Posebnezi in njihovi spremljevalci s
Hrastnika pri Skofji Loki

Mirjan Zor?

Ze v prej$njem prispevku opisani Hrastnik omejujejo vode
Bukovscice, Korenove in SredniSke grape, ki so se zajedle v nje-
gova pobocja in v posameznih predelih razgalile plasti kamnin, ki
jih sestavljajo predvsem moc¢no napokani karbonski in permski
kremenovi konglomerati ter pescenjaki.

Najvedji odkriti izdanek kremenovih Zil na Hrastniku je med 540 in 560 m
nadmorske visine na strmem juZnem pobocju grape, ki je v zracni ¢rti
oddaljena priblizno 500 m od najvisje kote 806 na vzhodu. Bele previeke na
pescenjaku in konglomeratu so kristali kremena prve generacije; stanje maja
1993. Foto: Mirjan Zor
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Razpoke potekajo pretezno v jugovzhodno-severozahodni
smeri. Njihova S§irina ne presega 1 m; vecinoma pa so Siroke
le nekaj centimetrov. Odprte razpoke omogocajo kristalizacijo
kremena in drugih mineralov. Najbolj so seveda zanimive tiste,
v katerih so imeli kristali za svoj razvoj na razpolago dovolj
prostora. Precej razpok, zlasti tanjsih, je v celoti zapolnjenih s
kremenom.

V letih 1992 in 1993 smo na Hrastniku na razli¢nih mestih
nasli precejS$nje koli¢ine kremena v lepo razvitih kristalih in
skupkih zlasti tam, kjer so potoki razkrili kremenove Zile, ki
pa so na tem podrocju tako pogoste, da naletimo na kremenove
kristale prakti¢no vsepovsod. V¢casih leZijo na gozdnih tleh ali
pa v kotanjah na ta ali oni nacin izruvanih dreves, da gradnje
gozdnih cest niti ne omenjamo.

Kristali kremena s sivkastimi fantomi so znacilni za hrastniske razpoke.
Fantomi so nastajali zaradi usedanja drobnih delcev s sten tektonsko
razsirjajocih se razpok. Kristal na fotografiji ima v notranjosti celo serijo fan-
tomskih obrisov, ki se vrstijo vse do njegove terminacije. Velikost fantomskega
kristala je 30 x 12 mm. Zbirka Mirjana ZorZa. Foto: Mirjan Zors
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Levi (A) in desni (B) samski kremenov kristal. Idealni klinasti dvojcek po interpenetraciji levega in desnega samskega
kristala (C). Idealni dvojcek dvojne interpenetracije (G) nastane, ce se prerasteta dva klinasta dvojcka, pri cemer

se drugi (F) zavrti za 60" z ozirom na prvega (E). Realni klinasti dvojéek (D) in dvojna interpenetracija z nekaterimi
ploskvami bipiramide v dvojcicnih legah (H). Ploskve vseh kremenovih kristalov s Hrastnika so narebrene zaradi
alternacij ploskev prizem m in bipiramid b (H). Risbe: Mirjan Zorz

Kremen je v hrastniSkih razpokah kristalil v dveh generacijah.
Najprej so na konglomeratni, Se pogosteje pa na pesceni podlagi,
zrasli mle¢nobeli kristali, ki so na podlago trdno priras¢eni in
nimajo razvitih prizemskih ploskev.

Lepse so razviti ¢okati kristali druge generacije, ki je pre-
rasla prvo. Bazalni deli brezbarvnih kristalov so zato motni,
terminacije pa ve¢inoma prozorne, vendar nikoli povsem brez
meglicastih motnosti. Dolgoprizmatski kristali so razmeroma
redki. Kristali kremena merijo do 5 cm, najvecji pado 15 cm v
dolZino, v premeru do 7 cm, medtem ko doseZejo kristalni skupki
do 10 cm, najvecji pa do 60 cm v premeru.
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Samski kristal Klinasti dvojcek Dvojna interpenetracija

prizma m{100} prizma m{ 100} prizma m{ 100}

pozitivni romboeder r{101}

bipiramida b{101} bipiramida b{101}
negativni romboeder z{011}
leva bipiramida ‘s{2T1}

pozitivna bipiramida +s{111} bipiramida s{111}
desna bipiramida s”{111}
levi trapezoeder ‘x{611}

pozitivna bipiramida +x{511} bipiramida x{511}

desni trapezoeder x* {511}

Transformacija ploskev zaradi dvojcenja. Ploskve prizme se pri tem, kristalograf-
sko gledano, ne spremenijo. Pri klinastem dvojcku se pozitivni in negativni
romboeder spremenita v bipiramido, levi in desni trapezoeder pa v pozitivni
bipiramidi. Pri dvojni interpenetraciji se vse ploskve, razen prizemskih, preo-
brazijo v ustrezne bipiramide.

Prizemske ploskve so znacilno narebrene in rahlo suturirane;
poleg tega pa nobena ni popolnoma ravna. Praviloma so rahlo
vbocene proti sredini. Najbolj so razvite ploskve bipiramid na
terminacijah. Akcesorne ploskve so redke in majhne. Damascenca
na terminalnih ploskvah je pogosto zelo izrazita.

V svetlobi totalnega odboja se na prizemskih ploskvah
prikaZejo tanke ravne dvojcicne lamele, ki se kriZajo pod kotom
84,5°, kar v celoti izkljucuje dauphinejsko dvojcenje in s tem tip
kremena friedlaender. Dvoj¢i¢ne lamele pa ne ustrezajo vedno
niti brazilskemu tipu dvojcenja, kar pomeni, da so nekateri
kristali hrastniSkega kremena zdvojceni na poseben nacin, pri
katerem se prerasteta dva kristala, od katerih ima eden levo,
drugi pa desno orientacijo. Nastali dvojcek je zrcalno simetri¢en
v ravnini (001) in ima viS§jo triStevno sfenoidno (sphen je grska
beseda za klin) simetrijo, zato mu pravimo klinasti dvojcek. To
je najredkejsi nacin interpenetracijskega dvojcenja pri kremenu.
Dvojéenje povzroci transformacijo ploskev zaradi njihovega
medsebojnega preras€anja. Najbolj zanimiva je preobrazba
prizemskih ploskev. S klasi¢no kristalografskega stali§¢a se
prizme sicer ne transformirajo, kar pa ne velja za njihovo obliko
in nacin ukrivljanja. Vsaka druga ploskev dvojcka je namrec
nekoliko §irSa, kar pomeni, da meji ena Siroka ploskev na dve
ozki in obratno pri ozki ploskvi.

Morfologija hrastniskih klinastih dvoj¢kov je neizrazita.
Kristala, ki ima vse znacilnosti, ni mogoce najti, Se posebej, ka-
dar gre za ukrivljenost ploskev. Za kaj takega je potrebno imeti
idealno razvit kristal — plavac, ki se je odlomil s stene in se nato
popolnoma zacelil. Najbolj diagnosti¢ne so dvojci¢ne lamele, ki
so na vsaki drugi prizemski ploskvi. Ploskve pozitivne bipiramide
+s praviloma niso v legah, ki utrezajo temu tipu dvojcenja, ker
so kristali priras€eni in ker so dvoj¢i¢ne domene nakljucne.

336

‘ ‘ ZBORNIK MINERALI C.indb 336 @

16.12.2005 21:50:22 ‘ ‘



®

POSEBNEZI IN NJIHOVI SPREMLJEVALCI S HRASTNIKA PRI SKOFJI LOKI

‘ ‘ ZBORNIK MINERALI C.indb 337

A

=, N

N A\
SRS

Shematski prikaz dvojcicnih lamel na ploskvah prizme m, ki se sekajo pod kotom
84,5 ° v obliki neizrazitih mreZastih vzorcev. Pri klinastem dvojcku se pojavljajo
le na vsaki drugi prizemski ploskvi (A). Za dolocitev klinastega dvojcenja na
realnih kristalih je pomembno, da se lamele ne pojavijo na dveh sosednjih
prizemskih ploskvah. Pri dvojnih interpenetracijah so dvojcicne lamele razvite
na vseh ploskvah prizme (B), Cesar pa na realnih kristalih ne zasledimo vedno.
Za dolocitev tega tipa dvojcenja pa zadoica, ce opazimo lamele vsaj na dveh
sosednjih ploskvah. Risbi: Mirjan Zor

Glavnina kremenovih kristalov je $e bolj kompleksno zdvoj-
¢ena. Dvojci¢ne lamele, ki so v prekrizanem vzorcu na vseh
prizemskih ploskvah, potrjujejo dvojno interpenetracijo, pri
kateri se, teoreticno gledano, prerastejo Stirje samski kristali,
od katerih imata dva levo, dva pa desno orientacijo. Dvojne
interpenetracije se navzven le malo razlikujejo od klinastih
dvojckov. Tudi to dvojéenje povzroci transformacijo vseh
ploskev. Ob podrobnem pregledu opazimo, da so vse ploskve
enake in konkavno ukrivljene.

Poudariti je potrebno, da so kremenovi kristali s hrastniSkih
nahajali$¢ brez izjeme zdvojceni po enem od opisanih nacinov,
pri ¢emer pa dvojne interpenetracije v celoti prevladujejo. Na prvi
pogled so podobni kremenovim kristalom tipa friedlaender, ker
S0 suturirani in izrazito damascentni; nikoli pa niso dauphinejsko
zdvojceni.

Plavaci in nitasti kristali so znacilnost hrastniskih razpok.
Tektonika je bila na tem podrocju ocitno dokaj Zivahna, zato
so se posamicni kristali lomili s sten razpok in padali vanje,
nato pa se zacelili. S sten so se odluscili tudi ve¢ji kristalni
skupki in plos¢e; na njihovih robovih so se v kasnejsih fazah
razvili biterminirani kristali. Prav tako pa so se kristali raz-
vili tudi na vseh ostalih odlomljenih povrS§inah. Nekateri od
tako rekristaliziranih skupkov, posebej Se, ¢e so na njih tudi
fantomski kristali, predstavljajo najlepSe in najvecje primerke
kristaliziranega kremena pri nas.
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Dvojéenje vpliva tudi na ukrivijanje kristalnih ploskev. Oblika kristala
klinastega dvojcka se spremeni tako, da je vsaka druga ploskev nekoliko Sirsa,
vse pa so vbocene (A). Risba B shematsko prikazuje vzorec ukrivijanja ploskev,
ki ga dobimo tako, da v ravnini razvijemo vse prizemske ploskve s kristala na
risbi A. Pri kristalih dvojne interpenetracije so vse ploskve enako velike in
vbocene (C in D). ldealna ukrivijenost se na realnih kristalih redko razvije
zaradi domenske narave dvojcenja in prira$cenosti kristalov na podlago, kar
Se posebej velja za klinaste dvojcke. Risbe: Mirjan ZorZ

Poleg kristalov so se s sten krusili tudi drobni delci kamnine
in se usedali na rastoce kristale. Nastali so fantomski kristali, ki
so kar pogosti. VEasih se je to zgodilo veckrat zaporedoma, zato
so se razvili conirani fantomski kristali. Za Hrastnik so znacilni
sivkasti odtenki fantomov.

Med stenami tektonsko razsirjajocih se razpok so nasta-
jali nitasti kristali kremena, e so bili orientirani tako, da so se
dotikali obeh sten hkrati. Njihova morfologija je odvisna od
orientacije posameznega kristala med stenama razpoke in od
¢asa njegove rasti. V ugodnih primerih so niti zrasle do 6 cm
v dolZino. Kaksen od nitastih kristalov se je bil tudi odlomil in
koncal rast kot plavac.

Spremljevalnih mineralov je na Hrastniku malo; dva sta se
ohranila le v obliki protogenetskih ali singenetskih vkljuckov.

Relativno pogost je albit v do 1 cm velikih kristalih porcela-
nasto bele barve s steklastim sijajem. Nekateri majhni kristali
so prozorni. Nitasti kristali albita so redki, zato pa so lahko do
3 cm veliki. Vsi kristali albita so zdvojceni bodisi po albitnem,
bodisi po albitno-karlovarskem zakonu. Albit je kristaliziral
pred kremenom, zaradi ¢esar ga najdemo v obliki protogenetskih
vkljuckov. Vecino albitovih kristalov je zajela korozija, zato so
najedeni, Se posebej vzdolZ ravnin razkolnosti.

V nekaterih kremenovih kristalih so singenetsko vrasceni
romboedrski kristali, ki po obliki, barvi in sijaju ploskev
ustrezajo dolomitu. Samostojnih kristalov ni, ker so se razto-
pili v kasnejsih fazah, na kar kaZejo tudi romboedrski odtisi na
kristalih kremena.
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Najredkjejsi je rutil v kristalih jeklenosive barve, ki so
protogenetsko vkljuceni v kremenu. Kristali so zelo tanki
(do 2 um) in dolgi do 2 cm.

Kristali kremena s Hrastnika so svojevrstni posebneZi zato,
ker imajo vsi obliko klinastih dvojckov in dvojnih interpene-
tracij. Slednje zasledimo tudi v hidrotermalnih nahajalis¢ih, kjer
najdemo Se brazilske dvojcke, ki pa jih tako na Hrastniku kot v
alpskih razpokah ne zasledimo. Oblike kremena v hrastniskih

V tektonsko Zivahnih nahajaliscih so lepo razviti in neposkodovani kreme-
novi skupki cenjena redkost. Skupek na fotografiji je nastal s prerascanjem
vec kristalov, potem ko so se odlomili s stene in se Se uspeli zaceliti. Posebej
znacilna za hrasmiske kremene je izrazita damascenca na terminalnih
ploskvah, ki je posledica dvojcenja. Na terminaciji najvecjega kristala so
vidne vicinalne ploskve; 13 x 10 cm. Zbirka Mirjana Zorza. Foto: Mirjan Zor?
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Kristali hrastniskega albita. Samskih kristalov (A) ni, ker so vedno zdvojceni po ravnini (010) oziroma po albitnem zakonu
(B). Dvojcenje po tem zakonu se veckrat ponovi, zaradi Cesar nastanejo polisintetski lamelirani dvojcki (C). Albitni dvojcek
ima visjo simetrijo, kar mu omogoca, da se zdvojci Se po karlovarskem zakonu. Nastanejo levi (D) in desni karlovarski
dvojcki (E). Razlikujemo jih tako, da pogledamo, na kateri strani dvojcka potekajo ravnine razkolnosti (001) navzdol
proti opazovalcu. Na risbi so oznacene s prekinjenimi crtami. Ce potekajo te ravnine navzdol na desni strani dvojcka,
potem je zdvojcen po (010) in je zato levi karlovarski dvojcek (G) ter analogno desni karlovarski dvojcek, ki je zdvojcen
po (010), ¢e potekajo ravnine navzdol na levi strani dvojcka (H). Na kristalih albita s Hrastnika so pinakoidi: P{001},
s{101}, M{010), T{110}, I{ 110}, z{ 130}, v{130}, o{T11} in c{011}. Risbe: Mirjan Zors
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Albitni in albitno-karlovarski dvojcki albita na kremenovi podlagi. Kristali so
rahlo korodirani z vidnimi linijami razkolnosti vzdolZ (001) ravnin. Najvecji
kristal albita meri 4 mm. Zbirka Mirjana ZorZa. Foto: Mirjan ZorZ

razpokah so precej podobne tistim iz alpskih razpok, za katere so
znacilni tektonsko odlomljeni in zaceljeni kristali ter skupki, Se
posebej pa nitasti kristali. K podobnosti prispeva Se suturiranost
kristalnih ploskev in damascenca. PrekriZane dvojcicne lamele
popolnoma izkljucujejo dauphinejsko dvojcenje, ki je osnovna
karakteristika kremenovih kristalov alpskih razpok. Skratka,
pogoji, pri katerih so rasli kristali kremena in ostalih mineralov
v hrastniSkih razpokah, se razlikujejo od tistih, ki so znacilni
za razpoke alpskega tipa in tistih, ki vladajo v hidrotermalnih
nahajaliScih.

Pri nas so nahajali§¢a s takimi kremenovimi kristali precej
razsirjena, ker pokrivajo kremenovi konglomerati in pe$¢enjaki
znaten del naSega ozemlja. Zanimivo pa je, da so nahajaliS¢a
takSnega tipa drugod po svetu redka.
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