa je bogat z bra-
hiopodi, spongijami, koralami, pol#i, fuzulinidami in apnenimi algami. Najva2-
nejie so foraminifere meoschwagerine, po katerih se imenuje ta apnenec neo-
schwagerinski apnenec. Z obmodja Mrzle Vodice v Gorskem Kolaru naj bi se-
gul v Slovenijo e tretji facies. To je glinastoskrilavi razvej z amonitno favno
(V. Vogl, 1913).

Z metalogenetskega staliééa so med srednjepermskimi usedlinami najbolj
zanimive klastiéne gridenske kamenine, ker v njih lefijo uranovo rudisée Zirov-
ski vrh, bakrove rudidée Skolje ter drugi pojavi bakra in urana. Sestoje iz rde-
dega, vijoliastegn, sivega in zelenegn konglomerata, pedfenjaka, meljevea in
glinastega skrilavea, oziroma muljevea. Po K. Gradu je njihova debelina tudi
pri nas odvisna od lege meridionalnih pragov in jarkov, nastalih po dviganju
in ugrezanju ob sistemu prelomov, kot je to opisal za severno Italijo A, Bo-
sellini (1965), Najvetjo debelino dosetejo gridenske plasti na Zirovskem
vrhu, in sicer okrog 800m (E. Lukacs in A. P. Florjanéié, 1974). V
spodnjem delu, ki meri 200 do 250 m, previaduje sivi debelozrnati in srednje-
grnati peStenjak poleg konglomerata in konglomeratnega pedfenjaka. Vsebuje
redke viogke rded¢ih gridenskih kamenin. V agornjem delu, debelem 350 do 400m,
previaduje rdedi srednjezrnati in drobnozrnati peslenjak ter meljevec. Rdedi
del zaporedja vsebuje redke plasti in pole sivih usedlin, predvsem drobnozrna-
tega pedtenjaka in meljevea. Tudi v Logkih in Polhograjskih hribih sestoji sivo-
zeleni del grivdenskih plasti iz konglomerata in pedtenjaka, rdefi pa iz drobno-
zrnatega pedlenjaka in meljevea; sivo-zelenih kamenin je manj kakor rdedih,

Po analogiji z obmoéja uranovega rudid¢a Mecsek na Madiarskem so gri-
denske plasti tudi pri nas reéno-poplavnega nastanka. Njihov sivo-zeleni del je
prife] kmalu po sedimentaciji v refnem koritu v redukrijsiko okolje. Na sedimen-
tacijo v strugi kaZe tudi bolj heterogena granulacija klasti¢nih kamenin v pri-
merjavi z rde¢imi plastml, katerih material je bil poplavnl sediment in je ostal
v oksidacijskem okolju.

Zrma gridenskega pedfenjaka izvirajo iz magmatskih, sedimeninih in me-
tamorinih kamenin, Previadujejo kremenova zrnea vulkanskega in metamorf-
nega izvora. Po koliéini slede litoldna zrna kvarcita, skrilavea, pelita, kremeno-
vega porfirja in keratofirja ter rekristaliziranega vulkanskega stekla. Pedfenjak

tudi zrna glinencev ter v manji meri kaleedon, rutil, magnetit, hematit,
apatit in cirkon. Vezivo sestoji iz kremena, karbonatov in mineralov glin. V kon-
glomeratu previadujejo prodniki kremena, skrilavea in kislih vulkanskih kame-
nin, Ker je prodnikov in zrn vulkanskih kamenin v klastiénih usedlinah v oko-
lici Rade¢ precej manj kakor na Zirovskem vrhu ter v Zkofjelogkih in polho-
grajskih hribih, je sklepal M. Proti¢ (1968), da je bilo obmodje Radet bolj
oddaljeno od njihovega izvora.

Sivo-zeleni grodenski pettenjak kade diageneiske, epigenetske in retrogradne
epigenetske spremembe, ki so nadrobno popisane na podlagl veorcev iz bakro-
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vega rudid®a Skofje (M. Drovenik, 1970). Enako veljn za klastitne usedline
na Zirovskem vrhu, v Bodoveljski grapi, Sovodnju in Sebreljah. Zna&ilna je
aviigena rast detritiénih kremenovih, plagioklazovih in ortoklazgovih zrn, Raz-
litne generacije kremens, karbonatov in albita s¢ med seboj delno nado-
medtajo, Pri slabi metamorfozi, ko je temperatura dosegla 2000C (M. Ristié
in C. Markov, 1971) so bili minerali glin v vezivu spremenjeni v sericit in
klorit, organska snov pa v antracit.

Prodniki kremenovega porfirja in keratofirja v grodenskih plasteh imajo
bolj ali manj izrazito porfirsko strukturo. Prodniki kremenovega porfirja vse-
bujejo delno kaolinizirane virodnike ortoklaza in kremen, keratofirski prodniki
pa spremenjene vitrodnike plagioklaza. Osnova je zaradi rekristalizacije vedidel
drobnozrnata. Treba pa je omeniti, da na obmoé&ju Slovenije ni na primarnem
kraju spodnjepermskega kremenovega porfirja in keratofirja, ki bi ju bila
srednjepermska erozija gotove zajela. 'V nekaj sto metrov firokem pasu gri-
denskega pedéenjaka pri Mlaki, ob novi cesti na Blegod, pa so manj& pojavi
diabaza, Njegova starost je verjetno permska (A. Hinterlechner-Rav-
nik, 1965). Kamenina je povetini uskriljena in zelo spremenjena. Le tu in tam
se fe opazi ofitska struktura. Petrografsko in kemifno analizirani razlifek ustre-
za po A. Hinterlechner-Ravnikovi (1965) spilitu. Zelenkasti pe-
Sfenjak na kontaktu s to magmatske kamenino vsebuje povedano kolidino klo-
rita, ki je lahko tudi tufskega porekla,

Zgornjepermski dolomit je nastal v plitvi vodi na obkontinentalni polici.
Ponekod se je v lagunah usedala sadra (K. Grad in sod, 1962). V Julijskih
Alpah sta najprej nastajala dolomit in lapor s sadro, nato pa lapor in apnenec,
Vrhnji del sestoji iz kompakinega bituminoznega apnenca z znaéilnoe belero-
fonsko favno julnotirelskega tipa. V Posavskih gubah je razvit tudi debelozrnati
laporasti dolomit enak kot v Polhograjskih Dolomitih, ponekod se menjavajo
plasti dolomita, laporastega dolomita in apnenca. V Skofjem grodenske klastiéne
usedline postopno prehajajo v zgornjepermski dolomit. Prav v prehodnem delu
je vrtina #la skozi dve plast] sadre (M. Drovenik, 1970).

Karbonatno so razvite zgornjepermske plasti tudi v severovzhodnem delu
Kamniskih Alp, in sicer zahodno od Sodtanja. M. Iskra (1969) je dolodil
v Puharju zgornjepermski apnenec in dolomit, Karbonatnim plastem pripada
tu ved 100 m, Zgornjepermski kabonatni skladi pa so razviti po M. Pleni-
¢arju tudi v Lepi njivi; v vzoreu érnega apnenca, vzetem severno od Smihela,
je dolodila L. Slibarjeva zgornjepermski vrsti Reichelina sp. in Agatham-
mina sp.

V Karavankah in okolici Jezerskega vsebujejo griidenske plasti in zgornje-
permski dolomit diabaz. Tudi v dolomitni bredi iste formacije so na3li drobee
diabaza, To kafe, da je bil ta dolomit zgornja éasovna meja diabazovih erupcij.

Zelernokapelska magmatska cona sestoji iz jufnega, tonalitnega, in sever-
nega, granitnega pasu. Med obema pasovoma se razteza kontakino melamorfo-
miranj filit, ki ga je F. Kahler (1853, 14) primerjal z mofno filitiziranim
glinastim skrilaveem v spodnjem delu Stalenskogorske serije. Po F. Tellerju
(1896, 32) je granit najmlajia kamenina. Podobno sta trdila H W. Graber
(1829) in C. Exmner (1871). A. Zorc (1955, 68) je domneval, da je granit
starejdi od tonalita in celo od triadnih kamenin, J. Duhovnik (1956b, 25)
je obema kameninama pripisal terciarno starost, po B. Bereetu (1960,
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248) pa je granit mlajii od spodnjeskitske stopnje, K refitvi vpratanja o sta-
rosti kamenin karavanike magmatske cone sta prispevala zlasti 8. Isailovieé
in M. Mili¢evié (1864), ki sta v tonalitu pri Ravnah nad Sodtanjem nadla
blok filita, impregniran z granitom. 1. Struel (1965a, 1974, 385) je postavil
granit v varisciéno, a tonalit v alpidsko dobo orogeneze. Konéno je oba magmai-
ska pasova nadrobno raziskal E. Faninger (1976). V severnem pasu previa-
duje granit, zdruden z gabrom, dioritom in monzodioritom. Juini pas pa sestoji
v glavnem iz kremenovo-biotitno-rogovadnega diorita z izrazito paralelno teks-
turo, ki ga pri nas poveéini imenujemo tonalit, Kamenine granitnega in tonalit-
nega pasu izvirajo iz dveh razline starih magmatizmov; granit je starejfi od
tonalita. Po radiometriéni metodi je bila dolofena varisci®na starost kamenin
granitnega pasu (244—218 milijonoy let) in alpidska starost tonalita (20—28 mi-
lijonov let) (R. Cliff, H.F. Holzer. D.C. Rex, 1974; A.J. Lippolt,
R. Pidgeon, 10%74; S5. Scharbert, 1975).

Permski skladi vsebujejo uranove, bakrovo, svinfevo-cinkove in antimonovo
rudo, V trogkofelskem apnencu je svinfevo-cinkove rudif®e na zahodnem
vinoZju Korofice v Karavankah, V sivem neplastovitem apnencu je bilo po
podatkih M., Iskre majhno nepravilne rudne telo, V debelozrnatem pre-
kristaliziranem apnencu tvorijo rudni minerali nepravilne #ilice in zrna
Najbolj pogosten je sfalerit . Po kolifini mu sledi galenit, Precej manj je pirita
in markazita, zelo redka pa je bakrova medlien. Ruda se razlikuje od vseh drugih
slovenskih svinfevo-cinkovih rud po tem, da je sfalerit vedidel lupinast: torej
gre za njegov skorjfasti razlitek, Le zelo majhen del sfaleritovih zrn kade bolj
ali manj idiomorfne preseke. Med sfaleritovimi skorjami so pogostne skorje in
zrna kaleita in galenita (sl. 13), pa tudi zrna pirita in markazita, Znadilno je, da
tvori galenit ponekod idiomorfne metakristale, ki lefe v prekristaliziranem
apnencu samostojno, ali pa jih obdaja sfalerit (sl. 13). Nadome$tanja v rudi Ko-
rodice skoraj ni opaziti. Mikroskopsks raziskava je torej pokazala, da sta se
izlo¢ala sfalerit in galenit izmenoma iz koloidnih raztopin, le v manjgi meri sta
kristalizirala tudi iz ionskih raztopin. Pri oksidaciji je bil spremenjen sfalerit
delno v smithsonit, galenit v cerusit, #elezova sulfida pa v hidroksida.

Ruda na Korofici ima zelo enostavno geokemifno zdrufbo. Poleg svinea
in cinka vsebuje le ge sledove bakra, arzena in antimona.

Podatki o rudif®y Korofica so torej skromni. Toda teksture in strukture
rude ter enostavna mineralna in geokemifna parageneza govore za poznodiage-
netski ali epigenetski nastanek prvotnih rudnih mineralov iz podtalnih voda.

8. Buser je nadel Zilice in zrna galenita tudi v &nem organogenem apnencu
na severnem pobodju Konjidice. Poleg galenita vsebuje ruda posamezna zrna
goethitove psevdomorfoze po piritu,

Uranovo rudid®e Zirovski vrh le3i v sivo-zelenem gridenskem peddenjaku,
ki vsebuje vioZke rdedih usedlin, Geologi lodijo v tem delu litoloikega zaporedja
gtiri ritme. Spodnji sestoji iz neplastovitega bazalnega konglomerata in konglo-
meratnega peftenjaka brez uranove rude. Pedfenjak in konglomerat drugega
ritma sta ponekod plastovita ter vsebujeta sledove uranove smole in sledove
sulfidnih mineralov, V tretjem, rudonosnem ritmu prevladuje pedfenjak nad
konglomeratom; zanj je znadilna navzkriina plastovitost. Cetrti ritem sestoji iz
srednjerrnatega in debelozrnatega pedéenjnka, ki vsebujeta tu in tam tudi ura-
novo smolo in sulfidne minerale (sl. 14).
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Litolodka kontrola uranove rude je bila zaenkrat nadrobneje preudena na
obzorju 530 m. Tu so 2z uranom orudene (T. Budkowvié, 1978) malo sortirane
kKamenine v bliting intraformaci jskih erozijskih diskordane, v okolici plasti in leé
temno sivega muljeves ter ob antracitnih leéah

Orudeni temno sivi srednjezrnati in debeloxrnati pedtenjak (V. Omalje v,
19067y e h-‘.l.]-- v rudnih telesih in v njthovi bliZFini 20 %% kremenovih, 3% glinen-
Cevih, 8 %e sljudinih in 28 *s ltoidnih zrn ter 31 %s kremenovo-sericibnega veziva
in drugih mineralov, To pomenl, da je razme i med zenl in verivom 1:-1':..1!!?.:1-!
2:1. Posebno zanimive je vprasanje vsebine karbonatov in organske snovi. M
Ristié¢ in C. Markov (1971) sta nasla, da se spreminja kolidina karbonatov
(kalcita, dolomita, ankerita, cerusita, malahita in azurita) v peddenjaku Zirovske-
ga vrha od 1,02 % do 9,34 %, medlem ko je srednja vrednost okrog 3,8 */s. Koli-
¢ina prvotnih karbonatov je povelana v rudnih telesih in v njihovi bliZini
Vasehing organske snovi se L'.IrJ-ljl.' v peddenjaku od 0,0 %e do 3,55 %/ sre dnja vred-
nost je 0,14 %s. Podobno kot karbonati, kade tudi organska snov tendenco obo-
gatitve v orudenih delih klastitnih usedlin
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Po D.Radusinovictu (1867) je najbolj pomemben rudni mineral urano-
va smola. Nahaja se predvsem v vezivu pedéenjaka. Njena zrnea so velika popred-
no 10 mikronov in lefe posamitno ali pa se zdrufujejo v majhne nepravilne lede
(sl 15), Pogostna je tudi ob stikih med kremenovimi zrni (sl. 16). V zelo bogati
rudi tvori uranova smola vedji del veziva (sl 17), tako da detritiéna, predvsem
kremenova zrna =plavajo- v njej, Znadilna so polja uranove smole z nateénimi
oblikami (sl. 18). Vedja povetava je pokazala, da imajo tovrstna polja lupi-
nasto zgradbo. Menjavajo se lupine razlitno sivih odtenkov, ker se v njih spre-
minja razmerje med UO, in UO,. Temnejii odtenck pomeni, da vsebuje lupina
uranove smole sorazmerno ved U0,. Uranova smola je tudi v antracitu. Ponekod
tvori v njem zelo drobna zrnca s premeri pod 100 mikroni (sl 18), ki imajo elip-
titne ali palidaste preseke. Drugod vsebuje antracit sorazmerno vedja polja ura-
novega minerala; v takdnih primerih je uranova smola navadno v srednjem
delu antracitnih drobeev (sl. 20). Uranova smola tvori tudi psevdomorfoze po
rastlinskih ostankih; zapolnila je predvsem lumene celic. Drobna zrnea uranove
smole so pogostna v polah glinastega skrilavea, ki vsebuje drobno razprieno
organsko snov. G. Kurat, mineralog prirodoslovnega muzeja na Dunaju, je v rudi
dolodil tudi coffinit.

Uranovo smolo spremljajo sulfidi; njihova skupna kolitina se spreminja v
rudnih telesih od sledov do pet odstotkov. Prevladuje pirit. Zanj so znadilne
=orudene bakterije- (sl. 21 a), ki se zdrufujejo v lefasta polja; tu in tam jih
nadomedfa halkopirit (sl. 21 b). ~Orudene bakterije~ so rabile kot jedra, od ka-
terih so zrastla idiomorfna piritna zrnea, ki ka#ejo preseke po kocki in penta-
gondodekaedru. V psevdomorfozah po rastlinskih ostankih je pirit zapolnil
predvsem lumene celic, ponekod pa je nadomestil tudi njihove stene. Prvotna
celitna struktura je zelo lepo ohranjena. Te psevdomorfoze so nastale v zgodnjl
diagenezi.

Uranova ruda vsebuje tudi halkopirit. Halkopiritne lede ob antracitu vsebujejo
idiomorfna zrnea arzenopirita (sl. 22). Halkopirit tvori poleg tega nepravilna,
zvetine monomineralna zrma, ki navadno ne presefejo 80 mikronov. Z druge
strani pa so za arzenopirit znaéini idiomorfni palicasti preseki tudi v primerih,
ko so njegova zrnca v pedfenjaku. Prizmatsko razviti arzenopiritovi kristali do-
sedejo velikost osem milimetrov, Monomineralna zrna galenita, sfalerita in ten-
nantita merijo povedini 10 do 100 mikronov ter leke v wvezivu peilenjaka,
ali pa obdajajo detrititna kremenova zrna. Drugih sulfidov je znatno manj.

Ohranjena prvotna tekstura orudenega pestenjaka je navadno pegasia, bolj
redko trakasta. V orudenem meljeveu previaduje trakasta tekstura (M. Peé-
nik, 1974). Pri epigenetskih procesih so bili rudni in jalovinski minerali mobi-
lizirani v razpoke in pore. Najmanj mobilna je bila uranova smola, zato je redka
v kremenovih Zilah skupaj s sulfidi. V teh primerih so kristalizirali sulfidi, npr.
pirit, pred uranovo smolo (sl. 23), ki vsebuje tu in tam drobna znca galenita.
Raziskave T. Dolenca so pokazale, da gre za ved generacij karbonatnih,
karbonatno-kremenovih in kremenovih Zl. V zilah, ki sefejo rudna telesa, so
pogostni, éeprav v majhnih koliinah, tudi rudni minerali. Nekatere #ile z zna-
gilno progasto teksturo (sl. 24) so nastale verjetno pri enakih pogojih kakor
podobne Zle v bakrovem rudiséu Skofje (M. Drovenik, 1970). Posebno
zanimive so piritno-kalcitne #ilice, ki so verjetno najmlajée; v njih sta se iz-
menoma izlodala kalcit in pirit (sl 25). Pri vedji povecavi je videti v nekaterih
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delih kaleitnih zrn Stevilne piritove viljutke, razvritene vzporedno s kaleitovimi
ploskvami, ali bolj ali manj pravokotno nanje (sl 26). V vseh teh primerih so
raztopine, iz katerih je kristaliziral pirit, nekoliko korodirale starejdi kaleit.

Raziskovalei Zirovskega vrha so si edini v tem, da je rudisée sedimentno.
Razhajajo pa se v odgovorih na vprasanje, kdaj so prispele raztopine z urano-
vimi spojinami v sedimentacijski prostor, ali istotasno z denudiranim materialom
ali pozneje. Uranova smola in sulfidi so se izlofali v redukeijskem okolju, ki je
nastalo zaradi razkrajanja organskih ostankov in metabolizma anaerobnih bak-
terij. Del urana je bil pozneje premedden in se premedta Se danes,

Uranu se poleg Zeleza pridruiuje As, Cu, Pb, Zn in V (M. Ristié in C.
Markov, 1871). Zelo podobno geokemifno zdruibo imajo tudi uranova ru-
didéa v Severni Italiji (M. Mittempergher, 1974) in uranova rudidéa Mec-
sek na Madarskem (K. Virdgh in J. Vincze, 1967). To pa pomeni, da so
prihajale v vseh treh primerih raztopine z obmoéij, kjer je erozija zajela mag-
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matske ali piroklastitne kamenine, oziroma rudidéa s podobno geokemitno
zdrudbo

Pri tem velja poudariti, da vsebuje ruda Zirovskegn vrha ved svinea in cinka
kakor urana, toda manj arzena in bakra, Ce predpostavimo, da so bili pogoji,
pri katerih so se izloali sfalerit, galenit in uranova smola, precej podobni,
lahko zapifemo, da so prinadale povrsinske vode v nastajajode rudidée ved svinca
in einka kakor urana.

Vrednosti izotopske sestave Evepla 4 S" znadajo + 2,52 %e do — 36,8 %, kar
pomeni, da je razpon okrog 39 %, mediem ko je srednja vrednost za 15 vzorcev
— 21,2 %, Najbolj niha izotopska sestava piritovega #vepla, in sicer med
+ 2.52 % in — 36,8 %, Ustrezne vrednosti za druge sulfide so — 10 % do — 30 %
Sulfidno Zveplo je torej modno obogateno z lahkim zotopom, njegova sestava pa
je precej razlifna. Prav to dokazuje biogeni izvor #vepla (M. Ristié¢ in C
Markov,,1971; M. Drovenik in sod. 1976).

Zvisano radioaktivnost kadejo po podatkih V.Omaljeva (1971) tudi gro-
denske klastiéne usedline drugod v okolici Skofje Loke, Tako so nadli z regionalno
prospekeijo pri zaselku Sv, TomaZ v sivem pedfenjaku sekundarne uranove mi-
nerale in tudi sulfide, v konglomeratnem pedéenjaku pa so dolofili radicaktivnost
prek 1000 xR h. V blizini cerkve Sv. Valentina so izmerili ved anomalnih radio-
aktivnosti z najvetjo vrednostjo 90 uR h, pri razkopavanju pa so nasli sekundarne
uranove minerale v kosih sivega peftenjaka, Zelo zanimive so tudi anomalije
v Bodoveljski grapl, kjer gridenski peffenjak z visoko radicaktivnostjo vsebuje
tudi bakrove sulfide (B. Sinko, 1874), V sivem griidenskem pedfenjaku tro-
janske antiklinale so lzmerili pri Knezdolu severozahodno od Trbovelj radio-
aktivnost do 28 uR'h (V. Omaljev, 1971).

V Karavankah so juino od Ljubelja nasli vifjo radioaktivnost v zgornje-
permskem apnencu, Po V., Omaljevu (1871) so bill zanimivi predvsem kosi
bolj kompakinegn apnenca v potoky, kjer so izmerili 200 do 700 yR'h, po raz-
kopavanju pa celo 1300 «R 'h. Radiometriéna analiza je pokazala veliko torija in
precej urana, Ker je radioaktivno ravnoteZje premaknjeno v korist radija, je
sodil V. Omaljev (1971), da je bil uran v recentni dobi izpran.

Bakrova rudiSéa so razSirjena v zgornjem delu grédenskih plasti, kjer pre-
viadujejo rdedi meljevee, pedfenjak in glinasti skrilavec, vendar so prisotni tudi

5115 —Fig. 15

Zirovski wvrh, obrorie 480m
Nepravilna lefa drobnlh zrne
uranove smale in sullidov v
vezivu pestenjaka. Odsevna
polarizirana svetloba, 160 .
Zirovaki wrh, 480m level
Irregular lens composed of
liny pitchblende and sulfide
grains in the matrix of sand-
806 Rellected polarized
light, 160 =
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Sl. 18 — Fig. 18

Zirovski vrh, obzorje 430 m.
Uranova smola na stikih med
kremenovimi  zrnl.  Odsevoa
polarizirans svetloba, 180 >
Zirovski wrh, 430m level
Pitchblende in between the
quartz grains. Rellected pola-
rized light, 180

81 17 — Flg. 17

Zirovski vrh, obzorje 430m
Uranova smola in sulfidi kot
vezive kremenovega pefbenja-
kn. Odsevna polarizirans svet-
loba, 106 X,

Zirovskl wvrh, 430m level
Quartz sandstone cemented by
pitchblende and sulfide Ref-

lected polarized light, 105 .

5l 18 — Fig. 18

Zirovskl vrh, obzorje 430m.
Uranova smola natefnih oblik
veebuje sulfidna zrnea. Odsev-
na polarizirana svetloba, 1058 .
Zirovskl vrh, 430 m level. Bo-
tryoidal pitchblende peppered
by tiny sulfide grains. Reflec-
ted polarized light, 105 =.
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viokki sivih in zelenth usedlin. Stevilni izdanki s prvotnimi ali drugotnimi bakro-
vimi rudnimi minerali se vrste v pasu, dolgem blizu 90 km, ki se rarteza od Cerk-
ljanskega prek Logkih hribov v vzhodni del Posavskih gub. Nahajalidéa zahodno
od Ljubljane: Bodoveljska grapa, Hobovie, Martinj vrh, Masore, Novaki, Nova
Oselica, Novine, Otale?, Sovodenj, Sebrelje, Skofje, imenovano tudi Cerkno,
in Zadnja Smoleva, Rudifés vzhodno od Ljubljane: Mafkov potok, Magelnik,
Moédilno, Podkum, Sufje in Svibno, Grodenske plasti so z bakrom orudene
tud| v Karavankah, in sicer v Bukovem potoku, pri Bukoveu in pri Podivalniku.

Zs bakrova rudidfa v permskih usedlinah je znadilno naslednje (M. Dro-
venik, 1970; F. Drovenik in sod., 1872):

— Rudni minerali so le v sivih, temno sivih in zelenih plasteh. Najbolj po-
gosto je oruden srednjezrnati peSfenjak, prvotni sulfidi pa se najdejo tudi
v debelozrmatem in drobnozrnatem razlicku,

— Sive in zelene klastitne usedline niso hidrotermalno spremenjene. Detri-
tidna zrna glinencev kagejo v jalovih in orudenih plasteh enako stopnjo sericiti-
zcije in kaolinizacije. Ti dve spremembi sta nastali pri preperevanju kamenin
in pri transportu zrn v sedimentacijski prostor, Detritiéna plagioklazova zma

SL 19 — Fig 19

Zirovski wrh, obzorje 4B0m
Drobna zrnea uranove smole
In sulfidov v antracitu (svetlo
siva osnova). Odsevna polari-
girnna svetloba, 105 X.
Zirovskl vrh, 480 m level An-
thracite (light gray ground-
mass) impregnated by tiny
plichblende and sulfide grains.
Reflected polarized  light,
105 >,

5. 20 —Fig. 20

Zirovski vrh, obzorje 430 m.

Urnnova smola in sulfidi v

sredinl | antracitovega drobea

Odsevna ml:g;zimnn svietloba,
J‘I

Zirovski wrh, 430m level

Pitchblende and sulfides in

the mid of the anthracite Irag-

ment. Reflected polarized
light, 37 Xx.
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pPogosto Hkn.l:h";!_'.u aviigeni robovi albita, ortoklazova pa ortoklaz. Ti aviigeni
|'I:I|U-H'l.'l TN ] Flill.:-n T BVEE) 1_|_||_|_|_ v primeru, ko mejljo na prv alne t'-.;:ir‘u. r1'|;|!1.|.1.|.|.|'.
Rudne plasti vsebujejo antrucitne lede, ali pa je zelo drobnozrmata organ-

skn snov neenakomerno razpriena v orudenih klastitnih kameninah

— Sulflidi so povedini v vezivu pedtenjaka, Sestoje iz drobnih zm halko-
pirita in bornita, ki se jima pridruluje ponekod pirit, 2 manjiimi koli®inami
so zastopani tennantit, halkozin, sfalerit in galenit, le v sledovih so prisotni
Se enargit, o domeykit in linneit

— Lnadiine so psevdomorfoze plrita in bakrovih sulfidov po rastlinskih
ostankih., Prvolna rastlinsks strukiura je pogosto zelo lepe ohranjena. To po-
meni, da so nastale psevdomorfoze v zgodnji disgenezi (M. Drovenik, 1968,
1870

Pri epigenetskih in retrogradno epigenetskih procesih so nastale kreme-

nove, karbonatne, kremenovo-karbonatne in celo albitne #le V primeru,
ko sefejo rudne plasti, véebujejo te #Hle tudi sulfide. Zaradi vedkratne mobili-
zacije julovinskih in rudnih mineralov lofimo v rudnih plasteh ved generacij
sullidov, kremena, karbonatoy in glinencey

Z genezo tega rudiféa so se ukvarjali A, Bibolini (1033), I. Gantar
(1852), 8. Grafenauer (19668)in M, Drovenik (1968, 1570). A. Bibo-
lini je primerjal Skofje z Mansfeldom., I. Gantar in 8. Grafenauer
pa sta sklepala, da so prinesle baker v permske plasti hidrotermalne raztopin
kisopo I. Gantarju prifle iz neznane terciarne intruzije, po 8 Grafe-
nauverju pa jih je prinesel wengenski magmatizem. Za magmatogeno hidro-
termalni nastanck naj bi po 5. Grafenaverju govorili prelomi, zaporedje

S1.21. Zirovaki vrh, obzorje 430 m. a) Uranova smola in minerali jalovine obdajajo
piritne sorudene bakterijes, Odsevna polarizirana svetioba, 190 =. b} »Orudene
bakterije« nadomesdene s halkoplritom. Odsevna polarizirana svelloba, 370 .

Fig. 21. Zirovski vrh, 430 m level. a) “Minernlized bacteria™ enveloped by piteh-

blende and gangue. Rellected polarized light, 180 <. by “Mineralized bacteria”
reploced by chaleopyrite. Refllected polarized lght, 370
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kristalizacije rudnih mineralov, hidrotermalne spremembe pedtenjaka in struk-
ture nadomedfanja v rudi. Tudi Zilice, ki sedejo rudne plasti, naj bi bile po
S Grafenauerju hidrotermalnega nastanka,

Vendar rudid®e ne kale pomembnejfe odvisnosti nastanka od tektonike,
V njem prav take ni hidrotermalnih sprememb niti v orudenem niti v jalovem
peddenjaku, Rudne teksture in strukture pa kadejo na disgenetski nastanek
ter na epigenciske in retrogradne spremembe (M. Drovenik, 1970)

Rudonosni horizont le#i zaradi porudne tektonike inverzno, Debel je popreéno
15m in se razprostira v smeri WSW—ENE na povrfini okrog 250 X 800 m.
Ledasta rudna telesa lege v sivem in temno sivem pelfenjaku, ponckod sta
orudena tudi sivi in zeleni meljevee ter glinasti skrilavee

Mineralna sestava rdefega, sivega in orudenega sivega pesfenjoka je zelo
podobna. V vaeh treh razlickih previadujejo kremenova zrna, ki lzvirajo vedidel
iz metamorfnih kamenin, Precej manj je zrn kvarcita in razliénih skrilaveev,
karbonatnih pelitov ter zrn tufa in kristaligiranega vulkanskega stekla. Nekaj
odstotkoy pripada glinencem, ki so dokaj enakomerno razvrideni: zrna plagio-
klazov so pogostejia kakor zrna ortoklaza, ¥V majhnih kolitinah sem nasel

SL 22— Fig. 22

Zirovski vrh, obzorje 480 m
Idiomorfna arsenopiritova zma
v halkopiritu, Odsevna polari-
zirnna svetloba, 106 <.
Zirovski wvrh, 480m lewvel
Euhedral arsenopyrite grains
in chalcopyrite. Reflected
Light, 105 .

8.3 —Fig. 13

Zirovski wvrh, obzorje 430 m. V
pori kremenove Ele je najpre)
kristaliziral pirit, nnfo urano-
va smola, ki vsebuje drobna
zrnen galemitn. V sredini je
araldit (a). Odsevna polarizi-
rana svetloba, 106 .
Zirovski vrh, 430 m level In-
terstitial pyrite ervstallized
first in the quartz vein. Pitch-
blende impregnated by tiny
gialeng gralns was developed
later, Note araldite {a). Reflec-
ted polarized light, 105 X
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v pefdenjakih Se #rma kaleedona, rutila, magnetita, hematita, apatita, turmalina
in eirkona, Razmerje med zrnl in vezivom se spreminja od 3:1 do 1 : 2. Vezive
viebuje kremen in glinence, pa tudi karbonate, minerale glin, muskovit in serieit.
Vezive rdedih razlickov vsebuje tudi zrnca hematita, zelenih in sivih pa klorit
in parit

Kremenova zrna imajo aviigens robove ali le njihove ostanke; ponckod se
r mikrostilolitskimi fivl intenzivno rraffajo. Plagioklazi so zastopani z albitom,
oligoklazom in andezinom. Predvsem v orudenem peffenjaku jih pogosto obradéa
avtigeni albitni rob, Prav v teh plastch so sorazmerno pogostna tudi aviigena
albitna zrna. Gre za enostavne svele dvojlke po albitovem zakonu, ki imajo
izometrifne preseke in so bol} ali manj pravilno razvitl. Ta zrna so povsem sveda
tudi & lefe med sulflidnimi minerall.

Rdedi pedfenjak vsebuje okrog 70%e Si0, in poprefno 22%s karbonatow;
sivi razlicek pa pri sicer enaki kolitini kremenice le okrog 13 %% karbonatov,
zato pa sorazmerno ved glinlees in alkalij

Najbogatejii z rude je temno sivi jedri srednjezrnati pelfenjak; razmerje
med zrni in vezivom je priblifne 2 : 1. Po mineralni sestavi sem lodi]l bornitno-
halkopiritne, bornitno-halkozinove in halkopiritno-piritne rude. Previaduje
bornitno-halkopiritna ruda, ki vsebuje manjdo koli¢ino pirita, halkozina in ten-
nantita, v sledovih pa sfalerit in linneit. Bornitno-halkozinova ruda vsebuje
poleg obeh glavnih rudnih mineralov & malo tennantita in galenita ter zelo
malo sfalerita. V rudnih plasteh, kjer previadujeta hallkopirit in pirit, sem dolodl
g¢ manjie kolifing bornita in v sledovih linneit

51 24. Zirovsk| vrh, obzorje 480 m. a} Kalelina #la s progasto teksturo sele antrocit
in vsebuje mlajSo generacijo halkopirita, Odsevna polariziranas svetloba, 125 X
b) Ista sliks pri navzkriinih nikelih. Lepo je vidna progasta tekstura

Flg. 24, Zirovski vrh, 480 m level, &) Anthracite traversed by a caleite vein showing
striped structure and a younger generation of chalcopyrite. Reflected polarized light,
125 . b) The same figure, crossed nicols. Note the striped structure
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5123 Fig. 25
Zirovskl vrh, obzorje 480 m. Piritno-
Enlcitna Ziliem, ¥V kalcitnih zrnih in na
njlh je pirit. Odsevna polavizirana svet
loba, 45
Zirow skl vrh, 480 m level. Pyrite-caleile
veinlet showing an alternation of cryv-
stallired caleite and pyTite Rl lectied
polarized light, 45

Sl 28 Zirovski vrh, obzorje 480 m. Detall slike 25 kale piri-
tove vkljulke v kalcitnih zrnih, Odsevna poloarizirana svet-

loba, 125

Fig 28. Zirovski vrh, 480m level, Detall of the [gure 25
showing the pyrite inclusions in calelte grains, Reflected
polarized light, 125 .
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ol 21— Flg. 37
Skofje, rov Planing, Orudend
drobnozrnati peslenjak. Pre-
sevna polarizirana  svetloba,
navekriinl nikoll, 25 >
Skofje, Planina adit. Minern-
lized fine-grained sandsione

Transmitted polarized lght,
erossad (a1t |'|-|. 2."1

51 28 — Pig 28

Skofje, rov Planina. Isto kot
slika 27, vendar brez analiza-
lorjn. Lepo so vidna neprovil-
na, dokaj enakomerno razvre-
flenn sullidna zrmca
Skofje, Planina adit. The same
as In fig 27 without analyser,
Anhedral sulfide grains distri-
buted throughout the gquariz
sandstone

5. 29 —Fig. 28

Skofje, rov Planina. Halkopi-
ritnn in 'I.M.bl'!'lll!l..'l. irneca  Ler
velje halkopiritnobornitno po-
lj¢g v orudenem peddenjaku.
Odsevna polarizirana svetloba,
47 XK.
Skofje, Planina adit. Chalco-
pyrite and bornite grains and
a larger chaleopyrite-bornite
patch in the mineralized
quartz sandstone. Heflected
polarized light, 47
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Rudni minerall tvorijo v vezivu pedfenjaka drobna zmea s premeri 20 < 60
do 30 > 120 mikronov, Zrnea imajo nepravilne preseke in so v drobnozrnatem
pedfenjoku dokaj enakomerno razvrééena (sl 27 in sl 28). V srednjezrnatem,
predvsem pa v debelozmatem peffenjaku so razlike v njihovih velikostih vedje.
Tu so poleg drobnih zrme monomineralna in polimineralna sulfidna polja bolj
ali manj vzporedna s plastovitostjo (sl 20). V teh primerih so kristalizirali
rudni minerali verjetno v nekoliko vedjih porah peifenjaka. Pomembno je,
da rudni minerali v polimineralnih sulfidnih poljih niso kristalizirall v dolo-
denem stalnem gaporedju. V' istem obrusku je ponekod halkopirit starejdi
od bornita, drugod pa obratno, Bornit in halkozin se vefkrat mirmekitsko
zradtatla, kar dokazuje sotasno kristalizacijo obeh sulfidov, all pa zbirmo krista-
lizacijo (sl 30a). Tu in tam wsebujets pedfenjak in meljevee konkordantne
sulflidne pole in lede z lepimi psevdomorforami pirita in bakrovih mineralov,
predvsem bornita in tennantita po rastlinskih ostankih (sl 30b). N. Pantié
{pismeno sporodilo) je dolod] v nekaterih primerih ostanke iglaveey all lepido-
fitov, v drugih pa ostanke praprotnie,

Rudne plasti pogosto sefejo konkordantne in diskordantne kremenove,
kremenovo-karbonatne in karbonatne #lice, ki vaebujejo iste rudne minerale
kot obdajajola rudna plast. V kremenovih in kremenovo-karbonatnih Zilicah
sem nadel tudi idiomorfne dvojéke albita. Ceprav jih obdajajo sulfidna polja,
niso spremenjena (sl 31). Znaéilne je, da te Zilice ne sefejo krovninskega in
talninskega glinastega skrilavea, temved se ob stiku z njim konéajo, kot bi jih
odrezal z nolem, To dokazuje, da pri epigenetskih in retrogradno epigenetskih
procesih v rudne plasti niso prihajale raztopine iz okolnih kamenin, temved
50 krokile v zaprtih sistemih; skoraj vsaka rudna plast je bila takfen zaprt sistem.
Porne raztopine so v dolofenem delu plasti topile jalovinske in rudne minerale
in jih drugod odlagale, Pri tem so nastale v orudenem pedéenjaku pogosto
znadilne metasomatske strukture. Halkopirit in bornit sta delno nadomestila
piritna zrna in pri tem celo odkrila njihovo conarno zgradbo (sl. 32). Pri mod-
nejiih procesih so preostali v bornitnih in halkopiritnih poljih le & mofno
korodirani piritni vkljufkl. Tu in tam sem nael tudi popolne psevdomorfoze
bornita ali halkopirita po piritu. Rudni minerali so nadomeséali tudi minerale
jalovine, Tako sledi predvsem bornit marsikje stikom med karbonatnimi zrni
in njihovi razkolnosti (sl 33), Nekatere strukture so na videz tako podobne
tistim, ki nastanejo pri epigenetskih magmatogenih hidrotermalnih procesih,
da so jih nekateri raziskovalei navajali kot «dokaze za hidrotermalni nastanek
rudiéts Skofje.

Pri kartiranju stare jame je nafel 1. Gantar (1952) bakrove minerale
tudi v zgornjepermskem dolomitu, vendar le na neposrednem stiku z orudenim
gridenskim peséenjakom. Karbonatni in klastiéni skladi so bili na stiku nekoliko
zdrobljenl. Rudni minerali in kremen so se premedfall v dolomit najved 1.5 do
2m. Z oddaljevanjem od gridenskih plasti se je njihova kolitina postopno
zmanjievala. V tem primeru gre za epigenetsko mobilizacijo rudnih mineralov
in kremena iz orudenega peffenjaka v zgornjepermski dolomit.

Poleg bakra in #elezn vsebuje ruda Skofjega %e malo As in Pb ter Zn.

Geokemifnn paragencza je torej v dolofeni meri podobna paragencri rude
na Zirovskem vrhu. Bistvena razlika pa je v tem, da v rudi Skofjega ni urana.
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SL.3a—Fig. 30a

Skofje, rov Planina, Mirmekitsko zradfanje bornita In hal-
kozina, Odsevna polarizirana svetloba, 130 X,

Skofje, Planina ndit. Myrmekitic intergrowth of bornite
and chaleocite. Reflected polarized light, 130 X

SL.3b—Fig.30b

Skofje, rov Planlna. Tennantit (belo) In eovellln (lemno
sivo) sta delno nadomestila bornit (svetlo sivo) in odkrila
celitng strukture. Odsevna polarizirana svetloba, 580 .

Skolje, Planina adit. Cell texture revealed by replacement

of bornite (light gray) by tennantite (white) and covellite
(dark gray). Rellected polarized light, 580 .

53
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Idiomorfni piritovi kristaléki, nabrani v zelenem grodenskem meljeveu
v neposredni blizing stika z sgornjepermskimi plastmi, so zelo siromasni 8 sled-
nimi prvinami; varbujejo le nekoliko povedani koliéini As in Pb (tabela 2). Drugi
veorec pirita je bil vaet iz kremenove e, ki je veebovala tudl idiomorine
kristale pirita in halkopirita, v sledovih pa & galenit. Ta #ila spada v rudidtu
med najmlaje in je nastala v rudni plasti 2ele verjetno Sele pri retrogradni
epigenezi. Tudi pirit in halkopirit iz te #ile sta zelo siromagna s slednimi prvinami
(tabeli 2 in 3). Vsebujeta le povedano kolidino Pb, veranega v glavnem na
primes galenita. Analiza rude pa je pokazala 58 do 250 ppm Ag, ki je vezano
na bornit in halkozin (M. Drovenik, 1979). Povefana vsebina Ag v teh
dveh mineralih je znadilna za bakrova rudiSéas tipa -red beds-.

Po masnospektrometriéni analizi (M. Drovenik in sod., 1970) se spre-
minja vrednost 45 v obmoéju priblifno 29 %, in sicer od —8,70 % do —I17,03 %,
srednja vrednost za 12 veoreev pa znafa —19.40 %

Pri kartiranju sta nafla 1. Mlakar in K. Ciglar pojave bakrove
rude tudi v gridenskem peffenjaku pri Sebreljah, kjer gre za tri golice s sul-
fidnimi in eno golico z oksidnimi bakrovimi minerali. Plasti so tektonsko tako
porufene, da ni bilo mogode doloéiti, ali gre za en sam ali veé rudonosnih
horizontov, Orudeni pedtenjak je vseboval neenakomerno razvrifena sulfidna
rrnn in manjfe lede ter tanke diskordantne #lice; rudni minerali so hili najbaolj
pogostni ob antracitnem vledku. Previadowval je bornit, ki sta ga spremljala
tennantit in pirit; precej manj je bilo halkozina in galenita. Zelo redka so bila
zrnca o domevkita, V orudenem peftenjaku sem nafel tudi lepe psevdomorfoze
pirita po rastlinskih ostankih, ki dokazujejo njegov zgodnjediagenetski nastanek
Po tangencialnem (sl 34a) in radialnem (sl. 34b) reru je dolofil N. Pantié
(pismeno sporodilo), da gre za piritizirani ostanek lesa primitivnega iglavea

81 31. Skofie. rov Planina, Albitna dvojéka, obdana s sulfidi v kremenovo-
karbonatni #licl a) Presevna polarizirnna svetloba, b) Navekriinl nikoll, 110 >

Fig. 31. Skofje, Planina adit. Quartz-carbonate veinlet including two albite twins
enclosed by sulfides. n) Transmitted polarized light. b) Crossed nicols, 110 X.
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araukarcidnega tipa, in sicer Araucarioryglon Kraus. Tudi bakrovi minerali,
predvsem bornit, so zapolnili lumene celic. Njihove stene sestoje iz semifuzinita.
Pri oksidaciji in cementaciji se je bornit spremenil v malahit in halkozin (sl 35).
Zveplo bornita je razlotno obogateno z labkim izotopom, kar dokazujeta vred-
nosti 4S5 ki se gibljeta okrog —11 %e. Piritova psevdomorfoza po rastlinskih
ostankih je izmed vseh do sedaj analiziranih sullidov v nadgih rudah najbogs-
tejia x 5¥, vrednost A5 dosede namred —30,88 %,

Huda iz Masor vsebuje lepe psevdomorfoze bornita, temnantita in galenita
po rastlinskih ostankih (sl 38), Bornit in tennantit sta rahlo obogatena z 5™,
Sieer pa je mineralna sestava enaka kot v orudenem pedfenjoku iz Sebrelj
(M. Drovenik in sod., 1978).

V Sovodnju je sivi gridenski peiéenjak z majhnimi antracitnimi letami
na drobno impregniran s halkopiritom in z bornitom, manj je pirita, tennantita
in sfaleritn, M. Ristié in C. Markov (1971) sta v treh sullidnih veoreih
(!III.IIC-'!’U_ ‘.'I'l'Ll.r'I.l.lh{ ASH ul’] T 2.5[. B oo — 10,2 %,

Masnospektrometricna analiza izotopske sestave #fvepln sulfidov iz Skofjega,
Sebrelj, Masor in Sovodnja je pokazala, da se giblie vrednost 45 od +2.50 %

8L 22 Fig. 32
Skofje, rov Planina. Bornit je
delno nadomestil piritna zrna
in odkril njthove oonamo
zradbo. Odsevna poelarizirana

svetloba, 100 >
Skofje, Planina adit. Pyrite
grnins partly replaced by bor-
nite. Thereby the zoned tex
ture of pyrite |5 revealed.
Rellected polarized light,

100 =

S5l 33 — Fig. 33

Skofje, vrtina 5t. 10, Dolomit
nadomeiten ¢ bornitom po ro
bovih zrn in vzdolE razkolnth
ruzpok. Odsevna polarizirona
svetloba, 87 <.
Skofje, borehole No, 10. Do-
lomite replaced by bornite
nlong the grain boundaries
and cleavage cracks, Reflected
polarized Hght, 87 x.
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do —39.88 % srednja vrednost za 20 vzoreev znada 16,7 %s. Obogatitev
# lahkim izotopom in velik razpon vrednosti 45" dokazujeta biogeni izvor 2vepla
v sulfidih bakrovih rudisé v gridenskih plasteh

V Hrastnem pri Mokronogu so od éasa do éasa odkopavali hematitno #elezovo
rudo. Zarad] premajhnih zalog se rudnik ni mogel prav razvit. Tudi raziskave
leta 1852 niso dale boljSegn rezultata. Ruda se nahaja v rdefem skrilaveu in pe-
dtenjaku, ki ga je B. Beree (18564) uvrstil v skitsko stopnjo, dopustil pa je tudi
zgornji del perma. Poeneje se je odlodi]l za skitsko stopnjo (B. Beree, 1956)
M. Pleniéar in U Premru (1977) pa sta uvrstila rudonosne plasti
v srednji perm po litolodkih mnaéilnostih in po primerjavi s sosednjimi ozemlji.

Po B. Bercetu (1954) vsebuje felezova ruda tudi malo mangana. Rudo-
nosni horizont je nastal pri pogojih aridne klime, V defevnih obdobjih je delezo
preperelih mineralov predlo v raztopine in se nato izloéilo kot hidrogel v plitkih
kadunjah in lagunah. Pozneje je nastal hematit. Porudna tektonika je raztrgala
rudonosni horizont

V zgornjepermskih plasteh ni bakrovih, uranovih in #elezovih rudisd, pad pa
s0 v njith tu in tam manjie koncentraclje svindevih in cinkovih rud

Od 17. stoletia do prve svetovne vojne =0 na obmoéju Skorma na obeh
bregovih Pake raziskovali in odkopavall sulfidno ter karbonatno cinkovo in svin-
fovo rudo v pm.'rr‘\i.nhki.h kllplh in ];lllLk'lh jamah, V celoti so pridobili okrog

51 34, Sebrelje, Piritna psevdomorfoza po rastlinskem ostanku, &) Tangencialni
presek. b) Prefni presek. Odsevna polarizirana svetloba, 45 <.

Fig. 34. Sebrelje. Pyrile pseudomorphs after plant remains. a) Tangential sec-
tion. b) Transverse section. Reflected polarized light, 45 .
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500 ton Zn in 100 ton Pb. Leta 1934 so dober kilometer zahodno od Sodtanja
na poboéju za Puharjeve hifo obnovill Jo2efow rov in imenovali to rudiste
Puharje. Po letu 1963 so izvrtali veé vrtin in izkopali nov rov priblifno 200 m
juineje, na vigini Jolefovega rova prav tako na levem bregu Pake. Rudne
pojave so nadli tudi pri Pireéniku in pri Hudi Jukniji.

Po J. Atzlu (F. Rolle, 1857a), ki je bil nekaj fasa lastnik rudnika,
naj bi vsebovale karbonatne kamenine v Puharju vet vzporednih rudnih le2isé
ob prelomih. Tunner (E. Clar, (1928) je menil, da gre za plastovno Zilo,
M Kraus (1913) pa je rudo oznaéil kot neenakomerne impregnacije, nastale
metasomitsko v drobnozrmatem dolomitu. Ponekod se impregnacije zdrufujejo
v nepravilnn rudna telesa. Rudne minerale naj bi bile prinesle ascendentne
raztopine iz terciarnih predornin,

E. Clar (1929) je opisal rudoncsno cono s smerjo severozahod—jugovzhod
in z vpadom 50 do 70° proti severovzhodu, Lod&l je Stirl generacije dolomita,
Prvo predstavija drobnozrnati delomit. Druga in tretja generacija vedeta kose
zdrobljene kamenine, najmlajda pa je v #ilah. Rudni minerali tvorijo predvsem
vezivo brede, Vedji del sfalerita je nastal pred drugo generacijo dolomita, isto-
¢éasno z njo in po njej. V manjsi meri se je izlodal tudi s tretjo generacijo
dolomita in celo po njej. Del galenita je verjetno nastal pred sfaleritom; v tem
primeru bi bil v paragenezi najstarejfi. Kristaliziral pa naj bl bil tudi po drugi
generaciji dolomita ter skupaj s tretjo in po njej. Najmlajsi galenit je nastal
bolj ali manj istofasno kot bournonit.

Pri doloéevanju posameznih generaclj rudnih mineralov je imel E. Clar
tefave. Zaradl prekristalizacije dolomita in rudnih mineralov ni mogel ostro
loditi posameznih faz orudenja. Na odvalu je nadel tudi kose s plastovito
ragvridenimi sulfidi, torej rudo s plastovito teksturo. Toda ta naj bi bila nastala
pri epigenetski metasomatozi doloféenih delov karbonatnih plasti. Rudonosne
hidrotermalne raztopine je vezal E. Clar na spodnjemiocenske predornine;
pri tem je imel v mislih smrekoviki andezit.

A, Tornquist (18930) je wuvrstil Puharje med apomagmatska rudidéa
starejSega miocena, izvor hidrotermalnih raztopin pa je poiskal v andezitno-
dacitni magmi, A, Cissarz (19568) je Puharje, podobno kot Stevilna druga
slovenskn svinfevo-cinkova rudisfa, uvrstil med terciarna regenerirana rudiséa
alpskega orogena, Tudi M. Iskra (1988) je zagovarjal epigenetsko-hidro-
termalni nastanek Puharja, vendar ga zaradi preskromnih podatkov ni wvezal
niti na trindnj keratofir, ki so ga sicer nadli v vrtini na oZjem obmodju rudiééa,
niti na oligocenski smrekoviki andezitni vulkanizem, Pomembna je njegova
ugotovitev, da mlaj#i terclarni prelomi ne vsebujejo niti sledov sulfidne rude,
Nasprotno pa se je B. Berce (1083) odlo&il za singenetski nastanek rudnih
mineralovy v Puharju., TakSen nastansk naj bi dokazovale strukture izredno
drobnozrnate rude. Puharje je primerjal s svindevo-cinkovim rudidéem Borovica
v Bosni, kar pomeni, da mu je pripisal vulkanogeno-sedimentni nastanek.

F. Teller (1892) je dolodil karbonatnim kameninam na obmodtju Puharja
anizitno in ladinsko starost. V apnencu s povrija v Skornu in iz vrtin pa je
nadla L. Sribarjeva (M, Iskra, 1969) ostanke mikrofavne in mikroflore,
ki dokazujejo njegove zgornjepermsko starost. Ker prehaja apnenec postopno
v orudeni dolomit, je uvrstii M. Iskra tudi dolomit med zgornjepermske
sklade.
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Zgornjepermski skladi so debeli nad 400 m. Njihov spodnji del sestoji po
M. Iskri (1988) iz sivega in svetlo sivega apnenca, debelega okrog 45m.
Prekriva ga sivi in temno sivi dolomit, debel okrog 280 m, & ksenotopiéno in
hipidiotopiéno strukturo, Ponekod je dolomit nekoliko apnen. Kamenina vsebuje
ftevilne dolomitne 2ilice, debele en milimeter do deset milimetrov, ki se vejasto
razradtajo in preradéajo. Ze na oko se lodita dve generaciji teh ilic. O breasti
strukturi dolomita je menil B. Ogorelee, da gre delno za disolucijsko bredo,
Dolomitne plasti se konféajo s ¢&rnim bituminoznim drobnozrnatim razlickom
hipidiotopifne strukture, Med dolomitnimi plastmi so pole in viodki skrilavega
érnega bituminoznega zelo drobnozrmatega dolomita, ki vsebuje tudl veljo koli-
déino mineralov glin, V vseh dolomitnih razlickih sem nasel detrititna zrmea
kremena, kaleedona in sericita ter drobna piritna zrnca, ki so nastala v disgenezi.
Med apnencem in dolomitom je ponekod viofek hidrotermalno spremenjenega
keratofirja, Navegor prehaja dolomit v sivi, temno sivi in &rni apnenec s skrila-
vimi vioZki; njegova debelina je nad 100 m. V njem so z raziskovalnim rovom
nadli diskordantne kalcitne #ilice, ki so se konéale ob skrilavih viedkih.

Pologaj keratofirja v geoloSki zgradbl rudidéa ni jasen; ne ve se, ali je
njegova lega v zgornjepermskih skladih primarna, all pa je bil premaknjen
v sedunji polofaj tektonsko, Karbonatne kamenine ob stiku s keratoflirjem niso
hidrotermalno spremenjene in tudi ne vsebujejo rudnih mineralov.

Mineralna sestuva rude je zelo encstavna, V njej previaduje sfalerit, ki ga
spremlja galenit. Manj je pirita in markazita, medtem ko so bournonit
(E. Clar, 1829), boulangerit (J. Vesel, 1970) in {reieslebenit le v sledovih.
Od sekundarnih mineraloy sem doloél smithsonit, cerusit, hidrocinkit in #elezove
hidrokside, od jalovinskih pa le dolomit, kaleit in zelo redek kremen, torej enake
minerale, kol v prikamenini,

Oruden je zgornji del dolomitnih skladov. Rudne minerale vsebuje torej
sivi in temno sivi dolomit ter njegov érni bituminoeni razlidek. Talninski in
krovninski apnenec sta povsem sterilna. V novem rovu so nadli ved majhnih
nepravilnih rudnih teles breg kakrinekoli pravilnosti v njihovi medsebojni legi.
Rudni minerali tvorijo v njih razlitno velika nepravilna zrna, razvejane #ilice,
vezivo dolomitnih in rudnih kosov ter ponekod tudi manjie masivne lede. Sfale-
ritova in galenitova zrna merijo povedini 50 4 do veé milimetrov. Sedimentnih
struktur, ki bi kazale na singenetski nastanek, v rudnih telesih ni niti v Jode-
fovem rovu niti v novem raziskovalnem rovu; teksture in strukture so povsod
epigenetske. Proti periferiji rudnih teles se najprej zmanjéa #tevilo ilic in nato
tudi zrn, tako da je prehod v prikamenino navadno postopen. Rudnih mineralov
na oko v prikamenini ni videti, kemiéna analiza pa je pokazala v njej sledove
cinka in svinea,

Kljub enostavni mineralni sestavi je zaporedje kristalizacije sfalerita in gale-
nita dokaj zapleteno. V érnem drobnozrnatem bituminoznem razlitku dolomita
v novem rovu, ki le#i v krovnini orudenega sivega in temno sivega dolomita,
so sfaleritna in piritha zrna razvridéena v nizih (sl 37), v &rmem drobnozrnatem
dolomitu pa so enakomerno raztresena, idiomorfna in enako velika kot dolo-
mitna zrna (sl 38). Bolj redka so nepravilna galenitna zrna in idiomorfna piritna
zroca, Sfalerit in galenit tvorits rudne pole, ki so sicer nekoliko deformirane,
vendar lege navadno veporedno s plastovitostjo. V srednjezrmatem érnem bitumi-
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Sl. 35 — Fig. 35

Sebrelje. Malahit in halkoxin
v celicah semifuzinitn. Odsev-
ni polarigirana svetloba, 150 X,

Sebrelje. Malachite and chal-

cocite In the cells of semifu-

sinite. Refllected polarized
light, 106 .

Sl. 36 — Fig. 36

Masore. Tennantit in galenit
stn zapolnila celice v rostlin-
skem ostanku. Nadomedfa ju
bornit, Odsevna polarizicrana
svetloba, 105
Maosore, Cells of the plant
fragment are filled with ten-
nantite and galena, which are
partly replaced by bornite.
Reflected polarized light,
108 >,

Ss 3T —Flg 37

Puharje, mziskovalnl rov., Niz
piritnih in sfaleritnih zrne v
trnem zelo drobnozrmatem bi-
tuminoznem dolomitu. Odsev-
na polarizirana svelloba, 180 X,

Puharje, exploration mdit

String of the pyrite and spha-

lerite grains in black wvery

fine-grained bituminous dolo-

mite, Reflected polarized light,
160 .

50
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5l. 38 — Fig. 38

Puharje, raziskovalni rov
Enakomerno razviibena kseno-
morina in ldiomorfna sfalerit-
na grna v &rnem biluminoznem
drobnoesrnatem dolomitu. Od-
sevina  polarizirana  svetloba,
57
F‘l:h]lr}c_ r:{;ﬂui'nl;uri adit. An-
hedral and euhedral sphalerite
grains distributed throughout
the Mack fine-grained bitumi-
nous dolomite. Rellecled po-
larized light, 57 >

S0 39 — Fig. 39

Puharje, rariskovalni rov. Ne-
pravilna sfaleriina polja med
dolomitnimi zrmi vsebujejo ko-
rodirane karbonatne vkljutke
Odsevna polarizirana svetloba,
180 =
Puharje, exploration adit. Ir-
regular sphalerite paiches fol-
low dolomite grain boundaries
and show ecorroded carbonate
inclusions. Reflected polarized
light, 180 >

Sl 40 — Fig. 40

Puharje, raziskovalni rov.
Idiomorin] galenit obrasten s
sfaleritom. Odsevna polarizi-
rana svetloba, 160 =,
Puharje, exploration adit. Eu-
hedral galena enclosed by
sphalerite. Reflected polarized
light, 160 >
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SL 41 Fig. 41

Puharje, ruziskovalnl rov. Kse-
nomorina in idiomorfna zrna
sfalerita v dolomitu. Odsevna
polarizirana svetloba, 148 =
Puharje, exploration adit, An-
hedral and euhedral spha-
lerite grains in dolomite. Ref-
lected polarized light, 146 =

Sl 42 — Fig. 42
Puharje, raziskovalni rov. Ko-
rodirnna rrnca sfalerita in do
lomita v galenitu. Odsevna
polarizirana svetloba, 148 X
Puharje, exploration adit. Cor-
roded Er.lh.ill.l."rjtl.' and dolomite
grains in galena. Reflected po

larized light, 148 >

5L 43 Fig. 43
Lepa njiva, rov &t. 4 Meta-
kristall antimonita v okreme-
neli kamenini, Odsevna pola
rizirans svetloba, 37 x.
Lepa njiva, adit No. 4. Stib-
nite metacrysts In a silicified
rock. Refllected polarized light,
37 =

] GEOLOGLIA 121
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noznem dolomitu je sfalerit neenakomerno razvrdéen, tvori nepravilna polja,
ki se vradéajo med dolomitna zrna (sl 38), in vsebujejo pogosto korodirane
karbonatne vkljudke, Galenit je v nekaterih primerih sturejsi od sfalerita, ki ga
obraiéa (sl. 40), povedini pa je mlajdi in nadomeséa sfalerit. Gre torej za dve
generaciji galenita. Toda ¢e najdemo le njegovo monomineralno zmo, ni mogode
doloediti, katerl generaciji pripada,

Sivi in temno sivi dolomit vsebuje poleg pirita in organske snovi Sc sfale-
ritna zrna s ksenomorfnimi in idiomorfnimi preseki (sl. 41), ksenomorfna gale-
nitna zrma ter nepravilna sfaleritna, galenitna in sfaleritno-galenitna polja
z vkljutki dolomita, Galenit je v paragenezi najmlajéi ter nadomeséa sfalerit
in dolomit (sl 42), Oba rudna minerala tvorita tudi nepravilne splete 2ilic,
v katerih je sfalerit praviloma starejdi, Nadalje veieta v brefo kose orudenega
in julovega dolomita ali jih pa samo obraséata, medtem ko ostale dele por
zipolnjuje beli dolomit. Na ta nadin je nastala kokardna tekstura.

Sulfidi puharskega rudidéa so nastali verjetno v diagenezi bolj ali manj bitu-
minozne karbonatne kamenine, To dokazujejo predvsem oblike zrn in strukture
v ¢rnem bituminoznem dolomitu, Ohranile so se zato, ker je bila orudena plast
izolirana s polami skrilavega drobnozrnatega bituminoznega dolomita, ki je
vseboval tudi precej mineralov glin. Nobena rudna niti dolomitna 2ilica ne sede
teh pol. V pozni diagenezi ali v epigenesi so se rudni minerali na novo razvrstili
med prekristalizacijo, Tzrazite epigenetske teksture so nastale predvsem v sivem
in temno sivem dolomitu, ki ni vseboval skrilavih bitumineoznih vietkov; zato
je podtalnica zlahka prenikala skozenj, Prl drobljenju rude in prikamenine
#o nastale nove razpoke in pore. Zato so se rudni minerali in dolomit vedkrat
mobilizirali in je na ta nadin nastalo veé generacij rudnih in jalovinskih mine-
ralov.

Proti hidrotermalnemu nastanku rude govorl dejstvo, da v rudistu ni pravih
rudnih #l; poleg tega krovninski in talninski apnenec, ki bi s hidrotermami lage
reagirala, sploh nista orudens. In konéno dolomit ne kate nobenih hidroter-
malnih

sprememb.

Za Puharje je madilng zelo enostavna geokemiéna zdruiba. Poleg sfalerita
in galenita vsebuje ruda bournonit, boulangerit in freleslebenit, kar pomeni,
da so v njej poleg Zn in Pb tudi sledovi Sb, Spektralna kemifna analiza sfalerita
je pokazala Cd ter sledove Ag in Cu (labela 13).

Tudi galenit je v splodnem siromasen s slednimi prvinami. Nekateri vzorci
pa so vsebovali v primerjavi z drugimi zelo veliko As (tabela 13).

Zveplo sfalerita in galenita je razliéno obogateno s tezkim izotopom; AS™
se spreminja od +8.30% do -++13,08 %, medtem ko je srednja vrednost za
10 veoreey +11 % To predstavlja izjemen primer, kajti sulfidno #veplo drugih
slovenskih svinéevo-cinkovih rudiéé je zvedine obogateno z 5%, le redko vsebuje
nekoliko vedjo koliing 5, Takina izotopska sestava #vepla ne govori za njegov
magmatski jzvor., Verjetno je nastalo Zveplo pri bakterijski redukeiji vefkrat
reduciranih sulfatov, ki so jih prinesle v rudiite podzemeljske vode. Podoben
izvor &vepla imajo po K. Gehlenuy in H. Nielsenu (1969) rudni minerali
v Slezijskih svinfevo-cinkovih rudiséih, ki lete prav tako v karbonatnih
kameninah,

W. Voss (1895) je omenil pojav galenita v sivem zgornjepermskem apnencu
na Rodei v Karavankah,
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Nekaj kilometerov zahodno od Puharjn je v zgornjepermskih skladih antimo-
novo rudisée Lepa njiva. Njegov gospodarski pomen je bil mnogo manjii kakor
pomen antimonovih rudis® v karbonsko-permskih skladih Posavskih gub. Pri-
dobilj so le nekaj 10 ton Sb med raziskovalnimi deli.

Antimonit so nagli na golicah zelo moéno okremenclega apnenca in pesfenjaka;
vsebina 5i0, znada v kameninah 86 do 98 % Okremeneli in orudeni kamenini
tvorita nepravilna telesa, ki se po odpornosti loéijo od drugih skladov, Razvritena
so v smeri WSW—ENE na doltini enega kilometra (M. Bidovec, 1974, 1980).

V tankih razpokah in majhnih porah je iz nizkotemperaturnih raztopin
najprej kristaliziral barit. Njegovi beli in brezbarvni plogéati kristaléki se tu

Tabela 13. Spekiralne kemifne onalize sfalerita in galenita iz Puharja
{(V ppm, kolikor ni drugafe oznadeno. - Nedolodljivo, prazno Ni bilo
merjena)

Table 13, Spectrochemical anal of sphalerite and galena from Puharje
{In ppm, tnless otherwise leated. - Undeterminable, blank Not

measured)

1 2 3 4 5 & 7 ] 9 10
Ag 10 1o; 2 120 - H] 7 14
Ay 00 1 100 - - 13 1000 = Rl 450
B 3 5 1 = - a s = =
(="} 200 1 10 3350 3900 43 - - 300 B0
Co 2 4 3 - - - - - % =
Cu 3 1 28 20 - 5 - 5
Fe kv 3400 *1% &2 pral
Ga 2 & - - - =
In 1 -
Mr 3 1 1 173 &0 = 3 24 - 4
Ma 1 1 10 - - - - - 0
Mi 1 w0 3 - - - - - =
P 5 =1 % ~7000 1% 1 % 1 %
Sb w 1 o - - » - . 0 =
$a 10 3 - - = = = =
n 0.2 10 0.7 =
v 3 1 1 - - - o - - -
In 100 10 o0 % *1% 940 1% 1300 4000 = 3000

1  Majniijn dolofljiva vrednost v analizah 5t. 4, 5, 7, 8 in 9 (analitik
Z. Maksimovié)
The lowest determinable value for analyses Nos.4, 5, 7, 8 and 8
(analyst Z. Maksimovié)

2  Najnikja doloéljiva vrednost v analizj £ 5 (analitk J. Feged)
The lowest determinable value for analysis No.8 (analyst J. Feged)

3 Najnidja dolofljiva vrednosi v analizi £#1. 10 (analitik A. Gogala)
The lowest determinable value for analysis No. 10 {analyst A. Go-
Eala)

4-5 Sfalerit
Sphalerite

f-10 Galenit
Galena
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in tam zdrufujejo v listitaste agregate. Sele mlajda tektonika je odprla pot
raziopinam, iz katerih je kristaliziral antimonit. Njegove Zilice se nepravilno
prepletajo. Redkejia so gnezda z farkovito razvrienimi antimonitovimi kristali.
Znatilne je, da tvori antimonit v okremeneli prikamenini tudi metakristale
(sl. 43), ki tu in tam vsebujejo korodirane kremenove vkljudke.

Mikroskopska raziskava je pokazala (5. Grafenauer, 1964; M. Bi-
dovec, 1874), da gre praktiéno zn monomineralno rudo. Antimonit spremljajo
sicer pirit, markazit, siderit in kalcit, vendar v zelo majhnih kolitinah. Pri
porudni tektoniki je bil antimonit naguban in zdrobljen (sl. 44).

Analiza slednih prvin je pokazala nizke vrednosti As, Cu, Ga in Hg, oboga-
titev s Pb In zuradi prisotnosti barita tudi precej Ba (tabela 12).

Zveplo antimonita je rahlo obogateno z S5™; vrednosti 5™ se spreminjajo
od +0,65 % do +4,72 %. Srednja vrednost za pet vzorcev je +2,32 %. Ti podatki
govore za magmatski izvor #vepla,

Zanimiva je primerjava Lepe njive z antimonovimi rudis$i v karbonsko-
permskih plasieh Posavskih gub. Prikamenina v Lepi njivi je moéno okreme-
nela, medtem ko v Posavskih gubah ni sledov o hidrotermalni dejavnosti. Mine-
ralng sestava rude v Lepi njivi je bolj enostavna, vendar vsebuje manjie koli-
fine dolodenih slednih prvin, ki omogoéajo primerjave. Zveplo antimonita v Lepi
njivi je rahlo obogateng x 5%, v Posavskih gubah pa z §%.

B. Berce (1963) se je odlodil za triadno starost Lepe njive; enako tudi
5. Grafenauer (1964), ki je tudi to rudisée vezal na wengenski magmatizem.
Razliéne mineralne parngeneze je razloZil z bolj ali manj diferenciranimi hidro-
termalnimi raztopinami, ki so se razlitno oddaljile od matiénih kamenin. Geo-
kemini podatki dokazujejo, da je nastala Lepa njiva res iz zelo diferenciranih
raztopin, Ni pa redeno vpradanje, ali sta okremenenje rudonosnih kamenin
v Lepi njivi in njihovo orudenje posledica triadnega ali terciarnega magmatizma.

Okremeneli zgornjepermski apnenec je oruden z antimonitom tudi na Vi-
sofkem vrhu vzhodno od Lepe njive, F. Rolle (1857b) ga je nagel med kmeti-
jama Puntuh in Krpuh, O antimonitu z malahitom in fluoritom v apnencu
nedolodene starosti pri Soléavi sta pisala E. Hatle (1885) in F. Vivenot
(1869),

S5.#—Fig #

Lepa njiva, rov £ 4. Zdrob-
ljena antimonitova frna, veza-
na z antimonovimi oksidi. Od-
sevna polarizirana  svetloba,
3 X,
Lepa njiva, adit No. 4. Cuata-
clastic stibnite grains cement-
ed by antimony oxides, Re-
flected polarized light, 37 X.
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Mezozoik
Triada

Na prostoru Jufnih in Vzhodnih Alp ter Dinaridov se je geosinklinalna doba
zafela v mlajdepaleozojski eri, ko se je tod zadela Ziriti Tetida, V triadni periodi
se je geosinklinalni razvoj nadaljeval in dosegel svoj visek, Geosinklinala se je
diferencirala v evgeosinklinalni del na severu in miogeosinklinalni del na jugu.
V zvezi z orogenetskimi procesi je v skitski stopnji zaZivel vulkanizem. V srednji
trindi se je vulkanska dejavnost ojadala; srednjetriadne predomine keratofirsko-
spilitne asociacije so med vsemi magmatskimi kameninami v Sloveniji najbolj
razfirjene, Spremljajo jih piroklastitne kamenine.

Skupna debelina skitskih, aniziénih, ladinskih, karnijskih, norigkih in retskih
plasti je okrog 1800 m, Litolokko so posamezne stopnje v razliénih delih Slovenije
razlifno razvite,

Triadni skladi so tudi ekonomsko pomembni. V skitskem dolomitu med
Mokronogom in Bohorjem, v aniziénem dolomitu Tople ter v ladinskih in karnij-
skih karbonatnih kameninah oije in firfe okolice Mekice so nastala svinfeva
in cinkova rudista, Srednjetriadni keratofir in piroklastiéne kamenine v okolici
Piredice vsebujejo pirit ter svinlevo in cinkovo rudo, V srednji triadi je nastalo
tudi ¥ivosrebrovo rudiste Idrija.

Skitska stopnja

Skitske plasti so razdirjene na povriju na Dolenjskem in Notranjskem,
v Lodkih in Polhograjskih hribih, v Posavskih gubah, v predgorju Julijskih
. in Savinjskih Alp ter v Karavankah. V spodnjem delu skitske stopnje previa-
duje dolomit s polami laporastega skrilavea in peSfenjaka. V okolici Sevnice
in pri Mokronogu vsebuje dolomit viofke sadre, ki ka2ejo na lagune. Ponckod
je v spodnjem delu tudi kremenov konglomerat. Vide slede sivkaste in rdefkaste
peddenoskrilave plasti s sljudo in 2 letastimi vlokki oolitnega apnenca. Posamezne
lede so debele nekaj metrov. V teh skladih, ki naj bi ustrezali seiski podstopnji,
so nadli Skoljke, ni pa znana mikrofavna,

Debelejdi vloZki colitnega apnenca oznafujejo pridetek campilske podstopnje,
ki je litolofko podobna seiski, le njena vrhnja plast sestoji iz laporastega gomo-
ljastega apnenca, V campilskih plasteh so znani fosili: polia Natiria costata
(Miinster), Holopella gracilior (Schauroth), amoniti Tirolites idrianus Hauer,
T. earniolicus Mojsisovies, T. cassianus Quenstedt in Dalmanites nodosus Maojsi-
sovies ter foraminifera Meandrospira iulia (Premoli Silva). Amoniti na Idrij-
skem kafejo na globljemorski razvoj teh plasti.

V vzhodnih Karavankah je nastal zgornji del skitskih plasti iz kontinental-
nih in transgresijskih morskih sedimentov; previadujeta oolitni apnenec in dolo-
mit s sadro, torej sedimenti zelo plitvega morja (I. Struel, 1974).

Na Idrijskem so bili nekateri prelomi aktivni %e v zgornjeskitski stopnji
(L. Placer in J. Car, 1975), U. Premru (1974a) pa je zasledil v triadnih
kameninah Posavskih gub rahel vpliv é&rmogorske orogenetske faze. To so znaki
gadetka srednjetriadne orogeneze, Ponekod se je pojavila tudi vulkanska aktiv-
nost, kar dokazujejo tufske primesi v skitskem skrilaveu judno od Javorja
v blizini Tople pri Me2ici (A. Zore, 1955), tufske kamenine v skitskih usedli-
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nah severozahodno od Trebnjega (C. Germoviek, 1955), v okolici Idrije
(J. Kropaé, 1912) in na ljubeljskem prelazu (F. Kahler, 1959).

Debelina skitskih plasti znada v Posavskih gubah 30 do 130 m (U, Premru,
1974 a) in v idrijskem rudiffu skoraj 400m (I. Mlakar in M. Drovenik,
1971).

V spodnjeskitskih plasich jugovzhodnega dela Posavskih gub so v pretek-
losti odkopavali rudo, ki je ponekod vsebovala ved cinka, drugod ved svinea.
Oruden je dolomit med Mokronogom in Bohorjem na dol#ini skoraj 30 km. Vedja
rudarska dela so bila na Bohorju in v Ajdovskih jamah pri Mokronogu. Rudo
so kopali Se v Ledini pri Sevnici, znani tudi pod imenom Cerovee, in v Skoveu
pri Triiddu. Sledovi raziskovalnih del pa so ohranjeni v Martinji vasi, Stranjah,
Trebelnem in Zabukoviju., Ta rudidéa so zanimiva z metalogenetskegn vidika.

Orudeni spodnjeskitski dolomit ima na Bohorju, v Zabukovju, Ledini, Mo-
kronogu in v Martinji vasi zelo podobne lastnosti. Povedini gre za srednjezrmati
razliéek, katerega subhedralna in anhedralna zrma merijo navadno 100 do 300 mi-
kronov, Kamenina ima hipidiotopitno, ksenotopiéne in viasih tudi poikilotopitne
strukturo. Prvotno porozni dolomit je bil sestavljen vedidel iz euhedralnih zrn,
ki jih je pozneje obdal avtigeni dolomitni rob in tako zapolnil pore (sl 45).
Euhedralna jedra so pogosto nekoliko motna ter vsebujejo v srednjem delu
in v posameznih conah tu in tam vkljucke mikrita, ki pri dolomitizaciji ni bil
nadomeddéen, Avtigeni robovi so svetlejdi in brez mikritnih vkljutkov.

Kamenina vsebuje nadalje nekaj kremena (zveéine pod 5 %), sericita in mine-
ralov glin. Kremen je detritiénega izvora. Njegova zrnca imajo pogosto koro-
dirane robove. Posamezna idiomorfna piritna zrnea so se spremenila v Zelezove
hidrokside (sL 45), Redko vsebuje dolomit tudi posamezna zrnea markazita
Oba sulfida sta kristalizirala pri diagenezi karbonatne kamenine,

Dolomit je verjetno nastal v nadplimskem obmoéju v aridni klimi. Mikritni
vklju®ki v dolomitnih zrmih kafejo na dolomitizacijo apnenca. Na aridno klimo
je sklepal M. Iskra po sadri, ki jo je nafel v jedrih vriin pri Mokronogu
in v Ledini.

V zahodnem delu bohorskega rudifta previaduje galenit, v vzhodnem pa
smithsonit. Dokaj izrazito lefasto razvita limonitizirana plast s smithsonitom
s¢ razteza v hodniku na obzorju 834 m vzhodno od vpadnika, skopanega s kote
863 m. Nadkop na vzhodnem koncu hodnika pa je ves v rudi. S tem nadkopom
so se konfala obnovitvena rudarska dela leta 1955, Vzoree rude iz nadkopa je
po kemiéni analizi vseboval 38% Fe O, 278% ZnO in 1.85% PbD. Tudi
v Ledini so rudna telesa razvrifena v dolofenem horizontu.

Mineralna sestava rude je povsod zelo enostavna. Prvotnl minerali so galenit,
sfalerit, pirit in markazit, drugotni pa smithsonit, cerusit in Zelezovi hidroksidi.
Rudni minerali so mofno oksidirani. Zato sfalerita na povriju ne najdemo,
galenit pa tvori tu in tam zrna, prepletena s tankimi cerusitnimi Zilicami.

Tudi v rudi je med prvotnimi rudnimi minerali galenit najbolj pogosten.
V lefah sta srednjezrnati in debelozrnati razlidek, ki vsebujeta korodirane
vkljuke dolomita in sfalerita (sl. 46), V zilicah in ilah prevladujeta drobnozrmati
in srednjezrnati razlidek. Vkljucki sfalerita so v teh primerih le malodtevilni,
obdajajofi dolomit pa je slabo korodiran ali pa ga raztopine, iz katerih je krista-
liziral galenit, sploh niso topile in imajo njegova zrna povsem ravne robove
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(sl. 47). Tu in tam kade galenit zaradi tektonskih deformacij strukiuro ssvinée-
vega repa=, Po oksidaciji je bil v precejinji meri spremenjen v cerusit,

Sfalerit sestoji v glavnem iz ksenomorfnih zrn, delno tudi iz idiomorfnih,
ki imajo svetlo rumene in svetlo riave notranje reflekse. V siromagni rudi tvori
sfalerit nepravilna zrna v dolomitu in obdaja evhedralna dolomitna zrna (sl 48);
kristaliziral je, & preden je nastal dolomitni rob. V bogati rudi tvori sfalerit
tudi vedja nepravilna polja, v katerih splavajo« evhedralna, nekoliko korodirana
dolomitna zrna (sl. 48).

Manjii del sfaleritn pripada skorjastemu razlitku, Njegova polja imajo
okrogle in eliptifne preseke ter vsebujejo pogosto idiomorfna zrna galenita
(sL. 50). To dokazuje, da sta v rudi dve generaciji sfalerita; prva je starejia, druga
pa mlajia od galenita, Med lupinami sfalerita sta tu in tam razvrdéena pirit
in markazit, Oba sfaleritova razlitka sta v glavnem nadomedtena s smithsonitom,
ki je odkril njuno strukturo, Smithsonit je najbolj pogosten rudni mineral. Poleg
tega, da nadomedéa sfalerit, ga najdemo v Elieah in zrnih v prikamenini, kjer
nl prvotnih rudnih mineralov,

SL45 —Flg. 45

Bohor, stara jama. Ksenoto-
pléna strukiura srednjezrnate-
ga dolomita. Nekatera dolo-
mitna #rna so obdana z avtl-
genim robom. Crma zrnca so
telezovi hidroksidi. Presevna
polarizirana svetloba, 37 =,

Bohor, abandoned mine. Me-
dium-grained dolomite show-
ing xenotopic texture. Some
dolomite grains are surround-
ed by authigenie rims. Note
the black grains of iron oxy-
des. Transmitted polarized
light, 37 X,

S1. 46 — Fig 48

Bohor, starm jama Korodi-
rana zrna sfalerita v galeni-
tu, ki je delna

s cerusitom. Odsevna polari-

rirana svetloba, 57 x.
Bohor, abandoned mine Cor-
roded sphalerite grains in ga-
lena, partly replaced by ce-
russite, Rellected polarized
light, 57 X.
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Sl 47 — Fig. 17

Ajdovike jame Zrna dolomita
ob stiku z galenitom, ki je del-
e ii’.'lrl."l‘l'll."n]-l'."l'l YV CcerTusil, niso
korodirnna. Odsevna polarizi-
rana svetloba, 180 .
Ajdovike jame. Dalomile
grainsg showing uncorroded
borders on their contacts with
galena, partly replaced by
cerussite. Reflected polarized
Ught, 180 .

Sl 48 — Fig. 48

Ledina. Sfalerit obdaja evhe-

dralna zrna dolomita. Presev-

na polarizirana svetloba, 37 .

Ledina Euhedral dolomite

grains encloséd by sphalerite.

Transmitied polarized light,
37T X.

SL 49 — Fig 49

Ledina. v sfaleritu splavajos
evhedralna, nekoliko korodi-
rana dolomitna zrna Odsev-
na polarizirana svetloba, 5T X.
Ledina. Euhedral, slightly
corroded dolomite grains in
sphalerite. Refllecied polarized
light, 57 X.
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Posebno zanimiva je ledinska ruda s plastovito teksturo, V njej se menjavajo
pole z razliénimi koncentracijami in razlitne zrnavostjo rudnih mineralov, Naj-
bolj pogosten je sfalerit. Njegova zrna so izometriéna, hipidiomorfna in eelo idio-
morfna ter merijo v nekaterih polah popreéno 40 mikronov, v drugih 70 do 80
in v tretjih okrog 150 mikronov. Med sfaleritovimi zrni je pogostno piritno
viezivo, Nekatere pole vsebujejo precej ved pirita. V tem primeru mu pripadajo
bolj ali manj pravilne razvita zrna s premeri nekaj 10 mikronov, Marsikje se je
znfela njegova oksidacija v sredini kristalfkov, Pri tem se je pokazalo njegovo
okroglo jedro, veliko 10 do 20 mikronov, To ka2e na piritne =orudene bakterije-
v jedru kristalékov,

Mineralna parageneza rude dokazuje zelo enostavno geokemifno zdrulbo.
Prvotni in drugotni minerall, & lzvzamemo pirit in markazit ter 2elezove hidro-
kside, vsebujejo le svinee in cink. Sfalerit je tako mofno oksidiran ali zraSéen
2 minerall jalovine, da ni mogofe dobiti monomineralnih vzoreev za spektralno
kemifno analizo, Galenit z Bohorja, iz Ledine, Zabukovja in Martinje wvasi
{tabela 14) pa vsebuje zelo majhne kolidtine Ag, Cu in Sb z izjemo encga vzorea
iz Ledine s 600 ppm As, ki je vezan verjetno na primes sfalerita, in vzorea iz
Zabukovia s 100 ppm Sb. Sicer je pa kolifina slednih prvin v galenitu v razlié-
nih rudiséih enaka.

V izotopski sestavi #vepla bohorskegn galenita se spreminja 45" od + 3,87 %
do + 588 %, srednja vrednost za 10 vzorcev je + 5% Zveplo je torej rahlo ob-
ogateno s tezkim lzotopom; pri tem je njegova sestava zelo homogena (M. Dro-
venik in sod.. 19786).

Prvotno so fteli dolomit s Pb-Zn rudo v anizifno stopnjo. Zato je imel B,
Berce (1983) ta rudifa za anizifna, nastala pa naj bi bila singenetsko. Tako
je sklepal po njihovi legi v dolofenem stratigrafskem horizontu ter po drobno-
grnati rudi, ki kafe strukture, znadilne za singenetske minerale. Primerjal jih
je s svindéevo-cinkovim rudis$éem Borovica v Bosni in jim torej pripisal vulka-
nogeno-sedimentni nastanek, Tudi po B. Sinku (1885) in K. Gradu (1967
je Bohor singenetskegn nastanka. M. Iskra (1873) je pri razlagi nastanka
svinfevo-cinkovih rudis® v skitskih plasteh citiral N. M. Strahova (1962),
ki je vezal podobna nahajalid¢a na aridne cone. Kationi naj bi bili prisli iz
prvotnih polimetalnih rudisé, ki jih je zajela erozija,

S Grafena uer (1985 je imel najprej Bohor in podobna rudiféa skupaj
& Toplo in Puharjem za hidrotermalna; nastala naj bi bila v zvezi s trindno
magmatsko aktivnostjo. Pozneje (1969) je priSel do sklepa, da govori najved
gnakov za hidrotermalni nastanek vedine teh rudid®. Nekatera pa naj bi bila
nastala v zgodnji diagenetski fazi, zelo verjetno na morskem dnu, vendar ni po-
vedal, katera rudiééa je imel v mislih.

Poleg tega, da je oruden dolofeni stratigrafski horizont, sta za nastanek
svindevo-cinkovih rudifé v skitskem dolomitu vzrhodnega dela Posavskih gub
pomembni zelo enostavna mineralna in geokemifna parageneza; ruda vsebuje
enake jalovinske minerale kot prikamenina. Sfalerit je nastal v porah dolomita
#e preden je cuhedralna zrna obdal avtigeni rob. Pri vsem tem prikamenina
ne kafe nobenih hidrotermalnih sprememb, Vse to govori proti magmatsko-
hidrotermalnemu nastanku, Vsekakor pa mofno previadujejo epigenetske tek-
sture rude.
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51. 50 — Fig. 50

Bohor, stara jama. Idiomorfni
galenit v sreding skorjastega
sfnleritn. Med sfaleritnimi
skorjami je razvrilen pirit
Odsevna plﬂ:gziunl svetloba,
Bohor, abandoned mine. Ga-
lena in the central part of
botryoidal sphalerite. Note
pyrite graing between spha-
lerite shells. Reflected pola-
rized light, 180 <,

Tabela 14. Spektralne kemifne analize galenita (V ppm, kolikor
ni drugade ornadens. - Nedolodljive, prazno Ni bilo merjeno)

Table 14. Spectrochemical analyses of galena (In ppm, wunless
otherwise indicated. - Undeterminable, blank Not measured)

1 2 3 4 5 & 7 B 2 1]
Ag 1 1 [ - 13 5 2 1 k- 1
Ay 200 100 - - - - = &0 . -
8 5 - - 5 = = . "
Cd 00 10 - - . 0 - o] . o
Ca F 4 3 - - - - - - - "
Cu 3 1 - 5 8 3 - 3 - -
Fe n - 1500 B2 B4 -
Ga 2 - - - - -
[ 3 1 - N . - 2 - -
Ma | 0 . : & - = _ - =
i I 3 - - - - - é - -
Sb 10 30 15 18 - - 18 - 100 ]
Sn g k| - - - - - - =
T 0 20 ia 15
v 1 - B & H i 3 = -
Zn 100 100 1150 1000 2000 3000 1% »>3000 1280 5600

1 Najnitja dolofljiva vrednost v analizah 2.3, &4, 7, 8 In 10
(analitik Z. Maksimovié)

The lowest determinable value for analyses Nos. 3, 4, 7, 8
and 10 (analyst Z. Maksimovic)

2 Najnitja dolodljiva vrednost v analizgh §. 5, 6 in 8 (analitik
A. Gogala)
The lowest determinable value for analyses Nos. 5 8 and 8
{analyst A. Gogala)

3-6 Bohor

7-8 Ladina

8 Zabukovije
10 Martinja vas
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Za razlago nastanka teh rudis® je pomembna zlasti ruda s plastovito tek-
sturo v Ledini. Malo verjetno je, da bi bila nastala ta ruda pri hidrotermalno-
metasomatskih procesih. Po razliéni zenavosti sfalerita, rarmerju med sfaleri-
tom in piritom in verjetni prisotnosti ~orudenih bakterij= v piritnih kristalé-
kih sklepam, da je nastala ruda s plastovito teksturo v diagenezi. Pri epigenet-
skih procesih je rekristalizacija rudnih mineralov zabrisala prvotno teksturo.
Kovine so tudi migrirale v razpoke in pore, pri éemer so nastale rudne Zilice
in vedja zrna. S tem v zvezi naj opozorim, da obdajajodi dolomit povedini ni bil
modneje nadomedden.

lzotopska sestava dvepla na prvi pogled ne govori v prid biogenega izvora.
Zveplo gulenita z epigenetskimi teksturami je namred sorazmerno zelo homo-
geno in rahlo obogateno s tedkim izotopom. Vrednost 45 bi nihala v vedjem
razponu, &e bi bili analizirali tudi sfalerit. Toda sestava prvotnega biogenega
#vepla se je lahko homogenizirala pri epigenetski mobilizaciji. S tetkim izoto-
pom pa ga je obogatilo sulfatno dveplo, ki so ga prinafale podtalne vode iz sadre
v spodnjeskitskih plasteh. Seveds zahteva ta razlaga nadaljnje masnospekiro-
metriéne raziskave.

Aniziéna stopnja

V spodnjem delu aniziénih plasti prevladuje dolomit, manj je apnenca. Zgor-
nji del sestoji iz pelagitnih usedlin temnega apnenca, laporja, tufa in dolomita
z rofencem, ki se nadaljujejo v ladinsko stopnjo. Tu in tam so nasli apneni
konglomerat in brefo. Znadilni sta foraminiferi Meandrospira dinarica Kochan-
sky-Devidé et Pantié in Glomospira densa (Panti¢). Spremljajo ju poleg dru-
gih foraminifer %e ostrakodi, skoljke, ehinodermi in cefalopodi. Med algami je
omeniti vrste Physoporella pauciforata (Gimbel), Physoporella minutoidea
Herak in Macroporella alping, med konodonti pa obliko Paragondolella excelsa
Mosher. V vzhodnih Karavankah je pod Peco doloéil L. Zlebn ik (1955) ostan-
ke cefalopodov iz rodov Ceratites, Sturia in Ptychites. V rdelkastem ploSta-
stem apnencu severovzhodno od Novega mesia pa sta nafla O, Kdhn in A.
Ramov#d (1965) cefalopode iz rodu Prychites, Proarcestes, Sturia, Parapina-
coceras, Gymnites in Actites, Ti fosili dokazujejo pelsonsko in ilirsko pod-
stopnjo.

Aniritni skladi so ponekod povsem erodirani, drugod pa doselcjo razlitne
debeline. V Posavskih gubah je ocenil U. Premru (1874 a) debelino spodnje-
ga, dolomitnega dela na 50 do 100 m. Na Dolenjskem, med Catefem in Primsko-
vim merijo le 15 do 30 m, v Sodratici pa do 300 m (5. Buser, 1974a). Na
obmoé¢ju ldrije aniziéni dolomit ne prese?e 60m (I Mlakar in M. Drove-
nik, 1971), v rudiféu Topli pa gn je okrog 340m (I. Strucl, 1974). Debeline
zgornjega, pelagitnega dela aniziéne stopnje ni dolodena, ker se je sedimentacija
kontinuirano nadaljevala v ladinsko stopn jo.

V severnih Karavankah lezi v aniziénih karbonatnih kameninah na jufnem
vzno#ju Pece cinkovo-svinéevo rudisde Topla. Ceprav je oddaljeno v zraéni érti
okrog sedem kilometrov od Medice, se navadno pridteva k meZidkim revirjem.

A, Zore (1955) je nadel v anizicnih karbonatnih kameninah razprieni prvi-
ni Zn in Pb, v rudi pa sedimenine teksture. To je imel za dokaz sinsedimentnega
nastanka. Po 8. Grafenauerju (1958, 1965) pa naj bi bila Topla nastala
hidrotermalno v zvezi s triadno magmatsko aktivnostjo. Proti eksternemu sedi-
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mentactjskemu nadinu naj bl govorili moéni fizikalno kemitni dokazi, Pozneje je
S. Grafenauer (1989) uvrstil tudi Toplo med tista svinZevo-cinkova rudi-
&fa, v katerih so rudni minerali delno nastajali v zgodnji diagenetski fazi, zelo
verjetno no morskem dnu, Tudi B. Berce (1860) se ni strinjal z A. Zorcem.
Po slikah in skicah, ki jih je bil objavil A. Zore, ter po lastnih raziskavah je pri-
3e] do sklepa, da je moden samo hidrotermalni nastanek. Svindevo-cinkovo ru-
diffe Me#ica, ki je po tedanjih razlagah obsegalo tudi Toplo, naj bi bilo po
B. Bercetu v zverl z intruzijo trindnega granitita. Pozneje (B. Berce,
1963) je spremenil svoje miéljenje in Toplo uvrstil med singeneiska svindevo-
cinkovs rudidfa, ki so nastala podobno kot Borovica v Bosni, torej pri vulkano-
geno-sedimentnih procesih. Tudi varisciéna starost karavanikih globofnin kale,
da svinfevo-cinkova rudid#a v wvrzhodnih Karavankash ne morejo imeti zveze
z granitno intruzijo.

Nadrobna Studija I Struela (1974) je potrdila Zordevo razlago o sedi-
mentnem nastanku rudid®a Topla, Prav s to Studijo je 1. Strucl med prvimi
dokazal sedimenini nastanek enega izmed cinkovo-svindenih rudif® v karbo-
natnih kameninah Vzhednih Alp. V Topli in njeni okolici je raziskoval tri hori-
zonte anizitnih karbonatnih kamenin; spodnji in zgornji sestojita iz apnenca,
srednji pa iz dolomita. V spodnjem horizontu, ki meri pribliino 190 m, previa-
duje temno svi in &ni mikritni apnenec 2 manjlo ali veéjo koligino fosilov, fo-
silnih drobeev, peletov ter intraklastov. Prisotna sta tudi peletni in detriti®ni
apnenec s spariinim cementom ter pasoviti dolomikrit. Mikritni apnenec je
nastal v sorazmerno mirnem globjem morju; zanj je mmadilen nizek energijski
indeks, Peletni in detriti®ni apnenec s precej visokim energijskim indeksom
pa je nastal v plitki vodi in dolosparit v zelo plitki modno slani morski vodi.

Kamenine spodnjega horizonta so nekoliko obogatene s Zn; njegova koli-
tina se giblje od 10 do 150 ppm; svinec je zastopan z nekaj ppm, toda v neka-
terih plasteh dosele 50 ppm. Kamenine spodnjega horizonta vsebujejo nadalje
46 do 2080 ppm Sr in popreéno 0,27 % Fe.

Srednji horizont meri okrog 100 m. Sestoji iz razli®nih vrst dolomita. Nafbolj
pogosten je laminamni dolomit z ritmiti dolomikrita in dolosparita. Za ta dolomit
so znadilne strukture ptidjih ofi. V kamenini so namreé &tevilne majhne pore
zapolnjene v spodnjem delu z drobnozrmatim dolomitom, v zgornjem pa s sred-
njezrnatim cementacijskim dolomitom. Manj je pasovitega ali zebrastega dolo-
mita, ki je nastal v pozni diagenezi, morda celo pozneje. Srednji horizont vse-
buje & masivni dolomikrit in masivni dolosparit ter drobnozrnati intraklastiéni
dolomikrit in delomitne brefo, Vse kamenine srednjega horizonta vsebujejo
precej organskega detritusa. Nastale so bile v nadplimskem, plimskem in pod-
plimskem pasu v zmerni in moéno aridni klimi. Ta horizont vsebuje tudi
rudne plasti, ki pa nimajo veéjih razsefnosti. Sestoje iz laminarnega dolomi-
krita, drobnozrnatega dolosparita, intraklastiénega dolomikrita ter intrafor-
macijske brefe, Vsebina cinka je v kameninah drugega horizonta nekoliko niZja,
toda rudnonosni dolomit ga vsebuje do 2700 ppm in 450 ppm Pb. Jalovi dolo-
mitni razlicki vsebujejo popreéno 63 ppm Sr, rudonosni dolomit pa komaj 30

S stratigrafskega vidika je pomemben zgornji horizont, ker so v njem na#li
fosile, ki dokazujejo ilirsko podstopnjo. Njegova debelina znafa okrog 120m.
V spodnjem in srednjem delu tega horizonta previaduje biomikritni apnence,
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zgornjl pa sestojl iz dolomitiziranega radiolaritnega apnenca z rofencem. Ti
karbonatni skladi so nastali v mirnem globokem morju. Prav kamenine zgornje-
ga horizonta vsebujejo najmanj cinka, saj se giblje njegova vrednost pod 20 ppm.
Svinca pa tu praktiéno ni.

V srednjem horizontu aniziénega zaporedja imajo interstratificirana bogata
rudna telesa zelo nepravilne cevaste oblike. Zanje je znadilno, da je cinkova
ruda koncentrirana v talninskem delu, svinéeva, ozivoma svindevo-cinkova pa
v krovninskem delu. Obdajajoée dolomitne plasti vsebujejo na veéjih povriinah
siromadne koncentracije obeh kovin (0,5 do 1%). Te plasti zapolnjujejo podol-
govate in lijakaste kotanje v talnini, Orudenje ni bilo v zvezi s tektoniko, pad
pa so prelomi porneje razkosali in premaknili rudna telesa (L. Struel, 1974).

Rudni minerali lege v laminarnem dolomikritu, drobnozrnatem dolosparitu,
intraklastiénem dolomitu in v intraformacijski bre&. I Strucl je loél pla-
stovito rude z chranjenimi sedimentnimi teksturami in strukturami, impreg-
nacijsko rudo in Zilno-impregnacijsko rudo. Ponekod so zelo lepo widni rudni
ritmiti ter sedimentne in obremenitvens teksture, ki kagejo, da so rudni ritmiti

nastali v zgodnji diagenezi.

Najpomembnejsi rudni mineral je sfalerit. Nastal je v zgodnji diagenezi, a je
bil pozneje premedten, Njegova zrna so nepravilna s premeri pod 60 mikro-
ni; nastala so bila po zgodnjediagenetski dolomitizaciji in zapolnjujejo inter-
granularne pore v dolomitu (sl. 51). Del zgodnjediageneiskega sfalerita tvori
tudi okrogla zrnca, ki merijo povetini le nekaj mikronov, doselejo pa tudi ne-
kaj deset mikronov. Znadilno je, da jih najdemo le v piritu in markazitu (sL
52). Zelezova sulfida sta torej obdala sfaleritne kroglice in jih na ta nadin zava-
rovala, Verjetno so bile takine kroglice prvotno v rudi bolj pogostne, vendar
je bil sfalerit pri poznodiagenetskih in epigenetskih procesih premedéen. V ne-
koliko veéjih sfaleritnih poljih je viden pod mikroskopom pirit 2 vkljulki sfale-
ritnih kroglic, To jasno dokazuje dve generaciji cinkovega sullida. Poznodia-
genetski, oziroma epigenetski sfalerit je v bellh dolomitnih Zilicah. J. Otte-
mann (I. Struel, 1974) je v zgodnjediagenetskem sfaleritu z mikrosondo
dolo¢il Fe, Cu, Cd in In. Nasel je, da vsebuje zgodnjediagenetski razlidek veé
bakra in znatno ved indija,

Galenita je manj, Zvedine tvori 1 do 5 mm velike idiomorfne in ksenomorine
metakristale v poznodiagenetskem debelozrnatem dolomitu. Navadno so ti kri-
stali mlajii od sfalerita, Pogosto vsebujejo vkljudke sfalerita, pirita in predvsem
dolomita.

Tudj obeh #elezovih sulfidov, pirita in markazita je manj kakor sfalerita.
Med zmni zgodnjediagenetskega dolomita so pogostne piritne =orudene bakte-
rije«, Marsikatera =orudena bakierija« je pozneje zrasla v bolj ali manj idio-
morfen piritni metakristal, Mlaj§i pirit je predvsem v pornodiagenetsko pre-
kristalizriranem dolomitu. Markazit tvori navadno radialno tarkovite skupke in je
pogosten zlasti v plastoviti cinkovi rudi,

Za nastanek rudnih mineralov potrebno éveplo naj bi bile posredovale po
I. Struclu bakterije pri presnovi sadre v kalcit, in sicer v obliki H.5, ki naj
bi se bil nato s prisotnimi kovinami spajal v sulfide, Toda niti v drugem
horizontu aniziénih karbonatov niti v rudnih plasteh ni sledov sadre. Telko je
verjeti, da bi anaerobne bakterije spremenile vso sadro v kaleit. Zato menim,
da so te bakterije reducirale sulfate morske vode, ki je bila v mulju.



T4 Mutija Drovenik, Mario Plenifar & Franc Drovenik

Kar zadeva lzvor svinca in cinka, je 1 Sitruel ratunal  dvema moino-
stima: kationa sta prifla s hidrotermalnimi rastopinami v morje in nato v sedi-
ment, ali pa so ju vode prinesle iz preperelih magmatskih kamenin, morda tudi
iz starejdih rudisé. Za bolj verjetno je imel drugo mo#nost, torej supergeni izvor
cinka in svinca

Z geokemidnega stalidéa predstavijan Topla v severnih Karavankah poseben
primer. Cink namred moéno previaduje nad svineem. Po A. Zoreu (1855)
je razmerje 5:1 v korist cinka, po L. Struclu pa 4:1 do 6:1. Sfalerit
viebuje zelo malo Fe, povedano kolitinog Cd in nekaj Sb (tabela 15). Poleg tega
vecbuje sfalerit Tople 300 do 400 ppm Cu. Tudi galenit je s slednimi prvinami
#elo siromasen (tabela 15). Rahlo sta povedana le As in Tl, eden izmed veoreev
je pokazal tudi precej Sb. Znaédilno je, da vsebuje ruda Tople v primerjavi
r metitko zelo malo MNMuora

leotopska sestava Zvepla je razliéna. Roli¢ing 45" v sulfidih Tople znasa

+8,1%s do —24,1 %, Razpon je torej zelo velik, saj znasa kar 32,2 %s; srednja
vrednost 14 vzorcev je —15.8%. Tl podatki kafejo, da se je sprostilo Iveplo

51 51 — Fig 51

Topla, obzorie 1143m. Zelo
drobna nepravilna sfaleritna
rrnca miéd dolomitnimi zead
Odsevna polarizirana svetloba,
105 X
Topla. 1143 m level Tiny an-
hedral sphalerite grains bet-
ween dolomite grains, Ref-

lected polarized light, 105 >

5l. 52 — Fig. 52

Topla, 1143 m. Sfaleriine krog-
lice v piritu in sfaleritna zrmca
v dolomitu. Odsevna polarizi-
rana svetloba, 105 x.
Topla, 1143 m level. Sphalerite
globules in pyrite. Note tiny
sphalerite grains in dolomile.
Reflected polarized light,
105 .
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pri biogeni redukeiji sulfatov. Torej govori tudi sestava #vepla za diagenetski
nastanek sulflidov (M. Drovenik in sod., 1870, 1875, V. A. Grinenko
in sod., 1974),

Ce bi #lo v Topli za redukeijo sadre, bi bili sulfidi obogateni s tezkim izo-
topom #vepla. Raziskave pa so pokanzale le v enem vzorcu nekoliko ved tetkega
izotopa, medtem ko je bilo 14 vzorcev obogatenih z lahkim izotopom, kar kade
tudj srednja vrednost —15,6 %. V triadnih sulfatih Srednje Evrope je namreé
Zveplo moéno obogateno s tezkim izotopom. Po H. Nielsenu (1963) se giblje
45" priblifno od +14% do +22%. E Schroll in E£ H Wedepohl
(1972) sta dolodila v sulfatih iz plasti v Bleibergu vrednosti + 14,8 % do + 18,9 %.

Zivosrebrovo rudisée Podljubelj sta opisala 3¢ M. V. Lipold (1874) in
5. Rieger (1897). Za razliko od Idrije, kjer so orudene mlajiepaleozojske
ter spodnjetriadne in srednjetriadne plasti, je Zivosrebrova ruda v Podljubelju
le v anizitnih skladih, Pod rudonosnim apnencem previaduje dolomit, ki vse-
buje v zgornjem delu plasti meljevea, Sledi temno sivi rudonosni apnenec, delno
dolomitiziran. Dolomitizacija je posledica diageneze in ne epigeneze; vsekakor
torej ni v zvezi z orudenjem. Na rudonosnem apnencu ledi zopet meljevec,
ki viebuje precej mineralov glin,

Po geolodki karti se razteza na ofjem obmoéju rudidéa rudonosni a
od zahoda proti vzhodu na dol¥ini 400 m in vpada strmo proti jugu. Orudeni sta
dve vzporedni coni, ki ju lo#i jalov apnenec. Rudni coni le2ita v prekristali-

Tabela 15, Sledn]| elementi v sfaleritu in gale-
nitu iz Tople (V ppm, + Sledovi, - Nedoloélfivo,
pragno Ni bilo merjenao)

Table 15. Trace elements in te and ga-
lena from Topla (In ppm, +m Undeter-
minable, blank Not measured)

1 2 2 4

N 3 3 3 3
A, - n » E
Ba 1 i

B 3 E 3
cd 1500 n

Cu ] 3

Fe 1200 1400

Ga -

H' - -

in 3

Mn + 3

Mo -

i -

5 40 - TO0
5n

5 10

m n n
In 4000 4000
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Ziranem apnencu, ki sestoji iz kaleitnih zen, velikih 50 do 400 mikronov. Prekri-
stalizacijo so povzrodile hidrotermalne raztopine. Iz njih je kristaliziral tudi
kremen, zato je apnenec nekoliko okremenel,

Rudonosnj apnenec je prepreden s tremi generacijumi kalcitnih ilic; dve sta
verjetno starejsi od rude, tretja pa je nastala sofasno z njo. Mikroskopska raz-
iskava A. P. Florjanéiéa (1970) in M. Drovenika je pokazala, da se
nahaja najvedji del cinabarita prav v kalcitnih filicah tretje generacije, ki so
giroke 05 do 3 mm. V prekristaliziranem apnencu tvorijo Zilje. Njihova gostota
je v srednjem delu cone najvedja, proti robu cone pa se postopoma zredéijo.
V Eilicah tvori cinabarit nepravilna polja s premerom ved milimetrov (s1.53).
Ker so rastla metasomatsko, vsebujejo korodirane vkljucke kalcita. Med kaleit-
nimi zrni (sl 53) in zlasti na stiku kaleitnih #lic s prikamenino (sl. 54) so nastala
cinabaritng zrna, ki merijo navadno nekaj mikronov do nekaj deset mikronov.,
Poleg kalcita in cinabarita vsebujejo te Zilice ponekod tudi kremen, tako da gre
za cinabaritno-kalcitno-kremenove Zilice, v manjéi kolidini pa S barit, fluorit
in kaolinit,

Prekristalizirani nekoliko okremeneli apnenec vsebuje med kalcitnimi zrni
cinabaritna zrnea, velika navadno 10 do 25 mikronov. Njihova koncentracija
je v posameznih kosih rude zelo razlitne. V spremenjenem apnencu so tudi
majhne lete zelo drobnozrnatega cinabarita; na oko so podobne jeklenki iz
Idrije, Pod mikroskopom so vidne skorjaste (sl. 35) in nateéne oblike cinabarita,
ki ima radialno-trakasto zgradbo (sl. 58). Ta cinabarit je bil nastal iz koloidnih
raztopin in je kasneje kristaliziral Spremenjeni apnenec vsebuje tudi majhne
kolidine pirita.

Nespremenjeni apnenec je malo oruden; gre za raztresena drobna zrnca
cinabarita s premeri pod 20 mikronov,

Zveza cinabarita s prekristaliziranim in slabo okremenelim apnencem ter
8 kaleitnimi Zlicami, ki vsebujejo Ze kremen, barit, fluorit in kaolinit, dokazuje,
da gre za hidrotermalno orudenje.

Spektralna analiza je pokazala (tabela 11) baker v dveh wzorcih cinabarita.
Vzoree drobnozrnatega cinabarita iz majhne lede jeklenke je vseboval & precej
cinka ter nekaj germanija in svinca (vzorec M. 11). Srednjezrnati cinabarit iz
kalcitne #ilice pa je bil izredno éist; razen bakra ni vseboval nobene slednme
prvine (vzorec &t. 12).

Podljubeljsko rudidée je zelo podobno idrijskemu. V obeh primerih gre
za praktifne monomineralne in monometalno fivosrebrovo rudiie, V Pod-
ljubelju je edini rudni mineral cinabarit. V obeh rudiséih so poverodile hidro-
termalne raztopine prekristalizacijo in slabse okremenenje. Cinabarit je krista-
liziral poveéini iz ionskih raztopin, delno pa je nastajal tudi iz koloidnih raztopin.
Zanj je nadalje znadilng, da vsebuje le malo slednih prvin v majhnih kolidinah.
Ta dejstva govore v prid domneve, da je nastala cinabaritna ruda v obeh
rudiftih iz hidrotermalnih raztopin, ki so imele zelo podobno sestavo,

V vzhodnem podaljiku Posavskih gub so v aniziénih plasteh Rudnice Ze pred
davnimi &asi pridobivali Zelezovo rude. V prejinjem in v zadetku tega stoletja
so jo kopali med Olimjem in Podéetrtkom, sledili pa so jo tudi zahodno od
Olimja.

Triadnj hrbet Rudnice, ki ga z vseh strani obdajajo terciarne plasti, je dolg
11 km in popreéno Sirok nekaj manj kot tri kilometre. Najstarejsi skladi so
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51. 53 — Fig 43

Podljubelj, Nepravilna cina-

baritna polja med kalcitnimi

grnl.  Qdsevnn  polarizirana
svetloba, 105

Podljubel), lrregular cinnabar

patches along the calcite grain

boundaries. Refllected polari-
zed light, 105 =

Sl 54 —Fig M

Podljubelj. Cinabaritna zrn-
ca ob mejah kaleitne Zillee =
prikamenine. Odsevna pola-
rizirana svetloba, 106 =
Podljubelj. Small cinnabar
grains follow the boundaries
between the calcite vein and
wall rock. Reflected polarized
light, 105 =

Sl. 53 — Fig. 55

Podljubelj. Skorjasti cinabarit,
Odsevna polarizirana svetloba,
n x.

Podljubelj, Botryvoldal cinna-
bar, Reflected polarized light,
37
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aniziéni, razdirjeni na jufnem in jugovehodnem pobofju Rudnice. Sestoje iz
sivega, ponekod plastovitega dolomita, ki vsebuje v zgornjem delu vioZke sljud-
nega in pedtenega skrilavea. V stratigrafsko-litolodkem zaporedju sledi psevdo-
ziljski skrilavec 2 vlogki, polami in plastmi apnenca ter kremenovega pedéenjaka.
V njegovem zgornjem delu je nafel M. Hamrla (1955) tudi petra verde,
Sorazmernp velike povrfine pripadajo tufu avgitnega porfirita, v katerem
s0 tu in tam manjde golice predornin. Po dveh tufskih horizontih v psevdozilj-
skih skladih je M. Hamrla sklepal, da gre za dve erupcijski fazi. Krovnina
teh skladov sestoji iz svetlo sivega ladinskega dolomita, ki mu pripada najvedji
del Rudnice. Na njem leie manjée krpe karnijskega raznobarvnega apnenca
Z rodencem,

Po podatkih T. Zollikoferja (1861) in A. Aignerja (1907) so odko-
pavali v dolomitu med Olimjem in Podéetrtkom nekaj manjsih rudnih teles, bolj
ali manj plodéatih, ki so precej strmo ypadala proti jugu in vzhodu. Rudna telesa
so nastala po M. Hamrli (1955) pri hidrotermalno metasomatskem nado-
medtanju anizitnega dolomita vezdoli prelomov in porufenih con. Pri tem naj
bi predstavljali psevdoziljski skladi neprepustni pokrov. Pri nadomeséanju je
nastal v glavnem ankerit, le delno tudi siderit, s katerim se je bolj ali manj
sofasno izlotal kremen, Prvotna minerila sta e galenit in pirit. Pri oksidaciji
so bili prvotni Zelezovi minerali spremenjeni v limonit, ki so ga odkopavali.
Ruda je vsebovala 30 do 50% Zeleza. V obdajajodem dolomitu so nasli tanke
filice in drobna zrnen galenita, pirita in markazita. Zelezova sulfida sta tvorila
tudi Zilice in zrnca v psevdoziljskih skladih

M. Hamrla je nasel tudi drugaéno rudo; psevdoziljski sklndi vsebujejo
rded rofenec z drobnimi jdiomorfnimi listi hematita in z zmi geethita. Hematit
so nasli tudi prl Sodni vasi,

V zahodnem delu Rudnice, in sicer na jufnem pobofju Zusma, je dolodil
M. Hamrla tudl rude z manganovimi in felezovimi minerali. Gre za tanjio
plast porozne okremenele in orudens kamenine ob kontaktu dolomita v krovnini
psevdoziljskih in rabeljskih plasti.

Po M. Hamrli so tri navedene vrste rude razlitno stare. Rofenec s hema-
titom in goethitom naj bi bil nastal v psevdoziljskih skladih singenetsko v zvezl
z erupcijami kislih predornin, Kremenica in #elezo naj bi bila prihajala v morje
s plinskimj ekshalacijami ali z visokotemperaturnimi raztopinami. Ta ruda je
torej po M. Hamrli nastala v ladinski stopnji. Po B. Bercetu (1936) pa
sta rofenee, oziroma jaspis, kot on imenuje to kamenino, in hematit kontaktno-
metamorfnega nastanka na stiku predornin s karbonatnimi kameninami. Tudi
v primeru takine razlage gre za ladinsko rudo,

Manganova in #elezova ruda na juinem pobodju Zusma, ki naj bi jo bile
prinesle nizkotemperaturne hidrotermalne raztopine, je po M. Hamrli mlaja
od rabeljskih plasti in tudi od tektonike, ki jo je dislocirala, vendar starejda
od srednjeoligocenske epohe. Metasomatska ankeritno-sideritna ruda med Olim-
jem in Podéetrtkom pa naj bi bila mlajéa od rude na Zusmu; njena spodnja
meja je srednjemiocenska epoha,

Gre za tri geokemifno zelo sorodne vrste rude, ki lefe poleg tega prakti®no
na istem prostoru, Zato je takino razlago tetko zagovarjati. Bolj verjetno je,
da so vse tri vrste rude nastale v genetski zvezi s triadno vulkansko aktivnostjo,
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seveda v razlifnem okolju. Po M. Hamrli (1865, profil na sl 12) je nastala
metasomatsks ankeritno-sideritng ruda ob prelomih, ki so tvorili s plastmi
anizitnega dolomita kot 60 do B80° Metasomatoza je vsekakor potektonska,
toda prelomi so lahko nastali ¢ v ladinski stopnji v zvezi s srednjetriadno
tektonsko-magmatsko aktivaostjo, Ob prelomih so nekoliko porneje prihajale
hidrotermalne raztopine, ki so vsebovale v glavnem #elexo in malo svinea
ter so povirodile metasomatozo dolomita. Iz raztopin nekoliko drugadne sestave,
ki so vsebovale poleg #eleza tudi kremenico in so se lzlivale na morsko dno,
sta nastala singenetsko rogovee in hematit, Tej rudi je tudi M. Hamrla pri-
pisal ladinsko starost. In konéno so raztopine, ki so vsebovale kremenico, mangan
in f#elezo, prinesle rudo na juinem pobodju Zusma, Po M. Hamrli gre za
metasomatoze dolomita, vendar je rudo tudi sam (str. 103) vezal na porfiritni
vulkanizem, Zato ni razloga, da bi mu kot zgornjo mejo starosti postavili
srednjecligocensko epoho, V zvezi 8 to rudo naj opzorim fe na dejstve, da gre
za plast, bogato 5 kremenom, Kamenina je pasovita, posamezni pasovi pa so gelo
podobni jaspisu. Manganovi minerali tvorijo v tej plasti tu in tam tudi ledvicaste
gomolje, v katerih se menjavajo lupine braunita in psilomelana, prisoten pa je
tudi koloidni razglicek #elezovega hidroksida. Vse to bolj govori zn vulkanogeno-
sedimentni nastanek te rude kot za metasomatski izvor. Zelezova in manganova
ruda na Rudniei je torej verjetno nastala v zvezi s triadno magmatsko aktiv-
nostjo, in sicer delno pri metasomatskih delno pri vulkanogeno-sedimentnih
procesih.

51 58 Fig 56
Podljubel), detajl slike 55. Pri navzekrii-
nih nikolih se vidi radialna trakasta
struktura. Odsevna polarizirana svetlo-
ba, 125 =
Podljubelj, detail from the figure 53
Under crossed nicols the radial fibrous
texture |8 seen, Rellecled polarized
light, 125 >
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V #irki okolici Rudnice so naili #elezovo rudo pri Futinah, Vodrudu in Rif-
niku, Pri Fuzinah na severovzhodnem pobotju Bohorja in pri Vodruu juino
od Sentjurja gre za hematitno rudo v rogoveu psevdoziljskih plasti, medtem ko
je ankeritno-sideritna ruda pri Rifniku jugozahodno od Sentjurja v karbonatnih
plasteh aniziéne stopnje.

Po J. Duhovniku in A. Zorcu spremljata pri Sodni vasi v okolici
Smarja pri Jelsah kontakt porfirit-apnenec (7) hematit in temno rded jaspis.

V anlzitnem (?) apnencu pri Pristovi so b #eleznicl pri vhodu v petovnitko
premogovno kadunjo nadli pojav bakrove rude z malahitom, azuritom in kupri-
tom. Ruda mnaj bi vsebovaln tudi nekaj pirotina (Em. Riedl, 1857;
E. Hatle, 1885).

Najstarejii boksitni horizont so nasli z vrtino pri Zavratcu okrog 6 km
vzhodno od Idrije. Boksitna plast v globini je debela 3m. V neposredni okolici
le#i na meji anizinega dolomita ter spodnjeladinskega peffenjaka in konglo-
merata leda boksita, dolga nekaj sto metrov in debela do tri metre. Dolomit
vsebuje na meji z boksitom precej pirita. Boksit je tudi v vezivu pedfenjaka
in konglomerata,

Ladinska stopnja

Ladinska stopnja se deli po fosilnih ostankih na fassansko in langobardsko
podstopnjo. V ladinskih plasteh je precej dolomita, apnenca z rofencl, magmat-
skih kamenin in tufov, Zanje so znadilni amoniti, Ekoljki Daonella lommeli
(Wissmann) in Posidonia wengensis (Wissmann), apnene alge iz rodu Teutlopo-
rella (S. Buser in A. Ramov#, 1968) in konodonti.

Posebne razvoje ladinske stopnje predstavljajo psevdoziljske plasti, gre-
benske kamenine in plasti skonca. Psevdoziljske plasti se raztezajo od Cerknega
&ez Seliko dolino, Jelovico in Crno pri Kamniku v Posavske gube. Sestoje iz
drobnika, pedéenjaka in glinastega skrilavea z vioZki predornin in tufov. Vmes
je ponekod apnenec, ki vsebuje po podatkih K. Grada tu in tam rofenec
ter intraformacijski konglomerat, Grebenski razvoj predstavlja wettersteinskl
apnenec vzhodnih Karavank, ki ga spremlja dolomit. Oba vsebujeta tu in tam
korale in apnene alge. Predvsem v apnencu je v Me#ici svindevo-cinkova ruda,
zato ga imenujemo tudi rudonosni apnenec. Plasti skonca so razvite na firSem
obmoé¢ju Idrije, S5 tem imenom so oznadili starejdi raziskovalei peiéenoskrilave
plasti, za katere je L. Mlakar (1967) dokazal, da pripadajo dvema horizon-
toma. V idrijskem rudiféu je razvit le zgornji horizont, drugod, npr. na obmoéju
Gor, pa tudi spodnji horizont skonca.

Ob prelomih z generalno smerjo zahod—vzhod (J .Duhowvnik, 1953;
U. Premru, 1874a; L Placer in J. Car, 1975) je prodirala magma.
Zativela je srednjetriadna vulkanska faza, najmofnejia magmatska aktivnost
v Sloveniji. Produkti te vulkanske faze so predornine, tufska breéa, tuf in hi-
bridne tufske kamenine. Prevladujodi piroklasti¢ni razlitki dokazujejo, da je
bila vulkanska dejavnost zelo eksplozivna, J. Duhovnik (18958b) je razdelil
ladinske predornine in njihove tufe na severni in juini pas. Severni pas se
razteza od Mrzle vode pri Rablju do juinega pobofja Donafke gore in odtod
naprej na Hrvadko, juini pa od Idrije do Mokronoga.

Med magmatskimi kameninami s porfirsko strukturo so bile do sedaj
dolodéene naslednje predornine keratofirsko-spilitne asociacije:
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— kremenov keratofir in keratofir z nizkotemperaturnimi virodniki albita,

— kremenov porfir in albitizirani kremenov porfir,

— spilitizirani avgitni diabaz in albitizirani porfirit,

— avgitni diabaz z bazlénimi plagioklazi in kremenov porfirit z vtrofniki
andezina; plagioklazi so visockotemperaturni,

Za kisle predornine je znadilna hialopilitska in perlitska, za mafiéne pa inter-
sertalna ter drobnozrnata in debelozrmata ofitska struktura. Mandlji so zapol-
njeni s kloritom, kremenom, kaleitom in epldotom.

Golice ladinskih globofnin niso znane, Toda J. Duhovnik je nafel
v tektonski bre®i pri vasi Potoki zahodno od Knap drobee kislih globofnin, ki
dokazujejo kristalizacijo v globljih nivejih.

Po C. Germoviku (1959) so na Stajerskem srednjetrindne kisle predor-
nine bolj razfirjene kakor mafitne. Po razmerju med kalcijem, alkalijami in kre-
menico jih je razdelil na dve skupini; lo#il je predornine pacifitne province,
oziroma kalcijeve kamenine, in predornine atlantske province, oxlroma alkalno-
kalcljeve kamenine, Casovno ni mogel razlikovati obeh vrst kamenin, Menil
pa je, da sta nastali iz iste magme, vendar pri razlinih pogojih. V geosinklinalni
dobi so bruhali vulkani lavo pacifidtne sestave z bogato asimiliranimi sedimenti
geosinklinale. ¥V obdobjih, ko so s¢ tektonske sile sproétale s prelomi in premiki
ob njih, pa so bile erupcije alkalne; prihajale so iz vedjih globin in so bile manj
onefiddene z asimilacijo sosednjih kamenin,

Nasprotno je pridel E. Faninger najprej (1081b, 1965) do sklepa, da so
nastale triadne predorning iz dveh magem. Ognjisée prve je bilo verjetno v tako
imenovanj =bazaltni plasti«, Iz njegove magme so nastali diabaz, spilit, porfirit
in tudi kremenov porfir in kremenov keratofir, kolikor imajo jasno zvezo
z diabazom in porfiritom, Drugo magmatsko ognjidfe naj bi bilo vie, in sicer
v wsialu=. Tu je priflo do taljenja starejiih kamenin, pri Semer je nastala magma,
ki je dala pri diferenciaciji kremenov keratofir in kremenov porfirit. Porneje
pa je razlodil E. Faninger (1971) genezo trisdnih predornin z magmatsko
diferenciacijo prvotno bazifne bazaline magme. Albitizacijo in kloritizacijo
kamenin je vezal na posebne pogoje v geosinklinalnem stadiju orogeneze,

V ladinskih karbonatnih skladih severnih Karavank je naSe najpomembnejie
svinfevo-cinkovo rudifde Mefica, kjer kopljejo rudo 2e 300 let. Medica obsega
Centralno rudisée ter revirja Graben in Muéevo. V enakih skladih so tudi rudni
pojavi v Naravskih ledinah, na Peci, v Suhem dolu in v Kotljah.

Na anizinih plasteh lefe v Medici ladinske, nato slede karnijske, norifke
in retske plasti. Najvedjo debelino, 1000 do 1200 m, imajo ladinske kamenine,
ki vsebujejo vsa ekonomsko pomembna svinfevo-cinkova rudna telesa. Njihov
spodnji del se deli na dolomitni in glinastolaporasti razvoj. Drobnozrnati wetter-
steinski dolomit je nastal v nadplimskem pasu in je slabo plastovit. Glinasti skri-
lavee in lapor sta nastala iz sedimentov nekoliko globljega morja; ustrezala naj
bi partnalkim plastem, Po H, J. Schneiderju (1964) gre za kamenine
predgrebenskega [aciesa v ladinski geosinklinali Vzhodnih Alp. V zgornjem delu
ladinskih plasti previaduje beli, svetlo sivi in svetlo rjavi wettersteinski apnenec
v lagunskem razvoju. Zanj so znadilni stromatoliti in ooliti, vsebuje pa tudi émo
in riavo bredo ter dolomit. Lateralno prehajs v apnenec grebenskega razvoja,
ki vsebuje ostanke koral (A. Zore, 1955; L Strucl, 1971).
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Nekateri raziskovalel vzhodnoalpskih svindéevo-cinkovih rudisé Stejejo Megico
skupaj ¥ Rabljem in Bleibergom med epigenetska magmatsko hidrotermalna
rudid®a, ki naj bi bila nastala po eni razlagi v triadni, po drugi v terciarni
periodi, Zopet drugl imajo ta rudidéa za

Po B. Granlggu in J. H. Knritachuneriu (1914) je Metica apo-
magmatsko svinfevo-cinkove rudidée; rudonosne raztopine naj bi bile prifle
epigeneisko iz globine. Tudi A. Tornguist (1930) je pristel Mekico k apo-
magmatskim rudifdem pliocenske starosti. A, Cissarz ni raziskoval tega
rudidda; najprej (1951) ga je postavil v genetsko zvezo s terclarnim vulkanizmom,
poeneje (1958) pa ga je pridtel k terclarnim regeneriranim rudid®em. Nastalo naj
bi bilo po savski fazi.

Po vedletnih preutevanjih je pridel A. Zorce (1955) do sklepa, da je meidko
rudis®e nastalo singenctsko v zvezi s podmorskim vulkanizmom v triadni dobi.
Pozneje pa sta bili njegovi zgradba in sestava znatno spremenjeni zaradi tekio-
nike, metasomatoze in oksidacije. Svoj sklep je utemeljil takole:

— Ve trindne usedline od anizifne do norifke stopnje vsebujejo sledove
svinca in cinka.

— Sedimentno rudo je najti v veeh revirjih. V petdesetih letih je dajala
ta ruda 35% celotne projzvodnje. Okrog 20%s rude so nakopali v nespreme-
njenih sedimentnih lefid¢ih in okrog 15%s v ledisdih, ki so bila pri poznejiih
tektonskih in metasomatskih procesih spremenjena.

— Sedimentna ruda sestoji navadno iz svindevih in cinkovih rudnih mine-
ralov ter ni v zvezi z nobenimi prelomi.

— Sfaleritni koncentrat vsebuje popreéno 0,20 %e F, kar dokazuje, da vsebuje
ruda tudi fluorit. Zanj pa je H. J. Schneider (1854) ugotovil, da je v svin-
tevo-cinkovih rudidéih Severnih apnenifkih Alp med Arlbergom in Berchtes-
gadenom sedimentnega nastanka,

— Konéno naj bi dokazovala singenetski nastanek tudi raztresenost in nepo-
veznnost rudnih pojavov v rudidfu samem in v njegovi okolici.

A. Zore je bil mifljenja, da je nastala izrazito metasomatska ruda ter ruda
v prelomih in razpokah konec mezozojske ere ali v terciarni periodi pod vplivom
tektonike in termalnih voda, ki so prenesle rudne snovi ter zabrisale prvotne
oblike rudi&a, Poleg tega so povzrodile v nekaterih delih rudi&a tudi globinske
razlike v razvrstitvi obeh glavnih prvin, svinca in cinka. Molibden je bil po
A. Zorcu prvotno razprien v rabeljskem skrilaveu, bituminoznem rabeljskem
upnency in delno v noriskem dolomitu. Sele med oksidacijo je nato z raztopinami
prihajal v rudidfe,

A Zorcu je najprej ugovarjal 5. Grafenauer (1958) in odklonil
njegovo razlago. Zapisal je:

— V Metici ni rude sedimentnega porekla.

— Ruda, ki naj bi bila po A. Zorcu sedimentnega porekla, je povedini
v blifini skrilavea. Glavni vezrok za zaviranje rudnih raztopin naj bi bilo =tek-
tonsko ponafanje na mejl skrilavea in apnenca~. Rudne raztopine so se firile
tudi po plastovitosti, kjer so bile napetosti najmanjse.

S Grafenauer je zagovarjal epigeneisko-hidrotermalnl nastanek rude.
Zanj naj bi govorile predvsem rudne koncentracije ob skoraj vertikalnih dinar-
skih razpokah (npr. v zahodnem delu revirja Naverinik). Epigenetski nastanek
naj bi dokazovale tudi zapolnitve in metasomatske teksture in strukture ter
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prisotnost arzenopirita, Rarpoke naj bi bile usmerjale rudne raztopine iz encga
centra na jugu navegor proti severu, Glede izvora rudnih raztopin je 5. Gra-
fenauer najprej zanikal zvezo s trindnim inicialnim magmatizmom, ker ni
verjel, da bi ta magmatizem naenkrat dajal tako velike kolidine svineca in cinka
pa ni# bakra. Zato je po H. Schneiderh8hnu in A, Clissarzu tudi
sam uvrsti]l Megico med regenerirana rudidéa. Pozneje je dopuséal zvezo s triad-
nim porfiritom in moinost regeneracije. Konéno je veral metifko rudiiée na
wengenski magmatizem in kot dokaz navedel podobno geokemifno paragenezo
halkofilnih prvin v galenitu iz MeZice ter v wengenskih predorninah na obmodju
Cerknega in Jelovice (S. Graflenauer, 1958, 1085, 1969).

B. Berce (1960) se tudi ni strinjal z Zoréevo razlago, Sedimentni nastanck
rudnih mineralov je skusal ovred z geokemitnimi in fizrikalno-kemiénimi uteme-
ljitvami. Po Zoréevih In lastnih raziskavah je pridel do sklepa, da ima medifka
ruda lahko samo hidrotermalni izvor v zvezi z intruzijo granitita.

A, Zore je v svofi razpravi prilofil Stevilne preseke rudidéa, skice rudnih
teles in rude ter mikroskopske slike. Kritiki njegovega dela pa so zagovarjali
svoja stalliéa brez podobnega faktogralskega gradiva,

L Struel (1970b) je v rudid®u Graben poleg epigenetskih tekstur in struk-
tur nade] tudi madilne sedimentne teksture in strukture rude, Sklepal je, da je
grabenska ruda primarno nastala singenetsko-sedimentno. Prvotno obliko je
spremenilo to rudisée v fazi diageneze in po njej. Podobne sedimentne teksture
jenasel 1. Struel (1871) tudi v revirjih Union in Moreing. Vzoree s sediment-
nimj teksturamj iz revirjev Graben in Unlon sem pregledal pod mikroskopom
ter, podobno kot A. Zore in L Struel, ugotovil, da je tekko zagovarjati
hidrotermalno-metasomatski nastanek rude,

Vedno ved dokazow je toref, da gre v medifkem rudidéu resnifno za rudo,
ki je nastala solasno s sedimentl. In & kade del rude v dolodenem rudnem telesu
sedimentne teksture, potem je malo verjetno, da bi preostali del z enako pars-
genezo, toda ¢ metasomatskimi teksturami, nastal pozneje z delovanjem hidro-
termalnih raztopin, prispelih iz trindnega ali celo tercilammega magmatskega
ognjisda. Bolj verjetno gre v teh primerih za preoblikovanje prvoinih sediment-
nih tekstur pod vplivem poznodiagenetskih ali epigenetskih raztopin, ki so
krogile v karbonatnih kameninah,

Sulfidi seveda niso precipitirali na morskem dnu sofasno z usedanjem karbo-
natnega mulja. Nastali pa so lahko v zgodnji diagenezi, & je vseboval mulj H.S
in ustrezne kovinske spojine. Po 1. Struclu (1974) je nastala ladinska ruda
v lagunskih alginih tratah, kjer so fivele, kot kadejo raziskave apnenca, tudi
&tevilne druge rastlinske in #ivalske vrste. Z odmrlimi organizmi so se hranile
anaerobne bakterije, ki so reducirale sulfate. Pri tem je nastajal H.S.

V ladinskih skladih MeZice razlikujejo naslednje vrste rudnih teles:

— plastovna rudna telesa,

— diskordantna rudna telesa ob postiriadnih prelomih,

— nepravilng rudna telesa brez dolofenega reda v rudiséu,

— rudna telesa v grebenih,

Posebno skupino tvorijo plastovna rudna telesa v ved horizontih zgormnjega
dela ladinskih plasti, ki so od prvega rabeljskega skrilavea oddaljene 10 do 15,
20 do 25, 50 do 60, 90 in 130 do 150 m. Najdemo jih predvsem v revirju Naversnik,
Triurno rudie, Staro Igerevo, Fridrih in Peca. Zelo pogostna so rudna telesa
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ob prelomih posttriadne starosti; znadilna so za unionski prelomni sisterm N—S
in NNE—SSE. Diskordantna rudna telesa so tudi drugod, npr, v Muéevem, kjer
imajo smer NW—SE, Rudna telesa tretje skupine so ponekod v zgornjem delu,
drugod v spodnjem delu ladinskih plasti, npr, Starl Fridrih. Na grebene pa so
vezana rudna telesa v Grabnu,

Mineralna sestava mekifke rude, predvsem kar zadeva prvotne komponente,
je zelo enostavna, Po B. Graniggu in J. H Koritschonerju (1914)
so prvotni minerali nastali v naslednjem zaporedju: kaleit 1 + dolomit — kre-
men () — barit I — sfalerit + galenit + pirit + markazit — fluorit — barit 11
— kaleit II. Drugotni minerali so zastopani s smithsonitom, sadro, hidrocinkitom,
anglezitom, cerusitom, limonitom, molibditom, wulfenitom, kaleitom, hemimor-
fitom, samorodnmim #veplom in greenockitom, Loé¢ila sta rumeni, rjavkasti in
sivkasti sfalerit, ki je pogosto conaren, ter skorjasti sfalerit. Ugotovila sta, da
je vedji del tega minerala starejfi od galenita, vendar je tu in tam starostno
razmerje obratno. Po A, Zoreu (1958) je kolitinsko razmerje med sfaleritom
in njegovim skorjastim razlikom priblifno 26 ;1. Arzenopirit (H. L. Jicha,
1951), molibdenit (J. Duhovnik, 1954) in wurzit (A. Zorc, 1955) so sicer
prvotni, toda redki minerali,

Wulfenit so uvrstili vsi ragiskovalci Me2ice med drugotne minerale, le
B. Berce (1960) je menil, da gre za prvotno rudnino. Njen nastanek je razlokil
s pomanjkanjem #vepla v hidrotermalnih raztopinah. Toda ker se pridrutuje
wulfenit povsod mo#no oksidiranemu galenitu in sta prvotna sulfida ZnS in FeS,
v blitini wulfenitnih odkopov povedini do kraja oksidirana (A. Zore, 1855),
ni verjetno, da bi bil kristaliziral ta mineral iz hidrotermalnih raztopin.

V plastovnih rudnih telesih in tudi v grebenih najdemo rudo z ohranjenimi
sedimentnimi teksturami, Znatilna je ritmiéna tekstura; v rudi se menjavajo
pole drobnozrnatega in srednjezrnatega rudnega minerala ter kalcitne in dolo-
mitne pole s polami rudnega minerala, Kolikor gre za galenitni ritmit, so
njegova ¥rna v drobnozrnatih polah vedidel ksenomorfna in merijo navadno
okrog 50 mikronov, v srednjezrnatih polah pa bolj ali manj idiomorfna s pre-
meri 150 do 400 mikronov (sl. 57), Galenitna zrna predstavljajo metakristale,
ki so pri diagenetskih procesih (J. Duhovnik, 1067) zrastli v karbonatni
kamenini. Metasomatsko rast dokarujejo poleg vraSéanja galenita med karbo-
natna zrna korodirani vkljufki teh zrn v PbS (sl. 58). Podobno zgradbo imajo
tudi sfaleritni ritmiti, J. Duhovnik (106T) je bil mnenja, da je welikost
sulfidnih zrn odvisna od odstotka primesi v karbonatni kamenini. Velja zrna
8o v tistih delih kamenine, ki ne vsebujejo tujih primesi, manjéa pa tam, kjer
go tudi illit, montmorillonit in kremen. ¥V rudnih ritmitih so pogostne diskor-
dantne filice. V galenitovih ritmitih gre za galenitne, galenitno-kalcitne in gale-
nitno-dolomitne %ilice, v sfaleritnih ritmitih pa za sfaleritne, sfaleritno-kalcitne
in sfaleritno-dolomitne #lice. Te #ilice so nastale v pozni diagenezi ali v epi-
genezi.

V plastovnih rudnih telesih, v rudnih telesih zelo nepravilne oblike in brez
dolodenih zakonitosti glede polo#aja v rudidfu ter v rudnih telesih v grebenskem
apnency previadujejo metasomatske in zapolnitvene teksture. Oba rudna mine-
rala sta pogosto nadomestila apnenec ali dolomit; galenit je navadno srednje-
zrnat in debelozrnat, sfalerit pa srednjezrnat. Tu in tam najdemo tudi skorjasti
razlidek sfalerita (sl. 58). V njem se menjavajo svetlo rumene skorje s svetlo
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rjavimi in temno rjavimi. Ob teh rudnih telesih najdemo tudi impregnacijsko
in %ilno rudo. Vse te teksture so verjetno nastale v pozni diagenezi ali v epi-
genexl,

Zn diskordanina rudna telesa, $e posebej za rudna telesa unionskega pre-
lomnega sistema, je znadilna bredasta ruda. Vezive tvorijo rudni minerali
in kalcit. Kosi pa sestoje iz apnenca, dolomita, belega kalcita in orudenih karbo-
natnih kamenin, V nekaterih so zrna rudnih mineralov enakomerno razvridena,
v drugih neenankomerno. Brefa vsebuje tudi kose apnenca z rudnimi ritmiti.
Kamenine, ki so dale material za bredo, so bile orudene pred njenim nastankom,
Kose obrobljata najprej bell kaleit in sfalerit ali samo sfalerit, nato sledi
galenitni rob in temu ponovno kaleit (sl 80). Pogostna je tudi kokardna tekstura.

V rudi unionskega sistema je nafiel M. Berhane (1978) ved generaci)
rudnih in jalovinskih mineralov. Kosi orudenega apnenca katejo ritmino rudno
teksturo: menjavajo se jalovi ritmi z rudnimi, ki vsebujejo zma sfalerita,
Muorita in posamezna zma galenita (sl. 81). Ti orudeni kosi vsebujejo tudi Fliee
z istimi minerali, obdane z belim kalcitom z rudnimi impregnacijami; galenit
tvori tudi izrazite metakristale (sl 62). Zdrobljeno bredo vede drobnozrnati kalcit
z avtigenimi zrni sfalerita, fluorita in galenita (sl. 83). Rudni ritmiti so nastali
v diagenezi; zato je bolj verjetno, da so bile iste komponente vefkrat mobilizi-
rane, kakor da bi bili iz hidrotermalnih raztopin v zvezi s triadnim ali terciarnim
magmatizmom kristalizirali v vezivu brede isti rudni in jalovinski minerali,
kakrine vsebujejo disgenetski ritmiti.

Geokemitno se medifka ruda jasno razlikuje od drugih svinfevo-cinkovih rud
Slovenije, Za mineralno paragenezo so znaéilne predvsem tri prvine: Pb, Zn
in Mo, V wettersteinskem apnencu, ki je vseboval po A. Zorou (1955) okrog
B0 %/s vseh rudnih zalog, je razmerje med svincem in cinkom v poprefju 2:1.
V zgornjih obzorjih je manj cinka, v spodnjih pa ga je sorazmerno ved Po
A. Zorcu je razmerje med svincem in cinkom na 6. in 7. obzorju Unionskega
prelomnega sistema in v revirjih Moreing-Srednja cona pribliZne 3 : 1, na 15. ob-
zorju revirjev Moreing in Naverinik pa 1,64 :1. Ta razmerja naj bi bila delno
posledica primarne razvrstitve prvin, delno pa naj bi bile poveredile diferencia-
cjo obeh prvin po vifini terme na prehodu mezozojske ere v kenozojsko,
v glavnem pa oksidacija, ki je omogodila prenaSanje cinka v globlje dele rudiséa.

Ves molibden je praktiéno v wulfenitu, ki je bil najbolj razéirjen v zgornjem
delu rudiséa; njegova koliéina je z globino naglo padala. V rudi, ki so jo odko-
pali v letih 1878 do 1955, je bilo po A. Zorcu (1955) razmerje med molibdenom
in svincem priblidno 1 : 420,

Spekiralne analize rudnih mineralov iz Metice kagejo, da je sfalerit siromagen
s slednimi prvinami (M. Drovenik, 1072). Edina prvina, ki jo vsebujejo
vsi vezorel v veéji kolitini, je Cd. Prisoten je sicer tudi Ge, vendar v manjiih
kolitinah, Nizke so tudi vrednosti Fe in Mn. V skorjastem sfaleritu pa je soraz-
merno precej As in TL

Galenit vsebuje le malo slednih prvin in % te v majhnih kolitinah. Izjema
je As_ ki ga je v nekaterih vzorcih veliko, v drugih pa tako malo, da ga s spek-
tralno analizo ni bilo mogode dolofiti. Za mediski galenit sta znadilni ifzredno
majhna vsebina Ag in rahla obogatitev z Sb,

Oba glavna rudna minerala sta prisoitna v rudnih telesih, ki so verjetno
nastala pri razliénih pogojih, kar bi se moralo odrafati tudi v njuni sestavi.



Nastanek rudii¢ v SR Slovenijl BT

5l é0. Medicn, Unlon, B. obzorje. Kos apnenca (desno) obrob
Uen § kaleitom, s(aleritom in gal
§ kalcitom (levo), Odsevna

milom (sredina) ter ponovnd
slarizirena svetlobha, 45 =

Fig 80. Mefien, Union, Bth level. A limestone fragment (right)
enclosed by calclte, sphalerite and galens (middle part), and
again by calcite (left), Reflected polarized light, 45

5181 — Fig. a1

Metica, [gercevo, 4. obzorje. Apnenec

vsebuje rudni ritmit sfalerita, fluorita

in galenita, Ddsevna polarizirana svet-
loba, 45

Medica, Igerfevo, 4th level. Limestone

including an rhythmite of sphalerite,

fluorite and galena. Reflected polarized
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Raziskani vzorei galenita izvirajo iz plastovnih rudnih teles revirjev Naverinik
(tabela 16, 5t. 4—8), Moreing (tabela 16, 3. 9) in Graben (tabela 16, 5t 10), meta-
somatskih rudnih teles revirjan Graben (tabela 186, &t. 16—18) ter diskordantnih
rudnih teles revirjev Union (tabela 18, &.11—15) in Mufevo (tabela 16,
it. 19—20). V sestavi galenita iz plastovnih in metasomatskih teles ni skoraj
nobene razlike. Vsi vzorel vsebujejo zelo majhne, vendar e doloéljive vrednosti
Ag in Cu. Nekoliko obogaten je galenit le z Sb. Kolitina te prvine znafa
v vzorcih iz plastovnih teles, kjer ruda kaZe sedimentne teksture, 37 do 260 ppm,
v vzorcih iz metasomatskih rudnih teles pa 50 do 150 ppm. Za razliko vsebujejo
vzorcl galenita iz diskordantnih rudnih teles tako malo Ag, da ga z analizo ni bilo
mogode doloditi, in kar je posebno zanimivo, tudi Sb je bil pod mejo obéutlji-
vosti, z izjemo enega vzorca iz Mudeva. Le Cu so vsebovali ti vzorel toliko kakor
galenit iz plastovnih in metasomatskih rudnih teles,

Galenit v diskordantnih rudnih telesih vsebuje Se¢ manj slednih prvin kakor
v plastovnih in metasomatskih. Zato sklepam, da diskordantne strukture ver-
jetno niso kanali, po katerih naj bi bile v rudidfe pritekale magmatogens
hidrotermalne raztopine. Ce bi bile namreé vzdol? zdrobljenih con, npr. union-
skega prelomnega sistema, prihajale rudne raztopine, bi vseboval galenit na-
stalih rudnih teles verjetno veé slednih prvin in tudi v vedjih kolitinah kakor
v plastovnih rudnih telesih, kamor naj bi bile prenikale hidrotermalne raztopine
skozi porozno karbonatno kamenino, Pri takinem prenikanju pride namred
do geokemifne diferenclacije in galenit v plastovnih rudnih telesih bi bil siro-
masnejii s slednimi prvinami kakor galenit v rudnih telesih ob dovodnih kanalih.
Analize pa kadejo, da je bila pot rartopin verjetno obratna: rudne komponente
5o bile iz plastovnih rudnih teles mobilizirane v diskordantna.

45" se v vzorcih galenita in sfalerita iz konkordantnih in diskordantnih
rudnin teles giblje od —1,70 % do —20,93 %, Povedana vsebina 5% in velik raz-
pon vrednosti 4 5™ dokazujeta blogeni izvor #vepla. Toda 45" se v sulfidih kon-
kordantnih rudnih teles spreminjs od —8,72 % do —20,93 %, medtem ko je
srednja vrednost priblifng —12 %e. Sestava #vepla v sulfidih iz diskordantnih
rudnih teles je bolj homogena; 45" se spreminja od —6,85 % do —7,80 %,
srednja vrednost pa je priblifno —7,5%. (M. Drovenik in sod., 1970,
Ker vsebujejo sulfidi plastovnih rudnih teles biogeno #veplo, je zanje znaéilen
velik razpon 4 5%, Pri pomejiem premedtanju prvin v diskordantna rudna telesa
s¢ je Zveplo homogeniziralo; zato se giblje 45" sulfidnega #vepla v ozkem ob-
segu, Za potrditey te razlage je treba napraviti seveda dodatne spektralne in

analize sulfidov iz razlitnih rudnih teles. Vsekakor pa
govore dosedanje geckemitne analize metigkih sulfidov v prid takine razlage
nastanka diskordantnih rudnih teles, kakréno so zagovarjali A. Zorc (1855),
A. Maucher (1065), I. Strucl (1971) in M. Berhane (1876).

Se vedno pa ni releno vpralanje izvora kationov. A. Zore (1953) je
sklepal, da so svinee in cink prinasale v sedimentacijski bazen rudonosne terme,
ki naj bi bile v zvezi s triadnim vulkanizmom. Novih detajlnih genetskih raz-
iskav, ki bi zajele celotno metifko rudidée, g& nimamo. Toda I. Strucl (1870b)
se je v primeru revirja Graben odloéil za primarni singenetsko sedimentni na-
stanek, pri razlagl Tople (I. Strucl, 1974) pa za supergeno poreklo. S tem
je nakazal bistveno razlifen izvor svinea in cinka. Nadaljnje raziskave bodo
pokazale, odkod sta pridli obe kovini v druge revirje mekitkega rudiséa.




Tabela 16. Spektralne kemiéne analize galenitovega koncenirata
in galenita iz Medice (V ppm, kolikor ni drupade ornadfeno. - Ne-
olotijivo, prazno Ni bilo merjeno)

Table 16. Speetrochemical analyses of the galena concentrate and
galena from Medea (In unless otherwise indicated. - Unde-
terminable, blank Not measured)

1 ) 3 4 3 [ 7 8 ¥ 1o
Ag 11w 2 2 2 : - 3 35
Ay 00 W0 5 - - - - - - &80
[ L] 1 5 - - - - - - -
G 0 W 1 - - - - - - 2.4
Ca 2 3 4 . - = - - = -
Cu 3 1 12 & 3 13 1 &
Fe 2 - 90 BOO - -
Ga 3 - - - - -
h 1 -
Mo 1 w o - - - 10 - 2.4
Mi L] 3 W - - - - - -
1] e 0 W 280 » 130 n 1w ¥ 41
%n 10 3 - - - - - -
m W 0.2 - 0.7
v 3 - - - - - - -
In 100 350 W >I% 1150 00 70 1300
n 12 ] 18] 15 14 7 e L] 0
Ag - - - - - 2 1 3 - -
A - - - - - In - - - -
] - - - - - - - - - -
cd - - - - - - 0 0 - -
n - - - - - - - - - -
Cu 4 7 8 2 15 dd 5 100 - -
Fa - - 00 40 - n = -
Ga - - = L - - = 5
in - -
Mo - - - - - - 1 [] - - -
1] - - - - - - - - - -
b - - - - - 50 'w ’ » -
Sn - - - - - - - a - -
n 10 -
v - - - . - - - - - -
Zn 100 M0 450 135 120 3000 3000 - &

1 Najnifja dolofljiva vrednost v analizah 8t 4, 5, 6, 7, 8, 11,

li.ll.li. 15, 16, 18 in 20 (analitik Z Maksimovié)
The lowest determinable value for analyses Nos 4, 5, 6 7,

9, 11, 12 13, 14, 15, 18, 19 in 20 janalyst Z. Maksimovid)

2 Hljniijl dolo¢ljiva vrednost v analizah &t 8, 17 in 18 {ana-
litik A. Gogala)
The lowest determinable value for analyses Nos 8, 17 and
18 (mnalyst A. Gogala)

2 Najnidja dolofljiva vrednost v analizi & 10 {(analitik J.
Feges)
The lowest determinable value for analysis No. 10 {analyst
J. Feged)

49 Galenitov koncentrat
Galena concentrate

10 Galenit

Galena
11-20 Galenitow kencentrat
Galena concentrate
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Pred leti so raziskovali tudi galenit v ladinskem dolomitu v dolini Dobrinj-
skega potoka na zahodnem pobodju Rudnice (M. Hamrla, 1855). Debelo-
kristaln] galenit nastopa tu =v gréah-, velikih kot pest. Verjetno sta v enakih
plasteh tudi svindevo-cinkova pojava Log pri Pilitanju in Sopota pri Pod@etrtku.
K. Grad (1967) pa je nafel v ladinskem apnencu pri Podsredi sledove malahita.

V ladinskih karbonainih kameninah so naili galenit na Oljgeviku (vas
Mo2janca) severovzhodno od Kranja, galenit in cerusit v Planici pri Ratedah
ter svindevo-cinkovoe rudo z baritom v Sancetovi rudi na jugozahodnem pobodju
Mangarta, Oba zadnja primera bi mogla imeti zvezo s cinkovim rudiSdem
v Rablju.

V zahodnem delu Posavskih gub je v triadnih kameninah majhno Pb-Zn
rudidte Knape v Seliki dolini, Tu sta orudena temno sivi drobnozrnati dolomit
in temno sivi apnenec, ki sta po M, Iskri ladinske starosti. S. Grafe-
nauer (1965) je dologil plastovito teksturo rude, nastale epigenetsko v raz-
pokah zdrobljenih kamenin, Poleg sfalerita, galenita, pirita in halkopirita je
nade] ¢ kremen, dolomit in kalcit. Ruda naj bi bila nastala v treh fazah, V vsaki
fazi je kristaliziral sfalerit, pirit je nastal le v prvi, galenit in halkopirit pa
v drugi fazi,

Nadrobna raziskava kosov z odvala in iz vrtine S-3 ne kale na epigenetski
nastanek rude s plastovito teksturo, Rudni minerali namreé ne zapolnjujejo
diskordantnih razpok, temved lede v kameninah vzporedno s plastovitostjo;
pole z rudnimi minerali se menjavajo s polami, ki vsebujejo poleg sulfidov tudi
jalovinske minerale. V nekaterih primerih sem opazil teksture, ki bi utegnile
nastati pri gnetenju rude, tu in tam pa tudi impregnacijsko teksturo.

Pirit je najbolj pogosten rudni mineral, Radialno trakasta in koncentriéna
piritna polja vsebujejo drobne piritne »orudene bakterije«, ki so nastale verjetno
v zgodnji diagenezi, Imele so vlogo klic, ob katerih se je nato usedal pirit.
Mlajsa generacija FeS, tvori bolj ali manj idiomorfna zrna, ki obdajajo tudi prej
omenjena piritna polja,

Zy knapovsko rudo je nadalje zmaéilno, da vsebuje pirit drobne sfaleritne
kroglice, velike navadno 20 do 30 mikronov (sl. 64), ki so tudi nastale v zgodnji
dingenezi. Pozneje jih je obdal pirit in jih na ta nadin zavaroval. Tudi v gale-
nitovih polah se najdejo zelo drobna neenakomerno razvrdéena zmea sfalerita.
Njegova drobnozrnata struktura (sl. 65) je lahko nastala pri zbirni kristalizaciji
PbS—ZnS gela, Sfalerit, ki ni bil ujet v piritu, in galenit sta bila pozneje pri
pornodiagenetskih in epigenetskih procesih mobilizirana; oba nadomedéata
piritna zrnea, veleta kataklastitna piritna polja in nadomeS@ata karbonatni
kamenini (sl. 66). Mlaj3i dolomit, kalcit in kremen tvorijo metakristale in majhne
nepravilne lede, predvsem pa diskordantne Zilice.

Po mineralni sestavi in po plastoviti teksturi rude se Knape jasno lodijo
od drugih Pb-Zn rudis¢ v Posavskih gubah, predvsem od Zilnih rudisé v kar-
bonsko-permskih plasiech, kot so Litija, Zavrstnik in Knapovie. Podobne pa so
Topli.

Zahodno od Knap so pri Ceinjicah raziskovali pirit. Zelezov sulfid z nekaj
Mnktvmlvmskmﬁnhmmmmmmu

V spodnjetriadnih in srednjetriadnih plasteh je tudi glavni del Zivosrebro-
vega rudidéa Idrije, ki so ga nadli leta 1482, Z najmanj 144 000 tonami (I Mla-
kar, 1974) pridobljenega Zivega srebra in zalogami, ki jih 3¢ vsebuje, spada
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Idrija med najpomembnejia rudisés fivega srebra na svetu. Znana pa je Idrija
po svoji poscbni paragenezi, zelo &istem #ivem srebru in po tem, da je tekionika
moéno preoblikovala njeno prvotno geolofko zgradbo,

Skoraj celo stoletje je previadovalo mifljenje, da je idrijsko rudisée v celoti
nastalo epigenetsko. Pri doloféevanju njegove starosti so se raziskovalci opirali
predvsem na geolofko zgradbo in na rudne teksture. A. Schraul (1891),
J. Kropaé (1812), B. Berce (1958) in L. Mlakar (1967, 1960) so zagovar-
jali trindno starost, D. Stur (1872), F. Kossmat (1911), A. Tornquist
(1930) ter D. Colbertaldo in S Slavikova (1961) pa terciarno.
B, Berce je pri utemeljevanju triadne starosti poudaril, da nastopa &vo-
srebrova ruda v Sloveniji le v permskih in triadnih kameninah, in sicer povsod
le v blizini trindnih predornin, medtem ko v okolici mlajdih magmatskih kame-
nin ni cinabarita. I, Mlakar in M. Drovenik (1871) sta konéno dokazala,
da idrijsko rudisée genetsko ni enotno; poleg epigenetskih rudnih teles obsta-
jajo tudi singenetska, Nastanek obojih sta postavila v langobardsko dobo.

Idrija le#i v zahodnem delu Posavskih gub, Geologi so #e¢ kmalu spoznali,
da je velik del plasti v oZji in &iréi okolici Idrije alohton. Pisali so0 o prevrnjeni
Bubi (J. Kropdg&, 1912), in o luskanju (F. Kossmat, 1913in B. Berce,
1958). 1. Mlakar (1969) in L. Placer (1973) sta alohiono zgradbo razde-
lila na &tiri pokrove. Rudi&de leti v éetrtem, #irovsko-trmovskem pokrovu. Z njim
je potovalo med narivanjem od NNE proti S8W 25 do 30 km daled. Prvotno je
bilo torej nekje na Sirfem obmodju Jelovice.

Najstarejie kamenine v rudiféu so karbonsko-permske. Prevladuje érni
glinast] skrilavec z letami drobnogrnatega peséenjaka in meljevea. Skrilavec
vsebuje drobee antracita in marsikje tudi pirit v obliki drobnih =orudenih
bakterij= ter lepo razvitih kristal&kov, gomoljev in led. Gre za dve vrsti piritnih
gomoljev in le¢. V prvih je pirit nadomestil rastlinske ostanke; spremlja ga
markazit. V drugih imajo piritna zrna idiomorfne in ksenomorfne preseke. Oba
sulfida sta nastala med diagenezo v redukcijskem okolju

V litolodkem zaporedju slede srednjepermske plasti. Neposredno na érnem
glinastem skrilaveu ledi sivi drobnozrnati gridenski pedfenjak s tankimi polami
in letami meljevea, Plasti peddenjaka so debele komaj 30 m. Zgornjepermski
dolomit kafe dva razlicka, ki merita skupno le okrog 60 m. Na talninski pedfe-
njak mejl sivi zelo drobnozrnati plastoviti dolomit s ksenotopifno strukturo
in skrilavimi viodki. Spodnji razli¢ek prehaja v érni, nekoliko bituminozni, sicer
pa prav tako zelo drobnozrnati dolomit v plasteh § do 30 cm, ki sestoji iz sub-
hedralnih in anhedralnih zrn ter ima zato ksenotopitno in hipidiotopiéno struk-
turo. Oba dolomitna razlitka vsebujeta e kaleit in zrnea diagenetskega pirita.
Ponekod so nafli v zgornjepermskem dolomitu do en meter debele leée sadre.

Triadni skladi se zaéno s skitskimi usedlinami, ki so pestro razvite. To doka-
zuje dokaj nemirno sedimentacijo v zadetku alpske orogeneze. Najstarejde plasti
pripadajo sivemu drobnozrnatemu dolomitu s hipidiotopi¢no strukturo. Pod
mikroskopom so vidni v njem kalcit, zrnca detriti®nega kremena in diagenetski
pirit. Pogosto ga sefejo bele dolomitne Zilice, ki vsebujejo tudi organsko snov.
Vise slede peStenosljudnate plasti, ki sestoje iz dolomita, kremena, kaleedona,
turmalina, sericita in mineralov glin. Ponekod je sericita toliko, da gre de za
sljudnati skrilavec. Spodnjeskitski dolomit predstavlja v idrijskem rudidéu
najdebelejie plasti; meri okrog 170 m. Na spremembo sedimentacijskega okolja
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kaie naglo menjavanje skrilavea in meljevea, ki vsebujeta skupno najmanj Sest
horizontov s polami in ledami colitnega apnenca, debelimi en meter do deset
metroy in dolgimi ved 10 do nekaj 100 metrov. Skupna debelina teh kamenin,
ki vsebujejo ponckod lede sadre, je okrog 120 m

Stratigrafsko zaporedje se nadaljuje s sivim plo&fastim drobnozrnatim zgor-
njeskitskim dolomitom, ki sestoji iz euhedralnih, subhedralnih, anhedralnih zrn
V manjii meri vsebuje kamenina Se kaleit, detritiéni kremen in diagenetski pirit.
Dolomit prehaja v skrilave laporaste plasti, v temno sivi laporasti apnenec
in apnenec. V idrijskem rudidéu zgornjeskitske plasti nikjer ne dosefejo debe-
ling 100 m, Konkordantne jih prekriva anizifni dolomit, debel blizu 60 m

Nito je sedimentacijo prekinila srednjetriadna tektonska faza, Radialni pre-
lomi s smerjo W—E in N—S8 so razkosali ozemlje rudiséa na bloke (L Mla-
kar, 1067). Premiki ob teh prelomih so bili subvertikalni, zato so plasti
v glavnem zadriale horizontalni poloZaj, Srednjetriadno geologko zgradbo idrij-
-Jil,'gu_ I:'Ll.l.il.ﬁ-r_"'ﬂ sla r{‘k.ul'l.:\lt'l.tl.lil.t.'t ]_. Pla CeTr In J C:: r {lHT&:l Lnlfﬂ."j sla
juino in severno sedimentacijsko obmodje, med njima pa jufni in severni prag,
ki sta omejevala okrog en kilometer Sirok idrijski tektonski jarek (sl 67).

Sl 65 Fig. 65

Knape, odval. Sfaleritna zroco

raztresena v galenitu. Odsev-

na polarizirnna svetloba, 105 X,
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out galena. Reflected polarized
light, 105 >

Sl 68 — Fig. 66
Knape, odval. Sfalerit nado-
medita dolomit in vsebuje ko-
rodirane karbonatne vikljutke
Bela zrnca pripadajo piritu
Odsevna polarizirana svetloba,

105
Knape, dump. Dolomite repla-
ced by sphalerite showing cor-
roded carbonate Inclusions
Note white grains of pyrite
Reflected polarized light,
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Ta jarek bi mogel biti zahodni podaljfek srednjetrindnega miogeosinklinalnega
jarka, ki se je raztezal tudi vzhodno od Ljubljane,

Ob subwvertikalnih prelomih, ki so oblikovali idrijski tektonski jarek, so hidro-
termalng raztoping prinafale prvine, iz katerih je pri epitermalnih pogojih
nastala idrijska ruda. Raztopine so sledile prelomom v miajéepaleczojskih, skit-
skih in anizitnih skladih, kjer je nastala razlitno bogata Eivosrebrna ruda.

Karbonsko-permske plasti so delno orudene s cinabaritnimi zrnel ali konkor-
dantnimj in diskordantnimi Xlieami v érnem glinastem skrilaveu. V wvezivu
drobnozrmatega peffenjaks pa cinabarit obradfa detrititna kremenova zrna
in tvori majhna nepravilna polja (sl. 68). Znaéilno je, da cinabarit nadomeséa
tudi pirit, Tako so nastali piritno—cinabaritni gomolji in lede, v katerih previa-
duje ponekod pirit, drugod cinabarit. Sorazmerno pogosing je samorodno Eivo
srebro. Na odkopih se njegove kapljice iskre v &rnem skrilaveu, ki so ga zato
rudarji imenovali srebrni skrilavec. Najveé samorodnega #ivega srebra so nasli
ob piritnih le¢ah in gomoljih ter v razpokah. Posebnost predstavlja ruda rudnega
telesa Karoli. V njej modne previaduje pirit v obliki ledvifastih in kroglastih
konkrecij, ki dosefejo velikost enega decimetra in so nastale diagenetsko. Lede
v vezivu, ki vsebuje poleg mineralov jalovine tudi lepo razvite kockice diagenet-
skega pirita. Cinabarit tvori v tej rudi nepravilna zrmea in #ilice ter nadomedéa
pirit.

V gridenskih plasteh so nagli nekaj manjiih rudnih teles s siromagno, srednje
bogato in celo bogato rudo, V pedfenjaku je cinabarit nadomestil minerale ve-
ziva, predvsem karbonatne, kristaliziral pa je tudi v porah. Njegova zrna so
neenakomerno razvrifena, vetkrat pa najeds detrititna kremenova zrna (sl. §9).
Cinabarit se nahaja tudi v sredini diskordantnih #ilic s kremenom ob robovih.
Bogata ruda vseouje v porah in razpokah tudi kapljice samorodnega Zivega
srebra. V leéah meljevea imajo cinabaritna zrna ponekod pravilne preseke,
ki pogosto wsebujejo korodirana zrma kremena in karbonatov. \Ftehpu‘tmu‘lh
gre za metakristale, Ker so bile nekatere plasti pestenjaka bolj bogate s karbo-
natnim vezivom, ali bolj porozne kot druge, lede nelcatera rudna teless konkor-
dantno v grédenskih plasteh,

Zgornjepermski dolomit ima visok koeficient rudonosnosti., Vsebuje srednje
velika in velika, v glavnem ploséata rudna telesa s siromadno rudo v treh hori-
zontih. Prvi je v blifini talninskih grédenskih plasti, v drugem se menjavata
sivi in érni dolomit, tretji pa se stika s krovninskim spodnjeskitskim dolomitom.
Najveé cinabarita je v vezivu zdrobljenega dolomita (sl. 70); zato ima ruda bre-
¢éasto teksturo, Metasomatski procesi so billi mofnejdi tam, kjer je vseboval dolo-
mit ved kalcita, Cinabarit je nadomestil predvsem kalcit ter obdal nekoliko
korodirana, vendar v glavnem ge vedno idiomorfna zrna dolomita (sl. 71). Poleg
tega vsebuje ruda tudi cinabaritne in cinabaritno-dolomitne filice. Redko vsebu-
jejo zgornjepermske plasti tudi ile in lede jeklenke, ki sestoji iz enako velikih
idiomorfnih cinabaritnih zrn in kremena. Orudena karbonatna kamenina je
ponekod tudi malo okremenela; majhna, toda bolj ali manj pravilna kremenova
zrnea pogosto vsebujejo dolomitne vkljutke.

Hidrotermalne raztopine so mineralizirale tudi skitske in anizitne sklade.
Koeficient rudonosnosti teh skladov je razliten, v glavnem nizek ali zelo nizek,
le v zgornjeskitskem in aniziénem dolomitu je visok. Stopnja orudenja je odvisna
od litoloSke sestave in strukture (1. Mlakar in M. Drovenik, 1971;
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51. 68 Fig. 68
Idrija, Ziljska, 1. obzorje. Ne-
pravilna cinabarina polja W
verivu karbonsko-permskega
pedlen jakn. Odsevna polarizl-

rana svetloba, 105
Idrija, Ziljska, lst level. Irre-
Eular cinnabar patches in the
matrix of Carboniferous-Per-
miam sandstone. Reflected po-

lorized light, 105 =

Sl 69 — Fig &0

ldrija, Logar, 4. obzorje. Ci-
nabarit tvori nepravilna polja
in najeda kremenova Trna v
gridenskemn pedtenjaku. Od-
sevne polarizirmna  svetloba,
37 =
Idrija, Logar, 4ih level. lrre-
gular patches of cinnabar re-
placing quart: grains of Val
Gardena sandsione. Rellected
polarized light, 37 X

SL 70 — Fig 70
Idrila, Klessel 10, aobzorje. Ci-
nabarit vele drobee zgormje-
permskega dolomita. Odsevna
polarigirana svetloba, 37 >
Idrija, Kiessel, 10th level
Fragmenis of Upper Permian
dolomite cemented b}' cinna-
bar. Reflected polarized light,
I -
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SLTl—Fig 71
ldrija-Ljubevé. Malo korodi
rana dolomitna zrna v cinaba-
ritu. Odsevna polarizirana sve-

tloba, 106 =
Idrija-Ljubevé. Slightly eorro
ded dolomite grains embedded
in cinnabar. Reflected pola-
rlized light, 105 .

Sl.TE —Fig. 72

ldrija, Kreda, 7. obzorje. Ci-
nabarit med zrnl zgornjeskit-
skega dolomitn. Odsevna pola-
rizirana svetloba, 105 .
Idrija, Kreda, Tth level, Cinna-
bar follows the grain boun-
daries of Upper Scythian do-
lomite Reflected polarized
light, 105 >

SL 73 — Fig 73

Idrija, Zore, 9. obzorje. Meta-
kristali cinabarita = vkljudki
dolomita v spodnjeskitskem
oolitskem apnencu. Odsevna
polarizirnna svetloba, 105 x

Idrija, Zore, 8th level. Cinna-
bar metacrysts with dolomite
inclusions in Lower Scythian
ofilitie limestone, Rellected po-

larized light, 105
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L. Placer, 1876). Karbonatne plasti so namred bolj orudene kakor laporaste
in pedtene. Plodéata rudna telesa lefe ob stiku prepustne in neprepustne ali slabo
prepusine kamenine, posebno tam, kjer so stik presekali trindni prelomi. Tak#ni
primeri so npr, ob kontaktu spodnjeskitskega dolomita z njegovim peffenim
razlikom in s sljudnatim skrilaveem ter ob stiku zgornjeskitskega dolomita
& krovninskim laporastim apnencem, Neposredno ob stiku je ruda najbogatejia.
Cinabarit tvori navadno nepravilen splet Zilic in nadomeséa karbonatno kame-
nino, npr. dolomit ob mejah med posameznimi zrni (sl. 72), pogostna pa so tudi
nepravilng cinabaritna zrnea, Z oddaljevanjem od stika se najprej zmanjia
Stevilo Zilie, nato pa tudi zrne; na ta nadin ruda postopno prehaja v okremenelo
prikamenino, Najbogatejio #ivosrebrovo rudo so nagli v lefah nekoliko dolomiti-
ziranega oolitnega apnenca. Tu je nastal vetji del cinabarita pri metasomatskih
procesih. Pogosto tvori metakristale, ki vsebujejo zrnca jalovinskih mineralov,
predvsem dolomita (sl 73). Ponekod vsebujejo te plasti tudi jeklenko, ki sestoji
iz cinabaritnih zrn ksenomorfnih in idiomorfnih presekov, nastalih v ledah oolit-
nega apnenca zaradi {zredno moénih metasomatskih procesov. Jeklenka v #lah
pa sestoji iz cinabaritnih polj z okroglimi in eliptitnimi preseki ter skorjasto
zgradbo (sl. 74); zrnca so tu radialno-trakasto ali pahljatasto razvriéena. Oblika
polj in njihova struktura dokazujeta, da je precipitiral cinabarit iz koloidnih
raztopin in je kristalizira] pozneje. Razpoke in lasnice v bogati rudi vsebujejo
ponekod kapljice samorodnega Zivega srebra. Na stenah razpok orudencga oolit-
nega apnenca in zgornjeskitskega dolomita se najdejo ponekod polkroglasti in
ledvitasti skupki metacinabarita, Jamske raziskave so pokazale, da je spodnje-
skitski dolomit oruden tudi v Ljubeviu,

MNadrobna strukturna in sedimentolofka preudevanja kafejo, da je bilo
ogemlje rudiféa v zafetku langobardske dobe grudasto razkosano. Posamezne
grude so se dvignile in prefle v obmofje erozije, ki je zajela anizitne, skitske
in karbonsko-permske plasti. Druge grude so se ugrezale in nastali so plitki
sedimentacijski prostori, kjer se je akumuliral denudirani material z dvignjenih
grud, V tem &asu se je ugrezal tudi idrijski tektonski jarek.

V zvezi s to srednjetriadno tektoniko se je pojavila tudi magmatska aktiv-
nost. Iz tega fasa izvirajo felzitni porfir, porfir, kremenov keratofir in diabaz na
Cerkljanskem. Izvrien je bil tudi piroklastiéni material; v rudidéu je prav tuf
v krovnini aniziénih in skitskih plasti prvi dokaz za srednjetriadni vulkanizem.
Zaradi moévirnega okolja je piroklastiéni material v sedimentacijskih bazenih
skoraj povsem razpadel. Nastale so kaolinitne usedline, za katere je znaéilna

struktura (M. Drovenik in sod., 1975). Drugod, kjer ni bilo v ba-
zenih dovolj huminskih kislin, so se plagioklazi ohranili in prav v teh plasteh
so rudna telesa bolj ali manj konkordantna. Plagioklazi so bili orudeni, e pre-
den so bili preneseni. To pa pomeni, da je bil tuf oruden na prvotnem kraju. Poz-
neje je razpadel in rudna zrnea so bila prenesena v sedimentacijski prostor, kjer
so nastala singenetska rudna telesa. Epigenctska ruda v karbonsko-permskih,
skitskih in aniziénih plasteh ter singenetska ruda v bazalnih langobardskih ka-
meninah sta nastali v prvi fazi orudenja.

Moéna erozija je prinafala s severnega praga v idrijski tektonski jarek
prodnike in bloke anizifnega in zgornjeskitskega dolomita, zgornjeskitskega
apnenca ter piroklastiéni material, ki se je in situ spremenil v kaolinit in kremen.
Iz denudiranega materiala je nastal langobardski konglomerat, ki doseze debelino
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T0m; njegovo vezivo sta pogosto kaolinit in kremen. Pomembno je, da vsebuje
konglomerat tudi orudene prodnike zgornjeskitskega dolomita. Ta karbonatna
kamenina je bila orudena, de preden jo je zajeln srednjetriadna erozija. To pa
je 8e en dokaz za prve fazo orudenja.

Sedimentacija v tektonskem jarku se je nadaljevala s pestrim litolodkim
zaporedjem v langobardski podstopnji. Menjavajo se &rni bituminozni glinasti
skrilavee, &rni bituminozni peSfenjak, bituminoeni radiolarit, tufski vio#ki,
lefe in pole antracita in sapropelita ter tanke pole pirita, Iz teh usedlin sestoji
horizoni skonca, debel 45 m. Stevilni znaki kaZejo, da so pritekale v rudiiée
prav v éasu nastajanja teh usedlin ponovno rudonosne hidrotermalne raztopine.
Zatela se je druga faza orudenja, V karbonsko-permskih, skitskih in aniziénih
plasteh je ponovno kristaliziral cinabarit, vendar se ta, mlajia generacija ne lodi
od starejie, Stevilne 2ilice in zrnca cinabarita so nastala tudi v langobardskem
konglomeratu, ki spadn med najbolj enakomerno orudene litolofke &lene idrij-
skega rudiséa z visokim koefliclentom rudonosnosti.

Rudonosne raztopine so se nato obfasno izlivale na dno sedimentacijskega
bazena, Nastala so singenetskn rudna telesa, ki so tako na gosto razvriéena,
da imajo plasti skonca izmed vseh skladov idrijskega rudida najvisji koeficient
rudonosnostl, Zaradi razlifne sestave prihajajodih raztopin in spremenljivega
okolja v sedimentacijskem bazenu je nastala ruda razliéne vrste. Najbogatejia je
jeklenka v zelo drobnozrnatih rudnih plasteh in lefah. Nastala je tako, da se
je iz koloidnih raztopin izlofal cinabarit in se usedal v sapropelski mulj (sl. 75).
Njegova zrnea so enakomerno razvrilens v organski snovi, ali v tankih polah,
ki so zaradi poznejdih premikov deformirane in raztrgane. Poleg tega pripadajo
cinabaritu okrogla, eliptidna in nepravilna polja s koncentrifno zgradbo zrn
(sl, 78). V jeklenki so pogostne piritne =orudene bakterije=, ponekod obrobljene
z mlajéim piritom, ki ima nekoliko manjo odsevno sposobnost in je tudi meh-
kejsi (sl 77). Bolj redka so cinabaritna zrna z okroglimi preseki, nastala verjetno
med diagenezo (sl. TT).

Opekovka je nastala pri dezintegraciji opalno-cinabaritnega sedimenta. Opal
je bil pozneje spremenjen v kaloedon, V opekasto rdefi rudi so pod mikroskopom
vidna stevilna kalcedonova zrna z drobnimi nepravilnimi cinabaritnimi zrni
(sl. 78). Za koralno rudo so znafilne lupine brahiopoda Discina, ki sestoje iz
kolofana, Najbolj pogestna bogata ruda je jetrenka; nastala je tako, da so bila
opalno-cinabaritna zrna prinesena v bituminozno glinasto usedlino. Pri epige-
netskih procesih se je ruda drobila in lusfila, posamezni kosi in kod&ki pa so
drseli drug ob drugem. Drsne ploskve so prekrile nato opne organske snovi in
cinabarita, ki dajejo tej vrsti rude znaéilne jetrno barvo,

Bituminozne plasti skonca so zanimive tudi po svojl radicaktivnosti, ki zna-
hﬁﬁdﬂ-m_uﬂ_'h:tj,petdudmﬁntvnfhutﬂmﬂﬂidﬂjlhplmiinliﬂ.nb-
zorju so nasli v plasteh skonca celo uranove smolo ter izmerili 10.000 uR'h.
Kemiéne analize posameznih vzorcev so pokazale do 0,2 %s urana. V letih 1953 do
1957 so bituminozni skrilavee z aktivnostjo nad 100 uR'h poskusno odkopavali
kot uranovo rudo (V. Omaljewv, 1871).

Singenetska konkordantna cinabaritna rudna telesa so odkopavall tudi v

spodnjih delih dokaj heterogenega zaporedja tufa, tufita in radiolarita. Posamez-
ne rudne pole in plasti se razlikujejo po odtenku rdefe barve. Barva rude je od-
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visna od razlifne koncentracije kalcedonovo-cinabaritnih zrn, razvrifenih tako,
da kaZe ruda plastovitost s postopno zrnavostjo,

Pri epigenetskih procesih so nastale v singenetskih rudnih telesih razpoke,
v katere je bil mobiliziran cinabarit. Ponekod ga spremlja kremen ali organska
snov, izjemno tudi karbonati, Zelo verjetno je pridel pri teh procesih cinabarit
tudi v cordevolske plasti, kjer prvotno ni bilo 2ivosrebrove rude.

Idrijsko rudidée je nastalo torej v dveh fazah. Prva je neposredno sledila
nastanku subvertikalnih prelomov, ki so oblikovali srednjetriadno geolofko
zgradbo idrijskega obmodéja, druga pa je le malo mlajsa. Obe fazi sta v zvez
z zadetkom srednjetriadne tektonske aktivnosti. Tako oblikovano rudidde so pre-
krile cordevolske, karnijske, norifke, retske, jurske, kredne in terciarne plasti
v skupni debelinl okrog 4700 m.

Idrijska ruda sestoji praktiéno le iz enega samega rudnega minerala —
cinabarita, ki ga tu in tam spremlja samorodno Zive srebro. Mineralofko red-
kost predstavljajo metacinabarit, sfalerit, avripigment, barit in fluorit. Pirit
je sicer v rudi pogosto prisoten, ponekod, npr. v rudnem telesu Karoli, eelo
v veliki kolidini, toda v glavnem je nastal med disgenezo sedimentov, Enak izvor
ima tudi markazit, ki ga je v rudi manj. V Zilicah spremljajo cinabarit pogo-
sto dolomit, kremen in kaleit, Te minerale so najbri hidrotermalne raztopine
topile v apnencih, dolomitih in peffenjakih, nato pa so skupaj s cinabaritom
kristalizirali v razpokah. Po mineralni paragenezi se torej lo&i Idrija od drugih
#ivosrebrovih rudid¢, kjer se pridrufujejo cinabaritu antimonovi in arzenovi
minerali, Sekundarni minerali so epsomit, melanterit, #elezovi oksidi in sadra.
Morda je nastal pri oksldaclji cinabarita tudi del samorodnega Zivega srebra,

Geokemino je Idrija monometalno rudifte. B. Berce (1858) je podal
spekiralne analize #tirih vzorcev rude in dveh vzoreev cinabarita. Zanimivo je,
da je bil v teh analizah od slednih prvin dolofen samo baker. Tudi pornejie
analize (tabela 11) so pokazale baker v vseh vzorcih. Poleg bakra so vsebovali
Btirje vzorel cinabarita e svinec, eden pa tudi cink. Vredno je poudariti, da sta
bili vrednosti arzena in antimona pod mejo obfutljivesti. Dva vzorea cinabarita
iz jeklenke v plasteh skonca sta vsebovala organsko primes in sta bila poschno
bogata s svincem. Umestno je vprafanje, ali ni morda svinec drugatnega lzvora
kot Hvo srebro? V. Omaljev (1871) je menil, da je pridel uran v skrilavec
skonca singenetsko, torej so ga prinesle povriinske vode. V redukeijskem okolju
je nastala nato uranova smola. Po isti poti bi bil mogel priti tudi svinee.

Tudi kristalfki metacinabarita so zelo siromafni s slednimi prvinami, vse-
bujejo pa nad 1000 ppm Zn. To je povsem razumljivo, ker je del Hg v meta-
cinabaritu pogosto nadomedfen s cinkom.

Masnospektrometritna raziskava izotopske sestave Zvepla je prinesla precejd-
nje presenedenje. Ker gre za hidrotermalno rudisée, bi priéakovali sorazmerno
ozek razpon vrednosti ASM okrog 0,0 %e. Meritve pa so pokazale nasprotno (N.
A Ozerovain sod, 1973; M. Drovenik in sod., 1976). Vrednosti AS™
se gibljejo v zelo Sirokem obsegu, in sicer od + 8,6 % do — 21,3 %. Sulfidno
fveplo ima torej zelo heterogeno sestavo, N. A. Ozerova in njeni sodelavei
{1973) so menili, da izvira Zveplo iz sulfatnih lef v zgornjepermskih in skitskih
plasteh, Toda edini sulfat — sadra — je povefini mofno obogaten s telfkim
izotopom. Po razlagi Ozerove bi morals biti sullidno #veplo verjetno tudi
obogateno z 5*. V resnici pa vsebuje nekoliko veé 5*; srednja vrednost 4S™ za
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SLT™M—Filg ™

ldrijn, Smit, 2. obzorje. Zillca
jeklenke v anizitnem dolo-
mitu sestof] |z skorjastega ci-
nabarita. Odsevna polarizirana
svetloba, 37 X
1drija, Smit, Ind level. Anisian
dolomite eut by the “stesl"
ore veinlet consisting of botry-
vidal cinnabar. Reflected po-
lanized light, 37 .

5. 75 —Fig. T

Idrijn, Inzaghl, 9 obzorje.
Zrna cinabarita z okroglimi
in nepravilnimi preseki v sa-
propelitu. Odsevna polarizira-
na svetioba, 37 X.
Idrija, Inzaghi, 8th level Ro-
unded and Irregular cinnabar
grains in sapropelite, Rellected
polarized light, 37 X.

5l. 78 — Fig. 78

Idrija, Inzaghi, 8. obzorje De-
tajl alike 75. Posamezna cina-
baritna zrma kadejo koncen-
tritno zgradbo. Odsevna pola-
tizirana svetloba, 108 x.
Idrija, Inzaghl, 8th level. De-
tall from the fig 75, Some
cinnabar grains show conocen-
tric texture. Refllected polari-
zed light, 108 .
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24 vzorcev je — 3,75 %«. Zanimivo je, da ledi ta vrednost prav v obmodju, zna-
dilnem za juvenilno fveplo. Zato je molno, da je tudi ta prvina magmatskega
izvorn. Njegova sestava se je utegnila spreminjati zaradi spreminjajotih se [i-
zikalno-kemiénih pogojev pri nastanku rude. Vsekakor so modne tudi drugaéne
razglage (M. Drovenlk in sod, 1976); vpradanje izvora Zvepla v Idriji torej
e ni redeno.

Seveda se moramo vprafati, odkod so izvirale rudonosne raztopine, oziroma,
odkod je priflo #ive srebro, Preden odgovorimo na to vprafanje, se spomnimo,
faza Hvosrebrovega orudenja v Idriji sofasna z zadetkom srednje-
tonsko-magmatske aktivnosti. V tem &ssu so torej nastali prelomi,

B
T
83

prisotni so tudi mafiéni razlicki, ki dnkuujejn.damprmknﬂ prelomi litosfero.
Zato je moZno, da izvira #vo srebro v Idriji in tudi v Podljubelju iz zgornjega
plaiéa.

PoA A Saukovu, N H Ajdin'janu in N, A. Ozerovi (1973)
vsebujejo kameninski meteoritl, ki odrafajo sestavo globljih delov nafega pla-
neta, popreéno 6.8, 10 % Hg. To je stokrat toliko kot znaSa popreéna vrednost
Zivega srebra v zemeljski skorji. Zivo srebro bi se bilo moglo sprostiti pri dega-
mcifi zgornjega plagdéa, Manj verjetno je, da bi izviralo iz magmatskega ognji-
§&a, Zivega srebra je v kislih magmatskih kameninah malo, njegova koncen-
tracija v Idriji pa je bila velika. Zato tudi ni verjetno, da bi moglo priti iz sta-
rejiih rudisé, Pri degazaciji zgornjega pladéa in nato Se pri prehodu skozi ze-
meljsko skorjo je tudi lafe prislo do diferenciacije in nastanka monometalnih raz-
topin kakor v primeru magmatskega ognjiffa, oziroma pri mobilizaciji starej-
%ih Hg-rud.

V srednjetriadnem tektonskem jarku je nastajal cinabarit tudi vzhodno in za-
hodno od idrijskega rudifta. Na povriju so ga naili v izpirkih v okolici Kurje
vasi pri Rovtah, 10 km vzhodno od Idrije, Nanj je zadela tudi vrtina R-6/1063,
ko je v globini 90 do 88 m preftkala ob vedjem prelomu blok langobardskega
dolomitnega konglomerata. Geokemifna anomalija na Vojskarski planoti doka-
m}e,&cntﬁndnilkhdi verbujejo cinabarit tudi zahodno od Idrije (L. Placer
in J. Car, 1975).

K. Hinterlechner (1918) je omenil pojav Zivega srebra v bliZini vasice
Gozd pri Kamniku. Oruden naj bi bil skrilavec, iz katerega sestoji hribovie
med dolino Crne in Tuhinjsko dolino, U. Premru #teje ta skrilavec k psev-
doziljskim plastem.

Na metalogenetski karti Slovenije so oznadene sorazmerno velike povriine
srednjetrindnih predornin in njihovih tufov. Po razlagi, da so & to magmatsko
aktivnostjo v genetski zvezi malone vsa naga rudidéa barvnih kovin v karbonsko-
permskih in triadnih plasteh (S. Grafenauer, 1969), bi morale biti pre-
dornine mofno hidrotermalng spremenjene in tudi orudene, Prelomi, ob katerih
se je prebijala magma, bi utegnili odpreti pot tudi rudonosnim hidrotermalnim
raztopinam. Pomembna rudis®a bi bila torej predvsem v predorninah in nji-
hovih tufih, kot na primer v timogkih, zletovskih in lefkih eruptivih, ali pa
v obdajajodih starejfih karbonatnih kameninah. Toda dejstva govore drugafe.
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M. Munda (1953) je opozoril, da med Hrastnikom in Lafkim srednjetri-
adni vulkanizem ni poverodil metamorfoze okolinih kamenin. Le tu in tam
je nadel v neposredni blizini predornin moéno okremeneli ¢&rmi ploftasti apne-
nec. Okremenenje je oznadil kot postvulkanski hidrotermalni proces. Tudi M.
Hamrla (1954) pri raziskavah severnega roba ladke sinklinale ni nadel po-
membnejiih pojavov kontaktne metamorfoze niti vedjih povriin hidrotermalno
spremenjenih kamenin, Opazil je le, da so manjéi bloki karbonatnih kamenin
nekoliko okremeneli in piritizirani. To naj bi bila posledica postvulkanskega
hidrotermalnega delovanja, Pri preufevanju trindnih predornin v severovzhodni
Sloveniji je C. Germoviek (1850} sicer na%el tu in tam hidrotermalno
spremenjens magmalske kamenine in tufe, vendar so bile te spremembe po-
vedini slabo izraiene. Glinenci so bili nekoliko kaleitizirani, kloritizirani in okre-
meneli, redko tudi epidotizirani, medtem ko so bile femiéne komponente tu in
tam kloritizirane, Toda osnova je ostala v glavnem sveka, Po podatkih A. Hin-
terlechnerjeve (1959) so bili srednjetriadni keratofir, kremenov porfirit,
porfirit in njihovi tufi v Crni pri Kamniku moéno sericitizirani, kloritizirani,
nekateri veorci pa vsebujejo tudi pirit. Hidrotermalne raztopine so spremenile
prav tako psevdoziljski pedcenjak in skrilavee, Iz hidrotermalno najbolj spreme-
njenega skrilavea je nastal fllit, ki ga komercialno imenujemo kaolinit. E. Fa-
ninger (1981 a) je nafel v KamniZkih Alpah in pri Lafkem delno spremenjend
kremenoy keratofir, Spremembe obsegajo albitizacijo, kloritizacijo in okreme-
nenje: nastale so v postvulkanski fari ali morda ¢ med samimi vulkanskimi
procesi. Kremenov porfirit na istem obmoéju je predvsem kalcitiziran, kremenov
porfirit v kokrikem kamnolomu pa albitizriran in kalcitiziran (E. Faninger,
1861 b). Toda albit in kalcit sta nastala pri spilitni reakciji iz bolj bazifnih pla-
gioklazov, J. Duhovnik je preudeval triadne sericitizirane in paragonitizira-
ne tufe na obmodju Besnifkega gozda ter zahodno od Brezovice, medtem ko je
nade]l na jufni strani Besnifkega gozda in na Tolstem vrhu biotitizirane kame-
nine, V spremenjenih kameninah je zasledil ponekod tudi malo pirita.

2 izjemo Crne niso v triadnih predorninah in piroklastiénih kameninah nasli
vedjih povriin hidrotermalne mofneje spremenjenih kamenin, Nikjer pa ni
v njih omembe vrednih koncentracij rudnih mineralov. Moéneje spremenjene
kamenine pa jedolodil C. Germoviek (1953) v piresitkem keratofirskem ma-
sivu, Prav tu so v nadih triadnih magmatskih in piroklastiénih kameninah tudi
edina, &eprav ekonomsko le malo pomembna rudiféa. Ze pred ved kot sto leti
so odkopavali pirit in limonit v Studencih na zahodnem pobodju doline Pires-
nice, v Zeleznem in Akl ter v Galiciji. Pirit in limonit je preudeval #¢ E. Ried]
(1877). V tistem éasu so odkopavali 18 manjéih rudnih teles, ki so imela obli-
ko kompaktnih &okov. Le?ala so v predorninah ali ob njihovem stiku s tri-
adnimi karbonatnimi kameninami; pirit se je vra3&al tudi v apnenec in dolomit.
Ruda je vsebovala 48 "/s do 52 %s Zvepla in je bila ponekod zelo kompaktna, dru-
god pa je vsebovala geode piritnih in markazitnih kristalov. V njej so nadli
tudi vkljuke dolomita in gline. Zaradi oksidacije je bil pirit v zgornjih in sred-
njih delih rudnih teles spremenjen v limonit, Sekundarne raztopine, bogate
z H,50,, so prihajale v prikamenino in jo delno spremenile, Rudarska dejavnost
je zamrla na tem obmoéju v zadetku tega stoletja. Sedaj le oblasno odkopavajo
majhne kolitine limonita, ki ga uporabljajo za izdelavo barve.
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Geologki zavod Ljubljana je obmodje Zeleznega obéasno raziskoval v letih
1960 do 1966, Po podatkih K. Ciglarja (neobjavljeno porodilo) so nadli
Sest manjéih limonitnih teles, ki so jih raziskovali tudi 2 rovi. Ledala so v spre-
menjenem keratofirskem tufu, le eno je mejilo tudi na trindni apnenec. Z vrti-
nami so nadli v Akli tri 2ile debelozrnatega pirita, debele do 0,3 m, ki so sekale
kaolinizirani, sericitizirani, kloritizirani, kalcificirani in piritizirani keratofirski
tuf. Knmenina je bila ponekod tako moéno hidrotermalno spremenjena, da so
jo le stegka dolodili.

Mikroskopska raziskava kosov rude 2 odvalov v Akli, Zeleznem in v Gali-
eiji (pri Sklambovi hii) je pokazala ve¢ generacij pirita. Drobnozrnati, srednje-
zrnati in debelozrnati raxlitek ima pogosto izrazito conarno zgradbo in je po-
nekod obdan s piritom druge generacije s kolomorfno teksturo ter s skorjasto
in z radialno trakasto strukturo na presekih. Sledi razlifno zrnati pirit tretje
generacije z bolj ali manj izometriénimi zrni. Ruda je navadno zelo porozna,
ob porah pa kafe pirit lepo razvite kristalne ploskve. V nekaterih vzorcih se
vradlta pirit v dolomit in ve?e njegove drobee (sl. 79). V drugih kosih mofno
previaduje markazit, Zanj je znadilno, da tvori pahljalasta polja (sl. 80), ki se-
stoje iz zelo drobnih zrnc. Posamezni deli teh polj imajo pri navzkriznih nikolih
madilno peresasto strukturo (sl 81). V teh primerih gre za rekristalizirani mar-
kazitni gel. Pahljatasta polja obdajajo nekoliko vedja zrnea markarita in pi-
rita. J. Duhovnik je nadel v piritni rudi Se manjie kolid¢ine arzenopirita ter
v sledovih bravoit in celo halkopirit,

Pri oksidaciji sta bila pirit in markazit vefide] spremenjena v zelo drobno-
zrnati goethit in lepidokrokit. Zelezova hidroksida sledita mejam piritovih zrn
ter odkrivata njihove strukturo. Navadno vsebujeta majhne korodirane piritove
vkljutke. Pogostne so tudi lepe psevdomorfoze Zelezovih hidroksidov po piritu
in markazitu,

Cisti pirit iz masivnih rudnih teles vsebuje ved slednih prvin (tabela 2).
Obogaten je z arzenom, vsebuje ¢ Mo, Sb in Zn ter v majhnih koli#inah Cu in
Pb, Vezorci rovnegs limonita, ki je werjetno vseboval tudi arzenove okside, so
dali 14 % do 58 % Fe in 0,08 */s do 1,28 % As.

Drugaéna je spektralna slika piritovih vzorcev iz 211 v Akl, ki so vsebovali
17,5 do 22 ppm Cu, nad 1000 ppm Pb, 520 do 560 ppm Zn ter nekaj ppm Ag, Mo
in Ni. Kalidine As, Cd, Co, Ge in Sb pa so bile pod mejo obéutljivosti. Piritne
tile imajo torej drugaéno geokemitno paragenezo kakor masivna piritna telesa.

Postavlja se vpradanje, kdaj so piritna telesa nastala. Ker gre za masivne
tvorbe v predorninah, se ponuja najprej vulkansgeno-sedimentna razlaga. Za
singenetski nastanek bi utegnile govoriti tudi nekatere strukture rude. Toda ma-
sivni pirit se najde razen v keratofirskem tufu tudi v keratofirju in celo v do-
lomitu. To dokazujejo tudi vkljufki dolomita v piritnih telesih in piritne Zile
v kosih dolomita na odvalu, Vse to govori za epigenetsko-hidrotermalni na-
stanek, Vendar gse zaenkrat ne morem odlofiti niti za prvo niti za drugo raz-
lago. Le za piritne Zile v Akli lahko trdim, da so nastale pri epigenetskih hidro-
termalnih

Razen pirita so nasli v Galiciji pri Lebitu in pri Supergerju tudi svinfevo-
cinkovo rudo, Pri Lebitu gre za posamezne kose sorazmerno bogate rude, ki
izvira iz starih razkopov blizu kmetije. Na oko se da lo&iti v sorazmerno drobno-
grnati rudi poleg sfalerita in galenita tudi pirit.
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Idrija, Turnid, 1 ibzor
sOrudeni bakierij olro
miajii pirit. V sredini slike je
akroglo zrno dnabarita. Od
sevna polarizirana svelloba
110
Idrijs, Turnif, lst level. Two
‘Mineralized bacteria” are
surrounded by younger pyrite
Note rounded cinnabar grain
in the photograph centre. Re-
[lected polarized light 310 =

SL T8 — Fig. 78
Idrija, Viler, 2. obzorje Ne-
pravilna kalcedonova zrna s
dtevilnimi  drobnimi  viljudkl
cinabarita. Odsevna polarizira-

na svetloba, 106 -
Idrija, Viler, 2nd level Nu-
IMEroUs t.l'|:|.' cinnabar lnclu-
sions in irregular chaleedony
gruins,. Refllected poloarized

light, 105

Sl. TR —Fig. 79

CGalicijn. Pirit vede zdrobljen)
dolomit. Odsevna polarizirans
svetloba, 37 =
Galicija. Cataclastic dolomite
cemented by pyrite. Refllected

polarized light, 37
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Pri Supergerju so bili na odvalu opusfenega rova Stevilni kosi bogate svin-
tevo-cinkove rude. Rudne minerale so vsebovala tudi jedra vrtin, ki jih je izvrial
Geolodki zavod v letih 1967—1968, Rudne #ilice in zrmea lede v hidrotermalno
spremenjenem keratofirju in njegovem tufu (sl. 82 in sl. 83). Ob Zilicah so spre-
membe skoraj povsem zabrisale prvotno strukture; zato je izvorno kamenino
tetko prepoznati, Glinenci so sericitizirani in kaolinizirani, biotit je sericitiziran,
osnova pa kaolinizirana, sericitizirana, okremenela in piritizirana.

Najstarej#i rudni mineral je pirit. Zanj so znadilni idiomorini preseki (sl. 84).
Sledila sta mu v majhnih kolidinah arzenopirit in markazit. Najpomembnejsi
rudni mineral je sfalerit. V spremenjenem keratofirju tvori skupaj z galenitom
in tennantitom nepravilne kilice ter razlitno velika zrna (sl. 84) in vsebuje po-
nekod zelo drobna zrna halkopirita, ki so se izlodila pri niZji temperaturi iz
trdne raztopine v sfaleritu. Sekundarna minerala sta cerusit in covellin. Teksture
in strukture dokazujejo epigenetsko-hidrotermalni nastanek rude.

Koncentrat cinka, pripravijen iz rudnih kosov z odvala, je razloéno obogaten
z Ag, As, Cu in Sb, vsebuje pa tudi nekaj Cd, Ga in Mo (tabela 17). Koncentrat
svinca kaZe prav tako obogatitev z Ag, As in Sb (tabela 17). Arzen, baker, an-
timon in delno verjetno tudi srebro so vezani na primes tennantita.

Zanimiv podatek o genezi rude je dala vrtina &. 15; jedro hidrotermalno
spremen jencga tufa je vsebovalo nekaj centimetrov debelo sulfidno rudo s pla-
stovito teksturo. Po mikroskopski sliki sklepam, da so tvorili pirit, galenit in
verjetno tudi kremen prvotno drobne kroglice s premeri do 30 mikronov. Krog-
lice iz piritnih in galenitnih lupin dokazujejo precipitacijo obeh sulfidov iz kolo-
idnih raztopin, Tu in tam so prisoine tudi piritne =orudene bakterije-, Pozneje
je te kroglice obdal mlajsi pirit, ki ima pogosto pravilne oblike (sl 85). Toda
nafel sem obrise piritnih (sl. 86) in galenitnih kroglic tudi v kompakinih piritnih
poljih. Prvoing rudna minerala sta e sfalerit in tennantit. Pri oksidaciji pa sta
nastala cerusit in covellin, V tem primeru gre zelo verjetno za sulfidno polo,
ki je nastala verjetno pri vulkanogeno-sedimentnih procesih, ko so se v sedi-
mentacijski bazen lzlivale hidrotermalne raztopine, Toda pirit je rastel tudi
pozneje, ko so prihajale mlajie raztopine. To pomeni, da gre pri Supergerju za
epigenetsko in singeneisko svindevo-cinkovo rudo v hidrotermalno spremenje-
nih triadnih predorninah in njihovih tufih.

Posebno zanimivo je rudisde Zavrh, kjer so #e# v prejinjem stoletju odko-
pavall bogato svindevo-cinkove rudo, ¥V vrtinah s povrija in v rovih so nasli
v letih 1867—1968 rudo na severnem in juinem robu lefe ladinskega apnenca,
ki ledi v hidrotermalno spremenjenem in tudi slabo orudenem keratofirskem
tufu, Po M. Iskri (1876) je apnenec grebenski. Na stiku s tufom, predvsem pa
ob rudi je moéno okremenel in delno dolomitiziran, drugod pa prekristalizican
v marmor. Svindevo-cinkova ruda na severnem in jufnem robu apnene lede je
zelo bogata, soragmerno drobnozrnata in jedra. Ponekod prehaja postopno v
spremenjeni apnenec, drugod pa je meja med rudo in prikamenino zelo ostra.

Najstarej8i rudni mineral v Zavrhu je pirotin, ki je bil pozneje skoraj povsem
spremenjen v pirit. Znadilne so psevdomorfoze pirita po pirotinu, ki tu in tam
ge vsebujejo zelo drobne vkljutke pirotina, Nato je kristaliziral iz raztopin sfa-
lerit, ki ima vetkrat pravilne preseke. Zanj so mnadilna zelo $tevilna zrnca hal-
kopirita z okroglimi, eliptinimi in paliGastimi preseki (sl. 87), razvrifena v sfa-
leritu tako, da opazimo ponekod orientirano emulzijsko, drugod grafiéno in celo
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Sl 80 Fig. 80

Zelezno. Drobrnosrnati pahlja-
tasti markazit obdan z vedjimi
zrnl markaszita (m) ln pirita
(p). Odsevna polarizirana sve-
tloba, 37 X.
Zelezno, Fine-gralned, fan
shaped marcasite enclosed by
larger marcasite (m) and py-
rite (p) grains. Reflecied po-
larized light, 37 =

§l. 81 — Fig. 8l

Zelerno. Slika B0 pri navekrii-
nih nikolih. Posameznl dell
markazita kadejo rnaéilne pe-
resasto strukiuro,
Zelezno. The same as the fi-
Rure B0, crossed nicols. Mar-
casite showing partly feather-
like texture,

5l 82 — Fig. 82

Galicija, vrtina . 13, Serici-
tizirani, okremenell in piritizi-
rani keratofir. Presevna pola-
rizirana svetloba, 50 x
Galicijn, borehole No. 13. Serl-
citized, silicified and pyritized
keratophyre. Transmitted po-
larized light, 50 =.
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S5l B3 — Fig. 83

{'-.1].1..;.1.. vriina 3L 13 Slika 82
pri navzkriinih nikolih. Lepo
vidpnl drobnorrmall sericit
Kremenova Zrna
Galiclja, borehole No. 13, The
same o8 the fig B crossed
nicols Fine-grained sericite
and guartz grains are seen

L Fig. B4

Galicija, vrtina & 135, Idio-
morina rmea pirita in afaleri-
ta v hidrotermalno spremen je
néem keratofirju. Odsevna po

larizirana svetloba, 37
Gal'zija, borehole No. 15. Eu
hedral pyrite grains and spha-
lerite in hydrothermally alte
red kKeratophyre. Heflected po

larized light, 37

Sl 85 Fig. 85

Galicija, vriina &t. 15. Piritne
in galenitne kroglice, delno
Spremenjene vV o Cerusil, obdnja
milajdi pirit. Osnova je spreme-
ajen tul. Odsevna polarizirana
svetloba, 106

ole No. 15 Py-
rite and galena globules, part
ly replacea oy cerussite, and
surrounded by younger pyrite
ered uff in the matrix. Re-
flected polarized light, 105

Galicija, bore
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Sl 86 — Fig. 88

Galicija, vrtina 2. 15, Obrisl
piritnih kroglic v piritnem po-
lju. Odsevna polarizirana sve-
tloba, 430 <
Galicija, borehole No, 15, Con-
tours of pyrite globules shown
in a patch of pyrite. Rellected
polarized, Hght, 430 >,

Sl 87 — Fig. 87

Zavrh, juini rob karbonatne
lete. Halkopirit se je lzlodil
iz trdne raztopine v sialeritu.
Odsevna polarizirana svetloba,
150 =,
Zavrh. south border of carbo-
nate lens. Chaleopyrite exsolu-
tion bodies in sphalerite. Rel-
lected polarized light, 150 X,

Sl. 88 — Fig. 88

LZavrh, severni rob karbonatne
lede. Pirit obraila sfaleritno
grno s halkopiritnirm  (#lofnl-
nami. Odsevna polarizirnnn
svetloba, 183 .
Zavrh, north border of earbo-
nate lens. Chalcopyrite exso-
luthonn bodies In  sphalerite
overgrown by pyrite. Reflec-
ted polarized light, 183 .
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lamelarno strukture, Halkopiritng mmca so poscbno na gosto in enakomerno
razvrifenn v srednjlh delih sfaleritnih zrn, medtem ko jih je v perifernih delih
manj ali pa sploh manjkaje, Ve to kade na razpad trdne raztopine ZnS-CuFeS,,
kar pomenl, da je nastala zavrikn ruda pri vigji temperaturi. V nobenem drugem
slovenskem svinéevo-cinkovem rudid®u ne vsebuje sfalerit tako pravilno razvr-
ftenih halkopiritnih zrne, Ob stiku rude z apnencem se vradfa sfalerit med
kalcitna zrna in kale malllne metasomatske strukture. Nekoliko mlajdi je hal-
kopirit, ki se nahaja tu in tam ob sfaleritnih zrnih.

Najbolj pogosten rudni mineral je pirit, ki je mlajéi od sfalerita. Navadno
tvori metakristale med sfaleritnimi zrmi, ali pa zrmma obrasta (sl. 88). Sfalerit
in pirit je zdrobila medrudna tektonska faza, V razpokah so tu in tam zrasla
najprej idiomorina zrnea arzenopirita in markazita. Najmlajéi sulfid galenit
je intenzivno nadomeséal pirit in sfalerit, S posebej pa halkopiritna zrmea
v sfaleritu (sl. 88). Prav tako se nahaja med kalcitnimi zrni, ki so ob stiku z njim
moéno korodirana. Znaéilno za to rudo je, da so pozneje nastali v galenitu me-
takristalli dolomita, ki 'l-'hl'hujt-ju tudi korodirana zrnca pirita (sl. 90) in sfalerita.
Pri oksidaciji sta nastala cerusit in smithsonit, pri cementaciji pa covellin,

5l 80 — Fig. 89

Zavrh, juini rob karbonatne
lefe. Galenit je nadomestil
sfalerit In predvsem halkopi-
ritne izlofnine. Odsevna pola-
rizirana svetloba, 150 =
Zavrh, south border of earbo-
nate lens. Sphalerite and par-
ticularly the chalcopyrite ex-
solutlon bodies are replaced by
galenn Reflected polarized
light, 150 =

5L 90 — Fig. 80

Zavrh, juini rob karbonatne
lede, Galenit in korodirana
rrnca  pirita v metakristalih
dolomita. Odsevna polarizirana
svetlobm, 150 -
Zavrh, south border of carbo-
nate lens, Galena and corro-
ded pyrite grains in dolomite
metacrysis. Reflected polarizaed
light, 150 >
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V primerjavi z galicijsko rudo vsebuje koncentrat cinka zavrike rude manj
Ag, As in Sb, pribliZno enake koli¢ine Cd, Cu, Ga in Mn, bogatejsi pa je s Sn
in z In (tabela 17), Tudi koncentrat svinca vsebuje manj Ag, As, Cu in Sb, vendar
pa bistveno ved Sn kakor koneentrat vzorca z odvala pri Supergerju (labela 17).
Zavrika svindevo-cinkova ruda vsebuje nekaj Ag, As, Cd, Mn in Sb, obogatena
je z Cu in, kar je posebno zanimivo, s Sn.

Tabela 17, Spektralne kemifne analize sfaleritovega in
galenitovega koncentratn veorcev iz Gallelje in Zavrha
{V ppm, - Nedolodljivo, prazno Ni bilo merjena)
Table 17, Spectrochemical analyses of the sphalerite and
galeng concentrates from Galiciin und Zavrh (Im ppm, -
Undeterminable, blank Not measured)

1 2 3 4 3 ]
Ag i 1 >0 b 2500 130
Ay 100 100 >1000 200 1000 300
B ] 1 - - - -
Cd 10 1o 400 00 - 10
c’. E 3 - - - -
Cu 1 >l000 >1000 >1000 s
Go 700 400
Ge | 20 -
n 1 1 k] w0 F 4 3
Mn 1 110 A50 40 0o
Ma 10 10 8o 15 15 -
M 3 3 1] 10 5 -
Pe »>1000  >1000
b 100 0 >I000 180 >1000 30
Sm 3 3 15 1000 5 0
T 10 10 - - - -
W 3 1 & - - -
Zn 100 > 3000 3000

1 Najnikja dolofljiva vrednost v analizah #1.3 in 4 (ana-
litik A. Gogala)
The lowest determinable value for analyses Nos, 3 and 4
{analyst A. Gogala)

2 Najnitja dolofljiva vrednost v analizah 3t 5 in 6 (ana-
litik A. Gogala)

The lowest determinable value for analyses Nos 5 and 8
(anulyst A, Gogala)

1 Sfaleritov koncentrat iz Galicije
Sphalerite concentrate from Galicija

4 Sfaleritov koncentrat iz Zavrha
Sphalerite concentrate from Zavrh

5 Galenitov koncentrat iz Galicije
Galena concentrate from Galicija

i Galenitov koncentrat iz Zavrha
Galena concentrate from Zavrh
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Drobna znca pirita so nadli celo v zelo trdi felzitni bredi pri Zlatetah severno
od Sentjurja (T. Zollikofer, 1B61), v keratofirju pa tudi pri Kranjdici
jugno od Sentjurja (A. Aigner, 1907; L.V. Zepharovich, 1873).

Karnijska stopnja

Plasti karnijske stopnje delimo na cordevolsko, julijsko in tuvalsko podstop-
njo, ki dosedejo skupno debelino okrog 400 m. Cordevolska podstopnja je v za-
hodnih Karavankah, Julijskih Alpah, Skofjelogkih hribih, Polhograjskih Dolo-
mitih, Posavskih gubah ter na Notranjskem in Dolenjskem razvita kot masivni
ulgin apnenec in dolomit s prekristaliziranimi dazikladacejami in diploporami,
ki so rastle na plitvih podmorskih tratah, Ponekod gre za grebenski razvoj s ko-
ralami in krinoidi. Na ldrijskem in tudi v Skofjeloskih hribih je razgirjen &mni
plodtati apnenec s cefalopodi, ki kazejo na globljemorski razvoj. Ta apnenec
vsebuje Stevilne fosilne ostanke, med njimi tudi rod Polyeylus sp., ki je znan
le v karnijski stopinji (A. Ramov §, 1870 b).

V julijski in tuvalski podstopnji je bila na Slovenskem lokalna regresija.
Plitvomorski sedimenti (rabeljske plasti) so razfirjeni na Dolenjskem, Notranj-
skem, v Polhograjskih Dolomitih, v Julijskih Alpah in v njihovem prednodju
ter v zahodnih in vzhodnih Karavankah, Ponekod so razviti klastitno, drugod
karbonatno, Znane so Bkoljke Costatoria (Costatoria) kefersteini (Minster),
Pachycardia rugosa Hauser, Trigonodus carniolicus Wangen in druge, ki ka-
#ejo na julijsko podstopnjo.

Vijolitasto in rjavkasto rdede ter zelenkaste skrilavo-pedlene julijske plasti
vsebujejo na ved krajih 2eleznato boksitno rudo. Ponekod previadujejo 2elezovi
ooliti z boksitnim wezivom, drugod boksitni ocoliti z Zelezovo boksitnim vezi-
vom, Vmes so tudi ooliti meSane sestave. Prevladujejo razlitki, bogati s kre-
menico, Verjetno je vertikalni profil sklenjen in je torej nastanek leleznatih
in boksitnih usedlin v zvezi s facialnimi spremembami sedimentacije. V to sku-
pino spadajo Velike Bloke, Borovee, Cajnarje, Ifka, Kaliste, imenovano tudi Lo-
garje, Kopitov grié, Polica, Rakitna, Turjak in Zimarice. Ze od nekdaj je po oolit-
ni elezovi rudi znan prostor okoli Horjula v Polhograjskih Dolomitih. Tod so
Zelezarili e Kelti. V novejSem &asu so po pridobivanju ocolitne Zelezove rude
znani zlasti kraji Podlipa, Pajserji in Celarji. Po arhivu nekdanjega rudarskega
glavarstva se je najvetji obrat razvil v Celarjih. Rudarjenje je tod zamrlo po
spremembi tehnologije v Zelezarstvu, ko so metalurgi presli od pedi na lesno
oglje na koks in plavie, ter zahtevall velike kolitine rude, ki jih majhna rudi-
ifa niso mogla dati.

Tuvalski laporasti apnenec in skrilavec z globjemorsko tropitidno favno
(0. Kiithn in A. Ramov3#, 1965) sta razSirjena pri Sentjaniu na Dolenj-
skem, Amfiklinski skladi s konodonti v dolini Bafe in na Cerkljanskem so se-
dimenti globljega morja; ka?ejo na zgornji del tuvalske podstopnje (A. Ra-
mov&, 1870b), V njih se menjava biogeni apneni skrilavec z mikritnim ap-
nencem.

V karnijsko stopnjo Stejejo v Metici tri horizonte rabeljskega skrilavea
z vmesnimi plastmi apnenca in dolomita. Njihova skupna debelina je 210 do
350 m (A. Zore, 1856). Ta skrilavec imenujejo v Medici tudi carditski skrila-



;ful_:nfk rm!ilt v SR Sloveniji . 113

vec po Ekoljki Cardita guembelli. Ker je ta vrsta zelo redka — verjetno so jo
gamenjali z rebrastimi spiriferinami, ki so pogoste v talnini drugega in tret-
jega skrilavea — bi bilo prav, &e bl skrilavee imenovali julijski skrilavee po ju-
lijski makrofavni, ki jo je dolofil B. Jurkoeviek (1978). Neposredno na
ladinskih plasteh le}i apnena oolitna plodéa, ki vsebuje precej pirita. Sledi orvi
skrilavec, ki je v Me#ici eden lzmed vodilnih litoloSkih &enov. Ostala dva skri-
lavea sta v srednjem in v zgornjem delu karnijskih plasti.

V &irfi okolici me?ifkega rudid&a vsebujejo karnijske plasti povsod sledove
Pb in Zn. V vzorcih apnenca so dolodli popretno 0,08 *%s Pb in 0,04 %6 Zn. Pre-
cej ved svinea vsebujeta prvi skrilavee (do 0.5%) in dolomit nad njim (do 0,04
odstotka), Prvi skrilavee vsebuje tudi 0,017 do 0,042 */sMo; toliko je molibdena
tudi v bituminoznem karnijskem apnencu. Molibden meZidkega rudid®s naj bi
bil prifel prav iz teh kamenin (A. Zore, 1955).

Nekoliko vedje koncentracije rudnih mineralov v karnijskih plasteh so nasli
le pri Krifanu in pri Jurinu, vendar rude tu do sedaj #e niso odkopavall. Rudni
minerali tvorijo v karbonatni kamenini zrnen in nepravilne Zilice, apnenec v ne-
posredni bliZini pa je modneje prepreden s kaleitnimi #ilicami (A. Zore, 1955).

Spodnjekarnijske karbonatne plasti zahodno od Vranskega pri Merinci
veebujejo manjie kolitine siderita in limonita (. Premru, osebno poro-
¢ilo),

Norifka in retska stopnja

Vrhnji del triadnega zaporedjn plasti je nastajal v glavnem v dokaj stabil-
nem plitvomorskem sedimentacijskem prostoru. Dolomit in apnenec sta raz-
Sirjena v julni Sloveniji, v Posavskih gubah, Julijskih in Savinjskih Alpah in
Karavankah.

V juini Sloveniji previaduje dolomit, medtem ko se proti severu postopno
povefuje koliding apnenca, ki ledi na dolomitu. Obe kamenini vsebujeta poleg
megalodontidnih &koljk ostanke apnenih alg. Dolomit jufne Slovenije je vefi-
del stromatolitni razlitek, kar dokazuje e njegova pasovitost. Nastal je v plim-
ski coni, delno celo na supralitoralnem obmofju; zanj so nadilne izsufitvene
pore, Proti severu sledi loferski razvoj norifko-retske stopnje, v Julijskih in Sa-
vinjskih Alpah ter v Karavankah pa je razvit grebenski apnenec retske stopnje.
Tu in tam le#i v vzhodnih Karavankah pod grebenskim apnencem dolomit.
v Juliiskih Alpah, in sicer v bohinjskem predoru ter na Skrlaticl, so nafli tudi
hallstattski facies z ostanki fkoljke Monotis (Monotis) cf. salinaria (von Schlot-
heim) (A. Ramovi, 1872).

Nad Skofjo Loko in Seliko dolino ter v dolini Bafe do Tolmina je razvit
v spodnjem delu norifko-retske stopnje plodfasti dolomit z rofencem, vide pa
laporasti apnenec, Ta globjemorski bafki facies je v talnini v tesni zvezi z amfi-
klinskimi skladi.

Norifko-retske plasti merijo &z 1000 m, debelina bafkega faciesa pa je po
neobjavljenih podatkih K. Grada 200 do 500 m.

V norifko-retskih plasteh ni pomembnejdih rudisé. Le pod Urdljo goro vse-
buje dolomit pred prehodom v dachsteinski apnenee tanjde plasti zelenega la-
porja, ob katerem so tudi pojavi galenita (A. Zore, 1955).
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Jura

Jurske plasti so razvite plitvomorsko in pelagitno. Skupna debelina plitvo-
morskegn karbonatnega razvoja s #evilnimi ostanki moluskov, koral, hidrozo-
jew, foraminifer in alg znafa 450 do 2300 m. Debelina globjemorskega razvoja
z ostanki cefalopodov, brahiopodov in foraminifer pa ¢ ni dolofena.

Plitvomorske llasne plasti so raziirjene na visokih krafkih planotah in na
Dolenjskem, Zgornjetriadn| dolomit postopno prelde v sivi liasni apnenec, ki
se menjava z bituminoznim dolomitom. Za srednji llas je znadilen sivi oolitni
apnenec, ki vsebuje ostanke litiotid in megalodontid (5. Buser, 1962, 1965
1888; L. Slibar, 1966). V Posavskih gubah sta liasni dolomit in apnenec
z rolencem v evgeosinklinalnem razvoju. Apnenec vsebuje foraminiferi Spiril-
lina jurassica (Jones) in Sestrosphaera linssing Pio. Prav v teh plasteh je nafel
U Premru (1974b, 1975 ¢) na Dobroveljski planoti porfir, porfirit, keratofir
in piroklastite. To so prvi dokazi evgeosinklinalnega jurskega vulkanizma v Slo-
venijl, e prej pa so ga nafli v jugovzhodno lefedih delih Dinaridov. Plasti glob-
ljemorskega razvoja najdemo nadalje v Julijskih Alpah in v njihovem prednodju
ter v Karavankah, Za Julijske Alpe je znafilen &ni in rdefkasto rjavi pedfeno
sljudnati skrilavec z vloZki plodfatega apnenca, Na Poreznu in Podenski gori
je razvit skrilavee, nn Begunijdfici in Stolu pa rdefknsti apnenee, bogat s cefa-
lopodi (M. Mihajlovié in A, RamovE, 1965).

Doggerske plasti zdrufujejo navadno z zgornjeliasnimi. Ne ene ne druge
namred ne vsebujejo znadilne favne, V severnem delu Dolenjske in na visokih
krafkih planotah previaduje ponckod sivi oolitni apnenee, drugod bituminozni
dolomit in apnenec z vioZki dolomitne in apnene brefe plitvomorskega razvoja
{(S. Buser, 1968 1873). Doggerske plasti globljega morja so razdirjene v Ju-
lijskih Alpah, na severnem Dolenjskem, na Gorjancih in v Zumberaku. V teh
skladih so nafl le ponekod foraminifero Protopeneroplis striata Weynschenk
Drugod so jih uvrstili v dogger le po njihovi legi. Zvefine =o zastopani z gli-
nastim skrilaveem in apnencem, ki vsebuje rofenec. Apnenee je pogosto razvit
oolitno (S. Buser, 1068, 1074 a).

V¥ ju?ni Sloveniji se nahajajo plitvovodne malmske karbonatne kamenine na
visokih kralkih planotah Primorske, Notranjske in Dolenjske ter v Bell krajini.
Prevladuje grebenski apnenec, zelo bogat s hidrozoji in koralami (C. Ger-
movEek, 1954 a). Na podlagi hidrozojev je lofila D. Turnikova (19686,
1869, 1972) na jugu cono zaprtega Selfa, severmo od nje pa cono grebenske
bariere, Zgornjemalmski sivi apnenec vsebuje apnene alge, npr. Clypeina ju-
rassica Favre, pa tudi Bevilne nerineje in tintinine (D. Turnfek, 1965).
Podobno kot liasni in doggerski, je razfirjen tudi malmski glohljemorski raz-
voj v FPosavskih gubah, Julijskih Alpah in Karavankah, to je severno od jur-
skega karbonatnega razvoja. Na vet krajih so nafli pelagiéne kalpionele, v do-
lini Triglavskih jezer pa tudi rdedi apnenee s cefalopodi.

Pri Dobrovljah vsebuje keratofir nekaj pirita. Po podatkih M. V. Lipolda
(1862) in E. Hatla (1885) je moéno preperel v felezove hidrokside.

Liasne plasti vsebujejo v Sloveniji manganovo rudo, malmske pa boksit.
Obe rudi so v preteklosti tudi odkopavall, danes nimata gospodarskega pome-
na. Na Begunjidici so %e v prejinjem stoletju odkopali 130.000 ton manganove
rude s 30%s Mn. Z manganom je oruden zgornji del laporastega skrilavea, bo-
gatega s kremenom. Njegova krovnina je rdetkasto rjavi apnenec z vodilnimi
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cefalopodi za zgornji lias, talnina pa sivkasti gosti apnenec zgornjega liasa.
Se nike lezi v geoloikem profilu zgornjetriadni grebenski apnenec. Liasna se-
rija plasti z rofencem je dvignjena in delno tudi prevrnjena (F. Teller, 1809).

V okolici Zeleznikov se nahaja siromafina manganova ruda na severnem
pobodju Vancovea, F. Kossmat (1910) je manganonosni skrilavee imenoval
zaliloSki skrilavee in ga je uvrstil najprej v spodnji karbon (kulm), pod njim
le2edi apnenec pa v devon. Pozneje (1913) je skrilavee prenesel v lias, apnence
v njegovi talnini pa v zgornjo triado kot ekvivalent badkega dolomita.

V nahajali$éih manganove rude na Polenski gori nad Cerknim ter med Kob-
lo in Crno prstjo nad Bohinjem so geolofke razmere podobne kot na Van-
COVCUW.

Pojavi manganove rude na Smarjetni gori so vezani na ¥kofjelofki plo#tasti
apnenec. Po K. Gradu bl bil ta apnenec lahko ekvivalent zgornjetrindnega
baskega dolomita in bi bile ob ustrezni interpretaciji tektonike geolofke raz-
mere manganovih pojavoy na Smarjetni gori enake kot v drugih manganovih
rudiitih Slovenije.

Malmske 2eleznate in boksitne kamenine so razlirjene na Nanosu, Hrufici
in v okollei Zufemberka (S, Buser, E Lukacs, 1086). Gre za celo vrsto
manjiih pojavov, ki jim je telko slediti, ker sta njihova talnina in krovnina
na oko zelo podobni; obe sestojita iz belega apnenca in dolomita. Sem spadajo
nahajalidta Ambrus, Cusperk, llova gora, Zelezni klanci, Ribnica, Rjavi gri¢ in
Zulemberk. V okolici Zuemberka so v tem horizontu pridobivali colitno Ze-
lezovo rudo in jo predelovali v Dvoru pri Zufemberku.

Kreda

Kredno zaporedje plasti delimo na #tiri razvoje. Najbolj znan in najbolj
raziirjen je plitvomorski karbonatni razveoj v juini Sloveniji, njegove plasti
merijo 1300 m do 2300 m. V osrednji Sloveniji pripadajo manje povriine pe-
lagifnemu razvoju, Zgornjekredne plastl so razvite kot fli¥ v zgornjl Sofkl
dolini, v severnem delu Dolenjske in na Gorjancih ter ponekod v Posavskih
gubah, v gosavskem faciesu pa na Stajerskem.

V juEni Sloveniji sestoje plitvomorske spodnjekredne plasti iz razlitnih
strukturnih tipov apnenca in ponekod iz debelozrnatega dolomita, nastalega

v pozni diagenezi, Za apnenec so znalilne alge, zlasti Clypeina ? solkani in
Snlpinpopm-elln dinarica. Za nadrobno horizontacijo so zelo uporabne fora-
minifere iz drufine Orbitolinidae (L. Sribar, 1979). Ponekod je razvit v hau-
terivijski, barremijski in aptijski stopnji apnenec z gomolji rofenca. V njem
so bili dolodeni hidrozoji, korale in hetetide na Banjiki planoti in Trnovskem
gozdu (D. Turnfek in 8. Buser, 1974), na Trnovskem gozdu pa tudi
rudisti (M. PleniZar in 5 Buser, 1967). V globljem morju sta nastala
apnenec in glinovec na Petrovem brdu pod Bohinjskim grebenom, temni bitu-
minozni plodéasti apnenec z rofencem in ribjo favno severno od Gorice ter
apnenec z apneno brefo med Aviami in Siroko njive v srednji Sofki dolini
(S. Buser, 1974 b, 18785),

V plitvem morju je nastal spodnjecenomanski apnenec z vioiki debelo-
grnatega bituminoznega dolomita; wsebuje siromadno foraminiferno favmo,
odlomke lupin Skoljke Chondrodonta joannae Choffal ter prereze nerinej in
giroplever, Na njem le#i grebenski apnenec, bogat s kaprinidami, radioliti, ne-
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rinejami in lumakelami &koljke Chondrodonta joannae Choffat (M. Plenli-
Ear, 1080, 1085),

Pelagiéne cenomanske plastl so zastopane z laporastim apnencem, ki je raz-
firjen severozahodno od karbonatnega razvoja, predvsem v Sofki dolini in na
Dolenjskem. V juini Sloveniji le?i na ecenomanskih plasteh apnenec plitvo-
morskega razvoja z radioliti in v manj8 meri s hipuriti turonske stopnje.

Plitvemorske senonske sedimentne kamenine, ki leke konkordantno na tu-
ronskih, so v zgornjem delu dokazane s precej znafilno in bogato hipuritno
favno, Tu in tam gre za grebenske tvorbe, nastale na plitvi obkontinentalni
polici (M. Pleni¢ar, 1882)

Zelo razdirjen je tudi pelagitni razvoj turonskih in senonskih plasti. Turonski
pas se razteza iz Sofke doline dez Lodko in Zasavsko hribovie proti Gorjancem.
V senonski stopnji se je pelagifna cona & bolj pomaknila proti jugozahodu
ter segla tudi na Kodevsko in v ozkem pasu juino od Trnovskega gozda, Nanosa
in Sneinika. Sem &ejejo mikritni apnenec z vlofki rolenca, apneno bredo
in lapor (S, Buser, 1074b, 1975; M. Plenidar in U. Premru, 1975).

V pelagifni coni in severno od nje so turonske in senonske kamenine okoli
Bovea, Gorjancev in v Zudemberku razvite kot fli8. Pri Zredah in na Pohorju
pa prevladuje gosavski facies turonskih in senonskih plasti. Sedimenti so se
odlagali v ozkih in globokih fjordih blizu nekdanje obale; sredi fjorda sta
nastajala laporasti apnenec in lapor, ob obali pa hipuritni in radiolitni grebeni
{S. Buser, 1974b, 1975: M. Pleniéar in U. Premru, 1875).

V kredni periodi so se pojavili moéneji orogenetski premiki, predvsem na-
rivi. V Vzhodnih Centralnih Alpah je bila glavna faza narivanja predgosavska
(A, Hinterlechner-Ravnik, 1571), Po A. Tollmanu (1988) se je
zadelo narivanje v avstro-alpski fazi spodnje krede in se nadaljevalo v medite-
ranski fazi med spodnjo in zgornjo kredo,

V krednem zaporedju je ved boksitnih horizontov, Najstarejdi je med spodnje-
krednimi in zgornjekrednimi plastmi, mlajéi med turonskimi in senonskimi,
najmlajéi pa med senonskimi in paleocenskimi plastmi.

Boksit med spodnjo in zgornjo kredo je razvit v Beli krajini v obliki velikih
le¢ (npr. pri Hrastu). Njegova talnina sestofi iz sivega in belega jedrnatega
apnencn spodnje krede, krovnina pa iz svetlo sivega apnenca s pahiodontnimi
Skoljkami, Natanfneje starost zaenkrat ni dolofena. Predpostavlija se, da gre
za presedimentirani malmski boksit. Na to kaZejo plastovitost ter veliki pizoliti
in oblice v boksitnih ledah. V to skupine spadajo pojavi vzhodno in jugozahodno
od Metlike, Perudine, Hrast in Vinica,

Boksit med turonskimi in senonskimi plastmi se nahaja med Trievjem in
Nadrijo na Hrudici (M, Pleniar, 1955) vzdol® vet kilometrov dolge linije
golic, Talning in krovnino tvori rudistni apnenec,

Med Kozino in Podgradom ter Kozino in Slavnikom je ob robu materijske
antiklinale lefasto razvit tanj&i boksitni horizont, ki ima za talnino rudisini
apnenec turonske in senonske stopnje, za krovnino pa sladkovodni kozinski
apnenec paleocenske starosti (S, Buser, E. Lukacs, 1966),

Medtem ko sta v jurski in kredni periodi nastajala manganova ruda in boksit,
so se druga rudi&a, npr. bakrovo rudidée Skofje, uranovo rudisée Zirovski vrh,
ter spodnjetriadna in srednjetriadna rudiféa, npr. Bohor, Me#ica in [drija,
ugrezala v globlje dele zemeljske skorje. Prekrile so jih zgormjetriadne, jurske
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in kredne plasti, ki so skupno merile ve¢ tisoé metrov. V Skofjem so bili zaradi
vilje temperature in povefanega pritiska rudni in jalovinski minerali delno
mobilizirani in na novo razvrd®eni (M. Drovenik, 1970). Verjetno so bili
rudni in jalovinski minerali delno prenesend tudi v drugih rudid&h, npr, v ura-
novem rudidfu Zirovski vrh in v svinfevo-cinkovih rudiféih severnih Karavank.

Kenozoik
Terciar in kvartar

Flifni miogeosinklinalni jarek, ki se je za&el oblikovati v kredni periodi, je
trajal do srednjegn eocena. Z nastankom Paratetide v oligocenski epohi se je
pridela v Sloveniji odlagati notranja molasa, Na obmod¢ju globljega dela mezo-
zojske evgeosinklinale je nastajala v oligocenski epohi vulkanogeno-sedimentna
serija; taking sedimentacija se je &ibko odratala f¢ v miocenski epohi. Juino
od tega razvoja ni sledov vulkanizma,

V terciarni periodi se je oblikovala danainja rgradba Slovenije. Nanjo je
odlodilno vplival periadriatski lineament kot izvorni pas narivnih korenov
z vergenco proti severy in protl jugu. Od periadriatskega lineamenta so potovall
narivi proti severu na Centralne Alpe, kjer imajo smer W—E, in proti jugu na
Dinaride, kjer je njihova smer NW—SE,

V zahodni Sloveniji, med Gorico in Boveem, so alpske in dinarske strukture
med seboj fe vzporedne. Od tod dalje pa se postopno uveljavlja divergenca.
Juine Alpe vztrajajo v Posavskih gubah Se v vzhodni smeri, nato pa se obrnejo
proti severovzhodu in se nadaljujejo v pogorju Bakony in Bikk. Dinaridi pa
se obrnejo proti jugovzhodu.

Orogenetske faze v oligocenski in miocenski epohi je spremljal magmatizem,
ki je dal globoénine in predornine iz kremenove dioritne magme. Najmlajia
magmatska kamenina je bazalt. Na terciarni magmatizem so K. Hinter-
lechner (1818), E. Clar (1829) in predvsems A. Tornquist (18930) vezali
nastanek &tevilnih slovenskih rudisé. Po B. Bercetu (1963) pa je bil metalo-
genetski pomen terciarmega magmatizma majhen. To so pokazale tudi novejie
raziskave; verjetno je z njim v zvezl le nastanek nekaterih rudifé na Pohorju.

V Rudnici v Bohinju, Kamnifki Bistricl in v Savinjski dolini le®i v zakra-
selem reliefu cordevolskegn diplopornega apnenca in dolomita boksit, njegova
krovnina pa sestoji iz terciarnih plasti; erozijska vrzel je torej velika. Boksit
v Savinjski dolini, predvsem v Ziferniku, so v Sestdesetih letih nadega stoletja
ponovno raziskovali in ugotovili, da gre za erozijski ostanek vedjega nahajalidéa,
ki je nastalo v tropskem ali subtropskem podnebju v posttriadni dobi, verjetno
Zole v terciarni periodi. Ragtopine, bogate z Al in Fe so prihajale z obmoéja, kjer
so preperevale porfiritske tufske kamenine. Apnena podlaga je bila ugodna
za koagulacijo visokogliniénih usedlin. Sledila je diagenetska preobrazba, ki je
privedla boksit do danadnje mineralne sestave. Dokaj visok odstotek kremenice
v #fernifkem boksitu, zlasti v obrobnem delu, je posledica ponovnega ckreme-
nenja v diagenezi (J. Stern, 1960, neobjavljeno porodilo).

Poleg Zifernika so v Savinjski dolini raziskovali boksit % drugod, npr.
v Vranji pe®i in St. Andratu, V isto kategorijo Stejejo tudi boksit na Veliki
planini in v Podvolovljeku.
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Velik pomen je imela za naSa rudidéa terciarna tektonika, V éasu paroksizma
alpidske orogeneze so se dvignile rudonosne karbonsko-permske, permske in
trindne plasti iz globin in se narinile na mlajie sklade.

Paleocen Iin eocen

Na prehodu kredne periode v terclarno se je morje, ki je do takrat pokri-
valo celotno obmodje danagnje Slovenije, umaknilo na njen juini del. Le do
tja je segala Tetida s svojimi severnimi zalivi, oziroma obrobniml morji.

V paleocenski epohi se je odlagal na Primorskem in delno tudi na Notranj-
skem sivi mikritni apnenee, V zafetku se je menjavalo sedimentacijsko okolje
od slanega do brakiénega in celo sladkovodnega, kar pomeni, da je bilo tu plitve
litoralno in supralitoralno obmotje, kjer so obfasno nastajale lagune in celo
sladkovodna jezera.

V paleccenskem zaporedju juine Slovenije loéimo plitvovodni in pelagiéni
facies, ki sta se nadaljevala iz kredne periode, V apnencu, nastalem v pravem
morskem okolju, so ohranjene foraminifere, v sladkovodnih in brakiénih roz-
lickih pa moluski, Najnife lefe plasti danske stopnje, ki jih prekrivajo konkor-
dantno srednjepaleocenske plasti. Danske plasti je G. Stache (1889) imenoval
=gpodnji foraminiferni apnenec«, srednjepaleccenske pa ~kozinski apnenece.
Kozinske plasti so veéidel sladkovodne; vsebujejo &rni premog pri Vremskem
Britofy in ponekod viloike morskih plasti, V krovnini kozinskega apnenca ledi
morski =zgornji foraminiferni apnenec«, ki se deli na miliolidni in alveolinsko-
numulitni apnenec in sega v spodnji del eocena. Debelina paleocenskih in delno
eocenskih plasti znaga 300 do 350 m,

Eocenske plasti so razvite flifno, razen zgornjega dela alveolinsko-numulit-
nega apnenca, Razfirjene so na Primorskem, Notranjskem in Kofevskem. Sred-
njeeocenske flifne plast] zapolnjujejo refko, vipavsko in triadko-pazinsko sinkli-
nalo, Litolokko se tu menjavajo apnenec, konglomerat, apneni peffenjak, lapor
in laporovee, Njihova skupna debelina dose?e 750 m. Drugod sta razfirjena pela-
giéni rde# laporasti apnenec in lapor, ki sta se kontinuirno odlagala od krede
dalje. To so tako imenovane podsabotinske plasti (R. Pavlovec in J. Pav-
si¢, 1971),

Medtem, ko se je na Primorskem usedel alveolinsko-numulitni apnenec, se je
na obmoéju Karavank velkrat ponovil transgresijski in regresijski ciklus sedi-
mentacije. Na to kafejo lepenske eocenske plasti v Javornifkem roviu nad Jese-
nicami. V spodnjem delu srednjega eocena je zafelo na obmodje Lepene vdirati
Panonsko morje, Srednjecocensko starost plasti, ki so jih prej imeli za oligo-
censke, dokazuje poli Tympanotonus hentkeni (Munier-Chalmas) v asociaciji
z brakitno favno (V. Miku#, 1976).

Po L. C. Moserju (1880) je eocenski f1i# pri Manéah v Vipavski dolini
oruden z ¥ivim srebrom. Drobne kapljice samorodnega fivega srebra naj bi bile
predvsem v rumenem in rjavem laporju ter laporastem peddenjaku. Toda
I. Mlakar in R. Pavlovec (1961) sta menila, da ne gre za prvotno nahaja-
lid%e, Enako velja za cinober, ki ga je videl F. Vivenot (1860) na desni
obali Vipavitice pri Mirnu,
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Oligoeen

V Sloveniji so razvite srednjeoligocenske in morda tudl zgornjecligocenske
plasti, Njihova skupna debelina dosele v okolici Mozirja 1500 m. V tem &asu se
je morje umaknilo z obmoéja Dolenjske in s Kofevskega. Od srednjeoligocenske
epohe dalje se je Panonsko morje vefkrat razfirilo na prostor danadnje Slove-
nije. Proti zahodu je segalo v Ljubljansko kotlino, do Poljgice in celo do Bohinja,
proti severu pa do Slovenj Gradea. Najstarejia srednjecligocenska kamenina
je okoninski konglomerat v Savinjski dolini, Sorazmerno velike povrine ravze-
majo gornjegrajski skladi na Stajerskem in Gorenjskem. Sestoje v spodnjem
delu iz konglomerata in brede, vise pa iz gline ter litotamnijskega in peslenega
apnenca. Vsebujejo numulite (A, Papp, 1050), korale ter polie iz rodov
Megatylotus in Natica. Mlaj¥i je -ribji skrilavecs pri Mozirju (F. Teller,
1898), V éasu regresij so nastals sladkovodna jezera in modvirja. Sotefki skladi
v Posavskih gubah so razviti sladkovedno, brakifno in morsko. V sladkovodnih
sotefkih plasteh je med Savo in Dravo veé premogisé; znana so predvsem v lafki
sinklinali Posavskih gub. Sotefke sklade prekriva siva morska gling -sivica=
(D. Kudder, 1867). V njej je nafel A. Papp pri Zagorju vrsto Miogypsina
(Miogypsinoides) cf. formosensis Yabe et Hanzava (A. Papp, 1954) ter pri
Zagorju in v Tuhinjski dolini vrsto Lepidocyclina (Nephrolepidina) tournoueri
Lemolne et Douvillé (A. Papp, 1955). Obe vrsti sta po mnenju A. Pappa
mmadilni za katsko stopnjo, oziroma za predakvitan,

Pri Skofji Loki je oligocenske starosti &kofjelofki konglomerat na Kamnit-
niku, ki sega vzhodno od Medvod. Podoben konglomerat se nahaja severo-
vzhodno od Velenja,

Pri Okonini v zgornji Savinjski dolini vsebujeta konglomerat in debelozrnati
pedtenjak v vezivu drobne numulite. F. Teller (1808) ga je Stel v srednji
oligoeen,

V zgornjem delu morskih oligocenskih plasti je okoli Mozirja, Smrekovea,
Velikega Kamna, v Celjsk] kotlini in na Gorenjskem pri Radovljiei (pri Pera-
Eiel) razvit lapor z debelimi vilo#ki andezitnega in dacitnega tufa in s tanjdimi
vlo#ki andexita in dacita. Te vulkanske kamenine so prisle na povrije ob smre-
kovikem prelomu. Smrekoviki vulkanizem se je pridel v oligocenski epohi in
nadaljeval v miocenski; lapor med tufom vsebuje enako oligocensko foramini-
ferno favno kot sivica,

Med predorninami previaduje andezit s porfirsko in glomeroporfirsko struk-
turo. Sestava visokoiemperaturnih plagioklazovih virofnikov niha od oligoklaz-
nega andezina do bitovnita. Njihova bolj bazitna jedra sestoje celo iz anortita.
Femifne komponente so zastopane z avgitom, rogovado, biotitom, hiperstenom
in fayalitom. Qsnova s trahitno in hialopilitno strukture je bistveno baolj kisla
kot bi pritakovali po sestavi virofnikov. V skladu s kislo sestavo so pokazale
kemifne analize kremenove dioritni tip magme (E. Faninger, 1966;
A Hinterlechner-Ravnik in M, Plenidar, 1067).

Precej manj je dacita in njegovega tufa. V dacitu pripadajo plagioklazovi
virodniki visokotemperaturnemu oligoklazu in andezinu, medtem ko od femié-
nih komponent prevladuje rogovaén, manj je biotita. Kremenovi virofniki so
redkejdi kot glinenfevi, Dacit je nastal iz granodioritne magme.

Dacit in njegov tuf sta razfirjena zahodno od WVelenja, proti vzhodu pa
previadujeta ob Sostanjskem in donafkem prelomu andezit in andezitni tuf, ki je
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raztresen na sorazmerno velikem prostoru. D. Kudder (1987) ju je nadel tudi
pri Zagorju, F, Cimerman (1967) pa celo pri Radovljici. F. Teller (1898)
je uvrsti] ta tuf v miocensko epoho. Pozneje so L. Rijavéeva, D. Kuiéder
in F. Cimerman dokazali njegovo oligocensko starost, s tem pa so tudi
tasovno opredelili andezitni vulkanizem,

V permski periodi so ob periadriatskem lineamentu v Karavankah v sever-
nem, granodioritnem pasu nastali granodiorit, granitni porfir in gabro. Ta
lineament je v oligocenu ponovno ofivel in dal globofnine juinega, tonalitnega
pasu, Med njimi previaduje biotitni rogovaéni kremenov diorit, torej tonalit
v pravem pomenu besede, Ponekod se poveda koliding biotita za toliko, da
prehaja tonalit postopno v biotitni kremenov diorit, druged pa vsebuje globod-
ninp ved ortoklaza in prehaja v granodiorit. Za tonalit je mnadilna bolj ali manj
izrazita paralelna teksturn, zato je podoben gnajsu. Nigglijevi parametri posa-
meznih vzorcey kaiejo sicer doloene razlike, vendar je za tipiéni karavandki
tonalit znadilna izofalna magma s prehodom med peléeitnim in tonalitnim tipom
kremenovo dioritne magme (E, Faninger, 1970, 1976),

Karavandki tonalit je mlajdi od staropaleozojskih Stalenskogorskih skladov
in starejfi od srednjemiocenskih usedlin ob Velunji in Paki, ki vsebujejo njegove
prodnike, Toda 2¢ A. Zore (1855) in L Strucl (1970a) sta zapisala, da je
nastal ta tonalit verjetno v alpidski orogenezi. Do istega sklepa je prifel tudi
E. Faninger (1976). Slednji se je oprl na podatke radiometriénih meritev
S Scharbertove (1975, ki je po metodi Rb'Sr dolodila za biotit iz dveh
vzorcev tonalita starost 28 % 4 in 20 * § milijonov let. E Faninger je
menil, da izrafunana starost biotita ne more biti bistveno manjia od dobe
intruzije. Zato je mogno, da je skrepenel tonalit juinega pasu v spodnjecligo-
censki epohi, morda v pirenejski fazi, njegovo dvigovanje pa se je nadaljevalo
do konea miocena,

Karavaniki tonalit je nastal torej iz podobne kremenove dioritne magme
kot smrekoviki andezit, Ker se ujemata tudi po dobi nastanka v pirenejski
fazi, je upraviden sklep, da predstavljsa smrekoviki anderit predornino iste
magme, ki je dala karavanski tonalit,

V blizini periadriatskega lineamenta le#i tudi Pohorje. Njegove globodnine
in predornine je raziskovala 3¢ L Dolar-Mantuanijeva (10935 1038
in 1940). Novejie raziskave E. Faningerja (1870, 1973, 1876) so pokazale,
da prevladuje v vzhodnem delu masiva biotitni kremenov diorit. Za to globoé-
nino lahke uporabimo ime tonalit le kot sinonim za kremenov diorit. Sestoji
v glavnem iz zrn plagioklazov, ki ustrezajo andezinu s 35% an, ortoklaza,
kremena in biotita. Tu in tam je prisotna tudi rogovafa. Akcesorni minerali
so sfen, epidot in apatit. V zahodnem delu masiva vsebuje globofnina soraz-
merno ved ortoklaza, tako da gre za granodiorit. Prehod med obema razlickoma
je postopen. Kemifne analize kadejo, da je za popretno sestavo pohorske
globoénine znadilen farsunditni tip granodioritne magme.

FPo E. Faningerju (1876) karavangki in pohorski tonalit petrografsko
nista identitna, Magma karavantkega tonalita je diferenciat gabroidne magme,
ki naj bi bila izvirala iz zemeljskega plaséa. Pohorski tonalit pa je skrepenel
iz magme palingenetskega izvorn. Na njen razvej je zelo verjetno vplivala tudi
hibridizacija z mafitno magmo, torej z enako magmo, iz katere je nastal kara-
vanski tonalit.
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Preostane Se vprafanje starosti pohorskega tonalita. Stevilni raziskovalel
ga uvritajo med zgornjekredno in srednjemiocensko periodo. E Faninger
(1970, 1978) je vezal njegov nastanek na laramijsko fazo. Toda G. Deleon
(1969) je po metodi Rb,/Sr doloéil, da je biotit iz tonalita star 19 £ 5 milijonov let,
kar ustreza spodnjemiocenski epohi. Sicer je moino, da je bil biotit pozneje
~pomlajen~, vendar se mi zdi laramijska faza preved oddaljena. Ker je pohorski
tonalit v dolofeni meri soroden s karavanskim, sta verjetno nastala bolj ali manj
sofasno. Po tej razlagi bi skrepenel torej tudi pohorski tonalit v oligocenski
epohi, verjetno v obdobju pirenejske faze, Oba tonalits, karavanikega in pohor-
skega, lahko imamo za sinorogeni globoénini.

Dligocensk| magmatizem je bil sterilen. Za to govori dejstvo, da niti globod-
nine niti predornine hidrotermalno niso spremenjene in ne vsebujejo rude.
Tudi niso znana rudiSéa, ki bi bila v stiku s temi magmatskimi kameninami
in njihovimi prikameninami. Bentonit v Celjski kotlini je sicer nastal iz ande-
zitnega tula (J. Rihter&i¢, 1058), vendar gre v tem primeru za devitrifi-
kacijo steklastih sestavin tufa in za kemifne procese v diagenezi.

Miocen

Miocensko zaporedje obsega akvitanske, burdigalske, helveiske, tortonske,
spodnjesarmatske in spodnjéepanonske sedimentne kamenine. Skupno dosede
debeling okoli 2200 m.

Akvitanske govike plasti v Posavskih gubah sestoje v spodnjem delu iz lepi-
dociklinskega apnenca in peffenjaka. Vise sledita glina s foraminiferami in
braki®ni pesek, Ti skladi so verjetno burdigalski (D. Ku&éer, 1967). Hel-
vetski lapor, peffenjak in pesek so nadli v tuhinjski in ladki sinklinali ter
v severovzhodni Sloveniji. V Slovenskih goricah, zlasti severno od Maribora, vse-
bujejo te plasti tuf in tufit. Helvetske plasti v ribniski sinklinali ter v okolici
Slovenj Gradea in Zred so delno sladkovodne. Reéni sedimenti so verjetno ekvi-
valent ivnigkih plasti,

Tortonske sedimentne kamenine so razvite morsko, Gre za lapor, litotam-
nijski apnenec, pedfenjak in pesek v severovzhodni Sloveniji, na Krikem polju
in v Posavskih gubah, kjer segajo dale¢ na zahod (L. Rijavec, 1970;
H. Plerau, 1858). V Filovclh v Prekmurju vsebujejo tortonske kamenine
sledove nafte in plina. Na tortonskih plasteh lefe peSéene brakifne sarmatske
plasti (L. Rijavec, 1970; M. Pleniéar, 1854).

V miocensko epoho uvriéajo tudi spodnji del panonskih plasti v Slovenskih
goricah, v Pomurju, na Kozjanskem in v Krikem hribovju. Te plasti so
sladkovodne in kaZejo na zadetek umikanja Panonskega morja. Sem Stejejo
tudi glinasti in peSfeni lapor ter kremenov pesek in peSfenjak naftonosnega
horizonta v petiSovskem nafinem polju,

Magmatsko delovanje na Pohorju se je zafelo v oligocenski epohi z intruzijo
biotitno kremenovega diorita in granodiorita in se je kondalo z izlivi dacitne
lave v helvetski stopnji. V vedjih fokih in v #ilah je skrepenel svetlo sivi dacit
predvsem v zahodnem delu Pohorja, kjer je prebijal globoénino (E .Fanin-
ger, 1873), Dacit ima porfirsko strukturo, Kriptokristalna, redkeje izrazito
kristalizirana osnova vsebuje virodnike plagioklaza, kremena, rogovade in bio-
tita. Plagioklaz je povedini visokotemperaturen ter spada v obmodje oligoklaza-
andezinag (L. Dolar-Mantuani, 1038; E. Faninger, 1970). Dacit
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pri Ledah na Korofkem vsebuje tudi granatl, v katerem previaduje sicer alman-
din, precej pa je tudi grosularja (5. Grafenauer, 1968), ki je nastal ver-
jetno pri asimilaciji apnenca, ko je magma prodirala proti povriju. Dacit sprem-
lja ponekod malhit — mafiéni produkt te vulkanske faze, ki sestoji v glavnem iz
plagioklaza in rogovate. Med malhitom in dacitnimi %ilninami so postopni
prehodi.

Kemiéna sestava analiriranih vzorcev dacita ustreza farsunditnemu tipu
granodioritne magme, Tudi kemizem biotitne kremenovega diorita na sploino
ustreza farsunditnemu tipu magme, zato v sestavi magem, ki so dale te kame-
nine, ni moglo biti bistvenih razlik. Podobno kot magma, iz katere je skrepenel
biotitni kremenov diorit, je tudi magma, ki je dala dacit in malhit, palingenet-
skegn izvora (E. Faninger, 1873).

Pohorski dacit je mlajdi od pohorskega tonalita, zato je glede nanj sub-
sekventen, all kot je zaplsal E. Faninger (1973) — postsekventen. Ne more
pa biti subsekventen glede na tektonski razvej Vzhodnih Alp, kajti tudi v mio-
censki epohi se orogeneza fe ni konfala, Subsekventni magmatizem pa po
K. Metzu (1957) v Vzhodnih Alpah manjka,

Ob stiku z dacitom so bili na cbmodju Male Kope razen zgomjekrednega
apnenca kontaktno spremenjeni verjetno tudi zgornjekredni lapor, triadni dolo-
mit in filit. Poleg tega so bili tudi orudeni @ magnetitom in nekaterimi sulfidi.
Med kontakino-metamorfnimi kameninami je lodil C. Germoviek (1954b)
hedenbergitit, granatit, epidozit, marmor in rogovec, Te kamenine so raztresene
na povriini okrog 10 km?, toda le v manjéih lofenih telesih, obdanih s predor-
nino; njihova skupna povriing je morda le en km® (B. Berce, 1956). Na
Planini in v Hudem kotu so v 18. in 18. stoletju odkopavalli skarn kot Zelezovo
rudo. Po B, Bercetu (1958) gre za visockotemperaturno hidrotermalno
rudiite z normalno hidrotermalne paragenezo, Najpomembnejsi rudni mineral
je drobnozrnati magnetit. Redko je &st, navadno ga spremljajo v wvedjl all
manjii koliéini pirotin, halkopirit in pirit. Medtem ko so magnetitova in delno
tudi piritova zrna bolj ali manj idiomorfna, ali vsaj izometriéna, sta pirotin
in halkopirit razledne ksenomorina; veleta zdrobljene silikate, ali pa tvorita
nekoliko vedja polja med njihovimi zrni. V teh primerih sta verjetno nadome-
stila karbonaina zrna,

Pri cksidaciji je bil magnetit martitiziran, pirotin pa je delno razpadel
v zelo drobnozrnati agregat, sestavljen iz markazita, pirita in sideriia; pri tem
je nastala struktura =pti¢jega olesa=. Pri oksidaciji halkopirita sta nastala mala-
hit in azurit,

Ceprav je Mala Kopa ekonomsko malo pomembna, je zanimiva zato, ker je
edino slovensko magmatogeno rudiste, nastalo v terciarni periodi.

Pliocen in kvartar

Glede razmejitve miocenskih in pliocenskih plasti si geologi niso edini. De-
lovna skupina za preutevanje Paratetide pri komiteju za stratigrafijo mediteran-
skega neogena je leta 1971 uvedla pojem miopliocena. Vanj je uvrstila spodnji
del panonskih plasti, kar ustreza pri nas horizontu s poliem Radir croatica in
horizontu s Ekoljko Congeria banatica. Ekvivalent teh horizontov so brakiéne,
tako imenovane prevalencianezijske in spodnje abichi plasti, ki vsebujejo v Peti-
Sovcih in Dolini nafto, oziroma plin. Njihova debelina se ceni na okrog 700 m.
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Zgornjepanonske ali zgornje abichi plasti in pontske plasti, ki le2e na njih,
Stejejo v pliocensko epoho, Zgornjepanonske plasti so debele 200m, pontske
pa 400 m. Pontske plasti so vetidel sladkovodne in bolj peffene kakor zgornje-
panonske; dele se na spodnjepontske in zgornjepontske, ki se imenujejo tudi
plasti rhomboidea in veljajo za plinski kolektor, Razvite so zlasti v Pomurju
in severozahodno od Bredic, Te zelo pedtene plasti vsebujejo kongerije in polia
Valenciennius reussi Hoernes. Navegor prehajajo plasti rhomboidea v kopenske,
vedidel reéne naplavine s slndkovodnim poliem Helir in Skoljko Unio. Debele so
do 800 m in sestoje iz kremenovega proda, peska in leé gline (M. Pleniéar,
1954, M, Plenidar in A, Ramov3s, 1854),

V Velenju, Kodevju, KaniZarici in Ilirski Bistrici so kadunje sladkovodnih
pliocenskih plasti z lignitom, ki so verjetno éasovno ekvivalentne s plastmi
rhomboidea.

Velik pomen za slovenska rudidén ima rodanska orogeneiska fazas. Tedaj so
se orudene plasti dvignile iz globljih delov zemeljske skorje in z ostalim zapored-
jem skladov vred potovale od periadriatskega lineamenta proti jugu in proti
SEVETU.

Narivna tektonika je najmocneje vplivala na idrijsko rudiste, ki je pripoto-
valo od NNE na sedanje mesto z daljave okrog 30 km. Sedaj le#i v idrijski Tuski,
ki se je izoblikovala v spodnjem delu Zirovsko-trnovskega pokrova. V krovnini
rudif®a je nariv Tiénice, v talnini pa narivna ploskev kanomeljskega pokrova.
Srednjetriadni prelom Karoli deli rudiSée na spodnji in zgornji del. V zgornjem
delu so orudene langobardske plasti ter v manjéi meri tudi aniziéne in corde-
volske, Zaporedje plasti je delno normalno, delno invermo. V spodnjem delu
rudida so rudonosne mlajdepaleczojske ter spodnjetriadne in srednjetriadne
plasti, ki le2e v glavnem subvertikalno, delno pa tudi inverzno in normalno
(. Mlakar, 1967; L. Placer in J. Car, 1975).

Ko so idrijski geologi rekonstruirali srednjetriadni polotaj rudiééa in ocenili
njegovo prvotno velikost, so prifli do sklepa, da se je pri narivanju izgubila pri-
blifno ena fetrting rudiSéa. Verjetno je ostala nekje na potl med Jelovico
in Idrijo, Za ta del rudifla se 3¢ ne ve, ali je ostal nekje pokrit, ali pa je bil Ze
odnesen.

V #irovsko-trnovskem pokrovu se nahaja tudi bakrovo rudisée Skofje ter
rudni pojavi v Novinah, Sebreljuh, Otaleiu, Masorsh, Sovodnju in Hoboviah.
Orudeni gridenski skladi so se nagubali skupaj z njihovo talnino in krowvnino.
Nato so nastale tri luske, ki so bile narinjene druga na drugo prek podlage
iz triadnih kamenin (F. Drovenik in sod., 1872). V teh luskah lefe nekatere
plasti normalno, druge inverzno, Zveling imajo smer NE—SW in vpadajo pod
kotom 30* proti NW, Inverzne plasti ene izmed lusk so orudene, Med orogenezo
so bili mobilizirani poleg kremena tudi karbonatni minerali; nastale so kreme-
nove, karbonatne in kremenovo-karbonatne #ile z znadilno progasto teksturo.

Z nizjim delom griidenskih skladov v #irovsko trnovskem pokrovu je pripoto-
valo tudi uranovo rudisée Zirovski vrh. Prvotna narivna ploskev je imela
razliéne vpade, toda ni verjetno, da bi vpadala pod kotom 60° proti SW, kot je
to navedel V. Omaljev (1967), Ta strma dislokacija je lokalna deformacija
prvotno bolj polofne narivne ploskve. Orogenetski premiki so nagubali ter
deformirali rudonosne permske plasti ter prizadeli tudi rudna telesa, razvrééena
v dvojni =S« strukturi (sl. 14, E. Lukacs in A P. Florjané&ié 1974).
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Podobno kot v Skofjem, so tudi na Zirovskem vrhu v tem fasu nastale kreme-
nove, kremenovo-karbonatne in kurbonatne #ile s progasto teksturo,

Svindevo=cinkova rudidéa Bohor, Ledina, Martinja vas, Mokronog, Stranje,
Skovee, Trebelno in Zabukovie lede v spodnjetriadnih plasteh dolskega nariva,
ki je bil s severa narinjen na Zunanje Dinaride. Dol2ina narivanja znafa okrog
10 km.

Severno od periadriatskegs lineamenian se razieza severni apnenifki pas
Karavank, Tu so bile triadne in jurske plasti potisnjene za veé kilometrov proti
severu. 1. Strucel (1970a) je Jodil tri tektonske enote: jazbinsko cono, cen-
tralno cono in severno narivno cono, Najblitja periadristskemu lineamentu je
jazbinska cona, ki predstavlja tektonski jarek in sestoji v glavnem iz karnijskih
in norigkih plasti Tekionsko vedignjene grude ceniralne cone sesioje vedidel
iz ladinskega apnenca, ugreznjene pa iz karnijskih in noriskih plasti; ponekod
sega na povrije tudi ladinski apnenec, Severna narivna cona sestoji iz triadnih
in jurskih plasti in le#l na paleozojskem skrilaveu in na miocenski glind.

MeZiSko rudidée lezi v centralni coni, ki so jo prelomi v smeri sever—jug
razdelili na grude, Vertikalni premiki ob prelomih presegajo ponekod 1000 m.
Centralna rudiséa mekiSkega rudnika so v tektonskem jarku, ki ga omejuje
na jugu naversnikov prelom, na severu godéev prelom, na zahodu prelom Peca
na vzhodu sumahov prelom. Med prelomom Peca in Sumahovim prelomom
je Be veé drugih, bolj ali manj vzporednih prelomov; verjetno so bili nekateri
aktivni veckrai. Presekali so tudi plastovna rudna telesa. Marsikje so ob njih
v zdrobljenih conah kristalizirali rudni minerali ter kalcit in dolomit. Tako so
verjetno nastala diskordantna rudna telesa, med njimi tudi unionski sistem.
V tektonskem jarku vzhodno od Ladinkovega preloma je revir Mufeveo, v grudi
Pece rudidde Peca, v jazbinski coni pa revir Graben.

V srednjepliocenski epohi se je zaéelo v Sloveniji neotektonsko obdobje.
U. Premru (1978) je lodil dva ciklusa. Prvi ciklus se je zafel potem, ko so
prelomi s smerjo NW—SE razkosall spodnjepliocenski peneplen. V srednjem
delu srednjega pliocena je bil aktiven prelomni sistemn N—S; ob prelomih so bile
dvignjene all spudfene posamezne grude za 100 do 1000 m. Tedaj so nastale
udorine pri Kodeviju in Kani2arici, zspolnjene s srednjepliocenskimi usedlinami.
Sledil je prelomni sistem SW—NE. Z njim v zvezi je transgresija Panonskega
morja na obmotju Bizeljskega,

V zgornjem delu srednjepliocenske epohe se je ponovno aktiviral sistem
NW—SE, ki je zajel vso Slovenijo. Sestoji iz dveh divergirajofih sistemov z vpadi
tektonskih eon od 80 do 90°. Prelomna sistema sta nastala zaradi longitudinalne
kompresije iz smeri NW, Vertikalna komponenta premika je znagala 50 do 300 m,
horizontalna pa 100 do 3000 m, V tej fazi so bili aktivni Stevilni prelomi, med
njimi idrijski, ragki, kranjski, dobrepoljski, fufemberski in savski,

V srednjem delu zgornjepliocenske epohe je bil v Ju#nih Alpah aktiven
prelomni sistem W—E, Zaradi delovanja zunanje kompresijske sile se je ozemlje
najprej nagubalo. Na temenih gub so nastali gravitacijski prelomi, na juinih
krilih gub pa reverzni, Skoki znasajo 30 do 1000 m. Tudi v tej fazi so bili aktivni
ftevilni prelomi, npr, tuhinjski in polénigki,

Med srednjim delom srednjepliocenske epohe in zafetkom glindkega glaclala
so zadnjié oliveli regionalni transkurentni prelomi, po vsej verjetnosti globoki:
labotski, smrekoviki, SoStanjski, donadki, ormodki in ljutomerski. Vertikalni
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premiki ob posameznih prelomih znaajo 50 do 700 m, horizontalni pa 5km
do 20 km.

Prelomni sistem SW—NE je v zgornjem delu zgornjepliocenske epohe dvignil
v slopnitasto grudo Gorjance. Isti sistem je bil aktiven na ozemlju celotne
Slovenije v giinskem glacialu in gindko-mindelskem interglacialu.

Z mindelskim glacialom se je pritel drugi neotektonski ciklus, ki traja Se
danes. Na obmoéju Slovenije so bili reaktivirani prelomi in prelomni sistemi,
ki so bili aktivni #¢ prej, Zadnja faza, ki je sedaj aktivna v seizmifnih conah
Slovenije, povarofa premike ob sistemu N—S. Gre za vertikalne in subvertikalne
normalne prelome s skoki do 20 m. Med drugimi so aktivni ljubljonski, bre2iski
in tepovanski prelom,

V pliocenu je zagivels nojmlajia magmatska faza v Sloveniji. Sredidée vul-
kanske aktivnosti, ki je dala anorogenski bazalt, je bila v ckolici Gleichenberga
na Avstrijskem, Na na#i strani prihajajo na povrije le manjse golice bazaltnega
tufa in tufita v okolici Grada v Prekmurju, Tufske plasti lefe med prodom
in peskom na mejnem obmodju med zgornjim in spodnjim pliccenom (M. Ple-
niéar, 1870). Po A, Hinterlechner-Ravnikovi sestoji klastiéni
vulkanski material iz zrn bazalinega stekla, v katerem so kristali avgita, olivina,
bazaltne rogovade in redko plagioklazov. Pogosten je tudi kremen, ki pa pred-
stavlja sedimentno primes, Znadilne so olivinove bombice centimetrskih dimen-
zij, ki jih obdaja tanka plast votlicastega bazalta. Po A. Winklerju (1927)
je kemizem pliocenskega vulkanizma izrazito bazalten, nediferenciran. Bazalt
je sorazmerno bogat s kalijem, torej pripada atlantski magmi,

V pliocenu pri nas ni bilo pogojev, pri katerih bi v pomembnejéih kolitinah
nastali ali se koncentrirali rudni minerali. Le refne naplavine Drave in Mure
vsebujejo nekaj zlata, ki so ga primitivno izpirali. Zgornji del prodnih naplavin
na Dravskem in Ptujskem polju je pleistocenski, spodnji pa pliocenski. V plio-
censkem produ previaduje dobro zaobljen droben kremenov prod, v pleistocen-
skem pa se debelejdemu kremenovemu produ pridruZijo prodniki magmatskih
in metamorfnih kamenin, V pleistocenski epohi je bila transport kraj#i in so se
zato ohranili tudi prodniki mehkejiih metamorfnih kamenin. Debelina prodnih
naplavin je bila v Zlatolidju izmerjena 26 m, pri Forminu pa 8 do 9 metrov;
Zlatoli¢je le2i namred na visoki pleistocenski terasi, Formin pa na nizki, delno
#e holocenski (L. Zlebnik, 1967)

Debelina kvartarnih murskih naplavin znada pri Konjiséu T m, pri Babincih
16 m in pri Murskem gozdu v okolici Lendave 24 m,

Pred drugoe svetovne vojno so raziskovali dravske zlatonosne naplavine
pri Fali, niZe Ptuja pri Sv. Marku in murske v neregulirani strugi pri Vulji vesi
in na Dolnji, Srednji in Gornji Bistrici. Po Morganu in Duhovniku je
bila vsebnost zlata precej pod ekonomsko mejo. V gramu koncentrata so nasteli
40 000—200 000 luskic, ki so vsebovale v naplavinah Drave 89 % zlata, v napla-
vinah Mure pa 84,3 %% Zlato lzvira verjetno iz Nizkih, predvsem pa iz Visokih
Tur, kjer so odkopuvali v preteklosti ve¢ filnih rudisé zlata (H. Schneider-
héhn, 1941).

Na Bohinjskih poboéjih, na Pokljuki in Jelovici so povriinske in podzemelj-
ske vode nanesle rdefo ilovico, pomedano £ boboveem v zakraseli triadni apnenec.
Kratke vrtade, jame in podzemeljske vodne poti so bile razliénih oblik in veli-
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kosti, S povrija so segale vedje jume 50 do 250 m globoko. Nabiralel rud so v njih
nabrali za bohinjske, Zeleznifke in kroparske fufine po pet ton in eelo po tisod
ton telezove rude. Zelezarjenje v Bohinju se je zaéclo menda e v predzgodo-
vinski dobi. Zeleznike pa so naselili s furlanskimi in nemskimi fuzinarji brizinski
Skolje, ko so dobili leta 1277 na svojih posestvih rudarske pravice. V Bohinju je
ugasnila zadnja peé leta 1891, v Zeleznikih pa so fuzine nadomestili z Zagami
okrog leta 1008,

Limonitne konkrecije vsebuje tudi pliocenska in pleistocenska jerina v kra-
Skih vrtatah v zgornjekrednem in jurskem apnencu na Gorjancih, pri Vodenieah
pri R#stu nad Kostanjevico ter med Jordankalom in Golobinjekom. Posa-
mezne konkrecije so vellke 20em (M. Pleniéar in U Premru, 1977).
Podobno velja za limonitne konrekcije v pliocenskih in kvartarnih sedimentih
v okolici Ribnice (S. Buser, 1974a). V okalici Mirne na Dolenjskem je
nanay manganova ruda v pleistocenski glini,

Deformacija nadih rudid¢ se je nadaljevala v neotekionskem obdobju. Idrij-
sko rudidde so razkosali subvertikalni prelomi s horizontalnim desnim premikom
blokov, Najpomembnejfa sta idrijski prelom, ki omejuje rudidée na severo-
vzhodu, in prelom Zala na jugozahodni strani, Ob idrijskem prelomu je bil
severovzhodni del idrijskega rudidéa premaknjen proti jugovzhodu. Leta 1962
so z vriino 12/62 nadli ta del rudiféa v Ljubeviki dolini. Nadaljnje raziskave
s povrija zaradi precejinje globine 600 do 700 metrov ne bi bile smotrne, zato
so konec leta 1065 prideli kopati raziskovalno progo s 14. obzorja stare jame proti
rudiséu Ljubevé, Dne 22. junija 1971 so toéno 463 let po odkritju cinabaritne
rude pod Prontom (na dan sv. Ahaca leta 1508) dosegli idrijski prelom ter
orudene gridenske in spodnjeskiiske plasti v Ljubeviu, premaknjene ob idrij-
skem prelomu za 25km proti jugovihodu. Rudidfe Ljubevd ledi na severo-
vzhodni strani idrijskega preloma, ki ima smer NW—SE in vpada pod kotom
73* proti NE (L. Placer, 1974, neobjavljeno poroéilo).

Narivna in razlomna tektonika sta deformirali in raztrgali nekatera idrijska
rudna telesa. Ruda je bila zdrobljena, cinabarit je ob narivaih ploskvah rekrista-
liziral, Ob prelomih se najde celo cinabariini milonit, Drugod so nastale v Zivo-
srebrovi rudi razpoke, delno zapolnjene s kremenom, kalcitom, dolomitom in
organsko snovjo, pogosto tudi s cinabaritom. Tako so nastale epigenetske Filice
npr, v rudi v plasteh skonea,

V bakrovem rudiséu Skofje so rudne in jalove plasti razpokane v razliénih
smereh. Vertikalni in subvertikalni prelomi s smerjo NW—SE in N—5 so raz-
kosalj rudide na bloke. V jalovem in orudenem pedtenjaku so bili mobilizirani
kremen, karbonati, albit in rudni minerali, v odpriih razpokah in porah so na-
stale kremenove, kremenovo-karbonatne, karbonatne in celo albitne #lice, ki
vsebujejo v rudnih plasteh pogosto tudi rudne minerale. V mlajéih razpokah
so se lepo razvill kristali kremena, karbonatov, albita, pirita in halkopirita
(M. Drovenik, 1970). Le najmlajii prelomi in razpoke ne vsebujejo niti
jalovinskih niti rudnih mineralov,

Tudi v uranovem rudis®u Zirovski vrh so prelomi ponekod za ved metrov
premaknili gridenske sklade in rudne lete. Razpoke so zapolnili, podobno kot
v bakrovem rudiséu Skofje, predvsem kremen in karbonati; tako so nastale
kremenove, kremenovo-karbonatne in karbonatne #ile. Tam kjer sedejo #ile
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rudne plasti, vsebujejo tudi sulfide, predvsem halkopirit in pirit. V mlajsih raz-
pokah sta kristalizirala kremen in kaleit. Posebno zanimive so kalcitne Zilice
s piritom. Kaleit tvori lepo raevite kristale, velike do 1,5 em, ki vsebujejo pirit,
in tudi prekriva jih piritni oprh.

V meZiskem rudiséu so terciarni prelomi vzporedni z glavnimi tektonskimi
smermi NNW-—SSE, NNE—SSW in W—E. Med njimi so najbolj izraziti helenski,
stropni in pikov prelom, ki so razkosali ladinske, karnijske in norifke plasti
in rudna telesa, Gre verjetno za vedkrat oZivljene prelome, kakrini npr. sedejo
sistem orudenih unionskih prelomov (sl 91). Ti prelomi imajo enako smer in
vpad kakor rudna telesa. Zaradi tektonskih premikov je nastalo v bogall svindevi
rudi tu in tam ssvindevo ogledalo=; dokaj pogosten je tudi rekristalizirani galenit
s strukturo -svinfevegu repa=, ki ga je opisal 2¢ M, Munda (1938). V teh,
najmlajiih prelomih so num.'li. ponckod lepo oblikovani kalcitni kristali, ki ne
kaZejo nobenih deformacij,

Neogena tektonika je vplivala tudi na svindevo-cinkovo rudidée Puharje, ki
le#i v jubnem krilu SoStanjskega preloma (M. Iskra, 1069).

V pliocenski epohi in kvartarni periodi je erozija odkrila vet rudisé, drugod
pa stanjiala krovninske plasti. Na golicah ter vedoli zdrobljenih con, prelomov
in razpok so se zaradi povriinske vode spremenili fizikslno-kemiéni pogoji in
prvotni rudni minerali niso bili ve¢ obstojni. Spremenili so se predvsem zgornji
deli rudisé

V bakrovih rudiféih v grodenskih klastitih so nastali v coni oksidacije
malahit, azurit, #elezovi hidroksidi in hrizokola, v coni cementacije pa halkozin,
digenit in covellin. Prvotni bornit je navadno razpadel, v njem so se pojavile
poleg digenita in covelling tudi tanke lamele cementacijskega halkopirita, raz-
vridene po njegovi strukturi, Razpadli bornit vsebuje vedkrat tudi idait.

V zgornjem delu uranovega rudiséa Zirovski vrh je nasel D. Radusino-
vié (1967) autunit, torbernit, meta-torbernit, fosfluranilit-renardit, dumontit,
gummit, arzenolit in sekundarne minerale, ki so nastali pri razpadu bakrovih
in #elezovih sulfidov, T. Dolenc in njegovi sodelavel (1979) pa so dolodili e
tyuyamunit, francevillit, uvanit, renardit, f-uranotil, uranopilit, johannit in
zippeit.

V svindevo-cinkovih rudiséih, predvsem v tistih, ki leie v karbonatnih pla-
steh, je bil galenit delno spremenjen v cerusit in podrejeno v anglezit, sfalerit
pa v smithsonit in v manj#i meri v hidrocinkit. Medtem ko tvori cerusit pravi-
loma psevdomorfoze po galenitu, tvorita smithsonit in hidrocinkit tudi &ilice.
Oba sekundarna cinkova minerala sta precipitirnla v mlajiih razpokah, ki vse-
bujejo tudi kristale kalcita in dolomita, Tovrstne spremembe so pogostne v Me-
tici, Puharju in v svinfevo-cinkovih rudid¢ih v skitskih plasich. Drugotni mine-
rali v Megicl so tudi descloizit in molibdenova okra (A. Zore, 1955), minij,
massicot in lithargit (S. Grafenauer, 1858) ter goslarit in melanterit
(I. Strucl, 1965). Po A. Zorcu (1955) so povriinske vode prinasale iz krov-
ninskih karnijskih plasti tudi molibden, Tako je nastal predvsem v zgornjih
delih nekaterih medigkih revirjey wulfenit,

V antimonovih rudiséih je bil zaradi oksidacije antimonit spremenjen v stibi-
konit, cervantit, senarmontit, velentinit in v kermezit, ruda pa wvsebuje &e
goethit in lepidokrokit (5. Grafenauer, 1864; M. Bidovee, 1879).
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Sklepna beseda

V Sloveniji sledijo in odkopavajo razliéne rude e vsaj 2500 let. To dokazuje
med drugim vadka situla iz poznohallstattske dobe. V tem fasu so nadli vedino
rudidé, ki so imela izdanke. Morda ima pri nas najdaljfo rudarsko zgodovino
prav bakrova ruda v Vafah. Sledi ji 2elezova ruda iz keltskih in rimskih gasov
v okolici Jesenie, Va¢ in Zufemberka. Ta ruda je bila zelo dobre sestave in je
predstavljala podlago za razvoj nalega fufinarstva 3¢ v srednjem in v novem
veku, saj navajajo za konec felezarstva v Dvoru pri Zufemberku leto 1893, je-
senidka #elezarna pa dela Se danes, vendar z uvoieno rudo. Napredek v tehnolo-
giji pridobivanja #elezn zahteva namred poleg kakovosti tudi ustrezno kolidino,
ki je pa gorenjska in dolenjska rudidéa ne morejo dati. V zvezi s tehnolodkim
napredkom je vredno posebej omeniti dve rudi, sideritovo iz Savskih jam in
manganovo z Begunjiéice. Iz njiju je v letih 187274 izdelal sposoben fuZinar
v javornitkem plaviu zrealovino z visokim odstotkom mangana. Glas o tem
uspehyu kranjskega fufinarstva je Sel takrat po vsem svetu, saj je bil 1o prvi
ferromangan z visokim odstotkom mangana, izdelan v plaviu.

Poleg bakrovih in Zelezovih rudisé kade metalogenetska karta v plasteh
razliénih starosti tudi rudidéa svinea in cinka ter %ivega srebra in antimona.
Med vetja rudidéa Stejeta le Idrija in Mekica. V Idriji so prideli kopati Zivosre-
brovo rudo pred 500 leti. Ze ta dolga obratovalna doba ka2e, da je bilo idrijsko
rudid®e eno lzmed najpomembnejiih na svetu, Mefica pa velja za eno vedjih
svinfevo-cinkovih rudi® na alpskem prostoru, saj obratuje #= 300 let. To po-
mend, da so obstajali na obmoéju Slovenije v geologki preteklosti pogoji za na-
stanek velikih konecentracij rudnih mineralov,

Uranova ruda je v Sloveniji po dosedanjem raziskovanju omejena na sive
in zelene klastiéne grodenske kamenine s posameznimi viokki rdetih raziidkov.
Najdena je bila sorazmerno poino — #ele leta 1960, ko je bila na Zirovskem
vrhu prvié izmerjena radicaktivna anomalija, tj. vifja vrednost radicaktivnega
sevanja, kot ustreza naravnemu ozadju,

Pri nadaljnjem raziskovanju je treba radunati z molnostjo skritih rudile
ki jih doslej nismo nasli bodisi zaradi globine in komplicirane tektonike, ali
zaradi drugih posebnih okolif®in, Zivosrebrove rudo v Ljubevéu, v neposredni
bli#ini Idrije, so npr. odkrili 483 let porneje kot idrijsko rudo. Predvsem pa je
treba upoftevati nove vrste rud, kakrinih doslej sploh & Iskali nismo, &eprav
segajo njihove plasti celo na povrije. Raziskovalne metode moramo v bodode
e bolj prilagojevati ustrezno okolidéinam.

Nadalje je treba upodtevati, da se svetovno triisle s surovinami vedno bolj
zapira, medtem ko cene kovin rastejo, nekatere celo skokovito, npr. cene urana.
Pri tak#nih pogojih se moramo bolj kot doslej opreti na domado surovinsko bazo
in jo $e povedati. To pa narekuje intenzivnejfe delo, uvajanje novih raziskovalnih
metod in seveda veéjn finanéna sredstva. Toda raziskovanje skritih rudisé bo
uspedno le tedaj, e bomo pravodasno dognali, v kakinem okolju so nastala
rudis&a, ki jih izkoriéamo danes, oziroma so jih izkoriséali v preteklosti. Kdor se
ukvarja z raziskavami, ve, da zahtevajo npr. magmatogena hidrotermalna rudi-
&a drugadno metodologijo kakor rudisfa, nastala sinsedimentno in diagenetsko,
Zato sem skual éimbolj objektivno razlofiti nastanek posameznih rudit® in nji-
hovih skupin. Ni bil moj namen tu razpravljati o teorijah kristalizacije rudnih
mineralov iz hidrotermalnih raztopin ali o moZnosti njihovega nastanka v dia-
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genezi, Prav tako nisem nadih rudié primerjal 2z drugimi, razen v posebnih pri-
merih, feprav so bili v dolofenih dobah na vedjem prostoru enaki pogoji za
nastanek podobnih rudnih koncentracij. Sestavek bi bil predolg, poleg tega pa bi
se podatki za nafn rudiSéa jzgubili v poplavi drugih navedb, Moj glavni namen
je bil, posvetiti vso pozornost postopnemu nastajanju domafih rudisé. Zavedam
se, da pomenijo tudi moje interpretacije nastanka slovenskih rudisé le dolodeno
stopnjo v razvoju, Nadaljnje raziskave bodo pokazale, koliko je ta stopnja
bli#jn dogajanjem v geolodki zgodovini in danaénjemu stanju.

mvmu Zuhmlnmddtnl:lnuumdwmpwl.er Duhovniku, dr.
J. Fegedu, C. Gantarju, A. Gogalovi, K. Gradu, A. Hinterlechner-Ravnikovi, M. Ka-
ru'jni.nrnl.dr Z. Maksimovidu, J. Pezdifu in U, Premruju.



The origin of Slovenian ore deposits
Summary

An attempt has been mide to interpret the multistage origin of the ore

deposits of Slovenia in chronological order in relation to the geological history
of the country.

Early Paleozoic era

The oldest ore bearing beds in Slovenia are the metamorphic rocks of Po-
horje and Kozjak which belong to the Eastern Central Alps. They were derived
from the sediments and products of the initial volcanism which filled during
the Early Paleozoic era the large geosyneline in the region of the Alpides. Du-
ring the subsidence af the geosyneline the deeper buried rocks were folded and
metamorphosed. The progressive regional metamorphism terminated with the
retrograde metamorphism, The problem of stratigraphy of our metamorphic
rocks and the age of their metamorphism has not been solved completely yetb
Metamorphism probably started already in the Baikalian orogeny, and continu-
ed during the Caledonian-Variscan orogeny. The metamorphic rocks overlain by
guartz-sericite phyllite are probably Pre-Ordovician, and perhaps even of Pre-
cambrian age, The Magdalensberg beds which overlie the mentioned phyllite
were deposited probably during the period of Middle Ordovician-Lower De-
vonian,

Already during the Early Silurian period the influence of the Periadriatic
lineament became apparent. In the territory of Slovenia it is represented by
severa] parallel faults which had different functions in different geological
ages, During the Middle Triassic period the Periadriatic lineament might have
been a subduction zone. At the boundary between Cretaceous and Tertiary pe-
rinds it was represented by a system of right transcurrent faults, and during the
Oligocene epoch and at the end of Miocene epoch it was the root region of over-
thrusts; north of the lineament the overthrusting was directed towards the
north, and south of it southwards.

In metamorphic rocks are interesting the lead-zinc-copper deposit Okodka
gora in the southern foothills of Pohorje, and the polymetallic ore deposit Rem-
fnik in the southern slopes of Kozjak. At Okodka gora occurs mostly an ore-
bearing breccia in which ore minerals represent erystalloblasts due to the in-
fluence of regional metamorphism (fig. 1). This is the oldest lead-zinc-copper ore
deposit of Slovenia, Spectral analyses of ore minerals indicate a heterogeneous
geochemical association, and mass-spectrometric analyses the juvenile origin of
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sulfur, Possibly, the ore-bearing solutions were derived from the same magma
chamber as the keratophyre which was later metamorphosed.

Of more economic importance was the polymetallic ore deposit Reménik in
which lenticular concordant ore bodies were mined. In total, several hundred
tons of lead, zinc, and copper were mined. According to trace elements and the
Isotopic composition of sulfur the Reménik ore is nearest to that of Okodka gora.
It should be mentioned, however, that it is highest in silver and bismuth among
all lead-zine ores in Slovenia. The genesis of Reménik is still questionable. Some
authors support its magmatic-metasomatic, and others the voleanogenic-sedimen-
tary origin (figs. 2, 3).

The Magdalensberg beds are mineralized with lead and zine in the Velunja
valley. According to the mineral composition and geochemical paragenesis, the
occurrences in the Velunja valley approach the veinlike lead-zine deposits in
Carboniferous-Permian beds of the Sava folds. On Hamunov vrh there were
prospects and some mining of iron ore in Magdalensberg beds, Three diabase
lenses contained magnetite bodies which were formed during the separation
of liquid basic magma.

Lower Devonian beds outcrop in the Karavanke Alps in the surroundings
of Jezersko, Upper Devonian beds are also exposed, but only locally.,

Late Paleozoic era

At Stegovnik ore occurs at the contact of Upper Devonian reef limestone
and Lower Carboniferous clastic beds. Devonian and Carboniferous rocks are
silicified along the contact (fig. 4), and they contain ore minerals, mosily spha-
lerite, tetrahedrite, and galena (fig. 5). Spectral analyses of tetrahedrite show
enrichment, especially of silver and nickel contents, Similar deposits were found
along the contact of Devonian and Carboniferous beds also in the Carnian Alps;
where they were explained by extrusive-sedimentary ore associated with the
Carboniferous spilite-keratophyric volcanism. The total length of the zone of
ore occcurrences along the contact of Devonian and Carboniferous beds amounts
to almost 140 km.

In the Upper Carboniferous beds of the Orenburgian stage occur small
deposits of iron ore. They were mined in two belts, one between Jesenice and
Triié, and the other near Vitanje. In both belts ore bodies were mostly lenticular
embedded in limestone or in clastic beds. In the first belt about 250,000 tons of
sideritic ore were mined in Savske jame, Beldtica, and Lepena. In the Vitanje
belt iron ore was mined at Bric, Brdee, Felicijun, and in the surroundings of
Glode, Cefnjice, and Kamna Gorica. To these deposits the hydrothermal-meta-
somatic origin was ascribed. However, considering that ore bodies occurred in
both belts in the same stratigraphical-lithological horizon, and taking into
account certain ore textures in Savske jame and Vitanje belt, sedimentary origin
of iron ore in both belts seems more probable.

In the Sava folds the oldest rocks consist of a sequence of dark gray slate,
light gray fine grained quartz sandstone, and quartz conglomerate. These beds
were ranged first into the Carboniferous period, Later some ranged them into
the Carboniferous-Permian, and others into the Lower Permian, i e into the
Trogkofel stage. Evidence for a faultless classification of the sequence is stil
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insufficient, Until the age of these beds hns been well determined, we shall
range them into Carboniferous-Permian,

In the wider surroundings of Ljubljana in Carboniferous-Permian beds
copper, iron, and lead ores were mined and melted already in prehistoric times,
In the New Ages Litijn was the mining center with one of the most important
ore potentials in the Eastern Alps, Locally lead and zine ore contained cinnabar
and barite in economical quantities. It occurred in concordant and discordant
veins. Between Hrastnica near Medvode In the west, and Pecelj at Sevnica
in the east, more than 40 deposits occur at a length of about 80 km, most of
them in the Litija anticline.

They are meso-epithermal ore deposits which are not exactly dated yet. We
consider that their age determination should be performed primarily on the
basis of their position in the geological setup of the Sava folds. These deposits
are closely related to the Carboniferous-Permian beds, Ore veins of this kind
were not found in the Middle Permian beds, although they overlie often the
ore-bearing Carponiferous-Permian beds. They occur neither in Triassic nor
in vounger beds, with the exception of Plefe, where Triassic carbonate rocks
are mineralized with barite — but only along the contact with ore-bearing Car-
boniferous-Perminn beds. Ore at Plefe could be explained by mobilization
of barite from Carboniferous-Permiam beds into the Triassic ones,

Ore veins were filled before the deposition of Middle Permian beds, and
they are genetically associated with the Lower Permian magmatism, which
furnished in Eeastern Alps quartz porphyry and keratophyre. True, outcrops
of these rocks have not been found in Slovenia yet, but their pebbles and frag-
ments are a frequent component of the Permian Val Gardena beds.

Acecording to mineral composition four groups of ore deposits can be distin-
guished. To the first group can be ranged the mesothermal deposits Cesnjice,
Zlatenek, and Ponovife; their characteristics is a simple paragenesis, and the
principal ore mineral is sphalerite (fig. 8), The second group comprises most of
the ore veins, They contain lead-zine ore with prevailing galena. Typical repre-
sentatives of this group are Zavrstnik, Maljek, and Zagorica. Ore minerals cry-
stallized in the sequence sphalerite-chalcopyrite-tetrahedrite-galena. Veins often
contain barite and also some quartz, Their country rock is in places silicified

(figs. 7 and 8).
Emmmluﬂymutimpommwutheﬂurdlmupufnmdepmium

In the upper parts barite prevailed, accompanied by galena and cinna
Below, first an abundance of barite diminished, and then also of
same time sphalerite appeared. Its abundance increased with
became the main ore mineral accompanied by quartz. Veins then terminated
downwards in barren quartz roots,

Into the fourth group only one ore deposit was placed, the Marija Reka
mercury ore deposit, The main ore mineral is cinnabar. In lesser quantities
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occur also other ore minerals characteristic for Pb-Zn ore deposits of the Sava
folds, as discussed above,

Typical for the vein deposits of the Sava folds iz a slight enrichment of
sphalerite in cadmium, cobalt, copper, and gallium, as well as enrichment of
galena in silver, copper, and antimony, The isotopic composition of sulfur in
sulfides from various ore deposits is rather similar, The main characteristic are
close ranges of the 4 5* value around 0.0 %, which is an indication of the juve-
nile origin of sulfur.

In the Carboniferous-Permian beds of the Sava folds also antimony ore
was mined. Ore veins and lenses occurred only in the Trojane anticline between
Trojane and Znojile in an about nine kilometers long belt. In the Kralj and
Zinka adits, at Perhavee and Znojile, about 4,000 1ons of antimony were extract-
ed in total Next to stibnite (figs. 8 to 12) the ore contains also other ore mine-
rals, but in small quantities only. Considering the geochemical paragenesis and
the isotopic composition of sulfur, these antimony veln deposits can be logically
associated with other vein deposits in Carboniferous-Permlan beds of the Sava
folds.

South of the Periadriatic lineament the Permian beds occur in carbonate and
clastic development, and north of it only in clastic one. Above the clastic Car-
boniferous beds in the Karavanke Alps the Trogkofel Pseudoschwagerina lime-
stone was deposited. In the Trogkofel limestone occurs the lead-zine deposit
Koroéica with the ore displaying pronounced eolloidal structures and textures
(fig. 13 a, b). In this respect it differs from other lead-zine deposits in Slovenia.

From the metallogenic point of view the Permian clastic Val Gardena
beds are of an essentially higher importance, since they contain the uranium
ore deposit Zirovski Vrh and the copper ore deposit Skofje. The Val Gardena
beds attaln their maximum thickness in the Zirovski Vrh area. In their lower
part, which is 200 to 250 m thick, prevail gray and green coarse and medium
grained sandstone along with conglomerate and conglomeratic sandstone,
Sheets and beds of red rocks are rare. In the upper part, 350 to 400 m thick,
predominate red medium and fine grained sandstone and siltstone. In this part of
the lithological sequence occur also beds of gray and green varieties. Geological
evidence indicates that the Val Gardena beds were deposited in an arid climate
on land: their lower part represents deposits of river bed, and the upper part
deposits of flood plain, Especially the red clastic beds occur also in the Skofja
and Polhov Gradec hills, and in the Karavanke Alps. Fragmenis and
of the clastic beds are derived from igneous, sedimentary, and meta-
iec rocks, The gray and green Val Gardena sandstone shows evidence of
diagenetic, epigenetic, and retrograde-epigenetic alteration. Under the micro-
scope growth of detritic quartz, plagioclase and orthoclase grains, authigenic
albite grains, and also several generations of quartz and earbonate minerals ean
be seen among others. Alterations occurred at temperatures attaining 200*C.

The uranium ore deposit Zirovski vrh lies in gray-green clastic rocks which
contain intercalations of red varieties. In this part of the lithological sequence
four rhythms can be distinguished. The lower rhythm lies unconformably on
Carboniferous-Permian beds, [t consists largely of obscurely bedded basal
conglomerate and of conglomeratic sandstone. Sandstone and conglomerate
of the second rhythm are locally well bedded, and they contain traces of ura-

13
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nium ore and of sulfides. In the third, ore-bearing rhythm sandstone pre-
dominates above conglomerate; it is characterized by cross bedding. The fourth
rhythm consists of medium and coarse grained sandstone which in places con-
tains also pitchblende and varlous sulfides (lig. 14).

The ore-bearing horizon of the third rhythm is 30 to 60 m thick. It is devided
by lenticular interenlations of red shaly sundstone into the lower and upper part.
Until now above 100 lenticular ore bodies have been found which are very
irregulary distributed.

The most important ore mineral is pitchblende. It occurs in grains in the
cement of sandstone, On the average these grains are about 10 um thick, and
they occur individually, or appear assoclated into small, frregular lenses (figs.
15, 16, 18, 19, and 20). In very rich ore pitchblende forms most of the cement,
and detrie grains “float” in it (fg. 17). It is accompanied by sulfides which
in several ore bodies achieve even 5 %o Pyrite prevails which is characterized by
“mineralized bacterin™ (fig. 21). Also pseudomorphs of piichblende and pyrite
after plant remains have been found. In smaller quantities occur as primary
ﬁmimhuhumlma. sphalerite, chaleopyrite, arsenopyrite (fig. 22), and tennan-
te.

Zirovski vrh is a sedimentary ore deposit, Pitchblende and sulfides precipi-
tated in the reducing environment which was generated by decomposition of
organic remains and metabolism of anaerobic bacteria, A part of uranium and
s large part of sulfide grains were later remobilizied (figs. 23 to 28). The geo-
chemical paragenesis comprises beside uranium also arsenic, copper, lead, zinc
and vanadium, The mass-spectrometic analysis of the sulfur isotopic composi-
tion shows a strong enrichment in 8" with a very wide variation of 8% which
attains almost 40 %, This is regarded as evidence of biogenic origin of sulfur.

In the surroundings of Skofja Loka there are occurrences of uranium ore
in Selca Valley at Sv. TomaZ and Sv. Valentin, as well as in Poljane Valley
at Bodovlje ravine,

In the upper part of Val Gardena beds copper occurrences were deposited
during diagenesis. There red siltstone, sandstone and shale predominate, how-
ever, mineralized are always only their gray and green varieties. Outcrops of
copper ooccurrences are arranged in an almost 90 km long belt which extends
from the Cerkno area into the eastern part of Sava folds. The mineralized clastic
rocks are hydrothermally unaltered. Authigenie albite rims and authigenic albite
grains are entirely fresh also in cases when they border directly on primary ore
minerals. Ore beds contain anthracite lenses and very fine dispersed organic
matter in clastic rocks. Ore minerals occur mainly in cement (figs. 27 and 28).
The most important ore minerals are chalcopyrite and bornite (figs. 29, 32 and
33). In lesser quantities oceur also pyrite, tennantite, chaleocite (fig. 30 a). sphale-
rite, and gnlena, while in traces enargite, linneite, and o domeykite are present.
Characteristic are pseudomorphs of copper sulfides and pyrite after plant re-
mains: the original cellular texture is often very well preserved (figs. 30b, 34,
35 and 386).

At Skofje lenticular ore bodies occur in an about 15m thick ore-bearing
horizon which is in an inverse position due to post-ore tectonic. Most of the ore
was found in dark gray, tough medium grained sandstone. According to mineral
composition the bornite-chalcopyrite, bornite-chalcocite, and chalcopyrite-pyrite
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ore can be distinguished: they were formed in slightly different physical-chemi-
with copper the Skofje ore contains also some arsenie,
ﬂmmdumrmmulm.um-rputrmﬂﬂelnﬂm.uvem-
high enrichment of sulfide sulfur with 5%; AS™ yalue varies in the
of about 28 % Considering the sulfide sulfur from the surrounding cocur-
rences Sebrelje, Masore, and Sovodenj, this arange is well above 40 %e. Enrich-
ment in S and the very broad range of 48" favor the biogenic origin of sulfur
in copper deposits of Val Gardena beds.

In the arid climate conditions of Middle Permian stage a small iron ore depaosit
was formed in the clastic beds at Hrastno near Mokronog. In various periods
hematite ore was mined there,

g
ki
1

of moderate dimensions showing epigenetic ore structures and textures have
been found in the recently driven adit in the gray and dark gray dolomite. In
spite of the simple paragenesis, the succession of crystallization of sphalerite
and galena which prevail in ore, is very complex (figs. 37 to 42). In dark, very
finely grained bituminous variety of dolomite also sedimentary textures and
tructures appear. They were preserved due to the fact, that the ore bed was
ted by sheets of slaty bituminous dolomite. According to our opinion, the
ore minerals of Puharje were deposited during diagenesls of the more or less
bituminous carbonate rock, but were later redistributed. By spectral analysis en-
richment of sphalerite with cadmium, and of galena with arsenic has been de-
termined. Sulfur of sphalerite and of galena is moderately enriched in S*. It has
been released most probably during bacterial reduction of repeatedly reduced
sulfates.

|

Mesozoic era

During the Scythian stage the Alpidic orogenic cycle started with the forma-
tion of a shallow geosyncline, which differentiated during the Lower Anisian
stage into an eugeosyncline and a miogeosyneline, with an interoceanie high
inbetween. The same arrangement lasted alse throughout the Ladinian stage.
Starting with the Cordevolian substage, however, in the eugeosynclinal area
developments in two regions can be distinguished, In the western part of Sava
folds the deep marine sedimentation lasted without interruption through the end
of Jurassic period. In the other areas of the Southern Alps the cugeosynclinal
deposition became interrrupted in the Cordevolian substage and in the Norian
and Rhaetian stages with an unique shallow marine carbonate deposition. During
the Julian and Tuvalian substages narrow and shallow miogeosynclinal trougs
with intermediate carbonate shallow marine deposition were formed. The mio-
geosyncline, Le. the region of Dinarides, was periodically interrupted by carbo-
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nate shallow marine deposition in the Cordevolian substage, and in the Norian
and Rhaetian stages. The total thickness of Scythian, Anisian, Ladinian, Car-
nian, Norian, and Rhaetisn beds amounts to 1900 metres,

Although sedimentary beds deposited in various conditions, the Triassic sy-
stem is characterized by carbonate rocks. Considering that these beds were de-
posited in shallow sea, and that their thickness is considerable, it is understand-
able that the depositional basin had to subside gradually,

Along the dislocations which cut the lithosphere the ascension of the basic
basalt magma of the upper mantle started already during the Scythian stage.
Due to ist differentiation, and due to the assimilation of the rocks of the litho-
sphere during its way towards the surface, various voleanic rocks were formed.
Mentioned should be especially porphyrite, quartz porphyry, quartz porphyrite,
quartz keratophyre, and diabase. Several varieties are albitized and chloritized,
s0 that some rocks have characteristics of typical spilites. During volcanic erup-
tions pyroclastic rocks were deposited, They exist nowadays in larger outcrop
areas than proper voleanic rocks.

The dynamic geologica] evolution resulted in the formation of various ore
deposits, In Triassic carbonate rocks occur lead-zine deposits without any
apparent association with the igneous activity, In Scythian beds there is a num-
ber of deposits between Mokronog in the west and Bohor in the east, in Anisian
beds oceurs the Topla zine-lead deposit, and in Ladinian, as well as partly in
Carnian strata the Me#ica lead-zine deposit,

With deep faults, which cut into the lithosphere, the mercury deposit Idria
is associated in which Upper Paleozoic, Scythian, Anisian, and Ladinian beds
are mineralized, At the same time as ldria, the mercury deposit Podljubelj
was probably formed as well; here, Anisian beds contain ore. Directly connected
with the Middle Triassic igneous activity are the deposits of pyrite, as well as
lead and zine which occur in keratophyre and its pyroclastites in the Piredica
area, and iron deposits in the Rudnica area, where Anisian beds are mineralized.
During the emersion and weathering of older beds also deposits with varying
quantities of aluminum monohydrates and iron hydroxides were formed locally.

Lead-zine deposits in Triassic carbonate beds differ from wvein-type lead
and zine deposits in Carboniferous-Permian beds by the shape of ore bodies,
mineral composition, and geochemical properties. The ore deposits in Triassic
limestones and dolomites are characterized especially by the following:

— Ore deposits are often roughly concordant with the bedding of the carbo-
nate country rock. In Scythian and Anisian strata they are not associated with
faults, However, in Ladinian beds numerous ore bodies are situated at discor-
dant fault systems, These ore bodies were probably deposited in post-Triassic
times.

— Ore usualy shows textures and structures indicating metasomatic pro-
cesses, It should be mentioned that very often also sedimentary textures and
structures can be seen,

— The minera] paragenesis of the ore is very simple. Besides galena and
sphalerite, whose abundance in different deposits is variable, only pyrite and
marcasite occur in noteworthy quantities, Other sulfides are present in traces.
The ore contains only those gangue minerals which form the earbonate country
rock.
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— In the carbonate country rock there are no traces of hydrothermal
alteration.

— Spectral analyses show that sphalerite and galena contain only a few
trace elements, and even those mainly in small quantities, An exception is only
cadmium in sphalerite,

Follows a review of Triassic ore deposits, according to the stratigraphical
succession.

In the past in the Lower Scythian beds of the southeastern part of the Sava
folds ores were mined which variably contained in some places more lead, and
in others more zine, Deposits are mainly situated in medium grained dolomite
(fig. 45) which was deposited in the supratidal environment, and contains locally
also gypsum intercalations, These deposits are distributed between Mokronog
and Bohor, at a distance of almost 30 km, The most important mining works
were at Bohor, while ores were mined also at Ledina, Mokronog, and Skovec.

Most data exist from Bohor, where mainly smaller ore bodies were mined.
They were distributed in a distinet horizon, and they consisted of lenses, veinlets,
and impregnations of medium and coarse grained galena, cerussite, smithsonite,
and also sphalerite (fig. 48). It should be emphasized that at Ledina also ore with
layered texture and indications of sedimentary structures was found. The mass-
spectrometric analysis of sulfur of galena from Bohor showed a slight enrich-
ment in S™ and a very homogeneous isotopic compaosition,

Considering the fact that the ore deposits in Scythian beds oceur in a relati-
vely large area in the same stratigraphical-lithological horizon, that the ore is
of very simple mineral and geochemical paragenesis, and that there are no indi-
cations of hydrothermal alteration of the enclosing rock, it should be concluded
that mineralization is most probably diagenetic. In epigenetic processes ore mine-
rials were recrystallized and partly also remobilized. In this manner epigenetic
structures were formed, and they are highly predominant in the ore now. At the
first glance the isotopic composition of sulfur does not support its biogenic origin.
However, we permit the possibility of its more heterogeneous original composi-
tion which was homogenized during remobilization of ore minerals. According
to the nature of ore occurrence, paragenesis and the isotople composition of
sulfur, the lead-zine deposits in Seythian beds are most of all similar to the
lead-zine deposit Puharje,

In Anisinn beds Topla zinc-lead deposit only occurs in the northern Kara-
vanke Alps, In its environs appear three horizons of carbonate Anisian beds.
The lower and the upper horizon consist of limestone, and the middle of dolo-
mite. Economically important is the dolomitic horizon which contains relatively
abundant organi¢ detritus, In this horizon occur interstratified ore bodies of
irregular shapes and moderate dimensions, In their lower parts prevails the zinc
ore, and in the upper ones the lead, or the lead-zine ore.

The ore of this deposit is characterized by very abundant sedimentary strue-
tures and textures, and especially by rhythmie alternation of ore and gangue
minerals, In the ore occur several generations of sphalerite and galena. There
prevail irregular sphalerite grainlets with diameters chiefly below 60 microns
(fig. 51). Especially interesting is an early diagenetic variety of sphalerite
forming globules up to several tens of mierons in diameter (fig. 52). To a lesser
degree ore contains also pyrite and marcasite. From the geochemical point of
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view it may be of interest that in Topla zine prevails above lead; their ratio
is about 5: 1.

Topla is doubtlessly one of those lead-zine ore deposits in the Eastern Alps
in which primary sedimentary textures and structures are well preserved; there-
fm.thdhﬁmeﬂenﬂﬂnuftﬂmh&eﬁﬂﬂmdﬂlmﬂhhwm
This origin is favored also by mass-spectrometric analysis of sulfur; the sulfide
sulfur is enriched with 5%, whereas values of 45" vary in a very wide range
which attains about 32 % Sulfur consequently went through the biogenic re-
duction of sulfates,

The most important concentrations of lead and zine occur in Ladinian and
partly also in Carnian carbonate rocks of the northern Karavanke Alps, in the
Metica deposit. Mefica comprises the Central deposit with numerous workings,
and deposits Graben and Mufevo, Ore occurrences are distributed also at Na-
ravske Ledine, on Peca mountain, at Suhi dol, and Kotlje.

By the volume of metals produced during three eenturies, Mefica may be
ranged among the most important lead-zine ore deposits of the Alpine area.

Ore bodies occur in the carbonate beds of the upper part of the Ladinian
sequence, There prevails the Wetterstein limestone in the lagoonal development,
passing laterally into reef limestone; however, also the Wetterstein dolomite
occurs there, Lndmhnmhmtermhmumhinhrﬂunlmhdawhiﬂam
characterized by three horizons of the Rabelj slate, The first horizon of Rabelj
slate is the direet hanging wall of the Ladinian beds in the Central deposits.
In the Graben deposit the stratigraphical relations are more complex.

A peculiarity of Me#ica consists in mining the ore in various types of ore
bodies which also oceupy various positions in the Wetierstein carbonate beds.
They are concordant and discordant ore bodies, deposits of very irregular shapes
and disposed in the rock without apparent geological control, and the ore deposits
in reefs. The heterogeneity of ore bodies, as well as the structures and textures
of the ore indieate that mineralization in Megica was not formed by an unique,
single process, but is a result of the action of distinet and temporally separated
processes. However, all ore bodies occur over an area of almost 30 km?® in the same
stratigraphic unit, which permits to attribute Mekica to the group of stratabound
ore deposits, Such explanation is supported also by the fact that in the Eastern
Alps numerous other deposits are associated with Ladinian beds, especially
the two related ore deposits — Rabelj in Italy and Bleiberg in Austria. This
is an indication that in the Middle Triassic period favorable conditions for the
formation of lead-zine ores existed in a larger aren

The original mineral composition of the Me2ica ore is very simple. Besides
gilena and granular as well as botryoidal sphalerite (figs. 57, 58, 59, 60 and 62)
the unweathered ore contains only pyrite and marcasite in minor and variable
quantities. Wurtzite, arsenopyrite, and molybdenite represent only the minera-
logic curiosity, Recent investigations have shown that in individual ore bodies
several generations of both principal ore minerals appear. Beside calcite and
dolomite ore contains in minor quantities also fluorite (figs. 61 and 63).

In spite of many years of research the most probable explanation of the
geniesis of the Mefica ore depasit is still questionable. The source of lead and zine
is not known, either. By assuming the Middle Triassic age both metals might
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be supergeneous, as well as hypogeneous. By all means, it should always be
considered that the deposit was formed probably during the times of the most
violent igneous activity in Slovenia, However, it must be mentioned that those
lead-zing deposits which in Slovenia are provenly asssociated with the Middle
Triassic magmatism have much more complicated mineral parageneses which
are characterized by larger abundances of pyrite and the presence of copper
sulfides. Besides, sphalerite and galena from those deposits contain more
trace elements, and in higher quantities than the sulfides from MeZica. Sphale-
rite from Me#ica is namely very low in them. The analyeed samples were en-
riched only in cadmium, and some of them in germaniom. Only the botryoidal
variety contains also higher arsenic. As for galena, it is especially interesting that
samples from discordant ores are even lower in trace elements than those from
concordant bodies, Results of spectral analyses of galena and sphalerite, then,
do not favor a magmatic-hydrothermal origin of the Mekica deposit. Even by
admitting the voleanogenic-sedimentary genesis we consider it more probable
that both principal elements were derived from older beds, and were only remo-
bilized by the Middle Triassic igneous and tectonic activity.

A further possibility exists that Mekica is not direcily associated with the
activity of magmatogenic hydrothermal solutions, but was formed, on the con-
trary, by supergeneous processes. This possibility is favored, among others, also
by sedimentary structures and textures which are preserved in many concordant
ore bodies in the Central deposits and especially in ore bodies of the Graben
deposit. In this connection it should also be mentioned that the sulfide sulfur
is enriched with the light isotope, and there is a wide variation of the 45* value.
Both indicates a biogenie origin of sulfur. The mentioned problems show there
are still no convincing answers to many guestions on the origin of the MeZica
ore deposit.

A typical example of an ore deposit which was formed along faults is the world
known ldrija, where starting in 1482 until now at least 144,000 tons of quick-
silver were mined. The ore-bearing solutions cireulated along subvertical faulls
which formed the Idrija graben. In the top part they cut the Carboniferous-
=Permian, Permian and Lower Triassic, as well as partly the Middle Triassic
beds,

The ore from ldrija is practically of monomineral composition. In numerous
ore bodies cinnabar is namely the only ore mineral, and in rich ore it is accom-
panied locally by droplets of native mercury. The native mercury is an econo-
mically important ore component only in Carboniferous-Permian beds. Pyrite
and marcasite are rather rare, Both were formed chiefly already during the
diagenesis of Late Paleozoic and Triassic beds. Exceptionally. metacinnabar,
sphalerite, and orpiment could be found in the ore. In veinlets cinnabar is accom-
panied by dolomite, caleite, and quartz. During mobilization they precipitated
from the country rock under the influence of hydrothermal solutions, and later
of pore waters,

There are, consequently, two mineralization stages, During the first stage
the epigenetic ore originated, and during the second the syngenctic ore. The
ore-bearing hydrothermal solutions arrived into the deposit area before the
culmination of the Middle Triassic igneous activity. During the first stage cinna-
bar crystallized in Late Paleozoic, Scythian, and Anisian beds from low-tempera-
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ture solutions (figs. 68 to T4). Subsequently, the Idrija graben was formed in the
Langobardian substage, The ore-bearing solutions of the second stuge repeatedly
flowed through the mentioned strata, and then discharged on the bottom of
the shallow sedimentary basin in which cinnabar deposited (figs. 75 to 78).

In this manner, in the Langobardian Skonca beds and in hanging wall tuffs
as well ns in tuffites lenticular and layered syngenetic ore bodies were formed.
Locally, cinnabar occurs also in Cordevolian beds; however, all other Upper
Triassic and younger beds in the area of the Idrija deposit are completely barren.

Contrary to expectations, the mass-spectrometric analysis indicated a very
heterogeneous isotopic composition of sulfur, It is not sufficiently clear yet from
where sulfur was derived. lgneous origin is certainly also possible. The observed
[ractionation of sulfur isotopes must be explained, in this case, by changing
physico-chemical conditions during the formation of the ore.

More or less at the same time as Idrija was formed also the mercury deposit
Podljubelj in the Karavanke Alps. Here, only Anisian beds were mineralized.
Smaller, irregular ore bodies are situated in two parallel zones in the recrystal-
lized and slightly silicified micritic limestone, They are formed by numerous
irregular and interlaced cinnabar-caleite veinlets, by fine cinnabar
tions (figs. 53 and 54), and to a lesser degree also by botryoidal cinnabar (figs. 54
and 58).

The ore from Idrija and Podljubelj is, consequently characterized by a very
similar mineral composition, Practically, the only ore component occurring in
cither ore deposit, is the cinnabar. Its regular trace element is copper which
is probably of the same origin as the mercury. Higher contents of lead in some
samples of the =steel ore« in Idrija, and the presence of uranium in the Skonca
beds are attributed to their syngenetic concentrations in the organic matter, All
this indicates that the Idrija and the Podljubelj ores have been formed from
similar, highly differentiated hydrothermal solutions. Considering the fact that
in Idrija solutions followed deep faulis, it may be supposed that mercury was
derived from the upper mantle,

From highly differentiated low-temperature hydrothermal solutions also
the antimony ore deposit Lepa Njiva originated. It is situated in Upper Permian
limestone, The question of its origin — associaled with the Triassic, or with
Tertiary magmatic activity — is not solved yet. Solutions arrived along a strong
tectonical zone, and they resulted also in an intense silicification of limestone.
The mineral composition of the ore is very simple: next to stibnite (figs. 43
and 44) practically no other minerals are present. The isotopic composition of
sulfur favors its juvenile origin,

A separate group Is formed by ore deposits which are directly connected with
the Triassic igneous activity. In the past large metallogenic importance was attri-
buted to this voleanic activity, which is the strongest in the geologic history
of Slovenia. According to our views, this emphasis was exaggerated. It is true
that there are no important concentrations of ore minerals in the very abundant
outcrops of Triassie voleanic and pyroclastic rocks, Besides, these rocks were
never, with a few exceptions, hydrothermally altered to any appreciable degree.
Also in older rocks, which directly surround the Triassic volcanics, octur no ore
deposits of any degree of importance, and hydrothermal alterations in them
are again only weakly developed,
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It would not be justified to deny the Triassic igneous activity all its metallo-
genie importance, There s no doubt that the deposits in the Piregica keratophyric
area are directly assoclated with it, All are situated in the hydrothermally altered
biotite gquartz keratophyre. These deposits never had any greater economic
importance. However, in the past numerous smaller pyrite bodies were mined
at Studenci, Zelezno, and Galicija. Pyrite (fig. 79) was accompanied by marcasite
(ligs. B0 and 81) and in lesser quantities probably also by arsenopyrite. The
question whether these bodies are of voleanogenic-sedimentary, ore of hydro-
thermally-metasomatic origin, has so far not been solved.

In the eastern part of the keratophyre area lead-zine ore was mined at Zavrh.
Ore occured in the silicified and reerystallized Ladinian reef limestone which
is enclosed by keratophyre tuff; the latter, too, was hydrothermally altered, and
to a slight exteny mineralized. Exsolutions of ZnS5-CuFeS, and of emulsion
textures (figs. 78 to B88) characteristic for this process indicate relatively high
temperatures of the genesis of this deposit. The concentrate of sphalerite is en-
riched in arsenic, cadmium, copper, gallium, indium, manganese, antimony, and
tin, Next to silver and arsenic the galena concentrate contains also copper, anti-
mony, and tin, Minor occurrences of lead-zine ores occur also at Galicija, Lebié,
and Superger. In one of the drillings at Superger also lead-zine ore with layered
structures and texture (figs. 85 and 86) was found; they are characteristic for
a volcanogenic-sedimentary origin,

According to mineral composition, ore structures and textures, as well as
geochemical association, the Zavrh ore differs from all the other lead-zinc ores
of Slovenia, It is close to some Montenegrin lead-zine ores which are also asso-
ciated with the Middle Triassic igneous activity,

Other ore occurrences, which are probably also connected with the Middle
Triassic igneous activity, appear on Rudnica, in the eastern extension of the
Sava folds. In anisian beds between Olimje and Podéetrtek iron ore was mined;
it was prospected also to the west of Olimje, The primary mineralization was
deposited by hydrothermal solutions, which were derived most probably from
Huumemnmauemmumenuaimwphyﬁu.mmgmﬂmucpm-
cesses dolomite was altered chiefly into ankerite and partly also into siderite.
As a result of their oxidation iron hydroxides were formed, and they were mined
in the past, In the voleanogenic-sedimentary processes in the Pseudozilian beds
of Rudnica chert with hematite was formed, while in the southern slope of
Zusem there were oceurrences of iron and manganese minerals in beds over-
lying the Pseudozilian strata.

The Rabelj beds, which were deposited during the Carnian stage, contain
the region Turjak-Podlpa lerruginous-bauxitic rocks, mainly rich in silica.
oolitie u-:tumunmu in places they contained enough iron to be mined
in the past. At Podlipa near Vrhnika an about four kilometres long lens was
being, huwwer. relatively thln.. A geographically discrete succession

The Jurassic beds are represented with Liassic, Doggerian, and Malmian
beds, They were deposited in shallow and deep marine conditions. Characteristic
for the shallow marine development are carbonate rocks of the shelf environ-
ment, and for the deep marine development platy limestone and slates. On the
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Dobrovije plateau the Liassic beds are associated with porphyry, porphyrite,
keratophyre, and their tuffs. These rocks are evidence of eugeosynclinal Jurassic
voleanism. In Liassic beds of the deep marine development the only manganese
deposits in Slovenia are located. Concentrations of any interest occurred only
on Begunjitica. From the ore bearing bed which was enclosed in slates about
130,000 tons of ore with 30 % Mn were mined. Also at Vancovee, Potenska Gora,
and between Kobla and Crna Prst occurred manganese ore enclosed in slaty beds.
In all cases deposits are sedimentary, After the local emersion of Jurassic beds
in Malmian strata deposits of low-quality bauxite were formed, among others
also at Zelezni Klanci and Rjavi Grié.

In Cretaceous period continued a similar sedimentary environment as in the
Jurassie. Deposited were Valanginian, Hauterivian, Barremian, Aptian, Cenoma-
nian, Turonian, and Senonian beds. Deposits of the shallow marine facies are
much more abundant than those of the pelagic. During the Upper Cretaceous
in Central Slovenia the flysch miogeosynclinal trough started forming, and it
kept gradually spreading towards the south and the north until Eocene epoch.
During this period the shallow marine carbonate deposition continued south
of this trough. In places orogenetic movements uplifted younger Mesozoic beds
into the weathering zone, As a consequence, three horizons with lenses of mode-
rate quality bauxite were formed, The [irst horizon is intercalated between
the Lower Cretaceous and Upper Cretaceous beds, the second lies along the con-

and Senonian strata, and is overlain by Paleocene beds.

During the deposition of Jurassic and Cretaceous beds the ore deposits, which
existed in Permian and Triassic beds, were brought by subsidence into deeper
parts of the lithosphere, When investigating the copper deposit Skofje, we

Up to now the origin of numerous Slovenian ore deposits was attributed
to their association with the Tertiary igneous activity. However, the more
the Tertiary igneous rocks and the environment of their emplacement became

the more convincing became the concept that Tertiary igneous phases
were of reduced metallogenetic importance. In the temporal sequence of the
emplacement of Tertiary igneous rocks, first the Oligocene andesite appeared

magma, and coincide in the age of their emplacement, it is believed that the
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Smrekovee andesite represents the extrusive rock of the same magma which
vielded the Karavanke diorite,

Close to the Perindriatic lineament also biotite-quartz diorite and grano-
diorite, which solidified from u magma of palingenie origin oecur on Pohorje.
Rocks are probably more or less synchronous with the Karavanke diorite. Both
diorites, that of the Karavanke Alps and that of Pohorje, may be considered
synorogenic intrusives.

To all appearance, the Oligocene magmatism was a barren one. This concept
is supported by the absence of hydrothermal alterastion of Oligocene plutonic
and voleanie rocks. Until now no coneentrations of ore minerals have been found
in them, In the same line, no ore deposits are known along the contacts of
Oligocene igneous rocks and older adjacent rocks.

The igneous activity on Pohorje, which started in Oligocene with the intru-
sion of biotite~quartz diorite and granodiorite, terminated during the Helvetian
stage with the extrusion of dacitic magma. Dacite prevails in the western part
of Pohorje. Along its contact in the area of Mala Kopa by contact metamorphism
mainly Upper Cretaceous sedimentary rocks were altered, especially limestone
and marl. Skarns were formed with contact silicates which contain chiefly
magnetite, accompanied in lesser abundance by pyrrhotite, chalcopyrite, and
pyrite, In the past centuries iron ore was mined here. Mala Kopa is the only
deposit which can be reliably connected with the Tertiary magmatism.

The very dynamic tectonic erosion of older beds and heterogenous sedimen-
tary environments in individual depositional basins resulted during Tertiary
period into the deposition of very heterogeneous sedimentary rocks. Howewver,
these rocks lack concentrations of ore minerals of any importance,

On the other hand, Quaternary fluvial deposits of Drava and Mura contain
some gold that was locally washed in the past. With the increasing prices of this
metal on the world market due attention should be given in the future to these
placers.

During the Quaternary period alse small deposits of pisolitic bog iron ore
were formed, It was melted already in prehistoric times. Pisoliths composed
ore provided the basis of iron industry, which starting with the 14th century
principally of limonite were collected especially in the Triglav foothills. Bog iron
developed in Zelezniki, Kropa, Kamna gorica, and Bohinj.

Of considerable importance for the ore deposits of Slovenia were the Tertiary
tectonic phases. The paroxysm of the Alpidic orogeny coincided in these regions
most probably with the Rhodanian orogenic phase at the end of the Miocene
epoch, At that time the ore-bearing Carboniferous-Permian, Permian, and Trias-
sic beds were brought to higher levels by folding, and were thrust up over
younger beds, In this thrust faulting the Periadriatic lineament appears to have
had an important part being the root zone of overthrusts with the vergence
southwards, as well as northwards. Thus, the ore-bearing beds of the Idrija
ore deposit were uplifted from a depth exceeding 4,000 m; they were folded and
thrust forward from northeast to southwest. Nowadays, the Idrija deposit is
situated in a schuppen structure within the Ziri-Trnove nappe. A part of the
deposit, approximately a quarter of it, was “lost” during thrusting somewhere
between the Jeloviea high plain and Idrija.



The arigin of Slovenian ore deposits 145

With the lower part of the Val Gardena beds in the Ziri-Trnove nappe also
the uranium deposit of Zirovski Vrh rised to the surface. Orogenic movements
folded and deformed the ore-bearing beds, and affected also the ore bodics lying
in the so called double “S" structure (fig. 14). In the same nappe lies also
the copper deposit Skofje, as well as numerous ore oceurrences in its environs.
The ore bearing Val Gardena beds were folded together with Carboniferous-
-Permian and Triassie strata. In one of the Skofje overthrust sheets the
ore-bearing horizon is located, however, in the overiurned position. During
the orogeny in Zirovski Vrh and Skofje besides quartz also carbonate minerals
were mobilized into quartz-, carbonate- and quartz-carbonate veins and veinlets
with characteristic striped texture (fig. 24).

The lead-zine ore deposits in Scythian beds, smong others also Bohor, are
located in the Dolsko overthrust which was moved from the north in the Outer
Dinarides. Distance of overthrusting amounts to about 10 km.

North of the Periadriatic lineament in the northern Karavanke Alps the
Triassic and Jurassic beds were moved towards the north. Here, the Jazbine,
the Central, and the Northern overthrusi zones are distinguished. The Medica
ore deposit is located in the Central zonme; the central underground workings
of this deposit are in the tectonic graben delimited by the Naverinik, Godec,
Sumah, and Peca faults. Also beds in the graben itself are cut by numerous
faults; some of them were probably repeatedly active. Along faults and in frac-
tured zones erystallized ore minerals, as well as caleite and dolomite. In this way
were probably formed the discordant ore bodies, among them also the bodies
of the Union system (fig. 81).

Deformation of ore deposits continued also into the neotectonic time, The
ldrija deposit was cut by subvertical faults striking NW-SE with a horizontal
right movement of flanks. Along the Idrija fault a part of the deposit was moved
for about 2.5 km towards the southeast; several years ago it was discovered by
deep drilling at Ljubevé. The ore bodies were fractured, and in fissures super-
induced cinnabar, calcite, and dolomite crystallized. In the copper deposit
8kofje, and in the uranium deposit Zirovski Vrh gangue minerals were re-
worked, In veins gquartz, carbonate, quartz-carbonate, and even albite veinlets
were formed, which contain in ore beds even sulfides (fig. 31). In the MeZica
deposit old faults were rejuvenated, Due to movements, the ore was fractured.
In rich lead ore the “lead mirrors” were formed, and during recrystallization
of galena often also the “lead tail”. In youngest faults erystallized well developed
cilcite crystals.

During Fliocene epoch and Quaternary period many ore deposits appeared
at land surface; the overlying beds having been wholly or partly removed by
denudation. Due to the penetration of surface waters rich in oxygen the physico-
-chemical conditions changed. The primary ore minerals became unstable and
they started to decompose. Unstable sulfides passed mainly into carbonates,
oxides, hydroxides, and sulfates, Very probably the surface waters brought from
overlying Carnian beds also molybdenum into the Me#ica ore deposit. In this
manner wilfenite was precipitated, especially in the upper parts of some ore
bodies.
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