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Bakrova orudenja v Bodoveljski grapi

Izviecek

Skozi zgodovino rudarjenja na ozemlju danasnje Slovenije se redko omenja pojave
bakrove rude v Bodoveljski grapi. V srednjepermskih kamninah se v lecah sivega
drobnozrnatega pescenjaka pojavijajo lece z rudnimi bakrovimi minerali. Vecjega
izkoris¢anja teh rudnih teles verjetno ni bilo, so pa izkopali nekaj poizkusnih
rovov. Med minerali, ki smo jih nasli na dveh vecjih nahajaliS¢ih, so malahit,
azurit, pirit, halkopirit, bornit, Rremen, Ralcit in nekateri drugi primarni ter
sekundarni bakrovi ter Zelezovi minerali. Pojavi bakrovih mineralov Rljub
manjSemu obsegu vseeno ponujajo zanimivo razmisljanje tudi o moznosti
njihovega izkoriscanja v casu Rovinskih dob (bakrena in bronasta doba). K temu
pripomorejo tudi nekatere zanimive arheoloSke najdbe orodja v bliZnji okolici
Bodoveljske grape.

Abstract

Copper mineralization in the Bodovlje valley

The appearance of copper ore in the Bodovlje valley is rarely mentioned in the his-
tory of mining on the territory of today’s Slovenia. Copper minerals appear in grey
fine grained sandstone in Middle Permian rocks. There was probably not major
exploitation of these bodies of ore but some test tunnels were excavated. Minerals
that we found in two major locations include malachite, azurite, pyrite, chalcopy-
rite, bornite, quartz, calcite and some other primary and secondary copper and
ferrous minerals. The appearance of copper minerals, despite their small extent,
nevertheless provides interesting consideration about the possibility of their exploi-
tation during the metal ages (Copper and Bronze Ages). Some interesting archaeo-
logical finds of tools in the near vicinity of the Bodovlje valley also contribute to this.
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Uvod

Nahajalisca bakrovih rud so v Sloveniji redka oziroma razprSena, a so jih vse-
eno zagotovo izkoriscali Ze pred vec tisocletji (4000-2300 pr. n. 5t.). Ce pogleda-
mo karto razprostranjenosti rudnih pojavov bakrovih mineralov, zasledimo tri
glavna obmodja,! ki so v Zasavskem hribovju (Sus$je, Mocilno, Cirkuse ..),
Karavankah (Pocivalnik, Bukov potok, Stegovnik ..) ter Skofjeloskem in
Cerkljanskem hribovju (Skofje, Sovoden;j ...), kamor spada tudi Bodoveljska grapa.
V okolici Skofje Loke je znanih kar nekaj rudnih pojavov, ki so $e neraziskani in
redko opisani. Zagotovo so najbolj znani rudi$¢e urana na Zirovskem vrhu ter stari
rudarski revirji v Zeleznikih in okolici Knap.2 Manj znano je rudisce Knapovze v
dolini Lo¢nice, kjer so kopali svincevo in celo Zivosrebrno rudo. Se bolj skrivno-
stni so rudniski rovi v okolici vasi Draga.4 Dokaze o aktivnem iskanju rud je na
terenskem raziskovanju le teZzko opredeliti, saj se mnogi rovi porusijo in odkopi
zakrijejo, redki pisni ter ustni viri pa potonejo v pozabo. V prispevku bomo poiz-
kusili ponovno oZiveti nekatera stara nahajaliS¢a bakrovih rud in njihovih minera-
lov, ki so jih verjetno poznali Ze bakrenodobni prebivalci loSke okolice.

Zgodovina iskanja rud v Bodoveljski grapi in okolici

Pisnih virov o izkoriS¢anju bakrovih rud v Bodoveljski grapi je zelo malo.
Enega prvih zapisov najdemo v Valvasorjevem najvec¢jem delu o Kranjski, kjer
piSe: »Pri Skofji Loki se tudi pojavlja; in je gospod Lorentz Rechbeck, doctor zdra-
vil, zacel le-to odkopavati, a je tak okop spet opustil, sploh ker ni bila prav dobra,
temvec je dajala vec viktrila kot bakra«. Ceprav Valvasor ni natan¢no navedel
nahajali§ca, predvidevamo, da je bilo v eni od dolin v okolici Skofje Loke. Leta
1853 naj bi dovoljenje za sledenje rud na obmocju Stiristotih seznjev (1 seZenj je
1,89 metra) od Ruparjeve hiSe Stevilka 5 v Obc¢ini Zminec dobila Ljubljanc¢an Kos
in domacin Anton Bukvic.5 Leto kasneje je Knapovska zdruzba dobila dovoljenje
za odkop malahita v Pustalu pri Skofji Loki in na posestvu kmeta Hribernika pri
Sveti Barbari6 torej v neposredni bliZini Bodoveljske grape. Vsa ta sledenja in
odkopavanja so bila neuspesSna in so izkoriS¢anje rud verjetno hitro opustili.

O bakrovi rudi iz okolice Zminca (neposredna bliZzina Bodoveljske grape) in
Hrastnice piSe tudi Marko Vincenc Lipold (1857).7 Lipolda so kasneje povzemali

Budkovié, Karta rudisc in rudnih pojavov Republike Slovenije.
Kriznar, Rudis¢e Knape - nekoc in danes, str. 155.
Herlec in JerSek, Minerali rudisc¢a Knapovze, str. 66-67.

Kriznar in Perne, Sledi rudarjenja v Dragi pri Sori, str. 33.
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Mohorié, Problemi in dosezki rudarjenja (1. knjiga), str. 215.
6 Mohorié, Problemi in dosezki rudarjenja (1. knjiga), str. 215.
7 Lipold, Bericht tiber die geologischen Aufnahmen in Ober-Krain im Jahre 1856, str. 212.
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Se Wilhelm Voss, ki je leta 1893 pisal o
nahajalis¢ih mineralov na Kranjskem.s
Tudi Franz Kossmat je leta 1910 omenjal
pojave bakrove rude v okolici Skofje
Loke, toda brez natanc¢nejsih lokacij.

Ker so bila nahajali§¢a bakrovih rud
v Bodoveljski grapi majhna, so opustili
tudi raziskovanja. Ob odkritju uranove
rude v Zirovskem vrhu se je ponovno
zaCelo zanimanje za stara rudiSca v
Bodoveljski grapi in sosednji Hrastnici
(Hrastniski grapi). Tako je bila leta 1974
izdelana diplomska naloga o orudenju v
okolici Bodovelj.10 Pri terenskem delu so
odkrili kar nekaj pojavov bakrovih mine-
ralov v spodnjem delu Bodoveljske
grape in nekaj starih sledi rudarjenja
(izkopi, halde - rudniski odvali, delno
zasuti rovi). Te podatke so v kasnejsih
raziskavah uporabili tudi v porocilih
Geoloskega zavoda Slovenije in pri izde-
lavi Osnovne geoloske karte. O rudarje-
nju v okolici Bodovelj in Hrastnici so
porocali tudi Perne in sodelavci,!! ki so
med raziskovanjem stara nahajaliSca
malahita odkrili nad Erjavcem (oziroma
Vilfanovo hi$o).

Geolog Ivan Mlakar je ob raziskavah
Grodenske formacije razkril Se nekaj
novih podatkov. Tako omenja nahajali-
§¢a bakrovih mineralov v spodnjem delu
Bodoveljske grape2 (pod Sinkom), pov-
zetih po Kralju (slika 1). Drugo bogatej-
Se nahajaliSCe bakrovih mineralov je
Mlakar3s navedel iz gornjega dela
Bodoveljske grape. Navaja, da so bili

NahajaliS¢a bakrovih mineralov v Bodoveljski grapi.
1. - nahajali§¢e ob manjsem potoku pod Sinkom; 2.
- nahajaliS¢e v gornjem delu ob potoku, nad odce-
pom proti Presecniku; s krizci so oznaceni druga
nahajaliS¢a in ostanki starih jalovis¢ (odvalov ali
hald) ter raziskovalnih izkopov. (povzeto po: Kralj,
1974, in Mlakar, 2002)

Izkopani orudeni kosi sivega in zelenega pescenjaka

z bakrovimi minerali iz nahajali§¢a pod Sinkom.
(foto: Davorin Preisinger)

8 Voss, Die Mineralien des Herzogthums Krain, str. 108.

9 Kossmat, Erlduterungen zur geologischen Karte Bischoflack-Idria.

10 Kralj, Geoloska zgradba in orudenje v okolici Bodovelj.
11 Perne, Bradesko, Sifrer, Vilfan, Rudniki v okolici Skofje Loke, str. 17.
12 Mlakar, Grédenska formacija v okolici Skofje Loke, str. 18.

13 Mlakar, Grodenska formacija pri Polhovem Gradcu, str. 41.
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bakrovi minerali (tudi sekundarni) najdeni v gruscu pri Fojski Zagi in severovzho-
dno od Jurja, v grapi pod odcepom k kmetiji RoZnik. Zanimiv je zapis, ki govori,
da so, po pripovedovanju domacinov, tam rudarili na prelomu iz 19. v 20. stoletje.
Obstajala naj bi dva rova, vsak na svoji strani ozke doline.

Zadnji so vecjo pozornost bakrovim mineralom v Bodoveljski grapi posvetili
zbiralci mineralov, ki so tam raziskovali le nahajali$¢e pod Sinkom.!4. 15 Kot je raz-
vidno iz napisanega, so podatki o rudarjenju in rudnih pojavih v Bodoveljski
grapi dokaj skopi, mogoce pa jih je Se dopolniti s pregledi nekaterih rudarskih
knjig iz arhivskih fondov.

Geoloska zgradba okolice

Primerek sivo rjavega pescenjaka s prevleko malahita, ki izstopa iz obdajajocih
srednjepermskih rdeckastih kamnin. Nahajalis¢e pod Sinkom.
(foto: Matija Kriznar)

Malahit se pojavlja v Zarkastih (levo) in natec¢enih oblikah (desno), z razli¢nimi
zelenkastimi odtenki. Oba primerka sta iz nahajali$¢a pod Sinkom.
(foto in najdba: Matija Kriznar in Davorin Preisinger)

14  Preisinger, Bakrovi minerali iz Bodoveljske grape, str. 44-45.
15 Preisinger, Rudniki: opusceni rudniki v Sloveniji, str. 70-73.

128 | Bakrova orudenja v Bodoveljski grapi / LR 59




Bodoveljska grapa je dolina
Bukovega potoka, ki se zarezuje v strma
pobodja juzno od Bodovelj. V geoloski
sestavi prevladujejo karbonske in perm-
ske kamnine, nekaj triasnih najdemo le
na zacetku doline pri Bodovljah.
Karbonske kamnine sestavljajo pred-
vsem temni skrilavi glinavci, peS¢enjaki
in siv kremenov konglomerat. V karbon-
skih kamninah Bodoveljske grape niso
odkrili nobenega orudenja, ceprav je v
podobnih plasteh pri Knapovzah vecje
rudiSce. Karbonske kamnine se pojavlja-

jo v osrednjem delu grape, kjer segajo 8¢  Izjemno lep primerek zdruzbe modrega azurita na
v Hrastnico in na zahodu ¢ez Poljansko  zelenem malahitu iz gornjega nahajalis¢a v Bodoveljski

Soro proti Sopotnici in Gabrski gori. grapi. Sirina izseka je priblizno 15 milimetrov.

Vsi rudni pojavi bakra (in tudi (fofo in najdba: Matija Kriznar)
urana) so vezani na srednjepermske
kamnine Grodenske formacije. Te kamnine so tipicno rdece barve, z vmesnimi
vlozki sivega in zelenkastega peScenjaka. Med pescenjaki se pojavljajo tudi rdec-
kasti muljevci in konglomerat. Rudni pojavi so vezani na kamnine iz spodnjega
dela Grodenske formacije, ki pripadajo BrebovniSkemu in Hobovskemu c¢lenu.16

Ruda se pojavlja v sivo zelenem drobnozrnatem pescenjaku, ki tvori lece v
rdeckastem muljevcu. Rudni minerali so v obliki le¢, medtem ko so sekundarni
bakrovi minerali, kot malahit in azurit, razprSeni po povrsini peScenjaka in med
peScenimi zrni. Na osnovi raziskav kamnin in bakrovih mineralov so dognali, da
so minerali nastali v ve¢ generacijah (vsaj tri generacije bakrovih mineralov).
Prav tako so raziskovalci dognali, da je orudenje nastalo diagenetsko, torej med
utrjevanjem in usedanjem sedimenta, kjer je z bakrom bogata podtalnica prinaSa-
la raztopljene minerale za nastanek bakrovih in drugih mineralov.

Pri naSih terenskih raziskavah zgornjega dela Bodoveljske grape smo rudne
pojave nasli v vedji golici (slika 1), priblizno 50 metrov nad odcepom za kmetijo
Prese¢nik. O omenjenih rudniskih rovih danes ni vec sledu, ceprav nekateri vseki
oziroma usadi zemlje nakazujejo na bliZino rovov. Najvec bakrovih in drugih spre-
mljajocih mineralov smo nasli v potoku, ki se zajeda na levem bregu proti vzho-
du, pod kmetijo Sink, v spodnjem delu Bodoveljske grape (slika 1). V okolici tega
nahajaliS¢a smo zasledili tudi nekaj starih izkopov, med katerimi so nekateri ver-
jetno zelo stari. Enako smo poizkusili najti stara dela in izkope, oznacene na geo-
loskih kartah, toda brez uspeha.

16 Mlakar, Grédenska formacija v okolici Skofje Loke, str. 9.
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Bakrovi in drugi minerali
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Zdruzba primarnih (halkopirit in bornit) in sekun-
darnih bakrovih mineralov (malahit) v kalcitno-
kremenovi Zli iz nahajali§¢a pod Sinkom.

(foto in najdba: Davorin Preisinger)

Med minerali se pojavlja tudi pirit, ki je bil najden v

obliki kocke. Velikost limonitiziranega kristala pirita
je 4 milimetre. (foto in najdba: Matija Kriznar, vsi
slikani minerali so v zbirkah Davorina Preisingerja
in Zmaga Zor¥a)

Pojave bakrovih mineralov v
Bodoveljski grapi so verjetno zasledili Ze
bakrenodobni ljudje. Med uporabnimi
rudnimi minerali so primarni bakrovi
minerali, kot so bornit (CusFeS,), halko-
pirit (CuFeS,), covellin (CuS), halkozin
(Cu,S) in samorodni baker (Cu). Zagotovo
pa po barvi izstopajo nekateri sekundar-
ni bakrovi minerali, kot sta svetlo in
temno zelen malahit (Cu,[(OH,)|CO3])
in svetlo moder azurit (Cu,[OH|CO3],)
kot najpogostejsa spremljevalca bakrovih
rudis¢. Iz okolice Bodovelj, natanc¢neje iz
Zminca (kot Sminz), o halkopiritu (nem-
$ko Kupferkies) poroca Ze Wilhelm Voss.
Natanc¢nejSe analize rude oziroma mine-
raloSke sestave bakrovih rud je opravil
Kralj.i7 Raziskovalec navaja, da se skoraj
vsi minerali nahajajo v mikroskopskih
oblikah (tudi kristalih), velikih manj kot
milimeter. Navaja bakrove minerale ten-
nantit ((Cu,Ag,Fe,Zn);, As,S3), halkopi-
rit in bornit, ki ga spremlja tudi pirit
(FeS,). Omenjeni bakrovi minerali se
pojavljajo v Zilicah in lecah, ki so nastali v
veC generacijah. Med drugimi minerali
Kralj navaja tudi idait (CusFeSy), covellin
in digenit (CugSs). Z preperevanjem in
razpadom primarnih bakrovih mineralov
so nastali Se sekundarni minerali, kot sta
malahit in azurit. Ob vseh nastetih mine-
ralih so pogosti tudi kremen (v posa-
meznih kristalih in kot zile), kalcit, tetra-

edrit, hematit in nekateri drugi Zelezovi oksidi.

Nase terenske raziskave so odkrile zelo podobno sestavo bakrovih in drugih
mineralov, med katerimi prevladuje malahit, ki je tudi najbolj opazen. V nahajali-
$¢u na zgornjem delu Bodoveljske grape smo odkrili vecje prevleke zelenega
malahita po sivem pescenjaku in vmes redke skupke kristalov azurita. Med mine-

17 Kralj, Geoloska zgradba in orudenje v okolici Bodovelj, str. 116.
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rali sta verjetno zastopana tudi nekoliko
temneje zelen digenit in svetlozelena
krizokola. MineraloSko je veliko bolj
zanimivo nahajali§¢e pod Sinkom, v spod-
njem delu grape. Posamezne primerke
malahita smo nasli Ze v spodnjem delu
potocka. Tu se malahit pojavlja v lepo
Zarkastih skupkih kristalov, v obliki krog-
lastih skupkov in natecenih oblik. Zivo
moder azurit se pojavlja v podobnih
oblikah kot malahit, toda le posamicno.
Na redkih primerkih smo zasledili tudi
psevdomorfoze azurita po malahitu. V
kalcitno-kremenovih Zilah in Zilicah so ga prerasca zelen malahit, vkljucenih v kalcitno-
pogosti milimetrski kristali halkopirita, kremenovo Zlo. (foto in najdba: Matija Kriznar)
ki je ponekod prerasc¢en z malahitom ali

drugimi sekundarnimi minerali. V istih Zilah se pojavljajo tudi temno modrikasti
bornit in temno vijolicno obarvani covellin ter verjetno tudi tennantit. Poleg
bakrovih mineralov smo na nahajaliS¢u nasli tudi kristale kremena in posamezne
kristale pirita z limonitnimi prevlekami. Na sveZih prelomih kalcitno-kremenovih
Zil zasledimo tudi mnogo dendritov manganovih oksidov in tankih rjavih prevlek
Zelezovih oksidov. Kremen se ponekod pojavlja tudi v kristalih, velikih do 2 cen-
timetra. Gotovo je Stevilo najdenih mineralov (predvsem sekundarnih) vedje,
vendar bi bile za to potrebne natan¢nejsSe mineraloske raziskave. Nekatere bakro-
ve minerale iz Bodoveljske grape si je ogledal tudi Zmago ZorZz, dober poznavalec
in raziskovalec pohorskih rudiS¢ , nekatere je tudi dolodil, za kar se mu avtorja
zahvaljujeva.

Bakreno obarvan skupek bakrovih mineralov, ki

Bakrova ruda v arheoloskem pogledu

Povezava med pojavljanjem rud in njihovim izkoriSCanjem je skoraj jasna, a
vcasih tezko razumljiva. K razjasnjevanju teh povezav so nam v veliko pomoc
arheoloske najdbe v okolici rudnih pojavov ali celo starodavnih rudis¢ih. Ze v
kameni dobi so ljudje zelo dobro poznali svoje okolje in znali poiskati primerne
surovine za izdelavo orodij in drugih pripomockov. Ni¢ drugace ni bilo v ¢asu
kovinskih dob. Za nas je posebej zanimiva bakrena doba (eneolitik), kjer so pri-
Celi z iskanjem in izkoriSCanjem bakrovih rud.

Geoloska zgradba okolice Skofje Loke je ponujala mnogo moznosti za iskanje
rud, saj se rudonosne (z bakrovo rudo) paleozojske kamnine razprostirajo pred-
vsem v okolici Hrastnice, Bodovelj, Zminca in preko Sopotnice proti Gorenji vasi
in Zirem. Kot smo prikazali v zgodovinskem pregledu raziskav, se na tem obmo-
¢ju ponekod pojavljajo manjSe leCe bakrovih mineralov (tudi rudnih teles). V
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V kremenovi zili vraS¢en nedolocen Kkristal. Na povrsini so vidne prevleke sekundarnih
bakrovih mineralov. Velikost kristala je 3 milimetre.
(foto in najdba: Matija Kriznar)

arheoloSkem pogledu lahko prisotnost rudarjenja poveZemo z najdbo roZene
kopace iz jelenovega roga, ki so jo odkrili v bakrenodobnih plasteh Kevderca pod
Lubnikom.18 Zelo podobne kopace so arheologi nasli tudi na nekaterih kolis¢ih
Ljubljanskega barja.? Vse najdbe nakazujejo, da so bakrenodobni rudarji gotovo
iskali in obdelovali rudo v bliZini, v¢asih pa tudi v nekoliko bolj oddaljenih naha-
jalis¢ih bakrove rude kot npr. v okolici Sovodnja in Skofja nad Cerknim, kjer so
nasli nekatera bakrenodobna orodja za drobljenje rude2 in bakrene izdelke.
Rudo (tudi malahit) so najverjetneje iskali in izkopavali predvsem na povrsSini,
Ceprav so z Balkana znana Ze bakrenodobna rudi$c¢a z rovi,2t podobno kot v
avstrijskih in italijanskih nahajaliS¢ih.22 TakSen nacin kopanja rude ne pusca za
seboj veliko sledi, kar velja tudi za Bodoveljsko grapo, kjer so mnoga najdiSca
rude na dokaj plazovitih in strmih pobocjih. O metalurski in rudarski dejavnosti
v blizini govorijo tudi arheoloSke najdbe na Ljubljanskem barju. Raziskave2s. 24
kazejo, da so koliSCarji uporabljali domaco rudo, so pa nekatere surovine

18  Subic, Poselitev logkega ozemlja v arheoloskih obdobjih, str. 19-21.
19 Greif, Prazgodovinska kolis¢a na Ljubljanskem barju, str. 50.

20  Subic, Poselitev loskega ozemlja v arheoloskih obdobjih, str. 19.

21 Sljivar, The Earliest Copper metallurgy, str. 95-100.

22 Maggi in Pearce, Mid fourth-millennium copper mining in Liguria.
23 Greif, Prazgodovinska kolis¢a na Ljubljanskem barju, str. 50-54.

24 Veluscek in Greif, Talilniki in livarski kalup, str. 33-36.
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pridobivali tudi z izmenjavo, na kar opozarjajo raziskave nekaterih bakrenih
predmetov.2> Zanimivo bi bilo analizirati tudi kemi¢ne in metalurSke lastnosti
bakra, pridobljenega iz bakrovih mineralov v okolici Bodovelj in bliZnjih nahaja-
1i3¢, kot sta Sovodenj in Skofje.

Zakljucek

Rudarjenje in iskanje rud sega daleC v preteklost. Arheoloski dokaz je razlic-
no orodje za kopanje in obdelavo bakrovih ter kasneje Zelezovih rud, najdeno
tudi na Loskem. Kljub zelo skopim pisnim virom je znano, da so v okolici Skofje
Loke bakrovo rudo poskusali izkoriscati ze v 17. stoletju. Sele v kasnejsih obdob-
jih so raziskovanja dopolnili in ugotovili, da se bakrova ruda pojavlja v sivih peSce-
njakih srednjepermske starosti. V Bodoveljski grapi se orudenje pojavlja na dveh
predelih doline. Med odkritimi minerali prevladujeta sekundarni bakrov mineral
malahit in nato azurit. Od rudnih mineralov so pogosti halkopirit, bornit, tennan-
tit, redkeje idait, covellin in drugi. Vsi ti minerali so skupaj v kalcitno-kremenovih
Zilah ter ob prisotnosti kristalov pirita in Zelezovih oksidov. IzkoriS¢anje in iska-
nje bakrove ruda v Bodoveljski grapi ni bilo intenzivno oziroma so se sledi za
takSno dejavnostjo hitro zabrisale. Zagotovo pa bodo nadaljnje geoloSke, minera-
loSke, arheoloske, metalurske in zgodovinske raziskave ponudile ve¢ odgovorov,
kdaj in kako je ¢lovek izkorisc¢al to naravno bogastvo.
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Summary

Copper mineralization in the Bodovlje valley

Mining has a long tradition in Slovenia. Prospecting for copper and later for iron
ores inthe Skofja Loka areaprobably took place several millennia ago. Archaeological
finds (from Copper Age locations) of bone tools and stone hammers for ore process-
ing have been identified under Lubnik hill near Bodovlje and Sovodenj. Intensive
geological and mineralogical research has shown that copper mineralization in the
Bodovlje valley is limited to Middle Permian gray and greenish fine grained sand-
stones. In the Bodovlje valley, we have investigated two main locations with copper
minerals but several more are known from the literature. The majority of the copper
minerals have been identified as malachite, azurite, chalcopyrite, bornite, ten-
nantite, and some others. Among non-copper minerals, quariz, calcite, pyrite and
iron oxides were found. Our research of copper minerals and past mining activities
shows that more investigation and multidisciplinary reseach is needed to shed more
light on the phenomena.
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